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مقدمه

آنوتولدازپیشمحیطیتغییرات از یرمستواندمیپس

بدنسیستمتکاملی مختلف دهـدنحويبهراهاي کـهتغییـر

اختلالاتبهمنجر مصـرف1،2.شودآیندهدرمتابولیکبروز

مهـمچربیازغنیغذاهاي از ایجادکننـدهیکی عوامـل تـرین

بدن ترکیب در بهمحیطیتغییراتو3تغییر توجه با که است

مـادران تمایـل و بـالا جآنمصـرفبـهشـیوع در وامـعهـا

.کنـدمـیتهدیـدرابـارداريرونـدومـادرسلامتامروزي

غـذاییباجنینمواجههدلیلهبچنینهم ازحـدازبـیشمواد

زمینهمی،مادرسوي دراختلالاتبروزازستواند متابولیـک

دربزرگســالی تغییــر جملــه از بــهتــوازن، پاســخ و انــرژي

بـ پایـههانسولین عوامـل اخـتلالاتعنـوان متابولیسـمگـذار

گـزارشد.شـو4-6گلوکز غـذايهبـهـا،طبـق مصـرف دنبـال

در شـیردهی،،بـارداريازپـیشدورانپرچرب و بـارداري

زاده در لپتین پلاسمایی بیشترغلظت کمتـر7ها گـروه8یـا از

سـطح افـزایش ضـمن مطالعـات این از برخی در بود. شاهد

گلـوکز پلاسمایی غلظت افزایش در8انسولین، عـدمبرخـیو

آن مطالعـات7تغییر در اسـت. شـده گـزارش ناشتا حالت در

موشدیگري صحراییدر مصـرفبـهmice1و9هاي دنبـال

دوره در پرچـرب افـزایشغذاي شـیردهی، و بـارداري هـاي
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پلاسمایی شاخص2،9گلوکزغلظت ،iIR-HOMA3،9سـطح و

پلاسما است.9انسولین شده گزارش ها زاده در

متعدديدر موشمطالعات شـدهصحراییهايدر متولد

مصرف مادران پريکنندهاز درغذاي اخـتلال عملکـردچرب،

نورواندوکرین بزرگسـالیوسیستم در گلوکز 1،4متابولیسم

بالا خون و،قند بالا شدهبدچربیشافزایانسولین گزارش ن

یـک3،9.است ماننـد مـادر پرچـرب اسـترسغذاي زايعامـل

ا ــب موجــ ــایکوفیزیکی ــماییســ پلاســ ــت غلظــ ــزایش فــ

برنامه در تغییر و مادر محورکورتیکوسترون iiHPAریزي

محــورو10شــدهفرزنـدان پاسـخ تغییــر بــه بــهHPAقـادر

دوره در زنــدگیهــاياســترس وiiiتروتــر.اســتبعــدي

رژیـمهبکهنمودندشاهدهمارانــهمک مـادرپرچـربدنبـال

شیردهی،)چربیدرصد20( دوران درivACTHترشحدر

به مـادرپاسخ از جداسـازي درواسـترس اتـر بـا مواجهـه

کــاهش11صــحراییهــايمــوش درروزه بــاو مواجهــه

اجبـاري شـناي 11.یافـتافـزایشروزگـی35درvاسـترس

غـذاییاثـراتکـهمتعدديمطالعاترغمعلی پرچـربرژیـم

نیزوانددادهنشاننفرزندامتابولیکفاکتورهايبررامادر

دراسـترسهبـراHPAمحورپاسخکهمحدوديمطالعات

اثـراند،کردهبررسیفرزندان رژیـمدربـاره درییغـذاایـن

بــر ومــادر انــرژي هــازادهگلــوکزمتابولیســمهومئوســتاز

دارد.کمیهايگزارشبزرگسالی،استرسدنبالهب بـاوجود

متاب نامطلوب اثرات به رژیـموتوجه مـادرلیـک بـرپرچـرب

دروهازاده امـروزي، جوامـع در اسـترس يمطالعـهشیوع

پرچـربمصـرفاثـربررسـیبـهحاضـر درمـادرغـذاي

ــايدوره ــیشه ــارداريازپ ــاردار،ب ــیردهیويب ــرش ب

و انرژي نـرهازادهدرگلوکزمتابولیسمهومئوستاز بـالغ ي

چربــیاســترس بــدن، وزن راســتا ایــن در پــرداختیم. دیــده

دری و غــذا مصــرف میــزان هــمشــکمی، کــالري، چنــینافــت

وغلظـــت لپتـــین انســـولین، گلـــوکز، پلاســـمایی هـــاي

انـــدازه شـــاخصکورتیکوســـترون و HOMA-IRگیـــري

شد. محاسبه

i- Homeostatic Model Assessment of Insulin Resistance
ii- Hypothalamic–pituitary–adrenal axis
iii- Trottier
iv -Adrenocorticotropic hormone
v- Forced swim stress

روش و هامواد

صحرایی20تعداد موش ویستارمادهسر طـورهبـنژاد

گروه دو به معمـولیيکننـدهمصرفتصادفی وN(غـذاي (

شدند)HF(پرچرب هتقسیم حیوانات گروه. دورهر هـايدر

شیردهی،هفته)4(بارداريازپیش و رژیمبارداري هـاياز

خودغذایی به (پلـتکردنـد.استفادهمربوط معمـولی غـذاي

پارس شرکت توسط شده تولید حـاوي،استاندارد، 2ایـران)

