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شناخ
ــ آسـ

بيماري
ــايج نت
(استق
همراه
داده،
افراد

عواملي
شو مي

سوپرا
او كات

)18(
مكمل
ناشي
جلب

ه برك
محر و
طــ هبــ

انتقال
درآن 

اكسيژ
افزايش
و اثر
مختلـ
اك آنتي
مطالع
ها ژن

حاضر
تمرين

ي توليـد انـرژي
هاي اسـيد آمي

واكـن هـاي  ونـه
Reacti (باش مي

س سلولي، استر
مطالع .كند مي

كنـدريايي موج
كه مـرت گردد ي

باش مـي سـرطان

در سراسـر جه
ط بهدن، روغن

هاي ليپيـدي و
ه راديكال .)3(د

ه موجـب كـاه
ــدن در برا ي ب

گـردد  مـي يو
 و بروز ديابت

آز هـاي  يكـال
حـرارت ديـ ي

وكنـدري را تح
دري بـراي حف
ي دارد كـه بتو

وكندري دچميت
ميتوكنـدري ر

ي حاصل شود
ديـ آســيبــش

 به آن ميتوفـا
OSنـد توليـد

، داراي نقـشود
ــيداتيو ــ م باش

ريزي شـده منج
از اين رو نيـاز

كــه در اتوفــاژي

sosome-assoc
با ميء ليزوزوم
دا به صل شده،

و همكاران

مكان بـراي ين
 و پـيش سـازه

گومهـم توليـد
ve oxygen s

مهمي در تنفس
ي كلسيم بازي
 اختلال ميتوك

مي اكسيداتيو
قي، ديابت و س

د وپـز  پخـت در
طي حرارت ديد
دروپراكسـيده

شوند مي توليد
حـرارت ديـد 

ــايي ــاهش توان
ترس اكسـيداتي
ومت انسوليني

رادهمچنـين،
هاي روغنود در

ن ماننـد ميتو
راين، ميتوكنـد
 شدن عـواملي
يتوكندري يا م

تـر سالمشبكه  
وژنز ميتوكندر
ف انتخــابي بخــ
وفاژي است كه
طي استرس مانن

ش ميفعال  ها ك
ــترس اكســيد
سلولي برنامه ر

ا .)8(توز است
هــايي اســت ك

  قش دارند.
ciated me

غشاء هاي يرنده
به آن متص يده

و يكنار شيپ شي

  
تري مهم، ها ري

سيد نوكلئيك 
منابع م يكي از

species, ROS
كندري نقش مه

وستازي و هومئ
كه اند كردهن 
RO و استرس
مانند چاق هايي

د مصرف روغن
در ط فته است.

هيدـيد شـده،   
آزاد هاي يكال
هـاي  روغن از 

ــا ــيدان و كـ ه
ناشي از اسـتر 
آن خطر مقاو 
ه .)4( يابد مي 

سيداتيو موجو
د انرژي در بدن

.  بنابردهند مي
ي نياز به فعال

مي ديده آسيب 
حذف نمايد تا

و بيو ROSيد 
ــد حــذف راين
ي شكلي از اتو

اتوفاژي در طي 
اندامكفظت از 

ــ ــل اس  در مقاب
ه نوعي مرگ س
تفاوت از آپوپتو
وامــل و متغيره

ميتوكندري نقش
LA )embrane
pro ( گييكي از
دي آسيب هاي ن

 
يرانديخ مهرزاد

مقدمه
ميتوكند
ليپيدها، اس

ي ستند وه
Sاكسيژن (

ميتوك. )1(
اكسيداتيو

پيشين بيان
OSافزايش 

ه بيماريبا 
)2(.  

