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 85/ مسلسل  99 پاییز/  3/ شماره  22یافته / دوره 
 

 
 1/6/99پذیرش مقاله:             18/4/99 دریافت مقاله: 

و عـوارض ناشـی از  مسـائلترین چالش بهداشت عمومی در قرن حاضر است و بخش سلامت اکثر کشورهاي دنیا درگیر بزرگچاقی  مقدمه:
و  یتاسـتقام نیتمـرهشـت هفتـه  تأثیر. از این رو هدف از انجام این تحقیق تعیین ندهستبروز فزاینده چاقی و شناخت سازوکارهاي درگیر 

 بود. چاقنر  هاي صحراییموشدر  NLRP3و  IL-1 بر مقدار روغن زیتون يسازمکمل

وزنـی  هفته با غذاي پرچرب تغذیه شدند تـا بـه میـانگین 8ماهه به مدت  سر موش صحرایی نر دو 24در تحقیقی تجربی، ها: مواد و روش
گـروه  ي روغن زیتون وسازنترل، گروه تمرین استقامتی، گروه مکملتایی (گروه ک 6رسیدند. سپس به صورت تصادفی به چهار گروه  30±320

گیري روغن زیتون و تمرین استقامتی به مدت هشت هفته (با شـدت ي روغن زیتون) تقسیم شدند. مکملسازمکمل همراه باتمرین استقامتی 
هـا بـا اسـتفاده از . تحلیـل دادهدیـدیزا بررسی گربا استفاده از روش الا NLRP3و  ßIL-1اکسیژن مصرفی بیشینه) انجام شد. مقدار  80%

 انجام شد. p< 0.05داري واریانس یک طرفه در سطح معنی تحلیلآزمون 

شـدند  IL-1ßتمرین استقامتی و مصرف روغن زیتون باعت کاهش  توأمنتایج نشان داد تمرین استقامتی، مصرف روغن زیتون و اثر ها: یافته
روه ترکیبـی گ. به علاوه فقط در (P<0.05) مصرف روغن زیتون بهتر از مصرف روغن زیتون بود همراه باگروه تمرین و مقدار اثر گروه تمرین و 

 نداشتند. NLRP3اثري بر کاهش  به تنهایی و مصرف مکمل روغن زیتون و تمرین (P<0.05) کاهش یافت NLRP3تمرین و روغن زیتون 

تواند در کاهش التهاب افراد چاق مفید باشند، ولی بـه دلیـل کمبـود شـواهد و ن زیتون میمصرف روغ توأم باتمرین : گیريبحث و نتیجه
 .استچنان نیاز به تحقیقات بیشتر هاي تحقیق هممحدودیت

 .، چاقیßIL-1 ،NLRP3تمرین استقامتی، روغن زیتون، : هاي کلیديواژه
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 مقدمه