دانــهگــرم گــرمروغــن صــد هــر در ســویا درصــد75/4(ي

پر غـذاي بـود. چربی) از انرژي حـاويکیلوکالري 65چـرب

با شده مخلوط استاندارد پلت وزنی وزنی35درصد درصد

) حیوانی کیلوکالري2/58کره چربی)درصد از بـود.انرژي

جدول معمـولیترکیب1در غـذایی رژیم دو چرب اسیدهاي

ــام تم ــه مطالع ــن ای در ــت. اس ــده ش داده ــان نش ــرب پرچ و

ب داشـتندهحیوانات دسترسـی غـذا و آب به آزاد درطور و

ــاي ــرلدم (کنت ــده ــهC2±22˚ش چرخ ــا ب ــاعته12ي) س

منظـور-روشنایی بـه تولـد از پـس گرفتنـد. قرار خاموشی

از یکسان مراقبت و تعـدادهازادهتغذیه شـیردهی، پایـان تـا

اساسهازاده شد.8بر تنظیم مادر هر براي زاده

ــیرخوارگی، ش ــان پای ــازادهاز (دريه ــده ش ــدا ج ــر ن

پایـانتای3هايقفس تـا و (يدورهی) هفتگـی)10آزمـایش

ب معمولی آنهغذاي اختیار در آزاد گرفـت.طور قـرار ایـنها

بـاهفتگی8درهازاده مواجهه و مادر غذایی رژیم اساس بر

شدند:هبگروهچهاربه،استرس تقسیم زیر شرح

NC،مصرفيهازاده کـهيکنندهمادران معمولی غذاي

دوره نکردنـد؛بلوغيدر دریافـت يهـازاده،HFCاسـترس

مصرف دورهيکنندهمادران در کـه پرچـرب بلـوغيغـذاي

ــد؛ نکردنــ ــت دریافــ ــترس ــازاده،NSاســ ــادرانيهــ مــ

دورهيکنندهمصرف در کـه معمولی اسـترسيغذاي بلـوغ

کردند؛ مصرفيهازادهHFSدریافت غـذاييکنندهمادران

دوره در که استرسيپرچرب کردند.بلوغ دریافت

پایانگروه در استرس هفتـه8هاي دو مـدت بـه هفتگـی

ــر متغی ــترس ــانviاس پای در ــد. کردن ــت ــی10دریاف ،هفتگ

ازخون ناشتا شرایط در وهازادهگیري شـده ازانجـام پـس

شـد.،حیواناتتشریح تـوزین و جدا شکمی طـولچربی در

در،آزمایشيدوره کالري و غذا میزان حیوانات، یافتیوزن

هفتـهآن انـدازهها بـار دو نکـاتاي نویسـندگان شـد. گیـري

vi- Variable stress
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بررسی در را کـردهاخلاقی رعایـت حیـوانی تاییـدهـاي انـد.

کمیته در مطالعه این پزشـکیياخلاقی علوم دانشگاه اخلاق

اخــــلاق (کــــد پــــذیرفت صــــورت بهشــــتی ــهید شــ

SBMU.REC.1393.3.(

معمولی-1جدول غذاي چرب اسیدهاي رفتهوترکیب کار به پرچرب

چرب اسید درصد
متداول نام چرب اسید نوع

معمولی غذاي پرچرب غذاي

3/0 00/5 اسید لوریک C12:0

27/0 88/2 اسید میریستیک C14:0

4/14 50/18 اسید پالمیتیک C16:0

00/0 16/0 اسید پالمیتولئیک C16:1c n-7

00/0 32/0 اسید مارگاریک C17:0

25/3 83/3 اسیداست ریک C18:0

34/32 85/32 اسید اولئیک C18:1c n-9

96/44 06/33 اسید لینولئیک C18:2c n-6

90/3 66/2 اسید لینولنیک گاما C18:3c n-6

11/0 11/0 اسید آراشیدونیک C20:0

17/0 11/0 اسید پائولینیک C20:1c n-7

10/0 10/0 اسید بهنیک C22:0

10/0 07/0 اسید لیگنوسریک C24:0

09/0 36/0 - سایر

غذااندازه مصرف میزان و بدن وزن گیري

آزمایش پایان تا تولد زمان غـذاي،از میـزان و بـدن وزن

مطالعه مورد حیوانات دریافتی کالري و دوهفتـه،مصرفی اي

) ــال دیجیت ــرازوي ت ــط توس ــار ــرکتب ــنFWEش ژاپ ــا، ب ،

اندازه1حساسیت شـد.گرم) گیـريانـدازهمنظـوربـهگیري

مصـرفی غـذاي میـزان24،میزان دادن قـرار از پـس سـاعت

قفس، در غذا از بـاقیمشخصی غذاي میزان درمانـدتفاضل ه

شده گذاشته اختیار در غذاي میزان از قفس وهر برمحاسبه

قفس هر حیوانات دریـافتیوشـدتقسیمتعداد غـذاي میـزان

حیوانروزانه آمـدبههر ضـهـم.دست حاصـل از ربچنـین

موجـود انرژي در حیوان هر توسط شده مصرف غذاي وزن

دریافتی کالري مقدار مصرفی، غذاي گرم هر (بـرروزانـهدر

گردید. محاسبه نیز کیلوکالري) حسب

استرس پروتکل

پایان ب8در هفتـهههفتگی دو دويهـازادهمـدت در نـر

ــد.HFSوNSگــروه گرفتن ــرار ق اســترس معــرض ــهدر ب

جلوگ حيریمنظور سازش استرساتوانیاز بـردههببا کار

ويزااسترسعواملازشده، زیر شرح به روزهـادرمتغیر

جدويهازمانو طبق شد:استفاده2لمختلف

ــی الکتریک ــوك ش ــاي دســتگاهالق از ــور منظ ــن ای ــه ب :

و communicationاستیمولاتور box(ایـران صـنعت، (برج

از که شد جنساتاقک9استفاده شـدهiگلسپلکسیاز تشکیل

آن کف که مفتولاست جنس از ایـنها است. استیل فلزي هاي

سیممفتول توسط دستگاهها به رابط متصلهاي استیمولاتور

اینمی در حیوان برق، جریان برقراري با که نحوي به باشند؛

قراراتاقک الکتریکی شوك تحت الکتریکـیدریگمیها شـوك .

