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 مجله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریه
 1399 اربه. 1. شماره 8دوره 

  پژوهشیمقاله  

در بافت  Caspase-3و  HSP70تاثیر تمرین هوازي و اکتاپامین بر پروتئین 

 چربی قهوه اي رت هاي تغذیه شده با روغن هاي حرارت دیده عمیق
 1ظاهر اعتماد ،1یگیبکمال عزیز  ،*1متد محمد زاده سلایخال، 1صادق عبدالهی

 ایران ،سنندج ،اسلامی ادآز دانشگاه ،واحد سنندج ،بدنی تربیت گروه. 1 
 

 :فتدریااریخ ت
 

 تاریخ پذیرش:
 

 چکیده 
. استفاده اندازند کنند که سلامتی افراد را به خطر می هاي حرارت دیده عمیق سمومی تولید می روغن و هدف: زمینه

از این رو پژوهش حاضر بـا هـدف    .تواند به بهبود سلامتی کمک نماید میین ورزشی تمر ارهاي گیاهی در کن از مکمل
شده بـا   هیتغذ يها رت يا قهوه یدر بافت چرب 3و کاسپاز HSP70پروتئین  رب نیو اکتاپام يهواز نیتمر ریتاثبررسی 

 انجام شد. قیعم دهیحرارت د يروغن ها

در  عمیـق  نژاد ویستار بعد از چهارهفته تغذیه با روغن حرارت دیـده  رن رتسر  40تجربی  در یک کارآزمایی ها:روش
 ت،یمسموم -نیتمر ت،یمسموم -کنترل :يها گروه به یتصادف انتخاب و به طور يبعنوان نمونه آمارتایی  8پنج گروه 

 ـچهار هفتـه و   ی،نیبرنامه تمرشدند.  تقسیم سالم -و کنترل تیمسموم -نیتمر -مکمل ت،یمسموم -مکمل  شـدت  اب
هفتـه   4به مدت  نیاکتاپاممکمل  بود. قهیدق 20با مدت زمان  سه جلسه در هفته به صورتVO2 max  % 65تا  50
 یبررســ بــرايی اســتفاده شــد. درون صــفاق قی ـصــورت تزربــه  μmol/kg 81ز وهفتـه بــا اســتفاده از د  روز در 5و 

 استفاده شد.لات ن برتساز روش و 3ازاسپو ک IHC یمیستوشیمنوهیاز روش ا  HSP70نیپروتئ

 گرچـه ، دش ـ HSP-70 نتمرین هوازي و دریافت اکتاپامین موجب کاهش معنی دار پـروتئی ، ها بر اساس یافته نتایج:
همچنین تعامـل   و دریافت مکمل اکتاپامین، نداشت. تمرین هوازي HSP-70 اثر معنی داري بر پروتئینها  آنتعامل 

 .)>05/0p( دش 3 ی دار کاسپازموجب کاهش معن ها آن

پیشـنهاد   .دن ـده مـی را کـاهش  عمیق  دهید ترحرا يها روغن مخرباثرات  نیو اکتاپام يهواز نیتمر گیري:نتیجه
براي کاهش اثرات سموم تولید شده توسط  گراد و درجه سانتی 180براي پخت غذاها از درجه حرارت کمتر از  گردد می

 ده شود.ین استفاپاماتکهوازي و مکمل ا مظمنها، از تمرینات  این روغن

 :  ها واژه دیکل
 تمرین هـوازي،  ،اکتاپامین

ــو  ــی قه ــن اي هچرب ، روغ
 ، مسمومیتحرارت دیده

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 است.

