
لاشه و  يبر وزن، درصد چرب ييم غذايتأثير كلس

  نر ييدر موش صحرا ها آديپوسيتاندازه 
  :چكيده

  

 يبـر وزن و چـاق   يل اثرات احتمـال يها است كه به دل يزمغذياز ر يكيم يكلس: مقدمه و هدف

ش يپـوژنز و افـزا  ياز جملـه كـاهش ل   يمتعـدد  يسـمها يمورد توجه قرار گرفته اسـت و مكان 

ن پـژوهش  ي ـا. شنهاد شده استين اثر پيا يد برايروئيجه كاهش هورمون پاراتيز در نتيپوليل

وزن، درصـد چربـي لاشـه و    ات بـر  ي ـبدون استفاده از لبن ييم غذاير كلسيثبا هدف تعيين تأ

  .و اجرا شده است يطراحهاي صحرايي نر  ها در موش اندازه آديپوسيت
  

در  تهـران  ياشت دانشـگاه علـوم پزشـك   در دانشكده بهد ين مطالعه تجربيا :ها مواد و روش

طـور تصـادفي    به يا هفته 10 ي،دال  ـاسپراگ   ييموش صحرا سر 48. انجام شد 1384سال 

 يهـا  مي ـرژ تـأثير هفته تحـت   10ك هفته تطابق به مدت يپس از  وشدند م يگروه تقس به سه

 عـادل متم يو كلس ـ) يدرصـد وزن ـ  5/0(م معمـول ي، كلس ـ)يدرصد وزن 2/0( ميكم كلس ييغذا

 ،ن شـده بـود  يمأم ت ـيق كربنات كلسيم كه از طريكلس به جز. قرار گرفتند) يدرصد وزن 2/1(

در دوره  هـا  وشـم ـ. بود – 93M AINم يق رژـمطاب ييصحرا يها موش يير اجزاء غذايسا

 يرسـو به غذا دست ـ  يگراد نگهدار يدرجه سانت 22ـ   25 يساعته و دما 12 يكيتارـ   ينور

و  ي، درصـد چرب ـ ييصـحرا  يهـا  مـوش ه پس از سر زدن ــمطالع ياــانتهدر . آزاد داشتند

و  يضـه، صـفاق  يه بي ـناح يچرب يها سلولاندازه  زياساس ماده خشك و ن خاكستر لاشه بر

و آزمـون آمـاري     SPSSافـزار   نـرم  بـا اسـتفاده از  نتـايج  ن و ييگروه تع سهدر  يرپوستيز

  .سه شدنديانس مقايز واريآنال
  

گروه مـورد  سه  در ها آديپوسيتلاشه و اندازه  يوزن كسب شده، درصد چربن يب: ها افتهي

د در گـروه  ي ـروئيهورمـون پارات  يغلظـت سـرم  . مشـاهده نشـد   يدار ياختلاف معن يبررس

غلظت . ) p>05/0( كمتر بود ن،ييم پايو كلس متعادلم يم بالا از گروه كلسيافت كننده كلسيدر

گـروه  دو تـر از   نييم بالا پـا يافت كننده كلسيروه درز در گيفرول نيكوله كلسهيدروكسي  25

  .نبود دار ياما اختلاف معن ،گربوديد
  

بـر   ييم غذايك كلسيولوژيزيف هاي غلظتدهد كه  يق نشان مين تحقيا يها افتهي :يريگ جهينت

تفـاوت  . نـدارد  تـأثيري  ييصـحرا  يهـا  مـوش در  هـا  آديپوسيتو اندازه  يوزن، درصد چرب

كسـان،  يت يپوس ـيو انـدازه آد  يد در كنـار درصـد چرب ـ  ي ـروئيپارات هورمـون  يغلظت سرم

  .كند يد را رد ميروئير هورمون پاراتييبدن از راه تغ يم بر درصد چربيه اثر كلسيفرض
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  مقدمه

