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  چكيده
ي چربي ها سلول بخاطر افزايش قطر به طور عمده که شود  مي بافت چربي بدني هافزايش وزن سبب افزايش تود: مقدمه

مطالعه تعيين اثر افزايش سن توام اين از  هدف. هاي مهم ميزان متابوليسم آن است ي چربي از شاخصها سلولطر ق. است
هاي چربي از نواحي زيرجلدي  بافت: ها روشمواد و . ي چربي نواحي مختلف بدن بودها سلول ي هبا افزايش وزن بر انداز

)SC( رتروپريتونئال ،)RP(رنال  ، پري)PR(ل اپيديديم ، پروگزيما)PE ( و ديستال اپيديديم)DE ( گروه موش دواز 
ي چربي با ميکروسکوپ مجهز به ها سلولقطر .  برداشته شد%۳۶ روز و افزايش وزن ۳۰صحرايي با تفاوت سني 

 از روي شاخص ضريب پراکندگي از ميانگين قطر ها سلول ي ه ناهمگوني اندازي هدرج. ي گرديدگير اندازهميکرومتر 
افزايش . ي نداشتدار معنيي چربي بين نواحي مختلف تفاوت ها سلولدر هر دو گروه قطر : ها يافته.  تعيين شدسلولي

بيشترين و کمترين افزايش . شد RP نواحي به استثناي ي هي چربي همها سلولداري در قطر  وزن موجب افزايش معني
  سلولي ه ناهمگوني اندازي هي در درجدار معني تغيير افزايش وزن.  مشاهده شدRP و PRقطر سلول به ترتيب در نواحي 

ي چربي نواحي مختلف به ها سلول با افزايش وزن همراههنگام افزايش سن : گيري نتيجه. نکرد ايجاد هاي مختلف  بافتدر
 کليه و نندماهاي با اهميت حياتي بيشتر  ي چربي اطراف اندامها سلولکه  شوند، به طوري هيپرتروفي نميدچار يک اندازه 

تواند به شناخت بيشتر از   ميمطالعه اين هاي يافته. پذيرند  ميثيرأچربي نواحي ديگر تي ها سلولتوليد مثل بيش از  اندام
  .  عروقي و ديابت کمک کندـقلبي  هاي  اختلالمانندي مرتبط با آن ها بيماريرشد بافت چربي و 

  
  

  افزايش سن، موش صحرايي زن،بافت چربي، قطر سلول، افزايش و: واژگان كليدي
  ۲۵/۷/۸۸: ـ پذيرش مقاله ۱۹/۷/۸۸: ـ دريافت اصلاحيه ۹/۶/۸۸: دريافت مقاله

  

  مقدمه

انرژي مورد نياز بدن است  ي هبافت چربي محلي براي ذخير

ها و   ترشح هورمونمانندو امروزه براي آن اعمال ديگري 

وليک متاب هاي  اختلال۱.فاکتورهاي مختلف شناخته شده است

 از ۲ چاقي، سندرم متابوليک و ديابت نوع مانندبافت  اين مرتبط با

 امروزه ،بنابراين. شوند  ميي بشري محسوبها بيماريين تر شايع

و شده بافت معطوف  اين  بهپژوهشگرانتوجه بسياري از 

هاي متابوليک آن  تر شدن ويژگي  وسيعي براي روشنيها مطالعه

ي ها موشر د ها مطالعه اين زبسياري ا. در حال انجام است
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 ۷۱۴  ايرانمتابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۸اسفند ، ۶ ي شماره, يازدهمي  دوره

 

   