 مقدمه 

با توجه به ماشینی شـدن زنـدگی افـراد، نـوع و روش مصـرف      

اتـی شـده اسـت. یکـی از ایـن      رییغت دچـار ها نیز  نمواد غذایی آ

. امروزه سـرخ  باشد می يو آشپز اه نحوه طبخ غذا مهم راتییتغ

بـه   یپخت اسـت کـه در آن چرب ـ   یروش عموم کی قیکردن عم

 ییآن غـذاها  یشود و در ط یانتقال گرما استفاده م طیحعنوان م

 دی ـمنحصر به فرد از نظر طعم، بافت و ظاهر تول اتیبا خصوص

کـردن، همزمـان بـا     سـرخ  نـد یآفر یروش ط نیا رد. )1( شود یم

 یرخ م ـ زی ـو انتقال مـواد ن  ییو انتقال دما، جا به جا ییجا هجاب

توان به انتقال روغن به درون محصول و  یدهد که از جمله آن م

دماي سرخ کردن از  از این رو .)2( نمودخروج آب از آن اشاره 

 طـور  هب ـجـذب روغـن اسـت و    عوامل مؤثر بر مقـدار   نیمهمتر

 . )1( گذارد یم ریطعم و مزه غذا تأث، ندیآفران بر مدت زم میمستق

 یوانی ـلعـات ح در منـابع و مطا هاي چند بار حرارت دیده روغن 

یــا  2-پروپنــال .کننــد تولیــد مــی آکرولــوئیناز جملــه  ،یســموم

mailto:Kh.mohamadzadeh@iausdj.ac.ir
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ــروه     ــه گ ــق ب ــباع متعل ــدالکتروفیل غیراش ــک آلدئی ــرولئین ی  آک

