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تمرين
ــراي ب
ميتوك
بعضي
همچن
موجب
با ت
ديـده
محدو

به عنـوان بـاف 
ترمـوژنز شـناخ

باش مـي كنـدري
ــد در ATPتولي
ريميتوكند عي

ـترس اكسـيد

اهاي سرخ شد
ديده در پخت

ر در معـرن بـا
ي گليسـريدها
 آلدهيدها تشك
 جذب شـده و
ــذب و س از ج
 هيدروپراكسـي

هـاي  راديكال
د شـده در حـ
داسيون ليپيدي
ـترس اكسـيد

ــتر ي آزاد و اس
رت ديـده، منـ

تـأي را تحـت

كــه تول دهــد ي
كنـ مـي غلبه  ي
S. )6( شـود  ي

باش مـي  اي هـوه
اكســيد آنتــيع

دوم رسـان  يـام
طح فيزيولـوژي
ــر ــوز و م آپوپت

هـ تر اديپوسي
ي چرب را مسد

همچنـ.  )9( د
گيرنـدتوسـط

oxisome( امـا
gamm( )PARγ

 

اي قهوه چربي
يسم انرژي و
د زيادي ميتوك
ــي د ــش مهم

غيرطبيعملكرد
 انسـولين، اسـ

ان، مصرف غذ
ند بار حرارت د
ي روغن چنـدين
سيداسيون تـري
و پراكسيدها و
، توسط غذاها

ــس ــي و پ گوارش
.)4( شـوند  ـي 

جزيه شده و به
آزاد توليد هاي ل

طريق پراكسيد
و اسـ رسـانند  ي
ــال  ــاي راديك ه

حـرا هـاي  غن
ـد ميتوكنـدري

مــيزمــاني رخ
اكسيداني آنتي 

مـي ها ومولكول
قهفت چربـي

ســركوب دفــاع
پين بـه عنـوان

سـلولي در سـط
R ــده ي القاكنن

رف اكسيژن د
سيون اسيدهاي

شود ميد منجر
هـا ت ديپوسـيت

 پراكسـيزم گا
proliferatio ma

  

 مكاران

  
 گذشته، بافت
 كنترل متابولي
 و داراي تعداد
ــ ــدري نق توكن

دارد و عمل ولي
يد، مقاومت به

 . )3( شود
در سراسر جها

چن هاي روغن 
ته است. وقتي

، اكسبيند ميت 
اقب آن هيدرو
ين مواد سمي
ــتم گو رد سيس

مـيردش خون 
تجز سريعاًده و 
راديكال. شوند

رت ديدن از ط
مييدي آسيب 

ــود ـي ر .)4( ش
روغ موجود در 

ي در بدن ماننـ
  . )5( هند

س اكســيداتيو ز
 ROS بر دفاع

ماكرويداسيون 
ش دوگانه در باف
اد آن باعــث س
ا مقدار كم آن
 سيگنالينگ س

ROS. )7(ارد 
، مصر)8( باشد 
، اكسيداسدهد ي

به تجمع ليپيد
RO از تمايز اد

ه تكثيركننـده
on-activated 

.)10( كند مي

و همانيعامرداود

مقدمه
در دهه
كليدي در
شده است

ميت. )2 ،1(
تنفس سلو
تجمع ليپي

ش ميمنجر 
امروزه، د
استفاده از

افزايش يافت
هوا حرارت
داده و متعا

. ايشوند مي
ــت وار نهاي
سيستم گر

بود ثبات بي
ميتبديل 

فرايند حرا
غشاي ليپي

ــد  ــتولي م
اكسيداتيو

توليد انرژي
ده ميقرار 

اســترس
ازحد بيش

باعث اكسي
داراي نقش
مقــدار زيــا

اما شود مي
فرايندهاي
شــركت دا

ميسلولي 
ميكاهش 

و ب كند مي
OSافزايش 

فعال شـده
receptor
جلوگيري
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 يا قهوه يرب