امروزه، م
افزايش ياف
مداوم اكسـ

رادينهايت 
آزاد ناشي

ــي ــ آنت اكس
هاي آسيب

ي درنتيجه
دو افزايش

استرس اكس
منابع توليد

مقرار  تأثير
توليد انرژي

هاي بخش
اختلال را ح
كاهش تولي

ــن فر)6 . اي
ميتوكندري

.)7(گويند
جهت محاف
ــاظتي حف

به تواند مي
شود كه مت
بررســي عو
ميتوفاژي م
AMP2A
otein 2A

پروتئينكه 
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1400 شت 

كبد در SOD ت

 تمرينـي،  
مـدت  به  

ر تمـرين    
m/mi7  و

د. تمـرين   
ويـدن بـر     
مـرين در  
ـر دقيقـه   

 26ت بـه   

ين جلسه 
 ي مـاده ـا  

ـله بافـت   
ط سـرنگ  
ـه شـد و    
ا سـرعت    

 -80ـاي   
د توسـط  
ـه داخـل    

درجــه  -8

MDA  بــا
CUSA  و

  د
 Realسط 
 كبـد فت 

 طراحـي  
 پروتكـل   
سـتخراج  
ــنتز   ت س

 mRNA ،
ــزيم   و آن

 cDNAز  
RGa  ــه ب

Gen 
rGa  

LAM 
 كين

ارديبهش، 2 شماره 

 LA، غلظت و نيپارك

ع برنامه اصلي
m/min9عت 

رين عـلاوه بـر
inن با سـرعت  

    m/min5 بـود
ه در هفتـه، دو
ه بود. شدت تم

متر بـ 16عت 
% و سـرعت65 

ز آخريت پس ا
بـ هـا  رتـامي    

 شدند. بلافاصـ
خوني توسط ي

 از كبـد گرفتـ
دقيقـه بـا 15   

 شـده و در دمـ
سپس بافت كبد
و داده شـد، بـ

80 در دمــاي  

Aــزان غلظــت 
ABIOركت  شــ

شد گيري ندازه
و پاركين توسط

LA  باو پاركين
ابتدا نجام شد.

RN  طبـق كـل
ا هـا  بافـت از  )

ــد  ــتگردي . جه
هـاي  نمونـه ز 

Fermentas, (
ل كيت سـنتز

ــد. از ژن   apش

ne
5'  ap

5'GT P2A
پارك 5

،28دوره  رازي

 MP2Aژن انيب بر

، قبل از شروع
با سرع ي دويدن

تمر ي جلسهد. 
يقه گرم كردن
ن بـا سـرعت

جلسـه 5ته و 
دقيقه 20دت 

vo 50و سرع %
vo2maxخر به 

. 
ساعت 48 :افت

 ناشـتايي، تمـ
 سپس قرباني

گيري نمونهشد، 
مستقيم طور ه

سما بـه مـدت
قه سانتريفيوژ
. سگهداري شد

) pbsشستشو (
 پيــدا كــرد و

  شد. ي
ميــ :SODــت 

ســاختلايــزا 
pg/m 25/31 ا

و LAMP2Aن 
AMP2A ژن 

Real time& ان
NA و سـپس

)يـاژن، آلمـان  
cDN ــديل گ تب
از هركداماز  م

Olig )USA
س دستورالعمل

Feــتفاده ش ) اس

F 
 AAG TTC AAC
TGTTGTAAG
5'CACCTAAA

علوم پزشكي ر

ب نياكتاپام و يهواز

 تمرين هوازي
هفته به اجراي
دقيقه پرداختند

دقي 5ي شامل 
يقه سرد كـرد

هفت 4ي شامل 
 تريدميل به مد

o2maxاول با  ي 

آخ ي هفتهو در
ر دقيقه رسيد.

از باف گيري ونه
سـاعت 8ن و

فورم بيهوش و
از بدن خارج ش

بهته به هپارين 
 استخراج پلاس

دقيق دور در 3
نگ گراد سانتيه

فسفات سالين
ك ازت انتقــال

داري نگه گراد ي
ــنجش غلظــ

الاروش  فاده از
mlن حساسيت 

بيان ژننجش 
Time&P: بيان
PCR&ط روش 

ر انجـام شـد
كي( ت سـازنده 
ــه   NAــد و ب

cD،5 ميكروگر
ــاي  go-dTره

معكوس برداري ه
ermentas, U

 يمرها
F. primer
C GGC ACA GT
GAAAGCGT
ACCCACCTA

٥ 
مجله ع             

نيتمر ريتاث        

نــر  
 د؟

ـژاد
 8 ن

لـي
رجه
ي و
غـذا
ـروه

DF ،(
DFO 
سـيم
ـائل
ر بـا
ييـد
كـد

Dee 
ارت
والي
 گراد
ـيب
س و
 بـه
واژ)