 هاي چربی ها، بوهیدراتکرزا ترکیب . ایناست βو  αآلدئیدهاي 

 تشـکیل  نیز دهی حرارت طول آمینواسیدها در گیاهی، و حیوانی

 شـامل  آن تشـکیل  در یـر درگ هـاي شـیمیایی   واکـنش  شود. می

 رتروآلــدول، تجزیــه حرارتــی گلیســرول،  دهیدراســیون

 غیراشباعی چند چرب اسیدهاي ها، پراکسیداسیونتکربوهیدرا

 .است ترئونین و متیونین نندام هآمین اسیدهاي کرتجزیه استر و

و  دنی ـاز حـرارت د  نیآم کیکلیهتروس دیگري بنام سم نیهمچن

 نتیجه واکنش که شود تولید می ینیپخت و پز مواد پروتئ ندیفرآ

 . )3( استپخت بالا  يدر دما نیو کرات نهیآم يدهایاس

 ریأثت ـ ن،یآکـرولئ  از یناش ـ ویداتیاسـترس اکس ـ  رسد به نظر می

واسطه آپوپتوز  به ها موشی عروق -یمت قلبسلا رب میرمستقیغ

 ییبـر روي توانـا   نیآکرولئدارد.  تیوسیومیهاي کارد در سلول

اثرگـذار   یکننده در تنفس سلول شرکت جز عنوان به توکندريیم

 هاي در سلول) µm 100-10يها (در غلظت نیکرولئآ .)4( است

 سکلکمـپ  مانند یسلولتنفس  ستمیکبدي موش بر روي اجزاي س

I  وII، و دروژنازیده روواتیپ α-اثر  دروژناز،یده کتوگلوتارات

  .)5( دارد یبازدارندگ

در حال حاضر بافت چربی به عنوان انـدام انـدوکرینی فعـال در    

ایــن ارگــان . ســاز بــدن شــناخته شــده اســت و کنتــرل ســوخت

 کنـد کـه در   هاي متعددي تولیـد و ترشـح مـی    ریز پروتئین درون

بوهیــدرات و چربــی نقــش مهمــی ایفــا کر مســیمتابولهموســتاز 

د تعـداد  اي به این نـام، وجـو   علت نامگذاري چربی قهوه .کنند می

باشـد.   هـاي ایـن بافـت مـی     زیادي میتوکنـدري در داخـل سـلول   

تـر شـدن رنـگ ایـن      ها حاوي آهن بوده و باعث تیره میتوکندري

 .)6( گردند نوع از چربی می

بسـیاري از  که  کند می حشردي هورمون تزیا عدادت چربی بافت 

در . )7( باشـند  هاي التهابی در ارتباط مـی  ها با ایمنی و پاسخ آن

 Heat( حرارتـی  شـوك  هـاي  پـروتئین  چـون  عـواملی این میان 

Shock proteins )HSP(( حفاظــت ســلول بقــاي و عملکــرد از 

 اسـترس  بـه  تنهـا  نـه  یحرارت ـ شـوك  هـاي  پروتئین. )8( کنند می

 جملـه  از سـلولی  هـاي  اسـترس  سـایر  تارتغیی ـ بـه  بلکه ییگرما

 تخریـب  اکسـیژن،  فعـال  هـاي  رده ایسـکمی،  هیپوکسی، اسیدوز،

 تـرین  حسـاس . دهند می پاسخ ویروسی هاي عفونت و ها پروتئین

 شــوك پــروتئین خــانوادة حرارتــی شــوك هــاي پــروتئین گــروه

ــتند) HSP70( 70 حرارتـــی ــان . )9( هسـ پـــروتئین شـــوك بیـ

در طـی چـاقی و    هـاي آزاد  لاک ـیدارافزایش  علت به 70حرارتی

 . )8( یابد افزایش می تغذیه نامناسب

توانـد از طریـق پراکسیداســیون لیپیـدها،      داتیو میاسترس اکسی

تم آپوپتـوزیس خ ـ به  ها و نیز فعال کردن مسیرهایی که پروتئین

یر آپوپتـوز،  س ـدو م. )1( گردنـد، باعـث آسـیب بـافتی شـود      مـی 

نهایــت  کــه در ددار مانــ یدیگــري مســیر خــارجمســیرداخلی و 

کننـد. کاسـپازها جـزء خـانواده سیسـتئین       کاسپازها را فعال می

وع و فــاز اجرایــی پروتئــاز هســتند کــه نقــش محــوري در شــر 

فعال شدن این آنـزیم هـا روي    متعاقب که نمایند آپوپتوز ایفا می

و تغییـرات بیوشـیمیایی و   کننـد   سوبستراهاي خاصی عمـل مـی  

 . )10( کنند د میرا ایجا يزوتپووژیک در سلول آپمورفول

رونـد   فعال شدن پی درپی کاسپازها در که وجود دارد شواهدي

کاسـپازها   آپوپتوز، منجر به ارائه مسیر واکنش آبشـاري بـراي  

گردد. این واکنش آبشاري با فعال شدن کاسپازهاي آغـازگر   می

اجرایـی   یق فعال کـردن کاسـپازهاي  شروع شده و پیام را از طر

آغـازگر و   پازهايس ـتا پروکاس ـدر ایـن را . )11( ایـد من یمنتقل م

د، نعموما درآپوپتوز دخالت ندار )1(ی همچنین کاسپازهاي التهاب

 باشـد،  مـی  3ها کاسپاز  همترین آنکه م ولی کاسپازهاي اجرایی

اجـراء   برنامه آپوپتوزي را براي تجزیه چندین پـروتئین حیـاتی  

د کـه  ه انعنوان کرد ناققحاز م برخیمینه، در این ز. )12( کند می

انجام تمرینات ورزشی با شدت متوسط و مداوم احتمالاً موجب 

 . )11( شود هاي مختلف می کاهش آپوپتوز در بافت

Kim کردند که تمرین هوازي میزان پروتئین  گزارش و همکاران

ــدآپوپتوزي  ــپاز  Bcl2ضـ ــت کاسـ ــزایش و فعالیـ را در  3را افـ

اخیـرا بـراي    .)13( دده ـ رایی کاهش مـی صح هاي موش عضلات

هش اثرات آپوپتوز نقش تمرینات ورزشی در تعامل بـا مکمـل   کا

هاي گیاهی به  امروزه مکمل گرفته است.دهی مورد بررسی قرار 

رونـد. از   هاي موجود به شمار می عنوان یکی از موثرترین مکمل



 
50 

  