وه هـا بـه   

يچ) حـل  
ن صـفاقي  

 انجام شد 

زي، قبـل  
ا سـرعت       
ي تمـرين   
كـردن بـا     
ا ســرعت  

جلسـه   5
دقيقـه   2
vo 50 و %

 آخـر بـه      
(جدول  د

سـاعت   8
يهـوش و    

از بدن  ي
شـته بـه   
گرفته شد 

بافـت  . ـد  
 -80مـاي   

 

 ر / دقيقه
 ر / دقيقه
 ر / دقيقه
 ر / دقيقه
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 PPARچر بافت در

همه ي گرو ي
2(.  

ت سيگما آلدري
ت تزريق درون

 )ml/kg 10 (ا

وه تمرين هواز
يـك هفتـه بـا

. جلسـه يدنـد 
دقيقـه گـرم ك
ــا ــرد كــردن ب

هفتـه و   4ل 
0ل بـه مـدت   

o2maxي اول بــا 

و در هفتـه ي
 بر دقيقه رسيد

8ن و ـه تمـري  
ي كلروفـورم بي

اي قهوهچربي ت 
سط سرنگ آغش

گ اي قهوهچربي 
 نگهـداري شـ
ك ازت و در دمـ

   

كردنسرد 

متر 5دقيقه با سرعت 
متر 5دقيقه با سرعت 
متر 5 دقيقه با سرعت

متر 5دقيقه با سرعت 
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 Rγژنانيب و ويات

هاي رتاواژ) به 
0( خورانده شد

  ن
اپامين (شركت

به صورت 9ن %
بار در هفته 5

 
گر هاي رتي 

ـلي تمرينـي، ي
دويددقيقه  2

د 5ازي شامل 
دقيقــه ســ 5و 

ملن هوازي شا
 روي تريدميل
ن در هفتــه ي
دقيقـه آغـاز و

متر 26عت به 

  بافت
ز آخرين جلسـ
ت ها با مـاده ي
د. بلافاصله بافت
يري خوني توس

چبافت قيم از 
رجه سانتيگراد

داخل تانـك در
نگه داري شد.

 رين

د 5 V 50%  
د 5 5%- 50% 
د 5 6%-55% 
د 5 V 65% 

          

دياكس استرسبرن

اكي (گات خور
ز گروه سالم خ

كمل اكتاپامين
μmol/k81 اكتا

 با نرمال سالين
هفته و  4دت

.  
مرين هوازي

 منظور سازگاري
روع برنامه اصـ

m/9 0به مدت
ه بر تمرين هوا

و m/min7عت
m/5 بود. تمرين

فته، دويدن بر
 شــدت تمــرين

متر بر د 16ت
vo 65و سرع %

ونه گيري از با
ساعت پس از 4

يي، تمامي رت
س قرباني شدند

نمونه گيج شد، 
مستق طور بهين

در -80 دماي 
نيز د اي قهوهي

ه سانتي گراد ن

   هوازي
شدت تمر

VO2max

VO2max 55
VO2max 60

VO2max

٩٤  
  139  

نياكتاپامويهواز

ي در
يـن
 يري
ربي
ارت

 بالغ
ــه ت
لـي
رجه
نايي
غـذا
گروه

DF ،(
رين
ه بــا
يتـه
كــد

يتـر
 8ي

 داغ
ـيب
س و
يـق
ه ي

بـه  

صورت
غير از

  
مكم

kg
شده
به مد

)21(
تمر 

به م
از شر
/min
علاوه
ســرع
/min
در هف
بــود.

سرعت
o2max

1(.  
  