مدت مـدتبارکیهیثان60هر،ساعتیکبه به بار هر 10و

شدت(هیثان بـامیلی5/1با و توسـط1فرکـانسآمپر هرتـز)

استیمولاتور شد.iiدستگاه القا ،12

حیوانوانیحکردنمحدود دادن قرار با استرس نوع این :

شـــد.Restrainerداخـــل اعمـــال ســـاعت یـــک مـــدت بـــه

Restrainerداخلـداراي طـول5یقطر ازسـانتی11و متـر

پلکســی ــنفسجــنس ت جهــت ــذي مناف داراي و ــس ــحگل وانی

باشد.می

شلوغ محیط استرساسترس نوع این القاي براي حیوان،:

مدت محس24به در یک8تاiii)7شلوغطیاعت در موش

گرفت. قرار قفس)

i- Plexiglas
ii- Stimulator
iii- Overcrowding stress
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متغیر-2جدول استرس برنامه

استرسزمان استرسنوع استرس روزهاي

صبح الکتریک یشوك 1

عصر کننده محدود 2

ساعت24 شلوغ محیط 3

عصر کننده محدود 4

صبح الکتریکی شوك 5

ساعت24 شلوغ محیط 6

صبح الکتریکی شوك 7

عصر کننده محدود 8

ساعت24 شلوغ محیط 9

عصر کننده محدود 10

صبح الکتریکی شوك 11

ساعت24 شلوغ محیط 12

عصر کننده محدود 13

صبح الکتریکیشوك 14

اندازهخون و پلاسماییگیري فاکتورهاي گیري

پایــانهــازادهدرگیــريخــون (يدورهدر 10آزمــایش

ــتا ناش ــرایط ش در ــی) ــونوهفتگ خ روش ــه دمب از ــري گی

بیهوشیهب پنتوباربیتـالدنبال سـدیم صفاقی داخل تزریق با

کیلوگرممیلی60( بر شـد.)گرم میکروتیـوبدرخـونانجام

ــارینحــ هپ 5000)اوي IU/ml))5ــر ازايمیکرولیت ــه 1ب

خونمیلی آوري)لیتر باجمع ،دقیقهدردور3000سرعتو

مدت سـپسسانتریفوژدقیقه10به جـداپلاسـماشـد. آن ي

فریزرشده به سانتی-08و 13.گردیدمنتقلگراددرجه

اکسیداز گلوکز روش با پلاسما حساسیتگلوکز (حداقل

کیلوگرمگمیلی5 بر آزمـونیوبارم درون تغییـرات ضـریب

ایران)درصد)8/2 آزمون، پارس پلاسـما،(شرکت انسـولین

انسولین الایزاي کیت از استفاده صـحراییبا (حـداقلمـوش

لیتـر07/0حساسیت بـر بـامیکروگـرم تغییـراتو ضـریب

آزمــونی ســوئد)Mercodiaشــرکت(درصــد)2/2درون ،،

ــم پلاسـ ــترون ــکورتیکوسـ بـ ــزايها الایـ ــت کیـ ــیله وسـ

حساسیتکورتیکوسترون لیتـر631/1(حداقل بـر ،نانومول

آزمــونیبــا درون تغییــرات ضــریبودرصــد6/6ضــریب

آزمونی برون آلمـانDRGشرکت(درصد)24/7تغییرات ،(

لپتــین الایــزاي کیــت از اســتفاده بــا پلاســما لپتــین مــوشو

حساسـیتصحرایی ل078/0(حداقل بـر بـایتـرنـانومول و

آزمـــونی درون تغییـــرات (1/7ضـــریب شـــرکتدرصـــد)

CUSABIO،(شدند.اندازهچین گیري

آماري محاسبات

میانگین صورت به اسـتاندارد±اطلاعات معیـار انحـراف

شد. نرممنظوربهبیان از نتایج آمـاريبررسی iSPSSافزار

)IBM SPSSنســخه آمــارياســ)23، بررســی شــد. تفاده

کولمو اسمیرنوف)(آزمون دادهگرف توزیع بودن نرمال هـا،

داد. نشان رژیـمرا مقایسه گـروهدر در مختلـف ازهـاي هـا

) طرفه دو واریانس آنالیز Two-wayآزمون ANOVAبا) (

همـراه به استرس) و رژیم مستقل فاکتورهاي گرفتن نظر در

تعقیبی مواردLSDتست تمامی در شد. به≥05/0Pاستفاده

مرز شد.عنادارمعنوان گرفته نظر در اختلافات بودن

هایافته

بدن، وزن بر استرس و مادر پرچرب غذایی رژیم اثر

در کالري دریافت و غذا مصرف هازادهمیزان

اســترس دوره آغــاز از ــل ــدن،قب ب هــاکــلوزن يزاده

گروه (هـايمادران کـل)HFSوHFCپرچـرب بـه نسـبت

رژيهازاده با وNCيهـا(گـروهیمـولمعییغذایممادران

NS(تولداز از پس چهارم معنهبروز بـوديداریطور کمتر

)001/0P<(.روزها) استرس دوره ن70تا56يدر وزنیـز)