 و افـراد زندگی محیط در تغییرات اخیر سالیان طی در

 و تحرك کـافی فقدان به منجر ماشینی زندگی آن طبع به

 اسـتها شده انسان در وزن اضافه و چاقی شیوع نتیجه در

 بسیاري بروز عوامل اصلی از یکی خود نوبه به عامل این که

 خون، فشار عروقی، -قلبی هايبیماري جمله ها ازبیماري از

 که دهندمی نشان آمارها .است روده شده و سرطان دیابت

 5 از مریکاییآ مردان بین در چاقی 2004 تا 1999 سال از

ایـن  نیـز زنـان بـین در و است رسیده درصد 31درصد به 

 کمیت در کاهش .)1( گزارش شده است درصد 33میزان 

 زنـدگی سـبک تغییـرات علـت بـه بدنی فعالیت کیفیت و

 سـمت دریافـت بـه غـذایی رژیـم جهـت تغییـر و امروزي

 دارد همراه به را چاقی و بدن وزن افزایش پرانرژي، غذاهاي

 وزن، اضـافه و چـاقی اصـلی دلایل از یکی حقیقت . در)2(

 اسـت تحـرك فقـدان و پرکالري و پرچرب غذاهاي مصرف

 ایـن پشـت در نهفتـه کارهاي و ساز یبررس رو، این از .)2(

 در مـا بـه احتمـالاً رابطـه ایـن در درگیـر عوامل و موضوع

 چنـد هـر .نمایـدمـی کمک چاقی از پیشگیري و شناخت

 قـرار توجـه مورد بلندمدت التهابی بیماري عنوان به چاقی

 نظـام بلندمـدت، ،چاقی با مرتبط ، التهاب)3( است گرفته

 مـرتبط عفـونی بیماري هیچ با و است پایین درجه و یافته

التهـابی  پـیش سـایتوکاین عنـوان به اغلب IL-6باشد. نمی

 سطح IL-6 که شودمی داده و احتمال شودمی بنديطبقه

 و صـرفیم انـرژي اشـتها، تنظیم در مرکزي عصبی سرمی

گزارشـات  طبـق بـر .)3( باشـد داشـته نقـش بدن ترکیب

 هـايات مختلفـی از فعالیتتأثیرتحقیقی، سیستم ایمنی 

معتقدنـد  محققین زا برخی که طوري به پذیرد،می ورزشی

 آسـیب به که مزمن و شدید ورزش خصوص به ورزش، که

 گونـاگون مـواد مهـار یـا و ترشح در شود عضله منتهی در

 تحریک ها درسایتوکاین و درون سلولی هايپروتئین مانند

 بـه تـوان مـی آن از جمله دارد، يمؤثر نقش التهابی پاسخ

 اشـاره کـرد 6 -اینترلـوکین التهـابی، پیش هايسایتوکاین

ایـن  بر را تمرین استقامتی تأثیرکمی  مطالعات در . اما)4(

 غذا دریافت -1اینترلوکین اند.نموده بررسی  (IL-1β)عوامل

 و روپـل کنـد.پیشـگیري می پرخـوري از ،داده کـاهش را

 بر مستقیم طور به ورزش که دادند نشان )2010(همکاران 

 غذا دریافت تنظیم در درگیر IL-1هیپوتالاموسی  هاينرون

میانجی شده  کارهاي و ساز طریق از انرژي ساز و سوخت و

 از برخـی دیگـر طرفی . ازاستمؤثر  IL-10 و IL-6توسط 

 محتـوي بـا زیتـون روغن که اندکرده گزارش نیز مطالعات

 است داده نشان التهاب مقابل در حمایتی اثرات بالا فنولیک

دهـد کـه شـواهد در حـال رشـد نشـان می چنینهم. )5(

ــد التهــاب ســایتوکاین اســت.  ــده تولی ورزش تعــدیل کنن

هاي ژنـوم در رجمـهاي اهمیـت تجزیـه و تحلیـل تمطالعه

بررسی اثرات ورزش بر پاسخ التهـابی ماکروفاژهـا را نشـان 

  .)5( داده است

عامل ، یتوپلاسمیس یمجموعه چند مولکول کیبه عنوان 

، بـه کـار 1-کاسپازفعال کردن  يبرا ییسکو عنوانه بی التهاب

را به اشـکال بـالغ سایتوکاین  يسازها شیپمتعاقباً که  رودیم

 NLRP3 ی،التهـاب عامـل نیتربرجسـته. نـدکیم لیخود تبد

 NOD-like رندهیگ نیریاست که از دستگاه سنجش (دامنه پ

 NLRP3 ،(پـروتئ کی) يآپوپتـوز حـاو مـرتبط بـا نیآداپتور 

ــوانی ــه فراخ ــپاز،  دامن ــرم پرو) و ASCکاس ــدل ف ــزیم مب آن

بـا توجـه بـه شده است.  لیتشک )Pro-caspase 1سایتوکاین (

هـاي در آترواسـکلروز و بیماري یمـل مهمـاین که التهـاب عا

ــانی  ــرار دادن درم ــدف ق ــابراین، ه ــت، بن ــی اس ــی عروق قلب

در بیمـاران  مؤثرمسیرهاي التهابی براي حصول نتایج درمانی 

-IL. اسـتهاي قلبی عروقـی، روش مناسـبی مبتلا به بیماري

1β خانواده دیگر هاي و سایتوکاینIL-1هاي عروقـی و ، واسطه

هــابی هســتند کــه بــه ایجــاد آتروژنــز کمــک سیســتمیک الت

هاي خطرنـاك مختلـف در توسط سیگنال NLRP3کنند. می

ـــد  ـــوارد شـــامل ضـــایعات آترواســـکلروتیک مانن ـــر م اکث

هاي کلسترول موجـود هاي کم چگال و کریستاللیپوپروتئین

ــه، فعال ــت. در نتیج ــاب اس ــدن الته ــنش  NLRP3ش در واک
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شـود. ت آترواسکلروز میالتهابی عروقی منجر به رشد و پیشرف

 NLRP3 ،ASCاي است کـه شـامل مجموعه NLRP3التهاب 

سـاکارید باکتریـایی در پاسخ بـه لیپوپلی و است caspase-1و 

)LPS6(شود هاي مختلف فعال می) و با محرك(. 