نمو
48
ناشتاي
سپس
خارج

هپارين
درو 

چربي
درجه
  

 
پروتكل تمرين ه -1

 مدت
(دقيقه)  ه)

13-11
15-13
17-15
20-17

99اسفند،12ماره

نيتمرريتاث       

بوليسم چربـي
دنبـال پاسـخ ا

تـأثيكتاپـامين
PP در بافت چر

ن عميـق حـر

نر نژاد ويستار
ــن هفت 8 و س

قفـس هـاي پل
در 22 ± 2ي

ت چرخه روشـن
يت در آب و غ

گ 5صادفي به
FO, n=6(وم

DF )6=nتمر ،(
شـدند. مطالعـه

تأييـد كمي   و
مرودشــت بــا ك

  د.

 (D   
لي 8، عميـق  ه

ز متـوالي روزي
 سـانتي گـراد
ـت مـرغ ، سـ

نـي (سوسـيس
پس روغن عمي
ــه ــوان مداخل ن

)ml/kg 10( ز

جدول 
 سرعت

(متر/ دقيقه
18-16
21-19
24-22
26-25

شم،27دوره  ي

                     

مرتبط با متا ي
د حاضـر بـه   ي

ين هوازي و اك
PARγبيان ژن

ه شده با روغـن

سر رت ن 30، 
ــا ــرم 350ت گ

ي رت هـا در ق
) در دما  قفس

تحت درصد و 
 بدون محـدود

تص طور بهرت ها
ــرل مســمو كنت

FOكتاپامين +
6=n (تقسـيم ش

فتار با حيوانات
ســلامي واحــد م

IR.IA نجام شدا

(DFO) ت ديده
ن حرارت ديد

روز 4ه مـدت
درجـه 200 

د غـذايي : ناگ
ه هـاي پروتئين

سپوطه ور شد.
ــارم، ــه عنچه ب

هـر روزو هفته

  كردن

 متر / دقيقه7عت 
 متر / دقيقه7عت 
 متر / دقيقه7عت 
 متر / دقيقه7عت 

م پزشكي رازي

                      

هاي ژنبر بيان 
ي مطالعهي، در 

تيم كه آيا تمري
 اكسيداتيو و بي

نر تغذيه هاي ت
  ؟

  كار
مطالعه تجربي،

ت 300ين وزن 
همـه ي شدند.

موش در هر ق 5
55د، رطوبت 

ساعت 12:12
شدند. سپس ر

)، كn=6ســالم (
DFO )6=nاك ،(
DFO )6ين +  

ئل اخلاقي رفتا
شــگاه آزاد اســ
AU.M.REC.1

حرارتعميق 
ر تهيه ي روغن
اب گـردان بـه

ات 190حرارت 
دقيقه مـواد 30

ـرغ و فـرآورده
اخل روغن غو
ــده در روز چ ي

ه 4ي به مدت 

گرم

دقيقه با سرعت 5
دقيقه با سرعت 5
دقيقه با سرعت 5
دقيقه با سرعت 5

 

علوممجله

               

اكتاپامين ب
ميتوكندري

هست سؤال
بر استرس

رت اي قهوه
ديده دارد؟

  
كروش 

در يك م
ــانگي ــا مي ب
خريداري ش

5كربنات (
سانتي گراد

2و تاريكي 
نگهداري ش
ــرل س كنت
Oتمرين + 
+ اكتاپـامي
رعايت مسا

اخــلاق دانش
1396.186

  
عروغن 

به منظور
روغن آفتـا
ساعت با ح
0شد و هر 

زميني ، مـ
كالباس) د
حــرارت د
مسموميتي

 هفته

 اول
 دوم
 سوم
 چهارم
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1399فند  

ي توزيـع    
ي تفـاوت     
 واريـانس  
ين محـل  

اسـتفاده   
 05/0<p 

نـرم   ده از  
رها نيز بـا  

رسـم   16

شد تفاوت 
ل سـالم و   
 جـود دارد    

ق حـرارت    
 يافت. بـر  

Gen 
rGa  

PPA 

  
ف اسـتاندارد  

، اسف12، شماره 27

بـراي بررسـي ف 
جهـت بررسـي

تحليل ستقل،
Tو جهت تعيي (

بنفرونـي يبي 
مام محاسبات
ات بـا اسـتفاد
را شد و نمودار

Micro  6نسخه

تقل مشخص ش
ن گروه كنتـرل
رارت ديـده وج
 روغـن عميـق
 داري افزايش

ne
5' A  ap

5 ARγ

س ميانگين و انحراف
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7دوره  ي رازي