زاده روزهـاHFCگـروهيهـابدن P(،60=004/0(56يدر

)002/0=P(،63)000/0=P(روز از)P=003/0(67و ــر کمتـ

دورهدرالــف).-1(نمــوداربــودNCگــروه بــدنایــن وزن

باNSگروهیواناتح مقایسه درNCگروهدر يروزهاتنها

63)000/0=P(67و)002/0=P(نموداربودکمتر)الف).-1

ــروه گـ روزHFSدر در ــز 67وP(،60،63=012/0(56نیـ

)000/0=P(روز ح)P=006/0(70و بدن نسـبتیواناتوزن

بودNCگروهبه بـا.کمتر مقایسـه وزننیـزNSگـروهدر

روزبدن در گـروه ایـن روزهـاي)P=034/0(56حیوانات و

60)001/0=P(،63)008/0=P(67و)037/0=P(ــطح ســ در

داشت قرار تري الف).-1(نمودارپایین

استرس دوره آغاز از شـیرخوارگی،قبل دوره پایـان از

کـالري دریافـت و غذا مصرف مـادرانيهـازادهکـلمیزان

(يهاگروه کـل)HFSوHFCپرچرب بـه يهـازادهنسـبت

رژ بــا )NSوNCيهــا(گــروهیمعمــولییغــذایــممــادران

معنهب (يداریطور بود غـذا.)>001/0Pکمتر مصرف میزان

کـــالري دریافـــت گـــروهینبـــو دورهNCوHFCدو در

روزاسترس معنـ)P=011/0(56بجز نشـانيداریاختلاف

i -Statistical Package for the Social Sciences
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ج-1(نمـودارنداد درحـالیرد؛)ب، درNSگـروهکـه فقـط

از)P=000/0(63روز وNCگروهکمتر دربود آن از پـس

گروه67روز ج-1(نمـودارشدیکنزدNCبه یـزانم).ب،

غذا کالريمصرف دریافت گروهو روزهاHFSدر 56يدر

گــروه63و بــه ــNCنســبت معن داديداریکــاهش نشــان

)003/0=P(ــروهنو گ ــه ب ــبت ــزNSس روزنی در ــط 56فق

)028/0=P(بود ج-1(نمودارکمتر .)ب،

میزان بدن، وزن منحنی زیر سطح غـذامصرفمحاسبه

کالري دریافت کهو داد بـنشان مـادر پرچرب غذایی هرژیم

گروه در (HFCتنهایی بـدن وزن کـاهش )،P=001/0سـبب

) غذا مصرف (P=007/0میزان کـالري دریافت و (004/0=P(

گر به (نمودارNCوهنسبت و)؛-1شد ه، درکـهحالیدرد،

معنــNSگــروه دراتغییــر پارامترهــاداري ایــن از یــک هــیچ

گـروه به نشـد.NCنسبت دیگـر،مشـاهده سـوي اعمـالاز

در مـادرانهازادهاسترس غـذاییرژیـميکننـدهمصـرفي

(گروه مصـرفHFSپرچرب میزان بدن، وزن کاهش سبب (

) کالري دریافت و گروه>001/0Pغذا به نسبت وNCهـاي)

NSگروه با مقایسه در اما ایجادمعنادارتغییرHFCشد، ي

و-1(نمودارنکرد ه، ).د،

ب

ز)
رو

در
رم

(گ
غذا

ف
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مادراثر-1نمودار پرچرب غذایی براسترسورژیم ومتغیر تغییرات زیـرمیزان (الـفسطح بـدن وزن دمنحنـی میـزان، ،(

غذا ه(بمصرف کالري، دریافت و و(ج) بالغنريهازادهدر)،

نشان ستون یا نقطه میانگینهر براي±دهنده معیار است.8انحراف صحرایی موش مصرفهازاده،NCسر مادران بلوغکنندهي دوره در که معمولی غذاي ي

نکردند؛ دریافت مصرفاهزاده،HFCاسترس مادران دورهکنندهي در که پرچرب غذاي نکردند؛ي دریافت استرس بلوغ مصرفهازاده،NSي مادران يکنندهي

دوره در که معمولی کردند؛غذاي دریافت استرس بلوغ مصرفهازاده،HFSي مادران دورهکنندهي در که پرچرب غذاي کردند.ي دریافت استرس بلوغ ي
iAUCمنح زیر سطح :* گروه001/0P<،†01/0Pنی، با مقایسه مقا>NC،§001/0P<،‡01/0P<،¶05/0Pدر NSگروهبایسهدر

ان
یز

م
ي

لر
کا

ت
یاف

در
)

ي
لر

کا
لو

کی
ز)

رو
در

ج

د

و

ه

i-Area Under the Curve
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بـر اسـترس و مادر پرچرب غذایی رژیم هـايغلظـتاثر

شـاخص و انسـولین و گلوکز درHOMA-IRپلاسمایی

هازاده

درهمان که مـی3جدولطور غـذاییدیـده رژیـم شـود،

ب مادر تنهاییپرچرب گروهه تنهـایی،HFCدر بـه اسـترس

گروه کاربردNSدر وو مـادر پرچـرب غـذایی رژیـم تـوام

در ــر،HFSگــروهاســترس ــادارتغیی غلظــتمعن در هــايي

هم و پلاسما انسولین و شـاخصگلوکز HOMA-IRچنـین

هیچهازادهدر گروهي از نکرد.یک ایجاد ها

مادر-3جدول پرچرب غذایی رژیم واثر شکمی چربی وزن پلاسمایی، پارامترهاي ناشتاي غلظت بر بزرگسالی) (در متغیر استرس و
HOMA-IRشاخص

شاخص
HOMA-IR

شکمی داخل چربی

گرم)(میلی

لپتین

بر (نانوگرم

مول)میلی

کورتیکوسترون

بر (نانومول

مول)میلی

انسولین

لیتر) بر (میکروگرم

گلوکز

بر(میلی گرم

لیتر)دسی

هاروهگ

09/3 ± 14/0 97/1015 ± 62/92 19/2 ± 21/0 61/1 ± 16/0 47/0 ± 04/0 99/109 ± 36/2 NC

40/2 ± 59/0 390/97±55/25* 15/2 ± 11/0 97/1 ± 21/0 36/0 ± 09/0 88/111 ± 87/4 NS

31/3 ± 29/0 804/4±58/76‡ 0/1±0/09* 0/78±0/06* 49/0 ± 04/0 76/108 ± 89/1 HFC

16/3 ± 43/0 844/4±53/99§ 0/54±0/06*§ 0/99±0/12†§ 56/0 ± 11/0 31/106 ± 85/1 HFS

نشان مقدار میانگینهر براي±دهنده معیار می8انحراف حیوان مصرفيهازادهNCباشد.سر دورهکنندهمادران در که معمولی غذاي نکردند؛ي دریافت استرس بلوغ مادرانيهازادهHFCي