 ورزشـی، تمـرین کـه اسـت داده شـده نشان طرفی از

 غـذایی رژیـم از ناشـی چـاقی بـا مـرتبط بلندمدت التهاب

بلندمـدت،  ورزش طـول در .)7( دهدمی کاهش را پرچرب

 ، لپتـین،چنـینهـمیابـد. می افـزایش IL-6سطح سرمی 

نکـروز تومـوري  عامـل ،-1اینترلوکین گرلین، آدیپونکتین،

 هورمـونی تنظیم مهمی بر اثرات انسولین و) TNF-α( آلفا

 بـه هامیانجی کنند. اینمی تمرین اعمال و ورزش به پاسخ

 از بعضـی در و دهنـدمی پاسـخ مختلـف بدنی هايفعالیت

 .)7( هستند مرتبط همدیگر با مسیرها

گیـاهی  غـذاهاي از غنـی مدیترانـه بـومی غـذایی رژیـم

-چربـی و زیتـون روغن ،هازیتون ،ها)و دانه میوه ،(سبزیجات

 اثرات مثبتاخیراً به  .است کم مقدار به اشباع جانوري هاي

درمـان  در اشـباع غیـر چـرب اسـید بـا غـذایی هـايرژیـم

 روغـن .است شده توجه سرطان و عروقی -قلبی هايبیماري

 .)8(اشـباع اسـت غیـر چـرب اسـیدهاي ایـن حاوي زیتون

 اکسـیدانی، آنتـی خـواص زیتـون داراي روغـن ترکیبـات

 از .هسـتند عروقـی یضدالتهابی و گشـادکنندگ ،ضدآریتمی

تایروزول  هیدروکسی زیتون روغن در موجود ترکیبات جمله

 فعالیـت جملـه از بیولوژیکی چندین خواص داراي که است

اسـت  باکتریایی و ضد ویروسی ضد قارچی، ضد التهابی، ضد

 اثـرات زیتـون روغـن مصـرف کـهاست  شده مشخص. )9(

 صـورت در ویـژه به عروقی، خطرزاي قلبی عوامل بر مفیدي

  .)8( دارد تحمل گلوکز بهبود و چاقی وجود

 افـزایش تـري گلوکز، تنظیم بهبود باعث زیتون روغن

 سرم تراکم و با لیپوپروتئین سطوح کاهش و سرم گلیسرید

 گـزارش نیـز مطالعات از دیگر برخی فطر . از)9( شودمی

 اثـرات بـالا فنولیک ات محتوي با زیتون روغن که اندکرده

 .)10( است داده نشان التهاب مقابل در حمایتی

ها بـه تمـرین ورزشـی سایتوکین پاسخ بررسی حال این با

 بـه نسبت اصلی مکمل عنوان به زیتون روغن مصرف همراه با

 هـاي نـر چـاق کـهرت خصوص ها بهرت دردیگر  يهامکمل

 هـاي مـادهرت بـا فـاوتمت فیزیولـوژیکی هـايویژگی داراي

ال احتمـ ایـن بالا، موارد به توجه با است. نشده بررسی هستند،

نـات و تمری NLRP, IL-1بـین  ارتباطـاتی شـاید کـه رودمـی

 بـا رابطـه در زیتـون سازي با روغنورزشی استقامتی و مکمل

 پـژوهش در منظـور همـین باشد. به داشته وجود غذا دریافت

سازي بـا روغـن ستقامتی و مکملسه ماه تمرین ا تأثیر حاضر

ـــر ـــون ب هـــاي در موش NLRP3و  IL-1هاي شـــاخص زیت

 زسا بتوان طریق این از شاید تا دیدگر صحرایی نر چاق بررسی

 نمـود مشـخص و شناسایی را چاقی با فرایند مرتبط کارهاي و

 ناشـی التهاب بر استقامتی و مصرف روغن زیتون تمرین آیا که

 د؟ردا تأثیر چاقی از

 هااد و روشمو
روش تحقیق حاضر از نوع تجربی با طرح پـس آزمـون 

بـا توجـه بـه شـرایط مناسـب مـدل با گروه کنترل است. 

دو ماهـه نـژاد ر سر رت نـ 24 حاضر، حیوانی براي مطالعه

واکسـن و  مؤسسـهگـرم از  200 یویستار با میانگین وزنـ

و در حیـوان خانـه  خریـداري شـدسرم سازي رازي ایران 

کربنــات پلیقفــس  24دامپزشــکی دانشــگاه در دانشــکده 

شفاف به صورت انفرادي نگهـداري شـدند. کـد اخـلاق از 

اخـذ و  کمیته اخلاق در پـژوهش دانشـگاه علـوم پزشـکی

ها بـه تمامی نکات و ملاحظات اخلاقی نیز رعایت شد. رت

هفتـه تحـت رژیـم غـذایی در دسـترس پرچـرب  8مدت 

(مشتق شـده  بیدرصد کل انرژي چر 50ساز، شامل دست

ـــروتئین و  20از روغـــن ســـویا)،  درصـــد  30درصـــد پ

 12( روشـنایی تـاریکی و تحت چرخـه )11( کربوهیدرات

درصـد و  65±5ساعت تاریکی) و رطوبت  12ساعت نور و 

گراد قرار گرفتند تـا بـه رجه سانتید 25±2درجه حرارت 

 )12( گرم رسیدند و بر اساس شاخص لـی 320±30وزن 

 .)11( چاق محسوب شدند
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در ادامه پژوهش رژیم غذایی پرچرب به رژیـم غـذایی 

ل ها تحت پروتکـدیگر، رت هفته 8استاندارد تغییر یافت و 

غـذاي تمرین قـرار گرفتنـد. هـر دو روز یـک بـار، مقـدار 

بیشتري از مصرف هر رت، خوراك آماده فشـرده شـده در 

اختیار هر رت در هر قفس قرار گرفت. غـذاها وزن شـده و 

گیري و از بار انـدازه هر دو روز یک بار مقدار باقی مانده دو

مقدار اولیه کسر شد. چون غذاها به صورت خوراك آمـاده 

 فشرده شده بود، به طور معمول هـیچ دورریـزي مشـاهده

نشــد، بنــابراین اطمینــان حاصــل شــد کــه مقــدار انــرژي 

 گیري شده است.دریافتی به درستی اندازه

گـردان و  ها بـا دویـدن روي نـوارآشنایی آزمودنی

 بندي آنهاگروه

، هـاي دو ماهـه)(موش هـارتدو هفتـه نگهـداري  طی

 گـردان فعالیـت روي نـوار تحت آشـنایی بـا نحـوه هاموش

 الکتریکــی هفــت-رگردان مکــانیکینــواالکتریکـی حیــوانی (

نـد. ایـن قـرار گرفت) کاناله، ویـژه جونـدگان، سـاخت ایـران

 هوشمند داراي پنج کانال مجـزا بـود کـه نوارگردان حیوانی

هاي مربوط بـه آن ماننـد مقـدار شـیب (مثبـت و همه آیتم

شد. منفی)، سرعت و زمان توسط برنامه هوشمند کنترل می

زا و برنامـه مجـ 20ریزي بـراي امهبرنگردان قابلیت  این نوار

اجراي خودکـار آنهـا را داشـت. در ایـن دوره مقـدار شـوك 

 میلی ولت ثابـت بـود. در طـی دوره 1/0الکتریکی به میزان 

متر بر  10-15صفر درصد، سرعت  نوارگردان شیبآشنایی، 

 .بود دقیقه در روز 5-10 تمرین مدت و دقیقه

 

  VO2peakآزمون ظرفیت ورزشی براي برآورد 
 این آزمون طی چهار مرحله انجام شد:

 و روز قبل از شروع تمرینات (ماه اول) د -الف

 شروع ماه دوم  -ب

 شروع ماه سوم  -ج

 خرین جلسه تمرین در هفته هشتم. آ -د

) 2007این آزمون طبق مطالعه هویـدال و همکـاران (

. بر این اساس هر موش صـحرایی )13( طراحی و اجرا شد

متـر بـر دقیقـه و  10دقیقه و با سـرعت  10ابتدا به مدت 

درجه مرحله گرم کردن را سـپري کـرد. سـپس  10شیب 

آزمون فزاینده ورزشـی آغـاز شـد. در ایـن مرحلـه شـیب 

درجـه بـود. هـر دو دقیقـه سـرعت  25نوارگردان ثابـت و 

تر بر دقیقـه) م 2-8/1متر بر ثانیه (حدود  03/0نوارگردان 

به طور خودکار افزایش یافت تا زمانی که مـوش صـحرایی 

بار افتادن روي  3قادر به ادامه فعالیت ورزشی نبود (ملاك 

شوك یا خروج از نوار گردان بود). مدت زمان فعالیت، کل 

فاصله دویده شده، سرعت نهایی کسب شـده، میـزان کـار 

به شـد. و لاکتات خون براي هـر مـوش محاسـانجام شده 

 طبق فرمول زیر محاسبه شد: VO2peakسپس میزان 
Y=162x-1 

y پاسخ =Vo2 )ml/kg0.75 per min ؛(x) سرعت دویدن =m/s( 

میزان لاکتات خون در این شرایط که مصرف اکسیژن 

 د.میلی مول بر لیتر باش 6به فلات رسید باید بالاتر از 

 (استقامتی) پروتکل تمرین هوازي
مـدت  به VO2peakس از برآورد هاي صحرایی پموش

 VO2peakدرصد  80جلسه در هفته با شدت  5هفته و  8

) شـامل 1(جـدول  پروتکـلیـات ئجز). 13تمرین کردند (

سرعت، زمان و شیب در هر هفتـه پـس از اجـراي آزمـون 

 تعیین شد. VO2peakشدن ظرفیت ورزشی و مشخص
 . پروتکل تمرین استقامتی1جدول

 شتمه -پنجم رمچها سوم دوم اول هفته

 مدت تمرین 
 (دقیقه در روز)

