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 چکیده

 یک عنوانبه اکتاپامین اندازند.کنند که سلامتی افراد را به خطر میسمومی تولید می ،های حرارت دیده عمیقروغن مقدمه و هدف:

هدف از این تحقیق بررسی  .توانند موجب بهبود سلامتی شوندکاربردی میعنوان یک روش و تمرین هوازی  بهاکسیدانی آنتی مکمل
     شده با هینر تغذ یهارت یاقهوه یدر بافت چرب 3-و کاسپاز دیمالون دی آلدئ میزان بر نیو اکتاپام یهواز نیهفته تمر چهار ریثأت

 بود. قیعم دهیدحرارت یها روغن

 8ن حرارت دیده در پنج گروه سر موش صحرایی نر نژاد ویستار بعد از چهار هفته تغذیه با روغ 40در یک کارآزمایی تجربی  کار: روش

و  تیمسموم -نیتمر -مکمل ت،یمسموم -مکمل ت،یمسموم -نیتمر ت،یمسموم -کنترل :یهاگروه به یانتخاب و به طور تصادف تایی
سه جلسه  به صورت ،بر روی تردمیل  vo2maxدرصد 65تا  50به مدت چهار هفته و با شدت  ینیبرنامه تمرشدند.  تقسیم سالم -کنترل

به  μmol/kg 81ز وروز در هفته با استفاده از د 5هفته و  4به عنوان مکمل به مدت  نیبود. اکتاپام قهیدق 20مدت زمان  هب در هفته
از مالون دی آلدئید  یمنظور بررسه ب و بین کتفی گرفته اسکاپولار ای از اینترای استفاده شد. بافت چربی قهوهدرون صفاق قیصورت تزر

 استفاده شد.  IHCی میستوشیمنوهیاز روش ا 3-کاسپاز و ELISA Assay  روش

تمرین . (p<001/0داری افزایش یافت )طور معنیبه  مالون دی آلدئید غلظت ،دیده عمیقدر اثر مسمومیت با روغن حرارت :هایافته

  را به همراه مالون دی آلدئید (. دریافت مکمل اکتاپامین نیز کاهش غلظتp<001/0شد ) مالون دی آلدئید دار غلظتموجب کاهش معنی
تمرین . (p<05/0را موجب شد ) مالون دی آلدئیددار بوده و کاهش غلظت تعامل تمرین و مکمل اکتاپامین نیز معنی (.p<001/0داشت )

داشت  3-داری بر غلظت کاسپازدریافت مکمل اکتاپامین نیز اثر معنی(. p<001/0)داشت  3-داری بر غلظت کاسپازهوازی اثر معنی

(001/0>p) .شد 3-دار کاسپازهمچنین تعامل تمرین هوازی و اکتاپامین نیز موجب کاهش معنی (05/0>p). 

اکسیدان آنتیعنوان بهاکتاپامین دهد. عمیق را کاهش می دهیحرارت د یهاروغناثرات مخرب  نیو اکتاپام یهواز نیتمر :گیری یجهنت

 .شودای میبافت چربی قهوهحفظ ساختار و عملکرد  موجب به همراه تمرین هوازی

 دیدهروغن حرارت، تمرین هوازی، اکتاپامیناسترس اکسیداتیو،  آپوپتوز، :ها یدواژهکل

 مجله دانشگاه علوم پزشکی جیرفت

 1399 تابستان، 2شماره   ،7دوره    
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 مقدمه 
 و نگهداری سازی آماده در مورد استفاده مختلف فرآیندهای

 بین از و حسی بهبودکیفیت ایمنی، افزایش موجب غذایی ماده
 غذایی مواد ماندگاری افزایش عمر و هامیکروارگانیسم بردن

 محصول در ترکیباتی است، ممکن طرف دیگر از ولی شوند،می
. (1) دارد انسان سلامت بر نامطلوبی که اثرات کنند ایجاد

پخت است که در  یروش عموم کی قیسرخ کردن عم ،امروزه
آن  یانتقال گرما استفاده و ط طیبه عنوان مح یآن چرب

 منحصر به فرد از نظر طعم، بافت و اتیبا خصوص ییغذاها
 . (2) شودیم دیظاهر تول
 به دهی بالای غذاهاحرارت حین در که از ترکیباتی یکی

 .است آکرولئین د،شومی تشکیل بالا چربی با ویژه غذاهای
 DNAد اختلال در عملکر قیخود را از طر یسم اثرات نیآکرولئ

 سطح کاهشها، مولکول نیبا ا میشدن مستقبیترک لهیوس هب
 دهیسیگنال در مسیرهای مداخله و سلولی داخل گلوتاتیون

 در متعددی هایبیماری موجب ایجاد و کندمی اعمال سلولی
در حال حاضر بافت چربی به عنوان . (3) شودمی انسان بدن

ساز بدن شناخته شده  و کنترل سوخت اندام اندوکرینی فعال در
های متعددی را تولید و ترشح پروتئین ،ریزاین ارگان درون. است
کند که در هموستاز متابولیسم کربوهیدرات و چربی نقش می