بـه  

كت
ورت
فتـه

 هاي

گروه
يك ه

د 20
هوازي

دقي 5
هوازي
روي
ي هفته
آغاز و
متر بر
نمو
تمرين
كلروف
كبد ا
آغشته
براي

3000
درجه
بافر ف
تانــك
سانتي
ســ
اســتف
ميزان

سنج
PCR
توسط
پرايمر
شركت
گرديـ
DNA
پرايمر
نسخه

)USA

مشخصات پراي -1ل

TC AAG G 3'
TGATGTTG3'

ACCAC3'
 

                           

                       

هــاي رتكبــد
دارد رارت ديده

سر رت نـر نـ 2
گرم و سـن 35
پل هـاي  قفسر

در 22 ± 2ي
 چرخه روشنايي
ديت در آب و غ

گـ 5صادفي به
FO, n=5(وم

Oكتاپـامين +
DF )5=n( تقس

س رعايـت مسـ
مطالعـه حاضـر

تأيمـورد   و ت
حد سـاري بـا ك

  .م شد
ep Frying( ه

چنـد بـار حـر
روز متـو 4دت

گ سانتيدرجه  
اگت مـرغ، سـ

نــي (سوســيس
غن روز چهارم

خوراكي (گـات
هـا  گروه ي همه

تاپـامين (شـر
به صـو 9ين %

بـار در هف 5 و

ه رت سازگاري
جدول

5' CAT  
5'TTGTG '

5'ATT 

                           

                       

SO در بافــت ك
غن چند بار حر

25. بود بيتجر
50تا  300وزن
در ها رت ي مه

 قفس) در دما
درصد و تحت
بـدون محـدود

تص طور به ها رت
ه كنترل مسمو

5=n(گـروه اك ،
FOكتاپامين +

مرين، بر اساس
م انجـام شـد.   

فتار بـا حيوانـات
زاد اسلامي واح

IR.IAU. نجاما
حرارت ديـده

روغن چ ي تهيه
به مد گردان ب
200تا  190ت 

 مواد غذايي: نا
پروتئين هــاي ده

شد. روغ ور وطه
يتي به صورت

ه هاي رت، به
  .)21( ده شد

μmol/k81 اكت
ه با نرمال سالي

هفتـه 4مدت

به منظور :زي

R. Pri 
ACT CAG CAC

GGCGATGA
TGTCACTCT

http:/                

                        

OD و غلظــت 
روغذيه شده با 

  كار
 حاضر از نوع ت
وغ با ميانگين 
هم داري شدند.

موش در هر 5
د 55، رطوبت 

سـاعت بـ 12:1
رتشدند. سپس 

، گروه)n=5(م 
DFO )5ين +  

وه تمرين + اكت
حل مختلف تم
تار با حيوانات

ائل اخلاقي رفت
لاق دانشگاه آز
SARI.REC.1

چند بار ح اي
O( : تبه منظور
آفتابروغن  يتر

ساعت با حرارت
دقيقه 30 هر 

فــرآوردــرغ و 
غواخل روغن 

مسمومي ي خله
هفته هر روز، 

ه سالم خوراند
kg :كتاپامين

ريچ) حل شده
ن صفاقي به م

22(.  
ل تمرين هوازي

imer
C CAG CAT CA

ATAAGAATG
TCCACTCAT

//rjms.iums.ac.i

                    