10 20 35 45 60 

گردان  سرعت نوار
 (متر بر دقیقه)

22 23 24 25 24-29 

گردان  شیب نوار
 (درصد)

20 20 20 20 20 

 
ها پس از مطابقت وزنی به طـور تصـادفی در نهایت، موش

تمـرین اسـتقامتی، -2(شش ماهه)،  کنترل-1در چهار گروه؛ 

 -4روغـن زیتـون سـازي مکمل همراه بـاتقامتی تمرین اس-3

(شـش  . گروه کنترلندروغن زیتون جایگزین شدسازي مکمل
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سـر  6ویستار به تعـداد  هاي صحرایی نر سه ماههماهه) موش

گونــه تمــرین هیچاي تحقیــق در هفتــه 8کــه تــا پایــان دوره 

ورزشی شرکت نکرده و به صورت آزادانه از غذاي اسـتاندارد و 

و در پایـان دوره در سـن شـش مـاهگی  نـدوردار بودآب برخ

سـر  6روغن زیتون به تعداد سازي مکملجراحی شدند. گروه 

در طول تحقیق، روغن زیتون را به میزان نیم گرم به ازاي هـر 

ولـی در  نـدنمودکیلوگرم وزن بـدن از طریـق گـاواژ دریافـت 

تمـرین  تمرینات استقامتی شرکت نکردند و در نهایـت، گـروه

ــتقامتیا ــر) 6( س ــروه و  س ــتقامتی گ ــرین اس ــاتم ــراه ب  هم

-پـنج روز در هفتـه (یـک سـر) 6( روغن زیتونسازي مکمل

 8شـنبه و جمعـه) و بـه مـدت شنبه، پنجشنبه، دوشنبه، سه

گـردان هوشـمند  تمرین اسـتقامتی روي نـوار هفته در برنامه

 حیوانی شرکت کردند. 

ه از رت آزادانـگروه کنترل و تمرین بـه صـو 2هاي آزمودنی

پـژوهش اسـتفاده کردنـد.  غذاي استاندارد و آب در طـول دوره

 سـاعت پـس از آخـرین جلسـه 48هاي صحرایی، تمامی موش

تمرین بـه روش جابجـایی سـتون فقـرات توسـط متخصصـین 

کارآزموده کشـته و جراحـی شـدند. پـس از خـونگیري، بـراي 

ــی میــزان ــت  NLRP3 بررس ســاخت  ABIN4947906 (کی

ســـاخت  ABIN6574167(کیـــت  IL-1) و Abcamشـــرکت 

 از روش الایزا استفاده شد. )Abcamشرکت 

 هاي تحلیل آماريروش
هـا توسـط در بخش استنباطی، ابتدا توزیـع طبیعـی داده

آزمـون لـون  به وسـیلهآزمون شاپیروویلک و تجانس واریانس 

. ســپس بــراي تعیــین اخــتلاف میــزان شــدارزیــابی و تأییــد 

زمـون آهـاي مـورد نظـر از هدر بین گـرو هاي مربوطشاخص

. دو راهه و آزمون تعقیبی فیشر اسـتفاده شـد تحلیل واریانس

ر و د SPSS21تمامی محاسبات آماري با استفاده از نـرم افـزار 

 انجام شد. 05/0داري کمتر از سطح معنی

 هایافته
ارائه  2گیري در جدول میانگین متغیرهاي مورد اندازه

تفاده از آزمون شاپیروویلک، طبیعی بـودن است. با اسشده 

هـاي مختلـف بررسـی شـد. نتـایج هـا در گروهتوزیع داده

هاي ) نشان داد که تمام داده2آزمون شاپیروویلک (جدول 

 ها توزیع طبیعی دارند. مربوط به کل گروه
گیري . میانگین و انحراف استاندارد متغیرهاي مورد اندازه2جدول 

 اپیروویلکو نتایج آزمون ش

هاي شاخص
 شدهگیرياندازه

 مقدار متوسط تعداد گروه
 شاپیروویلک*

Z Sig 

IL-1Β 
(نانوگرم بر 
 میلی لیتر)

کنترل (رژیم 
 معمولی)

6 21/2±24/14 87/0 73/0 

تمرین (رژیم 
 معمولی)

6 96/0±37/8 
63/0 87/0 

 99/0 99/0 41/11±92/1 6 روغن زیتون 
تمرین و روغن 

 زیتون 
6 73/0±24/7 

50/0 
89/0 

NLRP3 
 

 78/0 84/0 44/1±22/0 6 کنترل 
 98/0 25/0 18/1±16/0 6 تمرین 

 37/0 21/0 28/1±21/0 6 روغن زیتون 
تمرین و روغن 

 زیتون 
6 15/0±09/1 78/0 25/0 

 

تمـرین و مصـرف روغـن زیتـون بـر  تأثیردر خصوص 

هـاي عامل ازهر یک  تأثیر، ابتدا براي تعیین IL-1Βمقدار 

فعالیــت(کنترل)) و رژیــم  فقــدانتمرین(تمــرین در برابــر 

 متـوأغذایی(روغن زیتون در برابر رژیم معمولی) و یـا اثـر 

 ) تـک متغیـره اسـتفاده2×2آنها از تحلیل واریانس عاملی(

 ). 3شد (جدول 
هاي ) شامل عامل2×2. نتایج تحلیل واریانس عاملی(3جدول 

فعالیت(کنترل)) و رژیم غذایی(روغن زیتون  تمرین(تمرین در برابر عدم
 هاي نررتIL-1Β آنها بر مقدار توأمدر برابر رژیم معمولی) و یا اثر 