ــداد       ــزايش تع ــامل اف ــي ش ــت چرب ــد باف رش

 است )2(ها سلوليا افزايش اندازه  ، و)1(ي چربيها سلول

ي چربـي  را  ها سلولدرصد از حجم  90حدود ). 1و 2(

از نظر اندازه  ها سلولاين . دهد قطره ليپيدي تشكيل مي

تفاوت زيادي دارند و براي ذخيره و آزاد كردن انرژي 

وسـيله  ه بـدن ب ـ  انـرژي اضـافي در  ). 1(اند تطابق يافته

گليسـريد در   ريي چربي جذب و به صورت ت ـها سلول

ايــن . شــود قطــرات ليپيــدي درون ســلول ذخيــره مــي 

براي جاي دادن ليپيدها قـادر بـه تغييـر قطـر      ها سلول

برابــر و حجــم چنــد هــزار برابــر  20خــود تــا حــدود 

  ). 1و 3(هستند

و  هـا  آديپوسـيت چاقي سبب افـزايش محتـواي   

و بــا رســيدن حجــم  شــود مــي هــا ســلولهيپرتروفــي 

سـلولي نيـز انجـام     صـي تكثيـر  بـه انـدازه خا   ها سلول

فرايند آديپوژنز به وسـيله انـواعي از   ). 1 ـ   4( شود مي

شامل عوامل رشد و هورمونها و نيـز   )3(عوامل بيروني

تحـت تـأثير قـرار     )4(رساني داخل سـلولي  راههاي پيام

  ). 1(گيرد مي

كلسيم يك عنصر سيگنالي داخل سـلولي اسـت   

 ).1و 5ـ   8( اردكه در تنظيم اعمال متعدد سلول نقـش د 

ــر  ــزون بـ ــان داده  افـ ــات نشـ ــن مطالعـ ــه   ايـ ــد كـ             انـ

افــزايش غلظــت كلســيم داخــل ســلولي در محــيط       

از  هـا  آديپوسـيت در مراحـل اوليـه افتـراق     )5(تني برون

ــالغ هــا آديپوســيتهــا بــه  تيآديپوســ تبــديل پــري ي ب

آديپوسـيت   ولي در مراحل بعدي تبديل پري ،جلوگيري

و افـزايش  ) 1(نمايد بالغ را تشديد مي يها آديپوسيتبه 

ــع      ــبب تجم ــلولي س ــل س ــيم داخ ــت كلس ــداوم غلظ م

). 1 و 5 ـ   8(شـود  مـي  ها آديپوسيتگليسريدها در  تري

تني مورد  اثر كلسيم خارج سلولي نيز به صورت برون

در حالي كه نشان داده شـده   ،بررسي قرار گرفته است

ري است كه افزايش كلسيم خارج سلولي سـبب جلـوگي  

شـود،   هـا مـي   تيبه آديپوس ها آديپوسيت از افتراق پري

). 1(غلظت كلسيم داخل سـلولي نداشـته اسـت    اثري بر

اين پيچيدگي اثر كلسيم بر آديپوژنز و نيـز محـدوديت   

تني انجام شده در رابطه با اثـر كلسـيم    مطالعات درون

هـا، ضـرورت انجـام پـژوهش در      بر متابوليسم چربي

 اثـر . دهـد  بيعي بدن را نشان ميشرايط  فيزيولوژيك ط

تواند از راه تغيير  كلسيم غذايي بر مقدار چربي بدن مي

ــدازه و ــداد   در ان ــا تع ــلولي ــا س ــام  ه ــي در تم ي چرب

      قسمتهاي بدن و يـا در نـواحي خاصـي از بـدن باشـد     

ي بالغ تغيير  ها موشوجه به اين كه در ــا تـــب). 2ـ   3(

در تعـداد آنهـا مقـدم     ي چربي بر تغييرها سلولاندازه 

تـوان اثـر كلسـيم غـذايي را در تغييـر در       مي ،)9(است

  . .ي چربي نيز مشاهده كردها سلولاندازه 

تأثير كلسيم غذايي  بـر انـدازه چربـي بـدن در     

مطالعات انساني و حيواني مورد بررسي قرار گرفته و 

ــت     ــده اس ــزارش ش ــي گ ــاهمگون و متناقض ــايج ن          نت

ات انجام شده نتيجه گيري دقيق تـر را  مطالع). 5ـ   15(

موكـول    تـري  به انجام مطالعات بيشـتر و كنتـرل شـده   

 در خصـوص اي  همچنين تاكنون مطالعه).  12(اند كرده

                                                 
1-Hyperplasia 

2-Hypertrophy 

3-Extrinsic 

4-Cell signaling 

5-In vitro 

  

  