  

روف اسـميرنف
اده گرديـد. جتف 

تي مس ز آزمون
Two Way A
ا از آزمون تعقي
ي داري براي تم
 تمامي محاسبا

اجر 21نسخه  
 osoft Excel

مستق Tآزمون  
بين ROSظت 

ن عميـق حـر
 مسموميت با

به طور معني 

 
AAGTTCAA
5'CTC AGG C

وم. اطلاعات بر اساس

*

اکتاپامین -تمرین

ه علوم پزشكي

 

  ش آماري
كلموگرآزمون 

ل داده ها اسـتف
گين گروه ها از

ANOVAسويه (
ت بين گروه ها
د. سطح معني
ظر گرفته شد.

SPSS آماري 
اده از نرم افزار

  ها   فته
 اساس نتايج

ي داري در  غلظ
وم شده با روغن

(P=0.0. در اثر
 ROS غلظت

 يمرها
F. primer
CGGCACAG

CAG ATT GT

به گروه كنترل مسمو
ن

٩٥ 
مجله                  

ELI 
pg/m 

وش
جـام
ـد و
راي
Olig 
وس
Fer (
فاده

ΔΔ-2  
فاده

روش
از آ
نرمال
ميانگي

سو دو
تفاوت
گرديد
در نظ
آ افزار
استفا
شد. 
  
ياف
بر ا
معني
مسمو
001)
ديده

مشخصات پراي -2ل

GTCAAGG3'
TC ACA 3'

  

ش معني دار نسبت به

*

تمرین

                           

ISAروش  ه از
mlحساسـيت

توسـط رو اي ه
حي پرايمر انج
سـتخراج گرديـ

بـر ، cDNAز
go-dTرهـاي

 بـرداري معكـو
rmentas, US
ن رفرنس استف

CTΔ به صـورت

مر هـاي اسـتف

جدول

5' CATA  
5'CAG  

مطالعه. *نشانه كاهش

*

اکتاپامین

                         

 

R 
R ــتفاده ــا اس ب

CU و ميزان ح
.  

PPAR  
قهـوچربـي  ت 

ابتدا طرا م شد.
  از بافت ها اس

. جهت سـنتز. 
mRNA پرايمر ،

آنـزيم نسـخه
cDNA )SAتز   
RG به عنوان ژن

فرمول فافل و
 مربوط به پرايم

   شده است.

R. Pri  
ACTCAGCAC
G CGA CTG G

در گروههاي مورد م 
موم

ttp://rjh           

 مكاران

ROSش غلظت 
ــت   ROS غلظ

USABIOركت 
ازه گيري شد.

Rγبيان ژن ش 
 PPARγ بافت

Real tim انجام
كل  RNAس 

تبديل گرديد. 
Aز نمونه هاي 

Fermentaو آ (
ل كيـت سـنت

Gapد. از ژن 
 با استفاده از ف

مشخصات .شد
آورده ش 2دول 

imer
CCAGCATCA
GGA CTT TT

 ROSغلظت -1
   شده است.

مسمو -کنترل

ms.iums.ac.ir

و همانيعامرداود

سنجش
ــزان مي
ساخت شر

اند 25/31
  

سنجش
بيان ژن

me&PCR
شد و سپس

cDNAبه 
كدام از هر

)as, USA
دستورالعمل
استفاده شد

نتايج. شد
محاسبه ش
شده در جد

  

ACC3'
TC 3'

شكل 
گزارش
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 يا قهوه يرب

م چربـي   
ي بخشـد    
به بررسي 
كتاپـامين  
ت چربــي 
ق حـرارت    
شـان داد   
ش معنـي  