وجود تعداد  ،ایگذاری چربی قهوهعلت نام .کنندمهمی ایفا می
 .(4) باشدهای این بافت میزیادی میتوکندری در داخل سلول

 به دارد سفید چربی به نسبت توزیع محدودتری ،ایقهوه چربی
در  شود.می دیده ایشانه اطراف کمربند در ،موش در که طوری

به  را وزن از درصد 5 تا 2 ایقهوه چربی بافت انسان، نوزاد
 شانه و پشت گردن در عمده طورهب و دهدمی اختصاص خود

 به تدریج زندگی دهه اولین از و بیشتر رشد با که دارد قرار

 گردن آئورت، آدرنال، غدد اطراف کلیه، در تنها و یافته کاهش

  ماند.می باقی مدیاستن و
 عروق و فراوان هایمیتوکندری چربی، قطرات زیاد تعداد

 .کندکمک می بافت این در تولید حرارت نقش به همگی ،بسیار
 کوچکتر معمولا و وجهیچند  ،ایقهوه چربی بافت هایسلول

 تعداد سیتوپلاسم اما ؛هستند چربی سفید بافت هایسلول از

 هسته در غالبا و دارد مختلف هایاندازه در چربی قطره زیادی

تعداد زیادی  چربی بافتطور کلی ه. ب(5) دارد قرار مرکز
بسیاری از آنها با ایمنی و که  کندهورمون را ترشح می

 باشنددر ارتباط می استرس اکسیداتیوویژه هب پاسخهای التهابی
تواند از طریق سترس اکسیداتیو میا. در این میان (7)

ها و نیز فعال کردن مسیرهایی یون لیپیدها، پروتئینپراکسیداس
. (7)د گردند، باعث آسیب بافتی شوختم می 1آپوپتوزیسبه  که

 شروع های آزاد،رادیکال تخریبی اثرات ترینمهم از یکی
 غشاهای سلولی تخریب به که باشدمی لیپیدها پراکسیداسیون

 از ها راالکترون  آزاد، هایرادیکال فرایند این در گردد.می منجر
باعث  کشیده، بیرون لیپیدها غیراشباع زنجیره هیدروکربنی

 فعال ترکیبات این شوند.می فعال ترکیبات تولید و لیپید تخریب
 مواد از وسیعی طیف سبب تولید کربنی، باندهای تخریب از پس
 در تولید شده آلدئید عمده .شوندمی آلدئیدها ها وکتون مانند

آلدئید  دی است. مالون 2آلدئید دی مالون ها،واکنش این جریان
 سلولی اجزای سایر با تواندناشی از پراکسیداسیون لیپیدی می

 ضایعات و شده واکنش ژنومی وارد های ساختارپروتئین مانند
 همراه آپوپتوز باعث است نهایت ممکن در و کند ایجاد متنوعی

و همکاران، آثار مثبت  مبانی .(8) بیماری شود گسترده علائم با
کاهش را به همراه تمرین هوازی بر Cمصرف مکمل ویتامین 

و افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی تام آلدئید  دی مالون دارمعنی
جزء اصلی آپوپتوز، یک سیستم لیز  (.7) نشان دادند پلاسما

کاسپازها جزء خانواده باشد. کننده پروتئینی بنام کاسپاز می
سیستئین پروتئاز هستند که نقش محوری در شروع و فاز 

 ،هاآنزیم شدن اینکه به دنبال فعال نمودهاجرایی آپوپتوز ایفا 
و تغییرات بیوشیمیایی و  کردهروی سوبستراهای خاصی عمل 

 . (9) کنندمورفولوژیک در سلول آپوپتوزی را ایجاد می
 خود سوبسترای و هستند اختصاصی کاسپازها، پروتئازهای

 است، سازگار کاسپاز توانایی با که خاصی، محل آسپارتات از را
فعالسازی  یا هاپروتئین تخریب موجب و کنندتجزیه می
رویداد  به وسیلۀ کاسپازها تمام شوند.می دیگر کاسپازهای

 تأخر تقدم و نظر از کاسپازها شوند.می فعال پروتئازی ایتجزیه
 و اجرایی آغازگر دستۀ دو به سلولی مرگ فرایند در شرکت
 ، در8-کاسپاز آغازگر مانند یکاسپازهاشوند. می بندیدسته
-مانند کاسپاز ییاجرای و کاسپازها شوندیفعال م ندیفرا یابتدا

و  شوندیفعال م آغازگری و توسط کاسپازها یدر مراحل بعد 3
در این زمینه، تعدادی از . (10) اندازندیرا به راه م یآبشار کاسپاز

د که انجام تمرینات ورزشی با شدت انهمحققان عنوان کرد
های متوسط و مداوم احتمالاً موجب کاهش آپوپتوز در بافت

کردند که  گزارش و همکاران Kim .(11) شودمختلف می
را افزایش و  Bcl2آپوپتوزی  تمرین هوازی میزان پروتئین ضد