 و چاقي  غذاييكلسيم 

  ) 42 شماره پي در پي(1385ـ تابستان  2ـ شماره  11مجله ارمغان دانش ـ دوره 

 
85

بـه انجـام    هـا  آديپوسـيت اثر كلسيم غـذايي بـر انـدازه    

ايــن بنــابراين . نرســيده يــا در دســترس نبــوده اســت 

وزن،  ر كلسـيم غـذايي ب ـ   با هدف تعيين تـأثير  پژوهش

در مـوش   هـا  آديپوسـيت و انـدازه  لاشه درصد چربي 

  .طراحي و اجرا شده است صحرايي نر

  

  ها  روش مواد و

از آذر مـاه تـا پايـان بهمـن     مطالعه تجربي اين 

در دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي  1384سال 

پروتكل اين تحقيق بر اسـاس قـوانين    .تهران انجام شد

 انجام گرديـد  وانات آزمايشگاهيالمللي در مورد حي بين

    . و در كميته اخلاق اين دانشگاه به تصويب رسيد

ــداد  ــوش صــحراييســر  48تع ــژاد   م ــر از ن ن

از شركت دام گستر دريافت و به طور  دالي  ـ   اسپراگ

بـه گـروه   . ندتقسيم شدتايي  16 تصادفي به سه گروه

، )درصد وزنـي رژيـم   2/0( كم كلسيم اول رژيم غذايي

و ) درصد وزنـي رژيـم   5/0( متعادلدوم كلسيم گروه 

داده ) درصد وزني رژيـم  2/1(   گروه سوم كلسيم بالا

مطـابق بـا رژيـم     ها موشساير اجزاء رژيم غذايي . شد

AIN-93M ــيم ــد  تنظـ ــور آزاد در ) 16(شـ ــه طـ و بـ

ي صحرايي ها موشسن . قرار گرفت ها موشدسترس 

ــه صــورت   10هنگــام شــروع مطالعــه  ــود و ب ــه ب هفت

ــس ــرادي در قفـ ــوري   انفـ ــا دوره نـ ــتيل بـ ــاي اسـ هـ

، دمـاي  )عصـر  6صبح الـي   6(ساعته  12ي ـــاريكـــت

درصد و  60ـ   50گراد و رطوبت  درجه سانتي 22ـ   25

بــراي عـادت كـردن بــه   . آب ديـونيزه نگهـداري شـدند   

به مدت يك هفته روي رژيم پايـه   ها موشمحيط جديد 

AIN-93M  هفتـه   10و سپس به مـدت  شدند نگهداري

وزن غـذاي داده  . روي رژيمهاي مربوط قـرار گرفتنـد  

روز انـدازه   3شده، مصرف شده و مصرف نشده هـر  

روز يك بار وزن  9ـ  10رـه. گيري و يادداشت مي شد

در انتهـاي  . شـد  گيـري و يادداشـت مـي    اندازه ها موش

، )صبح به بعـد  1ساعت (مطالعه، پس از ناشتاي شبانه 

 هـا  مـوش از بيهوشي با اتر،  صبح بعد 8  ـ10از ساعت 

زده و از راه شــريان گــردن از آنــان  بــا گيــوتين ســر

قطـع و دور   نيـز  هـا  مـوش سـر و دم  . گيري شـد  خون

  . .ريخته شد

هاي خون پس از نـيم سـاعت مانـدن در     نمونه

محيط آزمايشـگاه، سـانتريفوژ، سـرم آنهـا جـدا و در      

درجـه   ـ   80لانـدا ريختـه و در دمـاي     500هـاي   لولـه 

لازم نگهـداري  هـاي   گراد تا زمان انجام آزمايش نتيسا

  . شدند

از ناحيه شكم با قيچـي بـاز و از    ها موشلاشه 

ناحيه بيضه، صفاق و زيرپوسـت در حاشـيه خـارجي    

گرم بافت چربي جدا  ميلي 500كدام حدود  ران چپ هر

ــه اي   ــروف شيش ــي 10و درون ظ ــر ميل ــاوي ليت ي ح

بـاز،   هـا  مـوش ه معـد . قرار داده شـد  درصد 7فرمالين 

  . محتويات آن تخليه و به لاشه برگردانده شد

ــرم    ــونيزه س ــيم ي ــت كلس ــس از  3غلظ روز پ

در گـروه فيزيولـوژي     )1(آناليزرگيري با دستگاه  خون

سـازي لاشـه    آمـاده . گيـري شـد   دانشگاه تهران انـدازه 

                                                 
1-Easylyte Na/Ka/Ca/pH Analyzer 
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گيـري درصـد چربـي بـه روش بروكـز و       براي انـدازه 