 ROSـت  
وازي نيـز   

PPARγ  و
D  .شدند 

معنـي دار   
ر مقايسـه  
+ تمـرين   
ــان ژن     بي
قايسـه بـا   

ن عميـق   
و كـاهش  
ي فراينـد   
 اسـترس   
 كـه ايـن    
ـوردن آن    
 اخـتلال  
خـتلال در  

  
 و انحـراف    
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 PPARچر بافت در

يش متابوليسـم
ا را بهبـود مـي
راي اولين بار ب
ي و مصرف اك

PPAR در بافــت
 روغـن عميـق

حاضـر نش ي ـه 
اهش موجب ك ـ

معني دار غلظـ
تمرين هـو شد.

γار بيـان ژن   
DFOه با گروه 

عث افـزايش م
در ROSي دار  

+ اكتاپـامين + 
ــي داري در ب

در مقا ROSت 

، مصرف روغـن
و ROSـي دار  

 است. در طـي
كـه شـود  مـي 

و از آنجـايي )
ه و بعـد از خـ

موجب )4( وند
. اخ)26 ،25( 
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 Rγژنانيب و ويات

د دارد كه افزاي
ن در انسان ها

حاضر بر ي لعه
ي تمرين هواز

Rγو بيــان ژن 
 تغذيه شده با

مطالعـ. نتـايج
ق حرارت ديده

PP و افزايش م
كنترل سالم ش
زايش معنـي د

RO در مقايسه
ز به تنهايي باع
و كاهش معنـي

DFOگروه د. 
ــر معنـ يش غي
عني دار غلطت

  ن دادند.
 مطالعه حاضر،

فزايش معنـب ا
 PPARγ شده

 ،ROS  متوليد
)24(ـال دارد

ها جذب شـده
شو ميش خون 

شوند ميدري 

اطلاعات ب  مسموم. 

*

اکتاپامین -تمرین

          

دياكس استرسبرن

ي وجودستقيم
مديريت وز ي

مطادر  . )23
همزمان اجراي

و ROSغلظــت 
نر هاي رت ي

پرداخته شـد.
ف روغن عميق

PARγيان ژن 
قايسه با گروه ك
هايي باعث افز

Sش معني دار 
ل اكتاپامين نيز

و PPARγ ژن
شدند DFOوه

ــزاي ــز اف زي ني
PPAكاهش مع ،

DFO را نشان
توجه به نتايج

ت ديده موجب
ي دار بيان ژن
ت دادن روغن
داتيو را به دنبـ
ات توسط غذا
سيستم گردش
ملكرد ميتوكند

سبت به گروه كنترل
ن
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نيتمرريتاث       

 تحليـل واريـا
 داري بر   غلظ
=178.410,P=

Sي برغلظت ر
(Fتعامل تمـر .

S بـر غلظـت
  ).1شكل( )

شخص شد تفـا
P بين گروه كنت

رارت ديده وج
ــا روغــن عمي ب
ه طور معني د
ت آمـده از آزمـ
 تمرين اثر معن

PP داشـــــــ
ــت مكمـ ريافـ

ARγيـان ژن
(F=تعامل تمر .

ARγ بيان ژن
(F  شكل)2.( 

مصـرف ليپيـده
قهوفت چربي

)، بافBMIني (
شـواهد مسـتقي

. *نشانهمورد مطالعه
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ـده از آزمـون
مرين اثر معني

=0.001,ƞ=0.8
ن اثر معني دار

F=60.051,P=0
ر معنـي داري

(F=6.564,P=0
مستقل مش Tن 

PPARγوتئين
عميق حر روغن

ر مســموميت
به PPARγين

تايج بـه دسـت
 مشخص شد،

ARγــان ژن
(F=288.00در .

ي داري بـر  ب
=297.102,P=0
معني داري بر 

F=3.306,P=0

عال، قادر بـه م
. باف)22( است

خص تـوده بـدن
بيروني دارد. ش

PPA هاي م در گروه
  ت.