  های صحرایی کاهشموش عضلاترا در  3-فعالیت کاسپاز

                                                           
1
 Apoptosis 

2
 Malondialdehyde-MDA 
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. اخیرا برای کاهش اثرات آپوپتوز و استرس (12) دهدمی
دهی مورد اکسیداتیو نقش تمرینات ورزشی در تعامل با مکمل

عنوان یکی های گیاهی بهمکمل ،است. امروزهبررسی قرار گرفته
روند. از این بین های موجود به شمار میاز موثرترین مکمل

توان به مکمل اکتاپامین با اثرات آنتی اکسیدانی اشاره کرد. می
به عنوان محصولات که  یسنت( نارنجمرکبات ) وهیم یهاعصاره

به  یگاه شوند،میکننده اشتها استفاده کاهش وزن و سرکوب
 شتریاما ب ؛ردیگیمورد استفاده قرار م ییماده غذا کیعنوان 

 شودیمصرف م ییغذا میرژ ای ییمکمل دارو کی تحت عنوان
با تقلید  ها اکتاپامین است کهعصاره نیا یاز اجزا یک. ی(13)

از  .گرددمحسوب می کیماده آدرنرژ کی عملکرد سمپاتیک
، اثرات ضد یدانیاکس یبه اثرات آنت توانیم نیاثرات اکتاپام

  .(14) و ضد سرطان اشاره کرد یسوزیچرب ،،کاهش وزنیالتهاب
در  یکیکه باعث اختلاف در اثرات فارماکولوژ یاز عوامل یکی

 یاپ نور عنوانبه کیوژنیب یهانیآم گریو د نیاکتاپام سهیمقا
. (15) است کیآدنرژ رندهیشود، تفاوت در گیم نیو افدر نینفر

میزان  با شده سرخ غذاهای مصرف امروزه اینکه به با توجه
 است، بنابراین افزایش به رو کنندگانمصرف بین در بالا چربی

می غذایی در مواد آن تشکیل هایمکانیسم شناسایی و بررسی
 مواد در تشکیل آکرولئین کاهش هایراه شناسایی به تواند

از این رو هدف از مطالعه حاضر بررسی . نماید کمک غذایی
مالون دی هفته تمرین هوازی و اکتاپامین بر میزان  چهار ریثأت

ای در موش های صحرایی بافت چربی قهوه 3-و کاسپاز آلدئید

 .های حرارت دیده عمیق استنر تغذیه شده با روغن

 کارروش

  واناتیح
 هفته 20سن سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با  40تعداد 

پاستور  بعد از تهیه از انستیتو gr 350-300 میانگین وزنی و
انتخاب و  یعنوان نمونه آمارهب ییتا 8 پنج گروه ایران در قالب

-مسمومیت، تمرین-کنترلهای گروهبه  یبه طور تصادف
مسمومیت و -تمرین-مسمومیت، مکمل-ومیت، مکملمسم

استاندارد  طیدر شرا حیوانات کنترل سالم تقسیم شدند.
رطوبت  ،گراددرجه سانتی 25 یبیتقربا درجه دمای  یشگاهیزماآ

ساعته تا زمان  12تاریکی  -درصد در چرخه روشنایی 45 ینسب
 یشدند. تمام ینگهدار یورزش ناتیو دوره تمر شاتیکامل آزما

استاندارد مخصوص  یآزاد به آب و غذا یدسترس واناتیح
 داشتند.  یشگاهیآزما واناتیح

 قیعم حرارت با روغن هیته

 8روز متوالی روزی  4گردان به مدت لیتر روغن آفتاب 8
د و سپس گراد داغ شدرجه سانتی 200تا  190ساعت با حرارت 

زمینی، مرغ و شامل ناگت مرغ، سیبدقیقه مواد غذایی  30هر 
ور های پروتئینی )سوسیس و کالباس( داخل روغن غوطهفرآورده

روز چهارم به منظور استفاده به عنوان  شده و در انتها روغن
مداخله مسمومیتی تا زمان اجرا نگهداری و به صورت خوراکی 

 . (16) شدها خوراندههفته به رت 4)گاواژ( به مدت 

 تمرین هوازی برنامه

برنامه تمرینی به مدت چهار هفته و با شدت متوسط به 
اول  ان انجام شد. شدت تمرین در هفتهصورت یک روز در می

درصد  65ی و در هفته آخر به مصرف ژنیدرصد حداکثر اکس 50
ها قبل از رسید. به منظور سازگاری رت یمصرف ژنیحداکثر اکس

شروع برنامه اصلی تمرینی یک هفته تمرین سازگاری با سرعت 
m/min9  20مدت زمان تمرین انجام گردید. دقیقه  20و زمان 

و در روز  m/min16دقیقه ثابت بوده و شدت تمرین از روز اول 
 دقیقه با سرعت 5رسید. برای شروع تمرین  m/min26 آخر به 

m/min 7  دقیقه با سرعت 5پس از تمرین اصلی گرم و 

m/min 5 .سرد کردند 

  نیاکتاپام مکمل

هفته  4به عنوان مکمل به مدت اکتاپامین )سیگما آلدریچ( 
به صورت  μmol/kg81 روز در هفته با استفاده از دوز  5و 

 درصد( بود 9/0محلول با نرمال سالین  IP) تزریق داخل صفاقی
(17) . 