 
 1399 بهار .1شماره  .8 دوره            دریهپزشکی تربت حیجله دانشگاه علوم م

 و همکاران یعبداله                                                       رت  فت چربیدر با تاثیر تمرین هوازي و اکتاپامین بر پروتئین

دانی توان بـه مکمـل اکتاپـامین بـا اثـرات آنتـی اکسـی        این بین می

 طـور  بـه  نـارنج از جملـه   تمرکبا وهیم  عصاره .)14( داشاره کر

به عنوان محصولات کاهش وزن و سرکوب کننـده اشـتها    یسنت

، ردی ـگ یمورد استفاده قـرار م ـ  ییماده غذا کیبه عنوان  یگاه و

 یمصرف م ییغذا میرژ ای ییمکمل دارو کیبه عنوان  شتریاما ب

  .)15( شود

با تقلیـد عملکـرد    هک تاس ها اکتاپامین رهعصا نیا ياز اجزا یکی

از اثــرات  .گــردد محســوب مــی کیــمــاده آدرنرژ کیــ ســمپاتیک

، ی، اثـرات ضـد التهـاب   یدانیاکس یبه اثرات آنت توان یم نیاکتاپام

. )16( و ضـد سـرطان اشـاره کـرد     يسوز یکاهش وزن و چرب

در  یکیکه باعث اخـتلاف در اثـرات فارمـاکولوژ    یاز عوامل یکی

 یبـه عنـوان نـوراپ    کی ـوژنیب يها نیآم گریو د نیاکتاپام هسیمقا

. )17( اسـت  کیآدنرژ رندهیشود، تفاوت در گ یم نیو افدر نینفر

 مصـرف  با توجـه بـه کمبـود منـابع تحقیقـاتی در زمینـه اثـرات       

 دهی ـحـرارت د  يها از روغن یناشاکتاپامین بر القاي مسمومیت 

 يهـا  روغـن زون به عنوان یک عصاره گیاهی و استفاده روز اف ـ

غذایی، این تحقیق با هدف بررسی هاي  وردهآفردر  دهید تراحر

 3کاسپازو  HSP70 نیبر پروتئ نیو اکتاپام يهواز نیتمر ریتاث

حرارت  يها شده با روغن هیتغذ يها رت يا قهوه یدر بافت چرب

 . شدانجام  قیعم دهید

 هاروش 
یسـتار بعنـوان   هاي نر سالم نـژاد و  از رت در این مطالعه تجربی

بـا  بعنوان نمونه آمـاري  رت سر  40 استفاده شد. آماري هعمجا

بعـد از تهیـه از   گـرم   350 - 300میـانگین وزنـی  و   هفته 20سن 

بــه طــور  ییتــا 8 پــنج گــروه پاســتور ایــران در قالــب انســتیتو

مسـمومیت،  -مسـمومیت، تمـرین  -کنتـرل گروه هاي به  یتصادف

 مو کنتـرل سـال   مسـمومیت  -تمـرین  -مسمومیت، مکمـل  -مکمل

بـا   یشـگاه یزماآاسـتاندارد   طیدر شـرا  حیوانـات  دند.ش مقسیت

در  %45 یرطوبت نسـب  ،انتیگراددرجه س 25 یبیتقردرجه دماي 

و  شـات یساعته تا زمان کامل آزما 12تاریکی  -چرخه روشنایی

ــاتیدوره تمر ــدار یورزشــ ن ــام  ينگه  وانــاتیح یشــدند. تم

 تاوان ـیمخصـوص ح  اسـتاندارد  يآزاد بـه آب و غـذا   یدسترس

 350تـا   300بازه وزنـی   ها، موش بودن نرداشتند.  یشگاهیاآزم

از جملـه معیـار هـاي ورود بـه      هـا  و سـلامت کامـل مـوش    گرم

 از اسـتفاده  شـامل  مطالعـه  از خـروج  معیارهـاي مطالعـه بـود.   