بافت چربي از نواحي  منظور اين شود و به  ميصحرايي انجام

  معمولاًها مطالعهدر . شود  ميمختلفي از بدن حيوان برداشته

، رتروپريتونئال SC(i(هاي چربي نواحي اپيديديم، زير جلدي  بافت

)RP( iiرنال   و پري)PR( iiiجالب۲.گيرند  مي مورد استفاده قرار  

اين متابوليسم بافت چربي در هاي  توجه است که بسياري از جنبه

 گزارش شده است ،براي مثال. استنواحي با يکديگر متفاوت 

که برداشت گلوکز از محيط کشت و نيز ليپوليز القا شده 

ها در بافت چربي احشايي بيشتر از بافت  آمين توسط کاتکول

لپتين و اثر  mRNA بيان ، از طرف ديگر۳-۸. استSCچربي 

ليپوليتيک انسولين در چربي احشايي کمتر از بافت چربي  آنتي

SCي ها سلولرسد که متفاوت بودن قطر   مي به نظر۹،۱۰. است

هاي  چربي نواحي مختلف بدن با يکديگر يکي از علل مهم تفاوت

 و فارنير ۱۱-۱۳.ي در رفتار متابوليکي بافت چربي باشدا ناحيه

ي اسيدهاي  سازندههاي  ه فعاليت آنزيمکند همکاران نشان داد

ي چربي قطورتر بيشتر ها سلولليپاز در   و ليپوپروتئينچرب

 گزارش شده ،چنين هم ۱۲.قطر کمتر استداراي ي ها سلولاز 

تابعي از قطر سلول  گليسريد است که تبديل گلوکز به تري

است که محل آناتوميک  آن بيانگرها  يافته اين ۱۴.چربي است

 متناسب با اهداف مطالعه انتخاب د بافت چربي بايبرداشت

 که بدون ييها مطالعهآوري شده از   جمعهاي يافتهشود و 

 با دقت دباياند  انجام شده اي هاي ناحيه توجه به تفاوت

   ۲.بيشتري تفسير شوند

تواند هم ناشي   ميبدن ي هچربي يک ناحي ي هافزايش تود

و هم افزايش قطر ) يهيپرپلاز (ها سلولاز افزايش تعداد 

 شرايط در ۱۵،۱۶.ي چربي آن ناحيه باشدها سلول) هيپرتروفي(

پرکالري   افزايش وزن بدن افزايش سن يا رژيممانندخاصي 

تواند   ميي چربيها سلول قطر ،که منجر به چاقي شود

جا که رفتار متابوليک بافت چربي   از آن۱۶،۱۷.افزايش يابد

 افزايش قطر ۳- ۱۰تفاوت است،نواحي مختلف بدن با يکديگر م

 ،سلولي در شرايط فوق نيز شايد بين چربي نواحي مختلف

زمينه انجام  اين  جامعي دريها مطالعهتاکنون . متفاوت باشد

 ي هناهمگوني انداز ي هعلاوه بر قطر سلول، درج.  استنشده

ي چربي ويژگي ديگري است که در بافت چربي ها سلول

 ي هناهمگوني انداز ي هر درجتغيير د.  اهميت استداراي

 اين ي چربي با تغييراتي در عملکرد فيزيولوژيکها سلول

 مشخص نيست که افزايش وزن بر ۱۸. همراه استبافت

                                                           
i- Subcutaneous  
ii - Retroperitoneal 
iii - Perirenal 

سلولي در بافت چربي نواحي  ي هناهمگوني انداز ي هدرج

مطالعه تفاوت  اين ما در. ثيري داردأمختلف بدن چه ت

سلول را  ي هگوني اندازناهم ي ه و درجها سلولقطر  اي ناحيه

هاي چربي نواحي مختلف بدن موش صحرايي تعيين  در بافت

 با افزايش وزن را بر آنها مورد همراه اثر افزايش سن ،نموده

 يي موش صحرادرمطالعه  اين علت انجام. داديمبررسي قرار 

ها براي  ترين مدل حيوان يکي از متداول اين است کهاين 

   آگاهي از۲.است قي و فيزيولوژيک مربوط به چايها مطالعه

 بدن در جريان افزايش ي ي چربي کدام ناحيهها سلولکه  ناي

تواند   ميشوند،  ميوزن بيشترين و کمترين تغيير را متحمل

ي مرتبط با ها بيماريبه شناخت بيشتر ما از بافت چربي و 

ه  ب۱۹،۲۰.عروقي و ديابت کمک کندـ قلبي  هاي  اختلالمانندآن 

بافت بر قطر يك ثير متابوليسم أ، با در نظر گرفتن تعلاوه

تواند در انتخاب صحيح  ميحاصل هاي  يافتهي آن، ها سلول

انجام به منظور  برداشت بافت چربي برايمحل آناتوميک 

  . گوناگون مفيد باشدهاي  مطالعه

  