در ). 17(انجـام شـد   ييـر با اندكي تغ) 1995( )1(همكاران

بـار از   دوپس از تراشيدن مو  ها موشاين روش لاشه 

 100درون چرخ گوشت گذرانده و سـپس بـا افـزودن    

ليتر آب مقطـر بـه كمـك هموژنـايزر دلـونگي بـه        ميلي

ــل    ــوط حاصـ ــديل و از مخلـ ــواختي تبـ ــوط يكنـ مخلـ

درجـه   ـ   20اتـيلن در   گيـري و در ظـروف پلـي    نمونـه 

اساس  درصد چربي لاشه بر. شدگراد نگهداري  سانتي

و بـا اسـتفاده از    )2(گرم ماده خشك به روش سوكسله

در آزمايشـگاه اداره   )18(دستگاه اتوماتيك سوكسـله  

ــر ــدازه  نظــارت ب  . گيــري شــد مــواد غــذايي ياســوج ان

 ) 2003()3(و همكـاران  پاپاكنسـتانتينو  ها به روش نمونه

درجـه    550و با اسـتفاده از اجـاق الكتريكـي و كـوره     

گراد خاكستر و مقدار خاكستر بـر اسـاس وزن    سانتي

  .)14(خشك محاسبه گرديد

سـرم بـا اتوآنـاليزر،      غلظت كلسيم تام و فسفر

و هورمون پاراتيروئيد سـرم بـه    )4(ديغلظت ويتامين 

هـاي   نمونـه . گيـري شـد   روش راديوايمونواسي، اندازه

 5بافت چربي در آزمايشـگاه پـاتولوژي بـه ضـخامت     

ائوزينوفيـل  ـ   برش و به روش هماتوكسـيلين  ميكرون

هـا زيـر ميكروسـكوپ     لام. آميزي و لام تهيه شـد  رنگ

بـه كمـك    مشـاهده و  برابـر  10المپيوس با بزرگنمايي 

هـاي مختلـف آن    از قسـمت  DVD Creator 2 نرم افـزار 

. پيكسل ثبت و ذخيره شد 320×240تصاويري به ابعاد

ــداقل  ــه ك  100مســاحت ح ــي ب ــدد ســلول چرب ــك ع م

ــرم ــزار ن ــخه   Image Jاف ــتي   35/1نس ــه روش دس ب

سـپس بـا   . گيري و نتـايج در فـايلي ذخيـره شـد     اندازه

افـزار آمـاري ميـانگين     هـا بـه نـرم    هاي فايل انتقال داده

فايل محاسبه و بـه عنـوان شـاخص انـدازه      100سطح 

. هر موش مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    سلول چربي در

مـورد اسـتفاده بـراي    افزار، بزرگنمـايي و شـرايط    نرم

ايـن روش مشـابه آنـاليز    . تمام نمونه لامها يكسان بود

تـر   اما از آن دقيق ،)2002( )5(و فارسي  كامپيوتري چن

  . ).19(است

بـراي   )6(اسـميرنوف ـ از آزمون كولمـوگروف   

بـراي مقايسـه   . ارزيابي توزيع متغيرهـا اسـتفاده شـد   

 )7(رفـه  دو ط از آزمون آناليز واريانس گروههاميانگين 

بـراي   )8(و در صورت وجود اختلاف از آزمـون شـفه   

نرم افـزار مـورد   . ي مختلف استفاده شدگروههاتعيين 

SPSSاستفاده 
  .بود )9(

  

  ها يافته

مقدار غذاي خورده شده در نتايج نشان داد كه 

اساس گرم وزن  بر .نداردداري  گروه تفاوت معنيسه 

لسـيم،  گـروه كـم ك   پايه مقدار كـل غـذاي مصـرفي در   

و  94/5، 97/5 ؛و كلسيم بـالا بـه ترتيـب    تعادلكلسيم م

  . دباش ميگرم  83/5

هاي موجود بين غلظـت كلسـيم    بر اساس يافته

داري وجـود دارد   گروه اختلاف معني سهتام سرم در 

                                                 
1-Brooks et al  

2-Soxhelet 

3-Papakonstantinou et al 

4-D Vitamin 

5- Chen & Farese 

6-Clomogrov-Smirnov  

7- Two way ANOVA 

8-Scheffe 

9-Statistical Package for Social Sciences 
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و گروه دريافت كننده كلسـيم بـالا غلظـت كلسـيم تـام      