 شاخص
مورد 
 بررسی

اثر مورد 
 مقایسه

 )2×2عاملی(نتایج تحلیل واریانس 
درجه 
 F sig آزادي

اندازه 
 اثر

توان 
 آزمون

IL-1Β 
 هاي نررت

وضعیت 
 تمرین

1 84/59 001/0* 
71/0 999/0 

وضعیت رژیم 
 غذایی

1 29/9 006/0* 
44/0 96/0 

تعامل رژیم 
 ×غذایی

 تمرین
1 73/1 2/0 

41/0 95/0 

یا توان آزمون بالا(کمتر  )3/0) **: اندازه اثر(بالاتر از P>05/0دار(*: تفاوت معنی  
ها ر عامل(واریانس اندك) در مقدار اث ) حاکی از وجود تغییرپذیري اندك8/0از 
 کنند.مونه تحقیق دلالت مینبر کفایت لازم تعداد باشند و به طور ساده می
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  ها پس از مداخلههاي نر گروهرت IL-1Β. مقدار  1شکل 

 ،ها و یا تعامل آنهـادار هر یک از عاملمعنی تأثیربا مشاهده 

هـا بـا گروهـی دادهمقایسـه بین ،در ادامه براي بررسـی بیشـتر

، 4اریـانس یـک طرفـه انجـام شـد (جـدول استفاده از تحلیل و

 ). نتایج نشان داد که تمرین و روغـن زیتـون و هـم اثـر1شکل 

هتـر از ب تـوأمشـدند و اثـر تمـرین و  IL-1Βباعت کـاهش  توأم

 مصرف روغن زیتون به تنهایی بود. 
. نتایج تحلیل واریانس یک طرفه در مورد مقایسه بین 4جدول 

 هاي نر رت IL-1Βگروهی مقدار 

شاخص 
مورد 
 بررسی

 نتایج تحلیل واریانس
 نتایج آزمون تعقیبی فیشر

F 
درجه 
 Sig آزادي

مقایسه در بین 
 هايگروه

اختلاف 
 متوسط

sig 

IL-1Β 62/23 3  001/0 20و* 

 * 001/0  87/5 تمرین با کنترل
روغن زیتون با 

 کنترل
83/2 027/0 * 

 * 001/0 99/6 با کنترل توأم
یتون با روغن ز

 تمرین
04/3 017/0* 

 61/0 -12/1 با تمرین توأم
 * 001/0 -16/4 با روغن زیتون توأم

 ) P>05/0دار(*: تفاوت معنی

تمرین و مصرف روغن زیتـون بـر مقـدار  تأثیردر خصوص 

NLRP3 هاي املعهر یک از  تأثیر، ابتدا براي تعیین هاي نررت

ــرین ــر  تم ــرین در براب ــدان(تم ــم  فق ــت(کنترل)) و رژی فعالی

 نهـا ازآ تـوأمغذایی(روغن زیتون در برابر رژیم معمولی) و یا اثـر 

 ). 5) تک متغیره استفاده شد (جدول 2×2تحلیل واریانس عاملی(
هاي ) شامل عامل2×2. نتایج تحلیل واریانس عاملی(5جدول 

 وندر برابر عدم فعالیت(کنترل)) و رژیم غذایی(روغن زیت تمرین(تمرین
 هاي نررتNLRP3  آنها بر مقدار توأمدر برابر رژیم معمولی) و یا اثر 

 شاخص
 مورد بررسی

 اثر مورد مقایسه
 )2×2عاملی(نتایج تحلیل واریانس 

درجه 
 F sig آزادي

اندازه 
 اثر

توان 
 آزمون

NLRP3 
 هاي نررت

 39/0 13/0 *009/0 23/8 1 وضعیت تمرین
 06/0 005/0 12/0 54/2 1 وضعیت رژیم غذایی

 ×تعامل رژیم غذایی
 تمرین

1 21/0 64/0 
12/0 36/0 

) یا توان 3/0) **: اندازه اثر کوچک(کمتر از P>05/0دار(*: تفاوت معنی
واریانس ) حاکی از وجود تغییرپذیري قابل ملاحظه(8/0آزمون پایین(کمتر از 

د ت لازم تعداکفای نبودبر و به طور ساده هستند ها بالا) در مقدار اثر عامل
 کنند.نمونه تحقیق در مورد اثرات تعاملی دلالت می

ها و یا تعامـل دار هر یک از عاملمعنی تأثیربا مشاهده 

گروهـی مقایسـه بین ،در ادامه بـراي بررسـی بیشـتر ،آنها

انجـام شـد  یک طرفـهز تحلیل واریانس اها با استفاده داده

 توأمدر گروه ). نتایج نشان داد که فقط 2، شکل 6جدول (

NLRP3  روغن زیتون و تمـرین بـه تنهـایی یافتکاهش .

 ندارند. NLRP3اثري بر کاهش 
. نتایج تحلیل واریانس یک طرفه در مورد مقایسه بین 6جدول 

 هاي نررت NLRP3گروهی مقدار 

شاخص 
 مورد بررسی

 نتایج آزمون تعقیبی فیشر نتایج تحلیل واریانس

F 
درجه 
 Sig آزادي

ر بین مقایسه د
 هايگروه

اختلاف 
 متوسط

sig 

مقدار 
NLRP3  

 
66/3 

3  
 و

20 
03/0* 

تمرین با 
 کنترل

26/0- 11/0 

روغن زیتون با 
 کنترل

16/0- 48/0 

 *02/0 -35/0 با کنترل توأم
روغن زیتون با 

 تمرین
1/0 8/0 

 85/0 -08/0 با تمرین توأم
روغن با  توأم

 زیتون
18/0- 35/0 

 ) P>05/0دار(*: تفاوت معنی

 
 ها پس از مداخلهگروه هاي نررت NLRP3. مقدار 2شکل 

 گیرينتیجهبحث و 
تمـرین  هشـت هفتـه تأثیرهدف تحقیق حاضر تعیین 

-ILهاي شـاخص سازي روغن زیتون براستقامتی و مکمل

1β  وNLRP3 هاي صحرایی نر چـاق بـود. نتـایج در موش

تمـرین و  تـوأمغـن زیتـون و اثـر رو ،نشان داد که تمرین

شـدند و اثـر تمـرین و  IL-1βکـاهش  باعـثروغن زیتون 

تمرین و مصرف روغـن زیتـون بهتـر از مصـرف  توأمانجام 
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 تـوأمروغن زیتون به تنهایی بود. به عـلاوه فقـط در گـروه 