  ها روشمواد و 

 سر موش صحرايي نر بالغ نژاد ۱۲ از ،مطالعه اين در

حيوانات با رژيم غذايي استاندارد . ي استفاده شداسپراگ داول

 ۱۲ ساعت تاريکي و ۱۲(و در محيط مناسب از نظر نور 

ي   درجه۲۲±۲( حرارت ي و درجه) ساعت روشنايي

 حيوانات در شروع ي وزن اوليه. نگهداري شدند) گراد سانتي

حيوانات به دو .  هفته بود۸ گرم و سن آنها ۲۲۰±۵ ،مطالعه

 در اولين روز ۱گروه  حيوانات. تقسيم شدند تايي ۶گروه 

هاي چربي قرار   نهم تحت عمل جراحي و برداشت بافتي هفته

 ديگر در شرايط ي  هفته۴ براي مدت ۲حيوانات گروه . گرفتند

نگهداري و در اولين ) ييرژيم غذادر بدون تغيير (ذکر شده 

هاي   سيزدهم تحت عمل جراحي و برداشت بافتي روز هفته

 گرم ۳۰۰±۵ روز به اين وزن حيوانات در.  قرار گرفتندچربي

افزايش که تنها ناشي از افزايش سن يک اين . افزايش يافت

 اخلاقي هاي تهنک.  آنها بودي  وزن اوليه%۳۶، استماهه 

 در شده انجام هاي مربوط به نگهداري حيوانات و آزمايش

يد دانشگاه علوم پزشکي أي پروتوکل مورد تبراساسآنها 

  . شدشيراز رعايت 

 از SCپس از بيهوش کردن حيوانات با اتر، چربي 

 ي هسپس با برش جراحي حفر. شدينال جدا ئنگواي ي  هناحي

شکم باز و پس از کنار زدن احشاي دستگاه گوارش قطعاتي 
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 همكارانو احمد قرباني   هاي چربي شناسي سلول اثر سن بر بافت ۷۱۵

 

 