  واناتیح از یبردار بافت و خون یریگ نمونه

 8-10ساعت پس از آخرین مداخله حیوانات به مدت  48
برداری، ساعت در حالت ناشتا قرار گرفتند و قبل از شروع بافت

هوشی به شکل بی کشیشد. بعد از وزن کشی انجاموزن
هوشی پس از بیانجام و  کتامین و زایلازینشاقی و با استن

گیری از خون ،از عدم هوشیاری اطمینانکامل و تست درد و 
بطن چپ قلب انجام گردید. سپس به سرعت بافت روده باریک 
از بدن خارج شده و با شستشو بافر فسفات سالین مخاط، خون و 
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لیتری میلی 2مواد اضافی تمیز شد و بافت داخل میکروتویوب 
وب به داخل تانک ازت شده قرار گرفت. میکروتیگذاری کد

 -80سلولی داخل فریزر  آنالیزشد و سپس تا زمان دادهانتقال 
 داری شدند. نگه

 بافت شناسی 

گیری، سرم حاوی نرمال سالین وارد بطن چپ پس از خون
شده و گوشک دهلیز راست با یک قیچی نازک قطع شد که 

دقیقه )با  20خون به قلب باز نگردد. پس از صرف زمانی حدود 
ه از توجه به وزن رت( و سفید شدن کامل چشم و خون بازگشت

%( جایگزین نرمال 4دئید سرم فیکساتیو )پارافرم آل ،هااندام
شدن کامل دقیقه با فیکس 30تا  20و بعد از مدت  سالین شد

 اینتراای از سرم از قلب جدا و بافت چربی قهوه ،هااندام

پس از آن بافت  بدن خارج شد.از  و کتفی گرفته بین اسکاپولار

 5تا  3و بعد از گذشت %( 10ه )فرمالین به ظرف فیکساتیو ثانوی
گیری پارافینه به دستگاه روز بافت جهت آبگیری و قالب

(Tissue process انتقال پیدا ) .کرد 

 ELISA Assay مالون دی آلدئید به روش گیری اندازه

را هموژن  ایگرم بافت چربی قهوهمیلی 50جهت این کار، 
اضافه و بافت با آن لیز گردید. بافر ریپا به بافت  µL500و  کرده

شد. ها به مدت یک ساعت درون یخچال قرار دادهسپس نمونه
 RPMدقیقه با دور  15ها به مدت نمونه ،بعد از یک ساعت

سانتریفیوژ شد. محلول رویی به میکروتیوب جدید  10000
 نگهداری شد.گراد درجه سانتی -80 با دمای منتقل و در فریزر

های استاندارد آماده و تمامی نیاز و محلول های موردمحلول
نمونه یا  µL 50 دمای محیط شدند.هم ها،ها و محلولنمونه

محلول  µL 50 محلول استاندارد به هر میکروتیوب اضافه شد.
 ml 1 میکروتیوب اضافه و میکس شد. در ادامه به هر 4شماره 

ها میکروتیوباز محلول کروموژنیک به هر میکروتیوب اضافه و 
به مدت یک ساعت درون آبجوش قرار گرفتند. سپس 

 دقیقه با دور 10ها درون ظرف یخ خنک و به مدت میکروتیوب

RPM4000 .سانتریفیوژ شدند  µL200  سپس از محلول رویی
جذب  .صورتی رنگ به درون چاهک میکروپلیت منتقل شد

منحنی اساس  و بر گیریاندازه nm535 ها در طول موج نمونه
 محاسبه شد. ، غلظت نمونه مورد نظر استاندارد حاصله

 

 هیستوشیمیایمونو روشبه  3 گیری کاسپازاندازه
IHC  

 ( بهMerck, Germanyگرم پارا فرمالدهید ) 20 مقدار
قرار   Hot Plateرویسی سی آب مقطر اضافه شد و  500

نظر، برسد. بعد از آن به محلول مورد  60گرفت تا دمای آن به 
برسد.  4/7تا  2/7محلول به  PH( اضافه گردید تا NaoHسود )

شد. مقدار درون محلول قرار داده PBSقرص در مرحله آخر یک 
سی سی آب  11درصد به  5/37سی سی اسید کلریدریک  2

 PBSلاندا  900لاندا سرم بز به  100مقطر اضافه گردید. مقدار 
لاندا  3مچنین مقدار دست آمد. ههدرصد ب 10اضافه و سرم بز 

درصد  3/0اضافه و تریتون  PBSلاندا  997به  x100تریتون 
دقیقه  5مرحله و به فاصله  4در  PBSآمد. نمونه با دست به

ها شسته شدند. به منظور بازیابی آنتی ژنی بر روی نمونه
دقیقه ریخته شد. بافر  30نرمال به مدت  2اسیدکلریدریک 