دورهکنندهمصرف در که پرچرب غذاي اي بلوغ نکردند؛ي دریافت مصرفيهازادهNSسترس دورهکنندهمادران در که معمولی غذاي کردند؛ي دریافت استرس بلوغ مصرفيهازادهHFSي يکنندهمادران

دوره در که پرچرب *غذاي کردند. دریافت استرس بلوغ گروه>001/0P<،†01/0P<،‡05/0Pي با مقایسه با§>NC،001/0Pدر مقایسه NSگروهدر

بـر اسـترس و مادر پرچرب غذایی رژیم هـايغلظـتاثر

لپتین و کورتیکوسترون شـکمیوپلاسمایی چربـی وزن

هازادهدر

کــاهش ســبب تنهــایی بــه مــادر پرچــرب غــذایی رژیــم

کورتیکوسـترونغلظت پلاسـماوهـاي و>001/0P(لپتـین (

شــکمیوزن گــروه)P=032/0(چربــی بــهHFCدر نســبت

(جدولشNCگروه ).3د

ــاثیر ت ــایی تنه ــه ب ــاداراســترس غلظــتمعن ــر ب ــايي ه

وزن امـا نداشـت، پلاسما لپتین و کورتیکوسترون پلاسمایی

ب را شکمی ملاحظههچربی قابل گروهطور در نسبتNSاي

گـروه دادNCبـه ســوي3(جـدول)>001/0P(کـاهش از .(

در استرس اعمال مـادرانزادهدیگر، يکننـدهمصـرفهـاي

ــم ــروهرژی (گ ــرب پرچ ــذایی ــمایی،)HFSغ پلاس ــت غلظ

لپتین)P=005/0(کورتیکوسترون به)>001/0P(و نسبت را

دادNCگـروه گــروههـم.کــاهش بــا مقایسـه در NSچنــین

کورتیکوسـترونغلظت پلاسـمایی لپتـین)>001/0P(هاي و

)001/0P<(بـود بـادر؛کمتر مقایسـه در کـه، گـروهحـالی

HFCنشـد.ارمعنادتغییر مشاهده چربـیهـمي وزن چنـین

این بههازادهشکمی گروههازادهنسبت HFCوNCهايي

نداد،معنادارتفاوت نشان بـهکهحالیدري يهـازادهنسبت

شدمعنادارافزایشNSگروه مشاهده (جدول)>001/0P(ي

3.(

بحث

در کـه داد نشـان مطالعـه ایـن از حاصل يهـازادهنتایج

ــادران ــرم ــدهفمص ــايکنن ب ــه مقایس در ــرب پرچ ــذاي غ

ــروه ــايگ ــاهده ــترس،ش اس ــور حض ــدم ع و ــور حض در

درغلظت یافـت، کـاهش پلاسما لپتین و کورتیکوسترون هاي

تغییرحالی غلظـتمعنـادارکه در انسـولیني و گلـوکز هـاي

شاخص و رژیمHOMA-IRپلاسما مصرف نشد. مشاهده

استرس و مادران پرچرب بـه،غذایی یـک سـببهـر تنهـایی

در شکمی چربی وزن درهازادهکاهش رژیـمحالیشد، کـه

تغییـر اسـترس بـا توام مادران پرچرب درمعنـادارغذایی ي

در نکــرد. ایجــاد شــکمی چربــی مــادرانيهــازادهوزن

پرچربيکنندهمصرف غـذا،غذاي مصرف میزان بدن، وزن

حضـور در کـاهش ایـن کـه یافـت کـاهش کـالري دریافت و

گروهاستر به نسبت بلوغ دوران بود.بزرگشاهدس تر

مطالعـــه کمتـــريدر وزن يدورهدرهـــازادهحاضـــر

می بشیرخوارگی پسـتانیهتواند غدد عملکرد در اختلال دلیل

گروه مادران در شیر تولید کاهش غـذايکننـدهمصرفو ي

باشد. مطالعـات10پرچرب نتـایج بـه توجـه بـا این، بر علاوه

مـادرانغل،پیشین در کورتیکوسترون يکننـدهمصـرفظت

ــی م ــزایش اف ــرب پرچ ــذاي ــدغ ــدها14یاب گلوکوکورتیکوئی و

شــوند.مــی منتقــل نــوزاد بــه مــادر شــیر طریــق از 15تواننــد

ــابراین ــی،بن م ــر نظ ــه ــدب ــرس ب ــه ــاريهک مه ــر اث ــل دلی
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ــذا، غ مصــرف ــر ب ــدگان جون در ــزانم16کورتیکوســترون ی

در کالري دریافت و شیر کـمشـیرخوارگیيرهدومصرف

بدنشده وزن دیگـرهازادهو سـوي از باشـد. یافتـه کاهش

به یافته انتقال کورتیکوسترون بالاي توانـدمـیهازادهسطح

هیپوتالاموس ملانوکورتین سیستم میـزانتکامل ژنو بیـان

اشتهاپپتیدهاي یاiمحرك گرلین) اشـتهایی(مانند بی iiعوامل

پرواپیوملانوکورت هیپوتالاموسراین)(مانند ودر داده تغییر

سیگنال در اختلال با نتیجه دردهیدر انـرژي هومئوستاتیک

غذاحیوانات، مصرف دریافتی،میزان راوزنوکالري گیري

آن دهد.در کاهش داده16ها نشـان نیز دیگر کـهمطالعات انـد

تغییـريکنندهمصرفمادرانيهازاده دچـار پرچرب غذاي

حساسی نتیجهدر در و شده لپتین به هیپوتالاموس وت سـاز

تنظیمکار مرکزي بزرگسالیهاي در لپتین ترشح دچارکننده

می لپتین10شوداخلال پلاسمایی غلظت کاهش عامل شاید که

حاضــريهــازادهدر ــزمطالعــه کــاهشنی ــابراین بن باشــد.