رنال و رتروپريتونئال برداشته  از چربي نواحي اپيديديم، پري

ك دريافتيم بافت  به طور ماكروسكوپييي كهجا از آن. شد

چربي بخش پروگزيمال اپيديديم با چربي بخش ديستال 

دو بخش به عنوان دو  اين  چربي،اپيديديم متفاوت است

هاي  بافت ي ههم. مجزا مورد ارزيابي قرار گرفت ي هناحي

ها بلافاصله  بافت. چربي از سمت چپ حيوان برداشته شدند

 به سرعتد و  درجه قرار داده ش۳۷در محلول نرمال سالين 

  . منتقل شدندها  به آزمايشگاه کشت سلولي براي ارزيابي

و   جوستروم روش،ي چربيها سلولبراي تعيين قطر 

 در شروع ۲۱.گرفت مورد استفاده قرار  با تغييراتيهمکاران

 مرتبه با نرمال سالين ۳-۵ قطعات چربي هر ناحيه ،آزمايش

يه با کمک  بافت هر ناح،سپس.  درجه شستشو داده شدند۳۷

 برش گرم ميلي ۱۰تيغ جراحي و با احتياط به قطعات حدود 

داده و به سيلندر کوچکي که روي يک لام ثابت شده بود 

 ميکروليتر نرمال سالين پر شدند ۵۰۰سيلندرها با . شدمنتقل 

لام براي اين . تا قطعات چربي به حالت شناور قرار گيرند

براي . کوپ منتقل شدي قطر سلولي به زير ميکروسگير اندازه

 يک ميکرومتر در قسمت عدسي ها سلولي قطر گير اندازه

چشمي ميکروسکوپ قرار داده و فواصل خطوط ميکرومتر با 

قطر استوايي . شدکاليبره  × ۴۰۰يک لام مدرج با بزرگنمايي 

ي گير اندازه سلول چربي به طور تصادفي در هر نمونه ۲۰۰

 عنوان ميانگين قطر تعداد سلول به اين و ميانگين قطر

ي ها سلولقطر . منظور شدند هي چربي آن ناحيها سلول

جا که  از آن. شد نواحي به همين ترتيب تعيين ي چربي همه

 دقيقه ۴۵ي چربي هر ناحيه حدود ها سلولي قطر گير اندازه

هاي چربي درمحيط کشت  انجاميد، ساير بافت  طوله ب

M199 ،۲۵ي شده با  غن وخريداري شده از شرکت سيگما 

 در انکوباتور با شرايط Earles salts و HEPESمول  ميلي

 و دي %۹۵گراد، اکسيژن   سانتيي درجه ۳۷دماي (استاندارد 

 ي هبراي تعيين درج. نگهداري شدند) %۵اکسيد کربن 

هاي چربي نواحي مختلف   در بافتها سلول ي هناهمگوني انداز

وش فوق به دست از ميانگين قطر سلول هر ناحيه که با ر

 از ها سلولضريب پراکندگي قطر  ي ه به منظور محاسب،آمد

  ۲۲. استفاده شدi (CV)ميانگين و يا به عبارت ديگر 

 SPSS  آماريافزار از نرمها  براي تجزيه و تحليل داده

ي چربي براي ها سلولميانگين قطر  ي همقايس. استفاده شد

حيوانات دو نواحي مختلف بدن حيوانات هر گروه و بين 

                                                           
i- Coefficient of Variation 

در .  انجام شدii آنواگروه با آزمون واريانس يک طرفه

 LSD تعقيبي آزمون از ، بوددار معنيها  که تفاوت صورتي

 به منظور ،چنين هم. شدها استفاده  براي تعيين محل تفاوت

ميزان ( از ميانگين ها سلولتعيين ميزان پراکندگي قطر 

اين . ه شد استفادCVاز شاخص ) ناهمگوني بافت ي هدرج

 ها سلولشاخص که از تقسيم انحراف معيار بر ميانگين قطر 

مربوط هاي  داده.  به صورت درصد بيان شد،آيد  ميبه دست

 و خطاي استاندارد± ميانگين  به صورت ها سلولبه قطر 

ناهمگوني بافت به صورت  ي همربوط به درجهاي  داده

در  دار معني P> ۰۵/۰ مقاديره و ي اراانحراف معيار± ميانگين 

  . نظر گرفته شدند
  

ميانگين   با افزايش وزن برهمراه اثر افزايش سن -۱نمودار
چربي نواحي آناتوميک مختلف بدن ي ها سلولقطر 
ي ها سلولها ميانگين قطر  بارگراف. ي صحراييها موش

تر با وزن کمتر  چربي برداشت شده از حيوانات جوان
تر با وزن  ت مسنو حيوانا) هاي هاشوردار بارگراف(

تفاوت *. دهند  مينشان) هاي تيره بارگراف(بيشتر 
مشابه در ي  هنسبت به چربي ناحي) P>۰۵/۰ (دار معني

خطاي ± ميانگين به صورت ها  يافته. تر حيوانات جوان
  .  بيان شده استاستاندارد

  

  ها يافته

 در ،دهند  مي نشان۱ها در نمودار  طور که بارگراف همان

ي بافت چربي در ها سلول ،تر با وزن کمتر انحيوانات جو

و در ) ۵/۶۸±۷/۲(تر  قطر سلولي بزرگداراي  RP ي هناحي

در مقايسه ) ۶۱±۳/۱(تر  قطر سلول کوچکداراي  DE ي هناحي

:  SC ،۱/۲ ±۴/۶۵:  ۴/۶۴ ± ۸/۲(ي ساير نواحي ها سلولبا 

PR ،۳/۱ ± ۴/۶۷  :PE (يها سلول اما تفاوت بين قطر هستند 

                                                           
ii - One-way ANOVA 
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 ۷۱۶  ايرانمتابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۸اسفند ، ۶ ي شماره, يازدهمي  دوره

 

   

در .  نبوددار معني آماري نظرنواحي مختلف از  چربي

ي در قطر دار معنيتر با وزن بيشتر نيز تفاوت  حيوانات مسن

 هاي چربي نواحي مختلف وجود نداشت اما در سلول بافت

 بزرگتر PR ي هي چربي در ناحيها سلولحيوانات اين 

) ۶۸±۱/۲(تر   کوچکDE ي هو در بافت چربي ناحي) ۲/۳±۷۶(

، SC ،۴/۲±۴/۷۴  :RP:  ۷/۷۰±۲/۱(ي ساير نواحي اه سلولاز 

۱±۶/۷۴  :PE (بودند . 

 از ميانگين نشان ها سلولبررسي ميزان پراکندگي قطر 

تر با  ناهمگوني بافت چربي در حيوانات جواني  هداد که درج

تفاوت اين .  متفاوت است،وزن کمتر بين نواحي مختلف بدن

 از RP و DEي  ه ناحي بينچنين هم، و SC و DEي  هبين ناحي

گروه از حيوانات  اين در. )P>۰۱/۰(  بوددار معني آماري نظر

بيشترين و در ) SC) ۶/۴±۵/۲۶%ي  هبافت چربي در ناحي

ناهمگوني را در ي  هکمترين درج%) DE) ۴/۳±۷/۱۶ي  هناحي

، PE: % ۸/۲۱±۴/۳(مقايسه با بافت چربي ساير نواحي 

۱/۴±۸/۲۲ % :PR ،۷/۲±۲۵ % :RP (ارا بودند د) ۲نمودار( .  
  

  

با افزايش وزن بر همراه  اثر افزايش سن -۲ نمودار
 در ها سلولقطر ) ضريب پراکندگي(ناهمگوني ي  هدرج

ي ها موشبافت چربي نواحي آناتوميک مختلف بدن 
ي چربي را ها سلولها ناهمگوني قطر  بارگراف. صحرايي
 وزن تر با هاي برداشت شده از حيوانات جوان در بافت

. دهند  ميتر با وزن بيشتر نشان کمتر و حيوانات مسن
ي  هنسبت به چربي ناحي) P>۰۱/۰ (دار معنيتفاوت *

 دار معنيتفاوت : #. تر ديستال اپيديديم در حيوانات جوان
)۰۱/۰<P ( نسبت به چربي ساير نواحي در حيوانات

 بيان انحراف معيار±  ميانگين  به صورتها يافته. تر مسن
  . ستشده ا

 