دقیقه اضافه گردید  5سازی اسید به مدت بورات به منظور خنثی 
 30درصد به مدت  3/0شسته شدند. تریتون  PBSها با و سلول

ها استفاده گردید و پذیر کردن غشاء سلولدقیقه به منظور نفوذ
 30درصد برای مدت  10شستشو داده شدند. سرم بز  PBSبا 

 بادی ثانویه به صورتدقیقه به منظور بلوک کردن واکنش آنتی
به  1بادی اولیه رقیق شده )رنگ اضافی زمینه اضافه شد. آنتی

به نمونه اضافه گردید و بعد از ایجاد یک محیط  PBS( با 100
مرطوب برای جلوگیری از خشک شدن بافت به مدت یک شب 

ظرف  ،شد. روز بعددرجه قرار داده 8تا  2درون یخچال با دمای 
 5و هر بار به مدت بار  4حاوی بافت از یخچال خارج و سپس 

. به نمونه آنتی بادی ثانویه با شستشو داده شد PBSدقیقه با 
 37اضافه گردید و سپس در انکوباتور با دمای  150به  1رقت 

. بعد از دقیقه در تاریکی انکوبه شد 30 ساعت و 1درجه به مدت 
بار  4ید و بعد از نمونه از انکوباتور به اتاق تاریک منتقل گرد ،آن

اضافه گردید، بلافاصله برداشته و روی  DAPI و، به آنشستش
ریخته شد. در مرحله آخر نمونه توسط میکروسکوپ  PBSنمونه 

مارکرها  تأییدبرای  400و با لنز  Olympusفلوروسنت مدل 
 .مشاهده شد

 آماری یلتحل و  یهتجز
اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش  ها برتمامی داده

دیده، با استفاده برای تعیین اثر مسمومیت با روغن حرارت شدند.
گروه کنترل سالم و کنترل  ،های مستقلبرای گروه tاز آزمون 

جهت تعیین اثر اصلی تمرین،   مسموم مورد مقایسه قرار گرفتند.
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راهه  از تحلیل دو ،اکتاپامین اثر اکتاپامین و اثر همزمان تمرین*
دار ازآزمون رت مشاهده تفاوت معنیواریانس استفاده شد. در صو

در  p<05/0 داریپیگیری بن فرونی استفاده شد. سطح معنی
شد. تمامی محاسبات با استفاده از نرم افزار آماری نظر گرفته

SPSS  اجرا شد. 22نسخه 

 یجنتا
بین گروه مالون دی آلدئید  داری در غلظتتفاوت معنی

دیده عمیق وجود حرارتکنترل سالم و مسموم شده با روغن 
 دیده عمیقمسمومیت با روغن حرارتدر اثر  .(>001/0p) دارد

. تمرین داری افزایش یافتبه طور معنی مالون دی آلدئید غلظت

، µ=612/0) داشت مالون دی آلدئید داری بر غلظتاثر معنی

001/0>p ،51/31F=) .داری دریافت مکمل اکتاپامین اثر معنی
، µ ،001/0>p=688/0)داشت  دی آلدئیدمالون  بر  غلظت

18/44F= .)داری تعامل تمرین و مکمل اکتاپامین نیز اثر معنی
، µ ،039/0>p=197/0) مالون دی آلدئید داشت برغلظت

89/4F=). مالون دی فرونی نشان داد غلظت نتایج آزمون بن
در پایان دوره در گروه تمرین از گروه کنترل به طور  آلدئید
فرونی نشان نتایج آزمون بن .(p<001/0) بودداری کمتر معنی

داری در در پایان دوره به طور معنی مالون دی آلدئید داد غلظت
 (p<001/0) از گروه کنترل مکمل اکتاپامین گروه دریافت کننده

در گروه تمرین و  مالون دی آلدئید کمتر بود. با توجه به غلظت
همزمانی تمرین و اکتاپامین اثر  گروه مکمل مشخص شد

 داشت. مالون دی آلدئید کاهنده بر غلظت

 
گروه  ( درMDA) مقایسه غلظت مالون دی آلدئید .1نمودار 

  دیده عمیقکنترل سالم و کنترل مسموم شده با روغن حرارت

(05/0>***p.)  نشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه کنترل*
 .(=16N) سالم

 
 تمرینهای ( در گروهMDA) غلظت مالون دی آلدئید. 2نمودار 

(05/0>***p)، اکتاپامین (05/0>***p،) اکتاپامین-تمرین  

(05/0>*p .و کنترل )دار نسبت به گروه کنترل *نشانه تفاوت معنی

اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است. 