کمتر وزن نتیجه در و کالري دریافت غذا، يهـازادهمصرف

مطالعهمادرا در پرچرب گروه میين بـحاضر دلیـلهتوانـد

ــیم تنظـ ــز مراکـ ــیت حساسـ ــزایش ــدهافـ دريکننـ ــتها اشـ

ملانوکـورتین سیسـتم در اخـتلال یـا لپتین به هیپوتالاموس

باشد. غـذاییچنینهم17هیپوتالاموس رژیـم غـذايتغییـر از

معمولی به اینپرچرب بـمـیهازادهدر یکـیهتوانـد عنـوان

از 3باشد.تاثیرگذارعواملدیگر

همکـارانiiiسـیملینک نــوعدادنشـانو در تعـادل کـه نــد

مادر غذاي چرب تکاملبراسیدهاي و رشد ازهـازادهروي

آن بدن وزن میجمله اثر بها بـالايطوريهگذارد؛ درصد که

جنینداسی رشد کاهش سبب مادر غذاي در اشباع چرب هاي

تـا نوزاد مـوش12و در شـد،هـايهفتگـی کـه18صـحرایی

مطالعهراستاهم نتایج میيبا مـیباشد.حاضر نظر رسـدبه

حاضــر مطالعــه اشــباع،در چــرب اســیدهاي بــالاتر درصــد

بدرصد81/30( پرچرب غذاي در غذايه) به نسبت رفته کار

کمتـروزنعامـلمعمولی، HFCگـروهيهـازادهدرگیـري

به بود.NCگروهنسبت

تحقیــق ــایج نت مطالعــهبــرخلاف در ي،دیگــريحاضــر،

مــوشيهــازاده از شــده نــژادمتولــد مــاده صــحرایی هــاي

تریـايکننـدهمصرفویستار کافـه پرچـرب غـذایی ivرژیـم

i -orexigenic
ii -anorexigenic
iii -Siemelink
iv -cafeteria diet

در79/113( چربـــی) از پـــیشيدورهکیلوکــالري ازهـــاي

) نیـزوبـارداري،هفته)10بارداري و تولـد وزن شـیردهی،

دروزن بیشتر گـروهشـیرخوارگیيدورهگیري بـه نسـبت

درشاهد و دادند و13نشان شـکمی چربی میزان نیز هفتگی

آن در لپتین پلاسمایی بود.غلظت بیشتر میهب7ها رسـدنظر

این در چربی از شده تأمین انرژي بالاي ،ییغذارژیمدرصد

و مــادر در چربــی تجمــع وافــزایشموجــب تولــد وزن

اینوزن از است. شده نوزاد در بیشتر در،روگیري اختلاف

ب غذایی رژیم همهنوع و رفته وکار ترکیـب در تفـاوت چنـین

مـی پرچرب غذاهاي در موجود چرب اسیدهاي توانـددرصد

باشد. نتایج در شده مشاهده اختلافات 19،20علت

مطالعه چربـی،حاضريدر وزن بـا پلاسما لپتین غلظت

گــروه در ــHFSوHFCهــايشــکمی ب نیســت، همتناســب

سطحطوري شاهد وزنترپایینکه بـه نسـبت پلاسـما لپتین

گروه این در شکمی مـیچربی علت که بودیم پـایینها توانـد

گـروه این در پلاسما کورتیکوسترون سطح باشـد؛بودن هـا

داده نشـــان مطالعـــات نرمـــالزیـــرا ســـطح کـــه انـــد

ضـروري آن ترشـح و لپتـین بیان براي کورتیکوستروئیدها

21است.

رژیم میمصرف مادران پرچرب یـکغذایی ماننـد تواند

ــترس اس ــل درزايعام و ــد کن ــل عم ــایکوفیزیکی يدورهس

برنامه بر جنینی جنـینتکامل نوروانـدوکرین سیسـتم ریزي

بگـذارد. مـی10اثر نظـر پایـهرسـدبـه غلظـت نسـبی کـاهش

در پلاسـما مطالعـهيهـازادهکورتیکوسترون حاضـرينـر

آنهب مواجهه بادلیل وها مـادر کورتیکوسترون بالاي سطح

برنامــه در تغییــر نتیجــه محــوردر يدورهدرHPAریــزي

می نورواندوکرین سیستم تکامل 10،22.باشدبحرانی

مطالعه از آمده بدست نتایج دريطبق يهـازادهحاضر،

بالغ حالـتغلظت،نر در انسـولین و گلـوکز پلاسـمایی هـاي

شاخص نیز و حHOMA-IRناشتا حضوردر عدم و ضور

گروه دو بین غذاییاسترس نداشترژیم توافـق.تفاوتی در

بالا نتایج (،با پرچـرب غذاي کیلوکـالريدرصـد23مصرف

روز از چربی) از در10انرژي شـیردهی پایـان تـا بارداري

صحراموش دالیهاي اسپراگ نژاد درvیی معنـاداري تغییـر ،

وغلظت انسولین و گلوکز پلاسمایی -HOMAشاخصهاي

IRسن ایجـادهازادهروزگی60در شـاهد گـروه به نسبت

در23نکرد. حاضـر تحقیـق نتـایج خـلاف بـر دیگـر سوي از

-Sprague Dawley
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جاکوبس موشiمطالعه همکاران، نـژادو نـر صـحرایی هـاي