NLRP3  کاهش یافـت و مصـرف مکمـل روغـن زیتـون و

د. بـه نداشـتن NLRP3تمرین به تنهایی اثري بـر کـاهش 

هـر دوي تمـرین  تـأثیرییـد کننـده أهرحال، این نتـایج ت

هاي چاق بـر هوازي و مصرف مکمل روغن زیتون در موش

است. به بیان دیگر، فارغ از  در این تحقیق وضعیت التهابی

 اثر بدیهی تمرینات بدنی در چاقی که امروزه امـري کـاملاً

رسـد حتـی در افـراد چـاق فاقـد مسلم است، به نظـر می

رك بدنی کافی و منظم، افزودن روغن زیتون به چربـی تح

رژیم غذایی آثار بسیار چشمگیري بر وضعیت التهابی بـدن 

التهـاب و بـه ویـژه  این کهکند و با توجه به آنها اعمال می

 أالتهــاب مــزمن خفیــف موجــود در وضــعیت چــاقی منشــ

ها از جملـه مقاومـت انسـولینی و سـایر بسیاري از بیماري

ــر ــوارض دیگ ــد بیماري ع ــلیمانن ــاي مفص ــرطان،  ،ه س

، )14-16( هاي تحلیل پیشرونده عصبی و ... اسـتبیماري

بنابراین اثر ضد التهـابی افـزودن روغـن زیتـون بـه رژیـم 

 ترینجالباما . دارداي غذایی افراد چاق اهمیت بسیار ویژه

تمرین هـوازي و مصـرف روغـن  تأثیرکه بین  نکته آن بود

افزایـی هـمت التهـابی افـراد چـاق وضعی تعدیلزیتون در 

مشاهده شد که لزوم افزودن روغن زیتون به برنامه غـذایی 

کـه را چاق و به ویژه افراد چاق و داراي اضافه وزنـی افراد 

-نشـان مـیهاي کاهش وزن هستند در حال اجراي برنامه

  .دهد

به هرحال، ما احتمال دادیم که بخـش بزرگـی از ایـن 

هده شده بـه اثـر تمـرین در کـاهش التهابی مشا فواید ضد

هاي خون قابل اسـتناد باشـد کـه توده چربی بدن و چربی

گیـري نشـد و بـه نظـر انـدازهدر مطالعه حاضـر سفانه أمت

اشـاره شـده ضـروري  عوامـل در مـورداي مطالعهرسد می

است که تمـرین داراي  د. در این راستا نشان داده شدهباش

د خـون همـراه بـا بافـت تـري گلیسـری آورنـدگیاثر پایین

آدیپوز شکمی و احشایی در افراد چاق و دچار اضـافه وزن 

زمان با بهبود وضعیت التهابی هم همراه که هم )14(است 

پس از تمرین هوازي کـاهش بیـان  هم چنین. )15( است

TLRS 16(است هم مشاهده شده( . 

رف آن در البته در مورد روغن زیتون نیـز قابلیـت مصـ

هاي خون در تحقیقـات بسـیار زیـادي پایین آوردن چربی

قابلیـت هـر دوي  دهـدنشـان مـیاست کـه  گزارش شده

هـاي تمرین هوازي و روغن زیتون در پـایین آوردن چربی

به بهبود نیمرخ چربـی  احتمالاًخون در یک فرآیند همسو 

 شـودمـیخون و در ادامه به بهبود وضعیت التهابی منجـر 

 NLRP3و  IL-1βکه نتایج ما از لحاظ بهبود بیشـتر  )17(

هاي تمرین و روغن نسبت به هر یک از گروه توأمدر گروه 

 باشد. این ادعا میید ؤمزیتون نیز 

لازم به ذکر است که اسیدهاي چرب آزاد و اسـیدهاي 

ــبب فعا ــباع س ــرب اش ــازوم لچ ــدن اینفلام و  NLRP3ش

را بـه  proIL-18و  proIL-1βد شـد کـه نـخواه 1کاسپاز 

سـبب ترشـح آنهـا بـه  ،هاي فعال خود تبدیل کـردهشکل

 . )18( هاي اطراف خواهند شدبافت

ــه پاتوژنولــین مرحلــه پاســخا ــا هــاي التهــابی ب هــا ی

اي هاي ویـژهسازي گیرنـدههاي فشار آفرین با فعالمحرك

شود کـه ) آغاز میPPRsهاي تشخیص الگو (به نام گیرنده

. در )19( شـوندهـا بیـان میتوسط تمـام یوکاریوت تقریباً

هاي دفــاعی اصــلی از قبیــل هــا، ســلولپاســخ بــه عفونت

ها و هاي دندریتی، نوتروفیلها، سلولماکروفاژها، مونوسیت

شـوند. گـروه می PRRsتلیـال سـبب بیـان هاي اپیسلول

ــري از  ــام  PPRsدیگ ــه ن ــالاً NLRsب ــخیص  احتم در تش

ــه پاتوژن ــوط ب ــولی مرب ــاي مولک ــا (الگوه ) و PAMPsه

) درگیــر DAMPsالگوهــاي مولکــولی وابســته بــه آســیب(

کنند. برخلاف هاي التهابی را آغاز میهستند بنابراین پاسخ

 )، معمـولاTLRsًوابسـته بـه غشـا ( Tollهاي شبه گیرنده

NLRsهاي سیتوپلاسـمی هسـتند کـه در به عنوان گیرنده

شـدت هاي پرخطر به هاي میکروبی و پیاممؤلفهتشخیص 

هـا عـلاوه بـر درگیـري در بلـوغ فعال هسـتند. اینفلامازوم

از مرگ سلولی به شدت التهابی به  یها، در شکلسایتوکاین
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 ايخـانواده NLRs. )20( نام پیروپتوز هم دخیـل هسـتند