ولـي  ، )p>05/0(دارند سرم بيشتري از دو گروه ديگر 

ي هـا  مـوش غلظت فسـفر و كلسـيم يـونيزه سـرم     بين 

ــي  ســهصــحرايي در  ــاوت معن ــروه تف ــود  گ     داري وج

  . )1جدول ( ندارد

ي بافـت چربـي   ها سلولبررسي اندازه ميانگين 

        داري را نشــان   گــروه اخــتلاف معنــي   ســهنيــز در 

در نواحي مختلـف   ها سلولدهد، اما ميانگين اندازه  نمي

ي چربـي ناحيـه   ها سلولو اندازه با هم متفاوت هستند 

داري بزرگتر از ناحيه زيرپوسـتي   بيضه به طور معني

ي ناحيه بيضـه  ها سلولاما بين اندازه  ،)p>05/0( است

ــين   ــز بــ ــفاقي و نيــ ــلولو صــ ــا ســ ــه هــ                         ي ناحيــ

                   داري  صــــفاقي و  زيرپوســــتي اخــــتلاف معنــــي   

ــد  ــاهده نشـ ــه. مشـ ــا يافتـ ــه  هـ ــل از تجزيـ                      ي حاصـ

                 لاشـــه بـــين درصـــد چربـــي و خاكســـتر لاشـــه در  

آنـاليز   .دهـد  داري را نشان نمي گروه اختلاف معني سه

ــانس دوطرفــــه نشــــان داد كــــه از نظــــر                          واريــ

ــدازه  ــين هــا آديپوســيتان ــه ب             گــروه  ســهي  هــر ناحي

ي هـا  سـلول داري وجود ندارد، امـا انـدازه    يتفاوت معن

ــفاقي و   ــر از صــ ــه بزرگتــ ــه بيضــ ــي ناحيــ                   چربــ

          ناحيــــه صــــفاقي بزرگتــــر از زيرپوســــتي اســــت

)05/0<p () 2جدول.(   
  

                 تلف ي صحرايي دريافت كننده سطوح مخها موشگروه از سه ميانگين و انحراف معيار شاخصهاي مورد بررسي در  :1جدول 

  كلسيم غذايي
  

  كلسيم غذايي

  شاخص سرمي

  داري سطح معني  بالا  متعادل  پايين

  ميانگين±انحراف معيار

  )تعداد(

  ميانگين±انحراف معيار

  )تعداد(

  ميانگين±انحراف معيار

  )تعداد(

  >05/0 9/9±44/0)15( 8/9± 3/6)14(  3/9±73/0)16(  )ليتر گرم بر دسي ميلي(كلسيم تام

  *NS  21/1±2/0)14(  26/1±15/0)14(  15/1±14/0)15(  )ليتر گرم بر دسي ميلي(كلسيم يونيزه

 *NS  98/4±55/1)16(  92/5±65/1)15(  58/5±93/0)16(  )ليتر گرم بر دسي ميلي(فسفر

  *NS  21/7±26/2)14(  93/9±9/4)14(  56/10±4/5)16( )ليتر گرم بر دسي ميلي(ديويتامين 

  >05/0  36/12±8/8)14(  57/23±7/8) 14(  2/42±5/28)13(  ) كوگرم بر درصدپي(هورمون پاراتيروئيد

 *NS  6/222±27)16(  56/221±33)15(  87/222±27)16(  )گرم(وزن اوليه

 *NS  6/299±38) 16(  2/294±41) 15(  2/288±36) 16(  )گرم(وزن در انتهاي مطالعه

 *NS  9/79±19)16(  27/71±5/20)15(  31/65±6/14)16(  )گرم(مقدار تغيير وزن

 *NS  15/24±9/5)16(  22±2/5)15(  95/22±9/5)16(  )درصد(چربي لاشه

 *NS  6/8±5/0)16(  3/8±6/0)15(  69/8±6/0)16(  )درصد(خاكستر لاشه

*NS:Not Significant  
  

سطوح  ي صحرايي دريافت كنندهها موشگروه   سهي نواحي بيضه، صفاقي و زيرپوستي در ها آديپوسيتمقايسه اندازه : 2جدول 