ناهمگوني  ي ه درج،تر با وزن بيشتر در حيوانات مسن

 آماري نظر نسبت به ساير نواحي از DE ي هبافت چربي ناحي

 ي هگروه نيز بافت چربي ناحي اين در. بود) P>۰۱/۰ (دار معني

SC) ۷/۴±۱/۲۶% (ي هبيشترين و ناحي DE) ۶/۲±۷/۱۶% (

نواحي ناهمگوني را در مقايسه با ساير  ي هکمترين درج

)۸/۱±۲۲%  :PR ،۳±۲۵%  :RP ،۲/۴±۲۶%  :PE ( دارا بودند

از بافت چربي ناحيه  ي ي نمونهها سلول ۱شکل . )۲نمودار (

SC  هاي چربي  که بيشترين ناهمگوني را در ميان بافترا

و ) A( در حيوانات جوانتر با وزن کمتر ،نواحي مختلف داشت

  . دهد  مينشان) B(تر با وزن بيشتر  در حيوانات مسن

 در بافت چربي برداشت شده از ها سلولقطر  ي همقايس

 وزن کمتر با قطر دارايتر  هر ناحيه در حيوانات جوان

 وزن دارايتر  ي چربي همان ناحيه از حيوانات مسنها سلول

 با افزايش وزن سبب همراهبيشتر نشان داد که افزايش سن 

. دشو  مي نواحيي همهي چربي ها سلولافزايش قطر 

 اين دهند،  مي نشان۱ها در نمودار  طور که بارگراف همان

 به ۶۱±۳/۱از  (DEي چربي نواحي ها سلولافزايش در 

۱/۲±۶۸( ،SC)  ۷/۷۰±۲/۱ به ۴/۶۴±۸/۲از( ،PR)  ۴/۶۵±۱/۲از 

 آماري نظراز ) ۶/۷۴±۱ به ۴/۶۷±۳/۱از  (PEو ) ۷۶±۲/۳به 

از  (RP ي هيو تنها در بافت چربي ناح) P>۰۵/۰( بود دار معني

بيشترين و . نشد دار معني) ۴/۷۴ ± ۴/۲ به ۵/۶۸ ± ۷/۲

 ي هکمترين افزايش قطر سلول به ترتيب در بافت چربي ناحي

PR %) ۲/۱۶ ( وRP %) ۶/۸ (درصد ،۱در جدول . مشاهده شد 

ي بافت چربي نواحي مختلف نشان داده ها سلولافزايش قطر 

را که  DE حيهي بافت چربي ناها سلول ،۱شکل . شده است

 به نمايش گذاشته ها سلولدر قطر اي  افزايش قابل ملاحظه

و حيوانات ) C( وزن کمتر دارايتر   در حيوانات جوان،است

  . دهد  مينشان )D( وزن بيشتر دارايتر  مسن

ي بافت هر ها سلولي  هناهمگوني اندازي  هدرجي  همقايس

ي  هر با درج وزن کمتو دارايتر   حيوانات جوانبدن ناحيه از 

 وزن و دارايتر  ناهمگوني همان ناحيه از حيوانات مسن

آماري بين هيچ يک از نواحي نظر بيشتر نشان داد که از 

 که در طور وجود، همان اين با. ي وجود ندارددار معنيتفاوت 

با افزايش وزن همراه شود، با افزايش سن  ديده مي ۱ جدول

 PE %) ۲/۱۹ ي احيهناهمگوني در ني  هبيشترين تغيير درج

ناهمگوني در ي  هکه درج روي داده است، در حالي) افزايش

 . اند  تغييري نکردهRP و DE چربي نواحي
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 همكارانو احمد قرباني   هاي چربي شناسي سلول اثر سن بر بافت ۷۱۷

 

 

  

  

ي از بافت چربي برداشت شده از يها ها را در نمونه ناهمگوني آني  هي چربي و درجها سلولي  هها انداز  فتوميکروگراف-۱شکل 
هاي چربي نواحي  زيرجلدي بيشترين ناهمگوني را در ميان بافتي  هبافت چربي ناحي. دهند  ميي صحرايي نشانها موش

تفاوت قابل ) D(تر با وزن بيشتر  و حيوانات مسن) (A تر با وزن کمتر ناهمگوني آن بين حيوانات جواني  همختلف دارد اما درج
ميانگين قطر سلولي کمتري نسبت ) C(تر  نات جوانديستال اپيديديم در حيواي  هي بافت چربي ناحيها سلول. ندارداي  ملاحظه

   ×۲۰۰: بزرگنمايي. به نمايش گذاشته اند) D(تر  ي همان ناحيه در حيوانات مسنها سلولبه 

  