 (.=32N) است

بین گروه کنترل  3-کاسپاز داری در غلظتتفاوت معنی

 دیده عمیق وجود داشتشده با روغن حرارتسالم و مسموم

(001/0>p).  دیده عمیقمسمومیت با روغن حرارتدر اثر 

تمرین اثر داری افزایش یافت. به طور معنی 3-کاسپاز غلظت

، µ ،001/0>p=689/0) داشت 3-داری بر  فعالیت کاسپازمعنی

31/44F=) . داری بر اکتاپامین نیز اثر معنیدریافت مکمل

 .(=µ ،001/0>p ،33/58F=745/0) داشت 3-غلظت کاسپاز

تعامل تمرین و مکمل اکتاپامین نیز اثر معنی داری برغلظت 

طبق نتایج . (=µ ،016/0>p ،88/6F=256/0) داشت 3-کاسپاز

در گروه  3-کاسپاز فرونی با توجه به میزان غلظتآزمون بن

رفت در گروه تمرین و مکمل گروه مکمل انتظار میتمرین و 

از هریک از مداخلات کمتر باشد، نتایج نیز این  3-غلظت کاسپاز

از تک تک مداخلات  3-نمود و غلظت کاسپاز تأییدنکته را 

زمانی این دو مداخله گردد همتر بود. پس استنباط میکوچک

 تیک، اثر کاهنده بر غلظ نسبت به جمع اثر تک تک هر

  .(4 نمودار) داشته است 3-کاسپاز
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درگروه کنترل سالم و کنترل  3-مقایسه غلظت کاسپاز .3نمودار 
*نشانه  (.p***<05/0) مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق

 .(=N 16) دار نسبت به گروه کنترل سالمتفاوت معنی

 

های تمرین در گروه هایدر گروه 3-غلظت کاسپاز. 4نمودار 
(05/0>***p،) ( 05/0اکتاپامین>***p،) اکتاپامین  -تمرین

(05/0>*p .و کنترل )دار نسبت به گروه کنترل *نشانه تفاوت معنی
 استاساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شدهاطلاعات بر است.

(32N=.) 

 بحث
هفته تمرین هوازی و  4 ریثأتبررسی  هدف از این تحقیق

بافت  3 ( و کاسپازMDA) دی آلدئیداکتاپامین بر غلظت مالون 

های شده با روغنهای صحرایی نر تغذیهای در موشچربی قهوه

نشان داد در اثر مسمومیت با روغن نتایج دیده عمیق بود. حرارت

داری افزایش مالون دی آلدئید به طور معنی ،دیده عمیقحرارت

کنترل داری در مالون دی آلدئید بین گروه یافت. تفاوت معنی

دیده عمیق وجود داشت. سالم و مسموم شده با روغن حرارت

دار مالون دی آلدئید شد. تمرین هوازی موجب کاهش معنی

 داری بر مالون دی آلدئید داشت.دریافت اکتاپامین نیز اثر معنی

مالون دی  داری برغلظتتعامل تمرین و اکتاپامین نیز اثر معنی

در گروه  مالون دی آلدئید غلظت داشت. با توجه به میزان آلدئید

تمرین هوازی و گروه مکمل مشخص شد همزمانی تمرین و 

داشت. تحقیقات  مالون دی آلدئید اکتاپامین اثر کاهنده بر غلظت

دیده های حرارتشده از روغن تولید نیآکرولئ دهدمینشان 

 اختلال در عملکرد  قیخود را از طر یسم اثرات ،عمیق

 کاهش، آنهابا  میمستق بیترک به صورت  DNAو  هانیپروتئ

 سیگنال در مسیرهای مداخله و سلولی داخل گلوتاتیون سطح

 استرس اکسیداتیو و موجب ایجاد و کندمی اعمال سلولی دهی

افزایش  .(3)شود می انسان بدن در متعددی هایبیماری

های پراکسیداسیون، ممکن است به دلیل کاهش شاخص

رادیکال  میتوکندریایی باشد که منجر به افزایش تولیدعملکرد 

از طرفی، اجرای تمرینات ورزشی منظم از  .(18) گرددمیآزاد 

های آزاد در بدن و تقویت سیستم طریق کاهش سطح رادیکال

آنتی اکسیدانی، موجب افزایش مقاومت در مقابل استرس 

 کندمی شود و میزان صدمات سلولی را کنترل اکسیداتیو می

(19).  

دهد به همسو با نتایج مطالعه حاضر، تحقیقات نشان می

 دار در شاخصیدنبال اجرای تمرینات مقاومتی کاهش معن

اثر  و همکارانBouzid . شودمشاهده می مالون دی آلدئید

تمرین هوازی با شدت کم بر نشانگرهای استرس اکسیداتیو در 

هوازی با  بیان کردند تمرین را بررسی نمودند. آنها افراد مسن

 .(18) شود مالون دی آلدئیدب کاهش تواند موجشدت پایین می

سازی مسیرهای سیگنالینگ رسد فعالدر هر حال به نظر می

 منجر به افزایش بیان آنتی م ورزشیظتوسط تمرین من سلولی

 داسیونهای آنزیمی شده و نهایتاً موجب کاهش پراکسیاکسیدان

 افزایش دلایل از یکی .(20) گرددید میئدی آلدچربی و مالون 
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گروه کنترل  در پژوهش حاضر در آلدئید دی مالون غلظت