مصرف مادران از شده متولد غـذاییکننـدهویستار رژیـم ي

تریـاپرچرب دورهکافه (در بـارداري از پـیش تـه)،هف10ي

غلظـت داراي شـیردهی و ناشـتايبارداري پلاسـمایی هـاي

در انسولین بالاي و گلوکز بودند.13طبیعی نظـر7هفتگی به

تفاوتمی نـوعرسد علـت بـه نتایج این در شده مشاهده هاي

رفته کار به اسیدهايچربی درصد غیراشباع، و اشباع چرب

سن و غذایی رژیم زمان مدت زمـانهازادهآن، بررسـیدر

.باشد

مطالعــه غلظــتيدر تغییــر عــدم بــه توجــه بــا حاضــر

گروه در کورتیکوسترون (پلاسمایی دیـده اسـترس NSهاي

گروهHFSو با مقایسه در تطـابقشاهدهاي) بروز احتمال ،

بهب مزمن استرس با مواجهه دارد.هدنبال وجـود رفته 24کار

این به توجه گلوککهبا کبـد، در وکورتیکوسترون ونئـوژنز

کند می تحریک را هـم25،26گلیکولیز ایجـادو بـه قـادر چنـین

مـی انسولین به محیطی غلظـت27باشـد،مقاومت تغییـر عـدم

ــاخص شـ و ــولین انسـ و ــوکز گلـ ــمایی HOMA-IRپلاسـ

ــی ازمـ ــی ناشـ ــد ــماییتوانـ پلاسـ ــت غلظـ ــر تغییـ ــدم عـ

ب بهکورتیکوسترون مزمن استرس با تطابق بروز کارهدلیل

در بـرفته عبـارتی به باشد. مطالعه مـیهاین کـهنظـر رسـد

محور متابHPAتطابق تطـابق بـروز بـه شـدهومنجر لیـک

باشد.

گیرينتیجه

تحقیق این دادنتایج درازنشان تغذیه درکه مادران مدت

بـامثلیدتولیبحرانیيدوره بـارداري) از پـس و حین (قبل،

پرچرب غذایی تغییررغمعلیرژیم باگلوکز،لیسممتابوعدم

برنامه در بهHPAمحورریزيتغییر مرکزي حساسیت ویا

انرژياختلالباعثلپتین نسـليهازادهدرهومئوستاز نـر

شد استرساول با مواجهه در بلوغو رادوران اخـتلال ایـن

کرد. تشدید

پژوهشـی:سپاسگزاري محترم معاونت مالی حمایت با پژوهش این

دانشـ پزشکی انجـامدانشکده بـه بهشـتی شـهید پزشـکی علـوم گاه

است. رسیده

می اعلام هیچنویسندگان که پـژوهشدارند در منـافعی تضـاد گونه

ندارد. وجود حاضر

References
1. Tuohetimulati G, Uchida T, Toyofuku Y, Abe H,

Fujitani Y, Hirose T, et al. Effect of maternal high-fat
diet on pancreatic beta cells of the offspring. Diabetol
Int 2012; 3: 217–23.

2. Purcell RH, Sun B, Pass LL, Power ML, Moran TH,
Tamashiro KL. Maternal stress and high-fat diet effect
on maternal behavior, milk composition, and pup inges-
tive behavior. Physiol Behav 2011; 104: 474–9.

3. Miotto PM, Castelli LM, Amoye F, LeBlanc PJ, Peters
SJ, Roy BD, et al. Maternal high fat feeding does not
have long-lasting effects on body composition and bone
health in female and male wistar rat offspring at young
adulthood. Molecules 2013; 18: 15094-109.

4. Sullivan EL, Riper KM, Lockard R, Valleau JC. Mate-
rnal high-fat diet programming of the neuroendocrine
system and behavior. Horm Behav 2015; 76: 153–61.

5. Picchi MG, Mattos AM, Barbosa MR, Duarte CP, Gan-
dini Mde A, Portari GV, et al. A high-fat diet as a model
of fatty liver disease in rats. Acta Cir Bras 2011; 26
Suppl 2: 25-30.

6. Kabaran S, Besler HT. Do fatty acids affect fetal prog-
ramming? J Health Popul Nutr 2015; 33: 14.

7. Jacobs S, Teixeira DS, Guilherme C, da Rocha CF, Ara-
nda BC, Reis AR, et al. The impact of maternal consu-
mption of cafeteria diet on reproductive function in the
offspring. Physiol Behav 2014; 129: 280-6.

8. Desai M, Jellyman JK, Han G, Beall M, Lane RH, Ross
MG. Maternal obesity and high-fat diet program offsp-
ring metabolic syndrome. Am J Obstet Gynecol 2014;
211: 237.e1–13.

9. Cerf ME, Chapman CS, Louw J. High-fat programming
of hyperglycemia, hyperinsulinemia, insulin resistance,
hyperleptinemia, and altered islet architecture in 3-
month-oldwistar rats. ISRN Endocrinol 2012; 2012:
627270.

10. Bellisario V, Berry A, Capoccia S, Raggi C, Panetta P,
Branchi I, et al. Gender-dependent resiliency to stressful
and metabolic challenges following prenatal exposure to
high-fat diet in the p66Shc−/− mouse. Front Behav
Neurosci 2014; 8: 285.

11. Trottier G, Koski KG, Brun T, Toufexis DJ, Richard D,
Walker C-D. Increased fat intake during lactation mod-
ifies hypothalamic-pituitary-adrenal responsiveness in
developing rat pups: a possible role for leptin. Endocr-
inology 1998; 139: 3704-11.

12. Ghalami J, Zardooz H, Rostamkhani F, Farrokhi B,
Hedayati M. High-fat diet did not change metabolic
response to acute stress in rats. EXCLI Journal 2011;
10: 205–17.

13. Zardooz H, Zahedi Asl S, Gharib Naseri MK, Hedayati
M. Effect of chronic restraint stress on carbohydrate
metabolism in rat. Physiol Behav 2006; 89: 373-8.