  حسب پيكسل  مختلف كلسيم بر
  

  ناحيه

  كلسيم غذايي

  بيضه

  ميانگين±انحراف معيار

  صفاقي

  ميانگين±انحراف معيار

  زيرپوستي

  ميانگين±انحراف معيار

 داري سطح معني

  >05/0 862±200 948±262 1101±256  پايين

  >05/0 992±172  1152±298 1131±235  متعادل

  >05/0 980±197 1053±328 1087±165  بالا

   *NS* NS* NS  داري سطح معني

*NS:Not Significant  



  و همكاران مطلق درستياحمدرضا دكتر فريدون سياسي، دكتر مهري كدخدايي، دكترمحمدرضا اشراقيان، دكتر علي كشاورز،  دكتر سيد زاده، جانمحمد ملك
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  يريگ جهيبحث و نت

هاي چربي  چاقي در نتيجه تجمع چربي در سلول

. شـود  هـا ايجـاد مـي    و افزايش اندازه و تعداد آديپوسيت

بـاره اثـر كلسـيم بـر چـاقي و       مطالعات انجـام شـده در  

اغلـب   و انـد  آديپوژنز نتايج ضد و نقيضي را نشـان داده 

داراي عوامل مخدوش كننـده متعـددي هسـتند و اثـرات     

تركيبات لبني را كه منبـع كلسـيم دريـافتي اسـت مـورد      

ن ـــــايدر ايــن راســتا . )5ـ   15( انــد توجــه قــرار نــداده

پژوهش بـه منظـور بررسـي اثـر كلسـيم غـذايي بـدون        

هاي چربي  استفاده از لبنيات بر آديپوژنز و اندازه سلول

  .شده استطراحي و اجرا 

نتايج اين بررسي نشان داد كـه كلسـيم غـذايي    

ي بافـت چربـي   ها سلولبر اندازه چربي لاشه و اندازه 

ــي  ــأثير معن ــدارد ت ــگ و .  داري ن ــات ژان ــايج مطالع  نت

بـر   )2005( )2(كاباناكو پاراديس و  )2004()1(توردوف

شواهدي از اثر كلسـيم غـذايي    ي صحرايي نيزها موش

 مطالعـات . )10و 11(نشان ندادبر درصد چربي بدن را 

و  )2000()4(، زمل و همكاران)2001()3(و همكاران شاي

ــان و  ــلســـ ــر ) 2004()5(زمـــ ــوشبـــ ــا مـــ                     ي هـــ

ي هـا  مـوش نشان داده است كـه   )6(ترشح كننده آگوتي

دريافت كننده كلسيم بالا، داراي وزن و چربي كمتـري  

. )6ـ  8(سـتند ي دريافت كننده كلسيم پايين هها موشاز 

سـي اثـر   رنيـز در بر  )2003(پاپاكنستانتينو و همكاران

ي هـا  مـوش ي صحرايي نشان دادند ها موشكلسيم بر 

  روه ــــري از گــصحرايي گروه كم كلسيم وزن بيشت

  ).14(اند كلسيم بالا كسب كرده

هاي آشكار در دو دسته مطالعات موافق  تفاوت

ربـي و وزن  و مخالف فرضيه تأثير كلسيم بر مقـدار چ 

برخـي  . توانند توجيه كننده علل تفـاوت باشـند   بدن مي

ي ترشح كننده آگوتي انجام شـده  ها موشمطالعات بر 