ي ها موشناهمگوني در بافت چربي نواحي مختلف بدن ي  هي چربي و تغيير درجها سلول درصد افزايش ميانگين قطر -۱جدول 
 . هستند بيانگر افزايش (+)بيانگر کاهش و ) -( علايم.  افزايش وزن۳۶%  با همراهفزايش سن صحرايي پس ازيك ماه ا

 

 

 

  بحث

 با همراه که افزايش سن داد مطالعه نشان اين هاي يافته

ي ها سلولبر  اي قابل ملاحظه افزايش وزن اثر هتروتروفيک

 اين به ظاهر. بافتهاي چربي نواحي مختلف بدن دارد

. اثرپذيري در بافت چربي نواحي مختلف متفاوت است

فزايش و اپيديديم بيشترين ا ي ه در بافت چربي ناحيها سلول

رتروپريتونئال کمترين افزايش قطر را  ي هدر بافت چربي ناحي

 مربوط به ديناميک رشد يها مطالعه. شوند  ميمتحمل

بافت  ي ه که رشد و افزايش توداند داده هاي چربي نشان بافت

  رتروپريتونئال  زير جلدي  پروگزيمال اپيديديم  ديستال اپيديديم رنال پري  محل آناتوميک

  ۶/۸  ۸/۹  ۶/۱۰  ۶/۱۱  ۲/۱۶  درصد افزايش قطر سلول

  ۰  -۹/۱  +۲/۱۹  ۰  -۵/۳  ناهمگونيي  هدرصد تغيير درج
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 ۷۱۸  ايرانمتابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۸اسفند ، ۶ ي شماره, يازدهمي  دوره

 

   