14. Karbaschi R, Zardooz H, Khodagholi F, Dargahi L, Sali-
mi M, RashidI F. Maternal high-fat diet intensifies the
metabolic response to stress in male rat offspring. Nutr
Metab (Lond) 2017; 14: 1-12.

15. Hinde K, Skibiel AL, Foster AB, L Rosso LD, Mendoza
SP, Capitanio JP. Cortisol in mother’s milk across
lactation reflects maternal life history and predicts infant
temperament. Behav Ecol 2015; 26: 269–81.

16. Jeong JY, Lee DH, Kang SS. Effects of Chronic
Restraint Stress on Body Weight, Food Intake, and

i- Jacobs

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
34

84
4.

13
98

.2
1.

1.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16834844.1398.21.1.4.4
http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-2544-en.html


Hypothalamic Gene Expressions in Mice Endocrinol
Metab (Seoul) 2013; 28: 288–96.

17. Grayson BE, Levasseur PR, Williams SM, Smith MS,
Marks DL, Grove KL. Changes in melanocortin express-
ion and inflammatory pathways in fetal offspring of
nonhuman primates fed a high-fat diet. Endocrinology
2010; 151: 1622-32.

18. Siemelink M, Verhoef A, Dormans J, Span P, Piersma
A. Dietary fatty acid composition during pregnancy and
lactation in the rat programs growth and glucose
metabolism in the offspring. Diabetologia 2002; 45:
1397-403.

19. Mennitti LV, Oyama LM, Santamarina AB, do Nascim-
ento CMDPO, Pisani LP. Early exposure to distinct
sources of lipids affects differently the development and
hepatic inflammatory profiles of 21-day-old rat offs-
pring. J Inflamm Res 2018; 11: 11-24.

20. Howie GJ, Sloboda DM, Kamal T, Vickers MH. Mate-
rnal nutritional history predicts obesity in adult offspring
independent of postnatal diet. J Physiol 2009; 587: 905-
15.

21. Tau GZ, Peterson BS. Normal development of brain
circuits. Neuropsychopharmacol 2010; 35: 147-68.

22. Brummelte S, Schmidt KL, Taves MD, Soma KK, Galea
LA. Elevated corticosterone levels in stomach milk, ser-
um, and brain of male and female offspring after mat-

ernal corticosterone treatment in the rat. Dev Neurobiol
2010; 70: 714-25.

23. Cunha Fda S, Dalle Molle R, Portella AK, Benetti Cda
S, Noschang C, Goldani MZ, et al. Both food restriction
and high-fat diet during gestation induce low birth
weight and altered physical activity in adult rat offspr-
ing: the “similarities in the inequalities” model. Plos
One 2015; 10: 0118586.

24. Barnum C, Blandino P, Deak T. Adaptation in the cor-
ticosterone and hyperthermic responses to stress follo-
wing repeated stressor exposure. J Neuroendocrinol
2007; 19: 632-42.

25. Kinote A1, Faria JA, Roman EA, Solon C, Razolli DS,
Ignacio-Souza LM, et al. Fructose-induced hypothala-
mic AMPK activation stimulates hepatic PEPCK and
gluconeogenesis due to increased corticosterone levels.
Endocrinology 2012; 153: 3633-45.

26. Kuo T1, McQueen A, Chen TC, Wang JC. Regulation of
Glucose Homeostasis by Glucocorticoids. Adv Exp Med
Biol 2015 ; 872: 99–126.

27. Packard AE, Ghosal S, Herman JP, Woods SC, Ulrich-
Lai YM. Chronic variable stress improves glucose tole-
rance in rats with sucrose-induced prediabetes. Psychon-
euroendocrinology 2014; 47: 178–88.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
34

84
4.

13
98

.2
1.

1.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16834844.1398.21.1.4.4
http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-2544-en.html


Vol 21 No.1 April-May 2019 Iranian Journal of Endocrinology and Metabolism / 62

Original Article

The Effect of Maternal High-Fat Feeding on Energy
Homeostasis in Stressed Adult Male Rat Offspring

Karbaschi R1, Zardooz H2

1Department of Physiology, School of Medicine, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran.
2Neurophysiology Research Center, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, I.R. Iran.

e-mail: homeira_zardooz@sbmu.ac.ir

Received: 10/02/2019 Accepted: 30/04/2019

Abstract
Introduction: In the present study the effect of chronic maternal high-fat diet consumption on

energy homeostasis and glucose metabolism in response to chronic stress was investigated in
adult male rats. Materials and Methods: Female rats were divided into two groups of normal and
high fat diets. Each group received their diet from 3 weeks before pregnancy until the end of
lactation. At 8 weeks of age, male offspring were divided into control and stress groups, the stress
group receiving variable stress for 2 weeks. At the end of 10 weeks, plasma concentrations of
glucose, insulin, corticosterone and leptin were measured and intra-abdominal fat was weighed in
all male offspring. The body weight, food and calorie intake of the rats were also measured.
Results: Maternal high-fat diet alone reduced intra-abdominal fat weight, plasma concentrations of
corticosterone and leptin, body weight, food and calorie intake, although at had no effect on
fasting plasma glucose and insulin concentrations, or on HOMA-IR index. In response to stress,
the maternal high-fat diet reduced corticosterone and leptin plasma concentrations, body weight,
food and calorie intake compared to the control group; whereas did not significantly change the
intra-abdominal fat weight, plasma glucose and insulin levels as well as HOMA-IR index.
Conclusion: From the results of the present study it seems we can conclude that maternal HFD
feeding, in a critical developmental period (perinatal), by altering responsiveness of hypothalamic-
pituitary-adrenal axis and/or central leptin sensitivity, exacerbates impaired energy homeostasis in
stressed adult offspring.

Keywords: Maternal high-fat diet, Energy homeostasis, Stress, Offspring
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