 یا بیماري هرگونه ابتلاء به مسمومیت، ضد و ضد درد داروهاي

 .دوب رضاح مطالعه با شمو وزنی تناسب التهاب و عدم

لیتـر روغـن آفتـاب     8 قی ـعم حـرارت  بـا  روغـن  هیتهبه منظور  

تـا   190ساعت با حرارت  8ز متوالی روزي رو 4گردان به مدت 

دقیقـه مـواد    30و سپس هر  )13( گراد داغ شد درجه سانتی 200

شامل ناگـت مـرغ، سـیب زمینـی، مـرغ و فـرآورده هـاي         غذایی

در شده و  روطه وغداخل روغن  س)(سوسیس و کالبا پروتئینی

انتها روغن روز چهارم بـه منظـور اسـتفاده بـه عنـوان مداخلـه       

و به صورت خوراکی (گاواژ) اري هدنگمسمومیتی تا زمان اجرا 

  ها خورانده شد. هفته به رت 4به مدت 

به مدت چهار هفته و با شدت متوسـط بـه    تمرین هوازي برنامه

 اول هت ـهف ردد. شدت تمـرین  ت یک روز در میان انجام شصور

ــ % 50 ــداکثر اکس ــرف ژنیح ــه  مص ــر ب ــه ي آخ  %65ی و در هفت

ها قبـل   رسید. به منظور سازگاري رت یمصرف ژنیحداکثر اکس

از شروع برنامه اصلی تمرینـی یـک هفتـه تمـرین سـازگاري بـا       

مـدت زمـان   دقیقـه انجـام گردیـد.     20و زمـان   m/min9سرعت 

 m/min16 لاو زودت تمرین از ردقیقه ثابت بوده و ش 20ین تمر

دقیقـه   5رسید. براي شروع تمـرین   m/min26و در روز آخر به 

دقیقه با سرعت  5گرم و پس از تمرین اصلی  m/min7با سرعت 

m/min5  .بـه  اکتاپـامین (سـیگما آلـدریچ)    همچنـین   سرد کردنـد

با استفاده از دوز روز در هفته  5هفته و  4عنوان مکمل به مدت 

μmol/kg81 صــفاقی نودر قیــبــه صــورت تزر )IP  محلــول بــا

 بود. ) %9نرمال سالین 

 48 وانـات یح از يبـردار  بافـت  و خـون  يری ـگ نمونـه به منظـور  

 10- 8تمـامی رت هـا بـه مـدت      ساعت پـس از آخـرین مداخلـه   

ساعت ناشتا شـده و قبـل از شـروع بافـت بـرداري وزن کشـی       

اقی و بـا  بیهوشی به شـکل استنش ـ  ز وزن کشیانجام شد. بعد ا

رم انجام شد، پس از بیهوشی کامـل و تسـت درد و   وفلروک ماده

از عدم هوشـیاري خـونگیري از بطـن چـپ قلـب انجـام        اطمینان
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باریک از بدن خارج شده و با  گردید. سپس به سرعت بافت روده