 اين  درها سلولاز هيپرپلازي و هيپرتروفي  اي چربي مجموعه

که اند  پذيرفته پژوهشگران ، امروزه۱۶.باشد  ميبافت

 هيپرپلازي بافت چربي فقط در مراحل اوليه تکامل صورت

 ،شوند  ميگيرد و حتي در شرايطي که منجر به چاقي مي

رود که بافت چربي سلول جديد را به کار  انتظار نمي

 گزارش شده است که در هنگام افزايش ،علاوهه  ب۲۲،۲۳.گيرد

 مراحل اوليه وزن و پيشرفت چاقي، هيپرتروفي سلولي که در

 ۲۴.شود  ميييگيرد باعث هيپرپلازي در مراحل نها  ميصورت

سن و بلوغ حيوانات   حاضر با توجه بهي بنابراين، در مطالعه

اثرپذيري . فقط هيپرتروفي سلولي مورد بررسي قرار گرفت

ي چربي نواحي ديستال اپيديديم و ها سلولبيشتر در 

 ي ي بافت چربي ناحيهها سلولرنال و اثر پذيري کمتر در  پري

 تحمل پذيرش ها سلول اين است که آن گر رتروپريتونئال بيان

ذخاير چربي بيشتر و کمتري را به ترتيب نسبت به 

 فوق با هاي يافته. باشند  ميي ساير نواحي داراها سلول

و   جوه شده توسطيتئوري ديناميک رشد بافت چربي، ارا

 عنوان ابصفاتي ان پژوهشگراين . است همکاران قابل تفسير

 را »i حداکثر بحراني ي هانداز« و »حداقل بحراني ي هانداز«

تئوري  اين بر اساس. اند ي چربي تعريف نمودهها سلولبراي 

 سلول و ي  اوليهي ميزان رشد يک سلول چربي را اندازه

 ۱۶.نمايد  مي تعيين»حداکثر بحراني ي هانداز« آن از ي فاصله

ي چربي ها سلولپرتروفي کمتر در احتمال دارد که علت هي

آنها و  ي هاولي ي هرتروپريتونئال بيشتر بودن انداز ي هناحي

 در »حداکثر بحراني ي هانداز «آنها به ي هتر بودن انداز نزديک

 آمده از بررسي به دست هاي يافته. هنگام افزايش وزن باشد

 اين ند در حيواناتي که سن و وزن کمتر داشتها سلولقطر 

 ي ي ناحيهها سلولحيوانات  اين کند زيرا در  ميييدأه را تنظري

 ي ي ناحيهها سلولم قطر کمتري نسبت به يديستال اپييد

  . رتروپريتونئال دارند

ها از جمله بافت چربي   متعدد و گوناگوني رشد بافتعوامل

 اين  که از مياناند داده  نشانها مطالعه. نمايند  ميرا در بدن تنظيم

 بايد توجه ۱۶، ۲۵ - ۲۷.دارند اي يه و نژاد نقش تعيين کننده تغذعوامل،

 هيپرتروفي مشاهده شده در ،حاضر ي هداشت که در مطالع

هاي چربي تنها مربوط به افزايش وزن همراه با افزايش  بافت

سن است زيرا حيوانات در هر دو گروه با رژيم غذايي 

ز يک نژاد يكسان و استاندارد در طول مطالعه تغذيه شدند و ا

 اين  دروزن ي همربوط به محدودها  يافته اين ،به علاوه. بودند

                                                           
i - Lower and upper critical size 

 و ممکن است در مورد حيوانات لاغرتر يا مبتلا است مطالعه

به چاقي و يا از نژاد ديگر صادق نباشد كه بايد در 

 اين دليل انتخاب.  جداگانه بررسي شونديها مطالعه

 علوم هاي مطالعه کاربرد زياد آن در ،وزن ي همحدود

   ۱۴،۱۵.است يي مدل حيواني موش صحرادربيولوژي 

هاي آناتوميک در   دقيق و علل تفاوتسازوكارگرچه ا

ي چربي مشخص نيست، ممکن ها سلولميزان هيپرتروفي 

تنظيم هاي  است يکي از علل آن تفاوت در ميزان فعاليت آنزيم

 ،يپازهاي ل ميزان فعاليت آنزيم. باشدمتابوليسم چربي  ي هكنند

ي ذخيره سازي سوخت يدر توانا اي عامل تعيين کننده

 و فريد ۲۸.ها است ي چربي و در نتيجه هيپرتروفي آنها سلول

که در انسان ميزان فعاليت آنزيم ند همکاران گزارش کرد

ليپاز در بافت چربي احشايي کمتر از بافت چربي  ليپوپروتئين

وزن حيوان  ما دريافتيم که با افزايش ۲۹.زير جلدي است

درصد هيپرتروفي سلولي در چربي رتروپريتونئال کمتر از 

تفاوت  اين رود که  مي احتمال،بنابراين. ساير نواحي است

ها  بافت اين ليپاز در اين ناشي از اختلاف در ميزان فعاليت

موضوع به طور اختصاصي مورد  اين باشد که لازم است

تفاوت ميزان   اينسازوكار ،به هر حال.  قرار گيردبررسي

هيپرتروفي بين چربي نواحي مختلف هر چه که باشد، وجود 

تواند به   مي با افزايش وزنهمراهآن در جريان افزايش سن 

ي ها بيماريشناخت بيشتر ما از رشد بافت چربي و لذا 

 عروقي کمک  ـقلبيهاي  ديابت و نارساييمانند مرتبط با آن 

چربي  ي هزايش سن و توددانيم که اف  مي،به عنوان مثال. کند

 از ۳۰، ۳۱.عروقي استـ ي قلبي ها بيمارياز عوامل خطرساز 

چربي نواحي  ي هثير تودأطرفي مشخص شده است که ت

  يکسان نيست و مثلاًها بيماري اين مختلف بر احتمال پيدايش

چربي احشايي نسبت به چربي ديگر نواحي  ي هافزايش تود

فشار خون و سندرم بدن خطر بيشتري براي ابتلا به 

 پژوهشگران حتي برخي ۱۹.متابوليک به دنبال خواهد داشت

 iiهاي مختلف بدن معتقدند که الگوي تجمع چربي در قسمت

تري براي بروز  کننده  تعيينعاملنسبت به چربي کل بدن 

 الگوي ،مطالعه اين  ما در۱۹،۲۰.ي مذکور استها بيماري

را در جريان ي چربي نواحي مختلف ها سلولهيپرتروفي 

 با اگره نموديم که يبا افزايش وزن اراهمراه افزايش سن 

 شود،ييد أ تيهاي حيواني يا انسان مدلدر  بيشتر هاي مطالعه

کند نواحي آناتوميک که در آنها استعداد بيشتري به   ميکمک

                                                           
ii - Regional fat distribution 
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تواند   ميشناختاين . شود شناسايي ،تجمع چربي وجود دارد