و پــاركين
ويستار تغذ

  
روش ك
پژوهش

ويستار بالغ
هفته خريد

5كربنات (
گراد سانتي

12تاريكي 
گهداري شن

كنترل سالم
گروه تمـري

)5=n(گرو ،
شدند. مراح
اخلاقي رفت

مسارعايت 
كميته اخلا
1399.029
ها روغن

Oil, DFO
لي 8ديده، 
س 8روزي 

داغ شد و
زمينــي، مــ
كالباس) د

مداخعنوان 
4به مدت 

غير از گرو
مكمل اك
سيگما آلد

تزريق درون
(انجام شد

پروتكل

C C 3'
GGTG3'

CC3'

ir
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http://rjm   

LAMP2 ،
. DFOوه  

 اكتاپامين

ون آنواي 
شاهده شد 
 تعقيبـي   

 DFOروه 
ي هـا  گروه

ــد    ن ندادن

ز آزمـون   
نج گـروه        
راجعـه بـا   
ترل سالم 

  د.

      ms.iums.ac.ir

ــا داده  2Aي ه
ترل سالم، گـرو

ا + DFOو  ين
 .ست

استفاده از آزمو
 پنج گروه مش
جعه با آزمـون
ترل سالم با گر

گاما ديگر ؛ رد
ــان ــاداري نش ن

L با اسـتفاده ا
اداري بـين پـن

1=14,4F(با مر .
كنتكه گروه  د

  مختلف
SOD 

  SD±ين
 3721/143 
 04824/29 

303/227 
 3445/945 
 1398/232 

 

باشد  كنترل سالم مي

                 

راف اســتاندار
ي كنتها گروه 

DFO + اكتاپامي
ارائه شده اس 2 
با ا ي پاركينا

 معناداري بين
=14,4F(با مراج .

كنت تنها گروه 
ف معناداري دا
ــتلاف معنـ  اخ

1(.  
LAMP2A يا

اخـتلاف معنـا
/0, P<41/11

مشخص شدي 

SOD هاي م در گروه
L D
S  ميانگي
00/0  333/2333
12/2  91248/78
87/0  2700 
00/0  238/1220
00/0  333/2233

با گروه DFOگروه 

   

  ها فته
انحــر±ــانگين 

در SODين و
D  ،تمرين +O

رين در جدول
ها داده بررسي 

سويه اختلاف
0/0, p<76/3=
مشخص شدي
0/0p= (فاختلا

ــه دو ــق دو ب
0>p( ) شكل

ها داده بررسي 
ي يـك سـويه ا

/001(هده شد 
ن تعقيبي توكي

LAM  و غلظتD
AMP2A

D±ميانگين
0  0021/0  01
0 4146/4  26
0 4726/2  78
0 0045/0  04
0 0009/0  00

نگر تفاوت معنادار گر

٦  
  1400ت  

ودار
نس
ـول
بوط
شـده

سـي
اوت
ـويه
 بين
ـطح
رفته
اري
ده از

ياف
ــ مي

پاركين
DFO

تمر +
در

يك س
)041

توكي
)046

تحقيـ
)05/

در
آنواي
مشاه
آزمون

 
 MP2Aو پاركين ژن

 پاركين
 SD±ميانگين

0222/0 .010/0
0042/0 002/0
0079/0 009/0
0111/0 006/0
0323/0 018/0

  

در پنج گروه. * نشان

ارديبهشت،2ماره

 حاصل از نمـو
ت به ژن رفـر
ستفاده از فرمـ
مشخصات مرب

آورده ش 1ول

ررسك بـراي ب  
هت بررسي تفا
ـانس يـك سـ
ن محل تفاوت
ده گرديـد. سـ

<p در نظر گر
آمـا افـزار  نـرم 

نيز بـا اسـتفاد
 رسم شد.