           اســت كــه داراي متابوليســم تغييــر يافتــه هســتند      

ــده    . ).6ـ     8، 10و 11( ــناخته شـ ــر شـ ــرين اثـ مهمتـ

فيزيولوژيك پروتئين آگوتي تحريك اشـتها و دريافـت   

ي ترشح كننده آگـوتي  ها موشاز طرفي ). 20(غذا است

داراي ضايعاتي هستند كه باعث تغييـر در متابوليسـم   

ــيدرون ســلولي كلســيم  ــان را  شــود م ــابراين آن و بن

مستعد بروز تغييرات شديد در مقابل تغييرات دريافـت  

مكانيسـم پيشـنهادي بـراي اثـر     ). 10(نمايـد  كلسيم مـي 

راه افزايش  كلسيم، تأثير آن از آديپوژنوسيتي رژيم كم

هورمون پاراتيروئيـد و افـزايش غلظـت درون سـلولي     

 )2004()7(جنسن و همكاران). 5 ـ 7(كلسيم يونيزه است

نشـان دادنـد كـه غلظـت كلسـيم       در مطالعه برون تنـي 

مول بر اندازه كلسيم داخـل   5/2خارج سلولي بالاتر از 

بـه   هـا  آديپوسـيت  ولي تبـديل پـري   ،سلولي اثري ندارد

ع چربي داخل سلولي را يرا كاهش و تجم ها آديپوسيت

ــروتئين  ــه پ ــاهش  )8(جــي از راه مكانيســم وابســته ب ك

                                                 
1-Zhang & Tordoff  

2-Paradis & Cabanac 

3-Shi et al 

4-Zemel et al 

5-Sun & Zeml 

6-Ap2 - agouti transgenic mice 

7-Jensen et al 

8- G Protein 
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 يـون كلسـيم   غلظـت  ،در شـرايط طبيعـي بـدن   . دهد مي

مـول در ليتـر    ميلـي  3/2ـ   6/2پلاسـمايي در محـدوده   

هستند كه  به تجهيزاتي مجهز ها سلولو  شود ميتنظيم 

لي را به دقـت تنظـيم   كلسيم خارج سلولي و داخل سلو

بنابراين رسيدن غلظـت كلسـيم پلاسـمايي    ). 1(مي كنند

همچنين  .افتد ندرت اتفاق مي  هب الاــبه سطح  بحراني ب

عــلاوه بــر  منبــع كلســيم غــذايي در مطالعــات مــذكور

  كربنات كلسيم، شيرخشـك بـدون چربـي بـوده اسـت     

شير حاوي مواد بيولوژيك متعددي است . )6ـ   8و 14(

توانند بر وزن و درصد چربـي بـدن اثـر داشـته      كه مي

 ؛مــواد فعـــال بيولوژيــك در لبنيــات شـــامل   . باشــد 

ماكروگليكوپپتيــدها، كــازئومورفين، ماكروكازئوپپتيــد، 

ــين و     ــدل آنژيوتانسـ ــزيم مبـ ــده آنـ ــد بازدارنـ                   پپتيـ

                    تواننـــد بـــر  لينولئيـــك كانژوگـــه همگـــي مـــي اســـيد

ــته  وزن و در ــر داشـــ ــدن اثـــ ــي بـــ ــد چربـــ                      صـــ