 است دیده عمیق ممکنمسموم پس از مصرف روغن حرارت

های فعالیت رادیکال افزایش و هااکسیدان آنتی تشکیل کاهش

است. شده آلدئید دی مالون تولید افزایش باعث آزاد باشد که

صورت مجزا ههمچنین تمرین هوازی و مصرف اکتاپامین هم ب

دار مالون دی آلدئید تعاملی موجب کاهش معنیصورت بهو هم 

نقش توان این موضوع را به که می های تجربی شددر گروه

آنتی اکسیدانی و تقویت سیستم دفاع آنتی اکسیدانی توسط 

  ها نسبت داد.در رت تمرین هوازی و اکتاپامین

    مداوم، استقامتی تمرین که اندکرده گزارش محققان

 پراکسیداسیون و بخشیده بهبود اکسیدانی را آنتی دفاع تواندمی

 این با . همسو(21)دهد  کاهش سالم، هایموش در را لیپیدی

 پراکسیداسیون شاخص نیز حاضر تحقیق هاییافته نتایج،

 شواهد پایه برداری کاهش داد. طور معنیهرا ب (MDA) لیپیدی

 به جسمانی فعالیت طی ،شده تولید آزاد هایعلمی، رادیکال

 مهم ترکیبات از برخی و کرده عمل هورمسیس یک عنوان

 عبارت به سازند،می فعال را زادرون اکسیدانی آنتی دفاع سیستم

  و GPx بر غلبه برای را های آزادرادیکال متوسط، ورزش دیگر

SOD برابر در اکسیدان آنتی بهترین عنوانبه ،سازوامانده غیر 

 کاهش را لیپیدی پراکسیداسیون کرده و عمل اکسایشی فشار

توان میرا  این مطالعهت مشابه در اریثأت. از این رو (22) دهدمی

 به خوبی در اثرات تمرین هوازی و اکتاپامین مشاهده کرد. 

سمومیت با روغن اثر منتایج پژوهش حاضر نشان داد در 

داری افزایش به طور معنی 3-غلظت کاسپازدیده عمیق حرارت

دار فعالیت آنزیم یافت. تمرین هوازی موجب کاهش معنی

شد. همچنین دریافت مکمل اکتاپامین نیز کاهش  3-کاسپاز

راه داشت و تعامل را به هم 3-دار فعالیت آنزیم کاسپازمعنی

اکتاپامین نیز بر فعالیت آن اثر کاهشی مکمل تمرین هوازی و 

 تمرینات که کردند همکاران گزارش و Kanter داشت.

 و اکسایشی فشار طریق کاهش از پایین شدت با استقامتی

 در قلبی عملکرد موجب بهبود میوکارد آپوپتوز میزان کاهش

ای است فرآیند پیچیده 3-کنترل کاسپاز. (23) شودمی هاموش

 به 3-کاسپازکند. رسانی آپوپتوز را درگیر میپیامچندین مسیر  و

 از طریق مسیر آزادسازی کلسیم یا 12-شدن کاسپازوسیله فعال

در مسیر داخلی و یا افزایش  9-شدن کاسپازبه وسیله فعال

TNF-α در مطالعه  .(24) شودسرم در مسیر خارجی فعال می

صورت هبحاضر اثر تعاملی تمرین هوازی و اکتاپامین توانست 

دار داری اثرات آپوپتوزی و التهابی را با کاهش معنیمعنی

نشان دهد. در این راستا محمودی و همکاران در  3-کاسپاز

ها و سیتوتمرین هوازی و اکتاپامین بر مون ریثأتتحقیق خود 

شده با روغن های مسمومهای بافت چربی سفید رتاژماکروف

به این نتیجه رسیدند که  دیده را بررسی نمودند. آنهاحرارت

نفوذپذیری شود مصرف اکتاپامین و تمرین هوازی موجب می

های روغن چربی پس از مسمومیت باماکروفاژها در بافت 

و شدت  نوع .(25) داری داشته باشدیمعن کاهش ،دیدهحرارت

مسیر مرگ میتوکندری را تغییر تواند می ،نیز تمرینات ورزشی

ت از حد آستانه فراتر رود، این فعالیدهد و اگر شدت و مدت 

گزارش کردند که بین  و همکاران kim .شدخواهد  تشدید

 -3و کنترل در بیان پروتئین کاسپاز هوازی های تمرینگروه

داری وجود گردان تفاوت معنی هفته تمرین روی نوار 8پس از 

تحقیق حاضر متناقض  هاییافته این نتایج با .(12) نداشت

به شدت پروتکل تمرین هوازی  ،ترین دلیلاست. احتمالا عمده

 و همکاران kimنتایج  یل تفاوتدلا بستگی دارد. یکی دیگر از

حین  از اکتاپامیناحتمالا استفاده  حاضر های تحقیقبا یافته

همراه با تمرین در  اکتاپامیناستفاده از  زیرا، تمرینات باشد

دیگر از ثر بود. در تحقیق حاضر مؤ 3-کاسپازمیزان کاهش 

توان به مطالعه با مطالعه حاضر می غیر همسومطالعات 

Colombo هفته  5نشان دادند که  آنها .و همکاران اشاره کرد

اکسیژن مصرفی بیشینه  درصد 60 تمرینات هوازی با شدت

 و کاهش غیر pAkt، 3-کاسپاز داریموجب افزایش غیرمعن

این تفاوت  رسد دلیلشود. به نظر میمی Bax/Bcl-2دار یمعن

افزایش سطوح در خصوص و کارهای احتمالی  ناشی از ساز

XIAP (3-مهار کننده قوی کاسپاز)  (26) داشآنها بدر مطالعه .