ژ بيانراف استاندارد
 گروه

پاركين ژنبيان رات

يعبقر ي

شم،28دوره  ي

دادده شد و اع
 هر نمونه نسبت
طالعه نتايج با ا

.محاسبه شد 2
 شـده در جـد

ن شاپيرو ويلـك
فاده گرديد. جه
ن تحليـل واريـ
 و جهت تعيين
ي توكي اسـتفاد

05/0حاسبات
ـا اسـتفاده از
ن شد و نمودارها

M  ر 16نسخه

انحر ±ميانگين  -2 

DFO +
D

تغيير نحراف استاندار

يزاهد فاطمهو  يز

م پزشكي رازي

 رفرنس استفاد
ي ژن هدف در
ديد. در اين مط

CTΔΔ-2صورت 
اسـتفاده ـاي 

از آزمون ماري:
استف ها دادهل 
از آزمون ها روه

One Way A(
آزمون تعقيبي

براي تمام مح 
ات بـي محاسـب 

اجرا ش 21خه 
Microsoft Exc

جدول

  متغيير
DFO+ تمرين 

 كنترل سالم
 اكتاپامين+تمرين+
DFO +اكتاپامين 

DFO 

ان±ميانگين - 1 كل

 
جز رباط بهروز

علوممجله

عنوان ژن
تكثير براي
نرماليز گرد
فافل و به ص

پرايمرهـبه 
  است.

روش آم
توزيع نرمال

گرميانگين 
)ANOVA

از آ ها گروه
داري معني

شد. تمامي
SPSS نسخ

el افزار نرم
  

شك
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1400 شت 

كبد در SOD ت

ن+تمرين 
ي هـا  گروه

ــد    ن ندادن
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ر نيـز، تمـرين
 گروه مداخله ا
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ازبخشي از ه 
باشـد و ي مـي

http:/                

                        

ا اثر تمرين هو
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در رابطه با
Aبيــان ژن 

استرس اكس
افزايش فعا

بدبافت ك
هوازي و اك
LAMP2A
اما اين افزا
مقابل، بيان
تمرين هوا
بـا هــم نش

اكسيد آنتي
اســترس اك
(كاهش بيا
تغيير در ش
شايد نتايج

محدوديت
عدم تصوير
تحليل نتاي
نهايت با تو
كردني و اس

و بررس غذا
و اكتاپامين

و Nrf2ژن 
روغن چند

مطبه نتايج 
كردني و فس
نظر متخص

  
گ نتيجه

مصرف ر
فعاليت اتوف
LAMP2A
تمرين هواز

اكسيد آنتي
  

تقدير و
هشوپژ

گرايش فيز

ir

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                             9 / 10

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6013-en.html


 
 

 

T, Tahar
strenuous
markers, 
Neuroche

15. Qua
and Pe
2016;5(1

16. Go
Moderate
antioxida
2008;44(

17. Mc
Effect of
vs. contin
deoxygen
Physiol. 2

18. Bo
RA, Scar
protocols
tissue tri
rats. Diab

19. Bea
Supplem
not influ
recreation
2017;20(

20. de 
Peralta R
hemodyn
Mol Sci. 

21. Wa
Strappe P
for revea
fried oil w
2016;258

22. Bo
Moderate
treatment
2003;59(

23. Ad
N, Moha
heated p
peroxidat
menopau

24. Mi
stress tol

25. Yo
Ping P, e
emerging
Cardiol. 2

26. Yu 
et al. Ef
protein in
2016;6:3

27. Bl
McKenzi
and anae
stress. J S

a S, Goto S, 
s-and over-t

DNA repair
em Int. 2005;4
adros L, Bran
rformance: 
36):2376-131

omez-Cabrera 
e exercise is a
ant genes by t
(2):126-31. 
cKay BR, P
f short-term h
nuous training
nation, and e
2009;107(1):1

otezelli JD, C
riot PP, Ribe
s improve m
glycerides co
betol Metab S
aumont RE, C

mentation with 
uence endura
nally active 
(10):952-6. 
Oliveira A, d
R, Bracht A

namic effects o
2013;14(11):

ang Z, Liao T
P, et al. Cons
aling different 
with or withou
8:168-74. 
our S, Visent
e weight-low
t in obese Z
(3):175-82. 
dam SK, Soela
amed N, Jaa
palm oil on
tion and hom

usal rat model.
ittler R. Oxid
erance. Trend
un JY, Zhang

et al. Oxidativ
g role of N
2013;62:72-9
J, Wang Y, L

ffect of heme
n LPS-induce
6530. 
loomer RJ, 
ie MJ, Consit
robic exercise
Strength Cond

et al. The effe
training on 
r, and memo
46(8):635-40.
dao I, Longhi
A Review. 