 ات در اين مطالعه و مطالع ـ).  12، 15 و 21 ـ 23( باشند

ــاران  ــگ و همكـ ــاراديس و ) 2004( ژانـ ــه پـ          و مطالعـ

ــاك  ــات   ) 2005(كابان ــط كربن ــذايي فق ــع كلســيم غ          منب

                    حــــالي اســــت  ايــــن در. )10و  11( كلســــيم بــــود

ــه  ــه  ك ــات مطالع ــاير تركيب ــروه  حاضــرس ــه گ            در س

  . يكسان بود

 )2003(و همكــاران  در مطالعــه پاپاكنســتانتينو

مقدار ساكاروز در رژيم كـم كلسـيم بسـيار بيشـتر از     

در رژيـم بـا كلسـيم بـالا شيرخشـك       رژيم پركلسيم و

امـا در رژيـم كـم كلسـيم      ،بدون چربي وجـود داشـت  

ــود ن    ــي وجـ ــدون چربـ ــك بـ ــتشيرخشـ            ). 14(داشـ

ييـد  أتأثير آديپوژنيك ساكاروز در مطالعـات گذشـته ت  

ــولاً  ــت و معم ــده اس ــم    ش ــاقي از رژي ــاء چ ــراي الق ب

ــر ــدازه ). 6(شــود ســاكاروز اســتفاده مــي پ يكســاني ان

ي نــواحي مشــابه و نبــود تفــاوت قابــل هــا آديپوســيت

 گــروه بــاســه ملاحظــه در درصــد چربــي لاشــه بــين 

   غــذايي در مطالعــه حاضــر،  دريافــت متفــاوت كلســيم

قوي بر عدم وجود تأثير كلسيم غذايي حـداقل در    گواه

همچنــين در . باشــد ي صــحرايي نرمــال مــيهــا مــوش

انـد   ييد كردهأمطالعاتي كه اثر كلسيم بر چربي بدن را ت

، يـا  )14(به دليل تفاوت غلظت سـاكاروز رژيـم غـذايي   

نـد  ساير تركيبات غـذاي مـورد اسـتفاده مان    تفاوت در

وجود شيرخشك بدون چربي در رژيم پركلسيم و نيز 

              اســتفاده از حيوانــات بــا متابوليســم تغييــر يافتــه     

) 10(كه مستعد ابتلا به سـندرم متابوليـك  ) 6ـ   8و  14(

 ،هستند و تنظيم كلسيم در بدن آنها مختـل شـده اسـت   

نتايج بايد با محافظه كاري و احتيـاط بيشـتري تفسـير    

  .شوند

 بندي نتايج ايـن مطالعـه و ديگـر مطالعـات     عجم

، در كناروجود عوامل مخـدوش كننـده قـوي    )10و 11(

                        ان دهنــده ـــــ،  نش)6ـ   8 و 14(رـــــدر مطالعــات مغاي

  .ربي بدن استـــر اندازه چــعدم تأثير كلسيم غذايي ب

  ي ـــلف محصولات لبنـــــات مختـــبررسي اثر تركيب 
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توانـد بـه روشـن     كنار كلسيم غـذايي غيرلبنـي مـي    در

  . دن بيشتر موضوع كمك كندـــش

  

  تقدير و تشكر

حمايـت مــالي دانشـگاه علــوم    بـدين وســيله از 

كميته اخـلاق پزشـكي   اعضاي محترم پزشكي تهران و 

هـاي   از شـركت . شـود  تشكر و تقـدير مـي   آن دانشگاه

 عليرضــاو  ســازي هشــتگرد داروسـازي رازك، مكمــل 

دار  چـاره  سـرور كارخانـه ،  اين بازرگاني  رلك مديرس

كارشناس آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه علـوم  

غزنـوي كارشـناس ارشـد گـروه     رعنـا  پزشكي تهران، 

فيزيولوژي دانشكده پزشـكي دانشـگاه علـوم پزشـكي     

ــكده     ــگاه دانش ــئول آزمايش ــي مس ــروغ لطف ــران، ف ته

 ، ژالـــهبهداشـــت دانشـــگاه علـــوم پزشـــكي ياســـوج

پورالحســيني و كاركنــان محتــرم آزمايشــگاه اداره     

همچنـين  . شود مينظارت بر مواد غذايي ياسوج تشكر 

ــر از  ــي   دكت ــاري علمــي و فن ــه همك ــي ك محمــود جلال

داشــتند تقــدير و تشــكر بــا ايــن پــژوهش اي  شايســته

  .  شود مي
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ABSTRACT: 
 

Introduction & Objective: Calcium is a micronutrient and now 
receiving much attention for its doubtful effects on weight and body 
fatness. A few mechanisms has been suggested for calcium effects on 
body fatness and the most emphasized one is the reducing of lipolysis 
and increasing lipogenesis via reducing parathyroid hormone levels. 
The present study is designed to evaluate the effects of nondairy 
dietary calcium on adipogenesis and adipocyte size in male Sprague 
dawley rats.  

 
Materials & Methods: This experimental study was done from 
November to September of 2005 at Tehran school of health, 
nutrition department. 48 male Spragu-Dawley rats from Damgostar 
Company were used in three randomly selected groups. The rats 
were fed low (0.2% W/W), usual (0.5% W/W) and high (1.2% W/W) 
dietary calcium based on AIN-93M purified diet. Rats were housed 
in 12 hours light-dark cycle, 22-25

°
C room temperature with free 

access to their respective diets. At the end of the experiment, rats 
were decapitated and carcass fat content, carcass ash content and 
mean adipocyte size in testis, peritoneal and subcutaneous fat 
pads were compared in three groups. The SPSS 11.5 was used as 
statistical software, running analysis of variance for comparing the 
effects. 
 

Results: weight gain, carcass fat content and adipocyte size, in 
groups were not significantly different, while serum parathyroid 
hormone concentrations in high calcium group was significantly 
lower than low calcium group (p<0.05) and insignificantly lower 
than usual calcium group [12.36, 23.57 and 42.2 pg/dl 
respectively]. Serum concentrations of 25-hydroxy cholecalciferol 
were also insignificantly lower in high calcium group.  

 
Conclusion: Our findings suggested that physiological 
concentration of dietary calcium is not effective on weight gain, 
body fatness and adipocyte size. Relatively equal fat content; 
beside significant difference in serum parathyroid hormone levels 
is against the parathyroid theory of calcium effects on body 
fatness. Finally we do not suggest any effect for calcium on body 
fatness and adipocyte size. 
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