جلوگيري از تجمع بيش از حد قدم نخست براي يافتن راه حل 

ي ها بيماريتر براي بروز  کننده بافت چربي در نواحي تعيين

  . بافت باشد اين مرتبط با

 ي هاکنون پذيرفته شده است که بافت چربي يک ناحي

 ۳۲.ي چربي ناهمگون استها سلولمشخص بدن از نظر قطر 

ناهمگوني در نواحي آناتوميکي مختلف  اين ما نشان داديم که

 که اند داده  گذشته نشانهاي هاي مطالعه يافته. يکسان نيست

 ،ناهمگوني بيشتري داشته باشد ي ههر چه بافت چربي درج

 خوني و موضعي از جمله انسولين عواملپاسخ آن به 

 هنوز منتشر هاي   يافتهراستا،  اين  در۱۸.تر خواهد بود ناهمگن

  نشانشده،م  توسط گروه ما انجاکه قبلاًاي  مطالعه ي هنشد

ي بافت چربي زير جلدي نسبت به چربي ها سلول که داد

ساير نواحي بيشترين کاهش قطر را در جريان ديابت ناشي 

جالب توجه است که . گذارند  مياز کمبود انسولين به نمايش

هاي چربي نواحي ديگر بدن   در بافتها سلولناهمگوني قطر 

 ي هربي ناحيمانده و تنها در بافت چ مي ثابت تقريباً

 با افزايش همراهثير افزايش سن أم تحت تييدپروگزيمال اپيد

 علت و اهميت ،رضدر حال حا. گيرد  ميوزن قرار

ناحيه از بدن  اين رفتار در بافت چربي اين فيزيولوژيک

  . مشخص نيست

 ،مطالعه به آن پي برديم اين جديد ديگري که در ي هيافت

اپيديديم ويژگي  ي هاست که در بافت چربي ناحياين 

طور ه مورفولوژي چربي بخش ديستال با بخش پروگزيمال ب

اختلاف به ويژه در مورد اين . است متفاوت اي قابل ملاحظه

 بيشتردر . ناهمگوني بافت مشهود است ي هميزان درج

چاقي، سندرم متابوليک، ديابت هاي   که در زمينههايي پژوهش

 ي ه از چربي ناحيشده هاي حيواني انجام  مدلدر آن مانندو 

 اهميت در هاي داراي هيكي از نكت. م استفاده شده استياپيديد

است که در صورت برداشت بافت  اين ما ي ه مطالعهاي يافته

، لازم است به ها مطالعهبراي اپيديديم  ي هچربي از ناحي

 به نظر. شودآناتوميک آن به طور دقيق اشاره  ي هناحي

 يها مطالعهحاصل از هاي  يافتهز رسد كه تفسير برخي ا مي

توان   مي،به علاوه. گذشته نياز به بازنگري داشته باشد

پيشنهاد نمود که براي بررسي اثر عوامل و فاکتورهاي 

ناهمگوني  ي هي چربي و درجها سلول ي هگوناگون بر انداز

تر  رنال و پروگزيمال اپيديديم مناسب بافت چربي نواحي پري

توانند تغييرات بيشتري را در  ميند زيرا از ساير نواحي هست

  . موارد فوق بپذيرند

توان دريافت که در هنگام  ميمطالعه اين هاي  يافتهاز 

ي چربي نواحي ها سلول ، با افزايش وزنهمراهافزايش سن 

که  شوند، به طوري مختلف به يک اندازه هيپرتروفي نمي

بيشتر هاي با اهميت حياتي  ي چربي اطراف اندامها سلول

 ثيرأتوليد مثل بيش از چربي نواحي ديگر تاندام  کليه و مانند

ارتباط اند   پذيرفتهپژوهشگران امروزه  كهجا از آن. پذيرند مي

لا به برخي از بتا  موضعي و شانس  نزديکي بين چاقي

تواند به   ميمطالعه اين هاي  وجود دارد، يافتهها بيماري

ي مرتبط با ها بيماري و شناخت بيشتر ما از رشد بافت چربي

  .  عروقي و ديابت کمک کندـقلبي  هاي مانند بيماريآن 
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Abstract 
Introduction: The mass of adipose tissue expands during weight gain mostly because of an 

increase in fat cell diameter, which is one of the most important determinants of tissue 
metabolism. The aim of this study was to examine the effects of aging associated with weight gain 
on cell size and heterogeneity of adipocytes at different fat depots. Materials and Methods: 
Adipose tissues were harvested from subcutaneous (SC), retroperitoneal (RP), perirenal (PR), 
proximal epididymal (PE) and distal epididymal (DE) regions of two groups of rats with a 30-day 
difference in age and 36% increase in body weight. Diameters of fat cells were measured using a 
microscope equipped with a calibrated micrometer. Cell size heterogeneity was deduced from 
coefficient of variation. Results: In both groups, no significant regional differences were observed 
in diameter of adipocytes in various fat depots. With the exception of the RP depot, the weight gain 
caused a significant increase in diameter of adipocytes in all other depots. The highest and the 
lowest increase were seen in PR and RP adipocyte diameter, respectively. The degree of 
heterogeneity of fat depots was not significantly altered by weight gain. Conclusion: Aging 
associated with weight gain leads to fat cell hypertrophy in a depot specific manner, and cells at 
depots close to survival organs such as kidney and gonads are more affected than those of the 
other depots. The results of this study can enhance current knowledge on adipose tissue mass 
expansion and its related health complications such as cardiovascular diseases and diabetes.  
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