18.1000136. 
M-C, Dome

an antioxidan
training. Free

Paterson DH, 
high-intensity
g on O2 uptak
exercise perf
128-38. 

Cambri LT, G
iro C, et al. D

metabolic syn
ontent and ant
Syndr. 2011;3(
Cordery P, Jam

a low-dose of
ance cycling 

men. J S

de Paula M, C
A. Adrenergi
of octopamine
21858-72. 
T, Zhou Z, W
struction of lo
t liver function
ut resistant sta

tin V, Prévo
wering effect
Zucker rats. P

aiman IN, Um
arin K. Effec
n serum lip
mocysteine l
. MJM. 2008;
dative stress, 
ds Plant Sci. 2
g J, Zhang Y
ve stress in atr

NADPH oxida
. 

Li Z, Dong S, 
e oxygenase-
ed ALI/ARDS

Goldfarb AH
tt LA. Effects
e on blood ma
d Res. 2005;19

fects of moder
oxidative s

ory, in rat b
. 
 R. Ascorbic A

Vitam M

enech E, Viñ
nt: upregulatio
e Radic Biol M

Kowalchuk 
y interval trai
ke kinetics, mu
formance. J A

Ghezzi AC, D
Different exe
ndrome mark
tioxidant statu
(1):35. 
mes LJ, Watso
f octopamine 

performance
Sci Med S

Comar J, Vilel
c metabolic 
e in the liver.

Wang Y, Dia
ocal gene netw
n of rats fed d
arch. Toxicol

t D, Carpéné
t of octopam
Physiol Bioch

mar NA, Mok
cts of repeat

pid profile, 
evels in a p
11(2):145. 
antioxidants 

002;7(9):405-
Y, Chen H, Li

rial fibrillation
ase. J Mol

Wang D, Gon
1 on mitofus

S in rats. Sci

H, Wideman
s of acute aer
arkers of oxida
9(2):276-85.

١٠ 

rate-, 
stress 
brain. 

Acid 
Miner. 

ña J. 
on of 
Med. 

JM. 
ining 
uscle 
Appl 

Dalia 
ercise 
rkers, 
us in 

on P. 
does 
e in 

Sport. 

la V, 
and 

Int J 

ao Y, 
work 
deep-
Lett. 

é C. 
mine 
hem. 

khtar 
tedly 
lipid 
post-

and 
-10. 
iu D, 
n: an 
Cell 

ng L, 
sin-1 
Rep. 

n L, 
robic 
ative 

28
(Ke
Med

29
Coc
activ
Med

30
Park
mito
Biol

31
auto
Tren

32
opp
Red

 

8. Kaspar JW,
ap1) signaling
d. 2009;47(9)
9. Covas MI,
ca L, Marruga
vity and oxid
d Sci Sports E
0. Narendra D
kin is rec
ochondria and
l. 803.795:(5)
1. Scherz-Sho
ophagy by R
nds Biochem
2. Van Den B
osing signals

dox Signal. 20

و همكاران

Niture SK, Ja
g in oxidative 
:1304-9. 
, Elosua R, F
at J. Relation
dative stress b
Exerc. 2002;34
D, Tanaka A,
cruited selec
d promotes th
183;2008.  
ouval R, Ela
ROS: physio
Sci. 2011;36(
erg MC, Burg
toward Fork

11;14(4):607-

و يكنار شيپ شي

aiswal AK. N
 stress. Free R

Fito M, Alca
nship between
biomarkers in
4(5):814-9. 
, Suen DF, Y
ctively to 
heir autophag

azar Z. Regu
ology and p
(1):30-8. 
gering BM. In

khead box O. 
-21. 

 
يرانديخ مهرزاد

Nrf2: INrf2 
Radic Biol 

antara M, 
n physical 
n women. 

Youle RJ. 
impaired 

gy. J Cell 

ulation of 
pathology. 

ntegrating 
Antioxid 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6013-en.html
http://www.tcpdf.org