م

م پزشكي رازي

                      

ج به دست آمـ
شخص شد، تم

ــت  (99شــــ
كمل اكتاپامين
0.001,ƞ=0.75
كتاپـامين اثـر
0.019,ƞ=0.24

آزمون  س نتايج
ي در  بيان پرو
سموم شده با ر

(P=0.. در اثــر
ده بيان پروتئي
ت. بر اساس نت
يانس دوسويه
ــر بيـــــــ ـــ
09,P=0.001,ƞ

نيـز اثـر معنـي
0.001,ƞ=0.93
كتاپامين اثر مع
0.084,ƞ=0.14

فعا اي قهوهربي 
ت توليد گرما
كوسي با شـاخ
شايي و دماي بي

ARγ ژنبيان  -2 
رد گزارش شده است

مسموم -کنترل

 

علوممجله

               

اساس نتايج
دوسويه مش
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(50 داشت
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(001 دارد
حرارت ديد
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تحليل واري
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(37 داشت
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  بحث
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ارتباط معك
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شكل
استاندار
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جـه بـه مكانيس
كتاپـامين، مقـد
روهي كه روغن
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رسي اثر تعامل

PPARγن ژن    
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ـا از نظـر فيزيو
 نيـز از اهميـت
ـدار بيـان ژن

فزايش مي يابد
ن بافت چربي

م كنترل غذاي
در دسـترس آن

هـاي روغنه از 
ت درك بهتـر

7دوره  ي رازي

  

07و همكاران (
ري روي تريدمي
اختند. نتـايج

. )32(شان داد
خود، باع يداني

ميـق حـرارت
14(ناليني اش 

ست. ذكر اين
 اين احتمال وج
ليني اكتاپـامين
ش كاهش يابد

آدرنرژيك فع 3
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PPA معروف به
شود، اسي ل مي

ت شان در پلاس
 افـزايش ليپـو

توا ميكه  )32
PPAR .باشد  

ن هـوازي و اكت
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ين هوازي و اك
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هاي چرب فعا
ز تمرين غلظت
نين در نتيجه
2(ش مي يابند 
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، مقـدار بيـان
بـق مطالعـات،
بي نابالغ بـه بـ
ـر مـي يابـد (
ـح نـوراپي نفـر

UCP- ــز بيـ ني
مـ PPARγش

 از مصـرف روغ
ARγبيـان ژن
حاض ي مطالعـه 

PPARγن ژن
ضر، مي توان به
م سمپاتيك بو
ت و مدت تمـر
ـازگاري در باف
رهــاي مســيره

و اتص NRF2ن
ازجم هـا  ـيدان

و منجر )28(ه
غن عميق حـر
ــان ــزايش بي ف
 تمرين ورزشي
رود و بـا تحريـ
هـايي نورآدرنـا

قهوفت چربي
P در بافت چر
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. هـم سـو)29
گزار )2010( ن

وازي و مقـاومت
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Sزايش مقـدار
R از بيان و تماي
،)6( كند ميي

ه است. بـر طب
ي چرها سلول 

شان نيز تكثيـ
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 ROS بر كاهش
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جـب كـاهش ب
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  .شد
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حاض ي مطالعه 

 محرك سيستم
شدت احتمالاًد. 
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زايش بيان ژن

اكسـ آنتـي يش
و كاتـالاز شـده
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يش رهث افـزا
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نيتمرريتاث       

ررسي اثـر اجـر
ين، گيرنـده هـ
ــت چرب در باف

عم حرارت ديده
فاده از غـذا هـ
سـيداتيو و اجـر
پـامين بـه دلي
ــا اكسيداســي ت
ني پيشـنهاد م

ـه تنهـايي باع
 كاهش معنـي
شـدن ايـن باف
زي و اكتاپامين

دكتـري رساله
بـدين وسـيلهو

زي كه در اجـر
داني مي گردد
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