اند. خیلی بزرگ هستند که به چهار زیرگروه تقسـیم شـده

ـــاي زیرگروه ـــه  NLRPه ـــترش مجموع ـــتر در گس بیش

ترین عضو آن متداول NLRP3اینفلامازوم درگیر هستند و 

سـازي اینفلامـازوم مطـرح است که به عنوان شاخص فعال

ــایین دســت  IL-1β. )21( اســت یــک پــروتئین عملگــر پ

سازي اینفلامازوم است که در هر دو التهاب موضعی و فعال

بایـد بـه  IL-1β. بیـان و ترشـح اسـتسیستمیک اثرگذار 

اي بـرداري و پـس ترجمـهنسـخهحیح در سطح صورت ص

در ایمنـی ذاتـی و  TNFαهمـراه بـا  IL-1βکنترل شـود. 

هاي سـبب تنظـیم پاسـخ هم چنینالتهاب درگیر است و 

هاي شود، ولی این امر در فرآیند نوسازي سلولالتهابی می

ایمنی از طریق افزایش متالوپروتئازهاي مـاتریکس درگیـر 

ین التهابی مربـوط در مسـیر پیـام . یک سیتوک)22( است

ــازوم،  ــانی اینفلام ــ IL-18رس ــط آنزیم ــه توس ــت ک  یاس

شـود. و ترشـح میفعال  1سیستئین پروتئاز به نام کاسپاز 

هـا و ترشح سـایر پروتئین IL-18بنابراین پردازش و ترشح 

 . )23( بستگی دارد 1به کاسپاز  FGF-2و  IL-1βاز قبیل 

ــین مقــادیر طبــق یافتــه ــالینی ب  IL-1β ،IL-18هاي ب

پلاسما و احتمال ابتلا به چندین بیماري التهـابی از قبیـل 

گات، دیابت، آلزایمر و آرترواسـکلروز رابطـه وجـود دارد و 

دستکاري وضـعیت التهـابی در جلـوگیري و تسـکین ایـن 

ــوم . در )24(اســت  ثرمــؤهــا بســیار بیماري تحقیقــات عل

) گـزارش کردنـد 2019ورزشی، خاکرو آبکنار و همکاران (

 NLRP3که تمرین هوازي با شدت متوسط با کاهش بیان 

همراه است که بـه معنـی  IL-1βو  IL-18و مقادیر سرمی 

کاهش تشکیل اینفلامازوم و کاهش التهاب است، ولی یک 

. ماردنـا و )25( جلسه ورزش شـدید اثـر متفـاوتی داشـت

) با مقایسه آثار تمـرین ورزش هـوازي در 2016همکاران (

انـد رش کردهسازي اینفلامازوم گـزابرابر مقاومتی، در فعال

هفته تمرین استقامتی یا مقـاومتی سـبب کـاهش  10که 

ـــوز و کـــاهش فعال ـــت آدیپ ـــازوم در باف ســـازي اینفلام

 يهاي التهابی در کل بدن شد. در تحقیق دیگـرسیتوکین

هم با بررسی اثر هشت هفته تمـرین مقـاومتی بـر مـردان 

 1سازي اینفلامازوم همراه بـا کاسـپاز سالمند کاهش فعال

به دنبال چهار هفته تمـرین  ی. در تحقیق)26( شد گزارش

 1و کاسـپاز  NLRP3 ،IL-1 ،IL-18مقاومتی کاهش بیـان 

. همه این اطلاعات اگرچه به اثر تمـرین )27( مشاهده شد

هوازي و به ویژه در جمعیت بیماران چاق مربـوط نیسـت، 

تمـرین  احتمـالاًاجمالی حاکی از آن است کـه  اما به طور

و بهبود وضعیت  NLRP3سازي ورزشی سبب کاهش فعال

 شود. میالتهابی 

رسد که تمرین هوازي متوسط بـه به علاوه، به نظر می

-فـراهمدلیل افزایش جریان خون موضـعی بـه عضـلات و 

هـاي محیطـی سـبب مناسـب اکسـیژن بـراي بافت سازي

هاي و کــاهش بیــان ســیتوکینکــاهش لــوکمی مــویرگی 

. )28( شـودمیالتهابی منجر شونده به تشکیل اینفلامازوم 

رسد که تمرین هوازي مـانع از تجمـع به نظر می چنینهم

در التهاب و بـروز مقاومـت هاي ایمنی مخرب دخیل سلول

شود و در عوض سـبب کـاهش حجـم بافـت انسولینی می

هــا شــدن لیپوکینآدیپــوز و کــاهش التهــاب ناشــی از آزاد

شــود کــه در نهایــت ممکــن اســت بــا کــاهش التهــاب می

سیستمیک کلی و کاهش مقـدار تشـکیل اینفلامـازوم بـه 

 . )29( همراه شود NLRP3واسطه تقلیل مقدار 

هاي از ســوي دیگــر اگرچــه در ایــن تحقیــق شــاخص

گیري نشـد، امــا در مربـوط بـه اســترس اکسایشـی انــدازه

راســتاي پیشــینه تحقیقــی موجــود در مــورد اثــرات ضــد 

کسایشی روغـن اکسایشی تمرین بدنی و محتوي مواد ضدا

رسـد کـه در بـدن زیتون و به ویژه اولئوکانتال، به نظر می

هاي چاق ما در اثر تجربـه هـر دوي تمـرین و یـا آزمودنی

مصرف روغن زیتون، وضعیت ضداکسایشی بهبـود یافتـه و 

مقدار اسـترس اکسایشـی کمـی تسـکین یافتـه  این کهیا 

 مشـتق از  ROSاست. در این راستا لازم به ذکر اسـت کـه

تواند سبب تحریک آسیب لیزوزوم ناشی از میتوکندري می
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NLRP3  هـم از طریق نفوذپذیر کردن شود. این مکانیسـم

به اثـرات افـزودن پتاسـیم غـذایی و خنثـی کـردن  چنین

ROS  یــتشــود کــه فعالمــیمیتوکنــدریایی نســبت داده 

NLRP3 30( کندرا محدود می( . 