مصرف  کند کهپیشنهاد می تحقیق حاضر نتایجبطورکلی 

حدکافی می تواند تا  اکتاپامین به عنوان یک آنتی اکسیدان قوی

کند و در نتیجه باعث  کمکای بافت چربی قهوه سلامتیبه 
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تمرین رسد نظر می بههمچنین گردد. التهابی کاهش عوامل 

تا حدودی از طریق کاهش و  هوازی با شدت متوسط نیز

میتوکندریایی در  درون Cپیشگیری از رها سازی سیتوکروم 

 های بافت چربی آپوپتوز سلولفاکتورهای مرتبط با  کنترل

 مفید باشد. ایقهوه

 گیریهجنتی
 نیرسد تمریبه نظر مبا توجه به نتایج پژوهش حاضر 

 دهیدحرارت یهاروغناثرات مخرب تواند یم نیو اکتاپام یهواز
اکتاپامین به عنوان یک آنتی اکسیدان و عمیق را کاهش دهند. 

تمرین هوازی بعنوان یک عامل تقویت کننده مهم در جهت 
   آپوپتوز کنترل فاکتورهای مرتبط با استرس اکسیداتیو و 

بهبود حفظ ساختار و  ای موجبهای بافت چربی قهوهسلول
  .شوداین بافت می هایسلول عملکرد

 تشکر و قدردانی

 .استمقاله حاضر، از رساله دکتری رشته فیزیولوژی ورزشی 
بدینوسیله از کلیه کسانی که ما را در این تحقیق همراهی 

ویژه پروفسور محمد علی آذربایجانی تشکر و قدردانی هنمودند ب
 قیتحق یاصول اخلاق هیبه ذکر است کل لازمآید. عمل میهب

مصوب  یشگاهیآزما واناتیح امطابق با اصول کار ب حاضر
 آنمراحل  هیو کل دیگرد تیرعا کردستان یدانشگاه علوم پزشک

با کد  علوم پزشکی کردستاناخلاق دانشگاه  تهیتوسط کم
 گردید. تأیید IR.MUK.REC.1398/5006اخلاق اختصاصی 

 تعارض منافع
گونه تعارض منافعی نداشتند. یچهنویسندگان این مطالعه 
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The effect of 4 weeks of aerobic training and octapamine on the levels of 

malondialdehyde and caspase 3 in brown adipose tissue in rats received 

deeply heated oils treatment 
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Abstract 

Introduction: Deep heated oils produce toxins which endanger people's health. Octopamine as an 

antioxidant supplement and aerobic exercise as a practical method can also improve health. The aim of this 

study was to investigate the effect of 4 weeks of aerobic and octapamine training on the amount of 

malondialdehyde and caspase 3 in the brown adipose tissue of male rats fed with deep heated oils. 

Materials and Methods: In one experimental trial of 40 male Wistar rats after four weeks being feed with 

heated oil in five groups of 8, were selected as a statistical sample and randomly divided into groups: 

control-poisoning, exercise-poisoning, supplement-poisoning, Supplement-Exercise-Poisoning and 

Control-Health were divided. The 4 week training program, with 50 to 65 percent vo2max intensity on the 

treadmill, was three sessions a week for 20 minutes. Octopamine was used as a supplement for 4 weeks 

and 5 days a week using a dose of 81 μmol / kg as an intraperitoneal injection. ELISA Assay and Caspase 

3 IHC immunohistochemistry were used to evaluate malondialdehyde 

Results: Due to deep-poisoned oil poisoning, the concentration of malondialdehyde increased significantly 

(p<0.001). Exercise significantly reduced the concentration of malondialdehyde (p<0.001). Ectapamine 

supplementation also reduced the concentration of malondialdehyde (p<0.001). The interaction of 

octapamine training and supplementation was also significant and decreased malondialdehyde 

concentration (p<0.05). Aerobic exercise had a significant effect on Caspase 3 concentration (p<0.001). 

Intake of octopamine supplementation also had a significant effect on Caspase 3 concentration (p<0.001). 

The interaction of aerobic exercise and octopamine also significantly reduced caspase 3 (p<0.05). 

Conclusion: Aerobic exercise and octopamine reduce the destructive effects of deeply heated oils. 

Octopamine as an antioxidant and aerobic exercise as an important factor maintains the structure and 

function of brown adipose tissue. 

Keywords: Apoptosis, Oxidative Stress, Actapamine, Aerobic Exercise, Heated Oil 
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