یفیـت و عملکـرد میتوکنـدریایی بـه به علاوه، بهبود ک

است که ممکن اسـت سـبب اي لهأمسویژه در عضلات هم 

هاي تمرین کرده باشد. به نظر ود وضعیت التهابی موشببه

 تحقیـق،هـاي رسد که در ابتداي تحقیق در بدن موشمی

اراي وزن بالاتر از سایر همتایـان د IL-1βو  NLRP3مقدار 

در ایـن تحقیـق بـه طـور نیـز له أمسـطبیعی بود که این 

مستقیم بررسی نشد. امـا در هرحـال، کـاهش آن پـس از 

کنـد کـه زنی را در ذهن ایجـاد میگمانهدوره مداخله این 

هـاي چـاق التهـاب مـزمن خفیـف در بـدن موش احتمالاً

سـازي اي از فعالموجود به دلیل عوارض چاقی بـه درجـه

لیـک بود کـه بـا نارسـایی متابو منجر شده NLRP3مزمن 

زمان بود. ولـی در ل نیز همهاي عضلات غیرفعامیتوکندري

ی و نارســای NLRP3ســازي مــزمن کــل رابطــه بــین فعال

-پیـامتنظیم میتوکندریایی آسیبزا اسـت. از دسـت دادن 

التهابی سبب افزایش بیشتر ایـن سـوء تنظـیم  رسانی ضد

شود و ممکن است زیربناي اکثر پیامـدهاي پاتولوژیـک می

ی باشد. تنظیم مجدد متـابولیک NLRP3مزمن سازي فعال

و  ATPتکـاملی بـراي تولیـد سـریع  یبه عنوان مکانیسـم

تولید سایتوکاین براي محـدود کـردن حـالات پاتولوژیـک 

ریـزي مجـدد برنامـهاهمیت دارد، ولی ایـن قابلیـت ذاتـی 

شـود. ماکروفاژها اسـت کـه بـه التهـاب مـزمن منجـر می

ی و تحریـک حاصـل از هاي متابولیـک ماننـد چـاقسندرم

سـازي التهاب مزمن خفیف سبب افـزایش آشـکار در فعال

NLRP3 انجامند. هاي مختلف میو به بیماري دنوشمی 

در این تحقیق متغیرهاي مربوط به اثرگـذاري تمـرین 

ترکیب بـدن و  ،هاي جسمانی و به ویژه وزن بدنبر قابلیت

گیري ههاي مترشحه از بافـت چربـی انـدازسایر آدیپوکین

گـذار بـودن واقعـی تمـرین بـر بـدن تأثیرنشد بنابراین از 

از فشارآفرین بودن و بـیش از حـد  احتمالاًها و یا آزمودنی

بودن تمرین براي آنها اطمینـان حاصـل نشـده اسـت کـه 

 باید در تحقیقات آینده مورد نظر قرار داده شود.  حتماً

شود که افراد چاق بـراي بهبـود وضـعیت پیشنهاد می

سلامت کلی خون مصرف روغن زیتون را در برنامه غـذایی 

و  افزایـی تمـرین بـدنیهم تأثیربا توجه به  بگنجانند. خود

مصــرف روغــن زیتــون بــر وضــعیت التهــابی افــراد چــاق، 

شود که افراد چاق و داراي اضافه وزن در حال پیشنهاد می

ــه ــارکت در برنام ــراد داراي مش ــا اف ــاهش وزن و ی هاي ک

نامـه ي التهابی مزمن، افزودن روغن زیتون بـه برهابیماري

ظر برنامه تمـرین هـوازي مـدن توأمغذایی را در کنار انجام 

شـود کـه در تحقیقـات آینـده از قرار دهند. پیشـنهاد می

تحقیقی با له أمسو هاي بیشتر استفاده شده تعداد آزمودنی

هاي مـورد هـدف انگیختگـی التهـابی بیشتر بر بافتکید أت

 شود.  بررسی

 تشکر و قدردانی
ارشـد کارشناسـیاز پایـان نامـه  برگرفتـهمقاله حاضر 

وسـیله از تمـامی  باشـد کـه بـدینفیزیولوژي ورزشـی می

کسانی که در انجام پـژوهش حاضـر مـا را یـاري نمودنـد، 

 م. ینهایت تقدیر و تشکر را دار
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Abstract 

Background: Obesity is the biggest public health challenge of the current century, and the health 
departments of most countries in the world are involved in the problems and complications of 
increasing obesity and identifying the mechanisms involved. Therefore, the aim of this study was to 
investigate the effects of two months aerobic training and olive extract supplementation on IL-1β 
and NLRP3 in obese male rats. 
Materials and Methods: In experimental research, twenty-four male rats with two months of age 
were fed high fat diet for 8 weeks to reach a mean weight of 320±30. Then they were randomly 
divided into four groups (control group, endurance training group, olive oil supplementation group 
and endurance training and olive oil supplementation group). Olive oil supplementation (Oos) and 
aerobic training (AE) (at 80% of VO2max) were conducted for two months. The IL-1β and NLRP3 
levels were measured by ELISA method. The data were analyzed using two-way ANOVA at 95% 
confidence level. 
Results: Both AE and Oos and their combination reduced IL-1β levels with greater changes 
observed in both training groups (P<0.05). The NLRP3 was only decreased in the combination of 
AE and Oos groups and the Oos and ET were failed to change this factor level. 
Conclusion: Exercise training and Olive oil consumption could be beneficial in lowering 
inflammation in obese subject, however; more research remains to be done because of the lack of 
similar evidence and also limitations in the study. 
Keywords: Aerobic training, Olive Oil, IL-1β, NLRP3, Obesity.  
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