مخاط ، خون و مـواد اضـافی تمیـز     شستشو بافر فسفات سالین

 راره قدشکدگذاري تري یل میلی 2و بافت داخل میکروتویوب  شد

سـپس تـا    ،ت. میکروتیوب به داخل تانک ازت انتقال داده شدگرف

 نگه داري شدند.   -80زمان آنالیزهاي سلولی داخل فریزر 

پس از خـونگیري، سـرم حـاوي نرمـال سـالین      ، یبافت روشدر 

ی نـازك  وارد بطن چپ شده و گوشک دهلیز راست با یـک قیچ ـ 

زمـانی   فصـر  زااز نگـردد. پـس   شد که خون به قلب ب ـ قطع می

دقیقه (با توجه به وزن رت) و سفید شدن کامل چشـم   20حدود 

%) 4و خون بازگشته از اندام ها سرم فیکساتیو (پارافرم آلدئیـد  

دقیقـه بـا    30تـا   20و بعـد از مـدت    جایگزین نرمال سالین شـد 

قلب جدا شـده و بافـت چربـی    ها سرم از  فیکس شدن کامل اندام

آن بافت بـه ظـرف فیکسـاتیو     زاپس  .شدز بدن خارج قهوه اي ا

روز  5تا  3%) انتقال پیدا کرد و بعد از گذشت 10ثانویه ( فرمالین

 Tissueبافت جهت آبگیري و قالب گیـري پارافینـه بـه دسـتگاه     

process  پـروتئین   یبه منظور بررس ـ. کردانتقال پیداHSP70  از

ش وســترن واز ر 3 و کاســپاز IHC یمیستوشــیمنوهیاروش 

    شد. هداتفسا بلات

ــیمیروش در  ــدار ،  IHC ایمونوهیستوشـ ــارا   20مقـ ــرم پـ گـ

سی سی آب مقطر اضافه  500) بهMerck, Germanyفرمالدهید (

درجـه   60دمـاي آن بـه   قـرار گرفـت تـا      Hot Plateشد و روي

د نظــر، ســود مــور لومحلــ هاز آن بــبعــد  .برســد ســانتی گــراد

)NaoH اضافه گردید تا (PH    برسـد. در   4/7تـا   2/7محلـول بـه

 2درون محلول قرار داده شد. مقدار  PBSمرحله آخر یک قرص 

سـی سـی آب مقطـر     11بـه   % 5/37سی سی اسـید کلریـدریک   

اضـافه   PBSلاندا  900رم بز به لاندا س 100اضافه گردید. مقدار 

لانـدا تریتـون    3مچنین مقـدار  ه .آمد تبدس % 10بز  مشد و سر

x100  ــدا  997بــه  Triton( 3/0( اضــافه شــد و تریتــون PBSلان

 5مرحلـه و بـه فاصـله     4در  PBSدرصد بدست آمد. نمونـه بـا   

دقیقه شسته شدند. به منظور بازیابی آنتی ژنی بـر روي نمونـه   

. بـافر  ددقیقـه ریختـه ش ـ   30نرمال به مدت  2دریک ها اسیدکلری

دقیقـه اضـافه    5بـه مـدت   ازي اسـید  ر خنثی س ـوظنه مب بورات

درصـد بـه    3/0شسته شدند. تریتـون   PBSها با گردید و سلول

ها استفاده دقیقه به منظور نفوذ پذیر کردن غشاء سلول 30مدت 

ي درصـد بـرا   10شستشو داده شدند. سرم بز  PBSگردید و با 

 هی ـانوث نش آنتـی بـادي  کدقیقه به منظور بلوك کردن وا 30مدت 

زمینه اضافه شد. آنتی بادي اولیه رقیـق   رنگ اضافیبه صورت 

به نمونه اضافه گردید و بعـد از ایجـاد    PBS) با 100به  1شده (

یک محیط مرطوب براي جلوگیري از خشک شدن بافت به مـدت  

ه قرار داده شـد. روز  درج 8تا  2یک شب درون یخچال با دماي 

و هـر   بار 4پس س وشد  جاز یخچال خار بعد ظرف حاوي بافت

شستشو داده شدند. به نمونـه آنتـی    PBSدقیقه با  5به مدت بار 

ــت   ــا رق ــه ب ــادي ثانوی ــه  1ب ــد و ســپس در   150ب اضــافه گردی

دقیقـه در   30سـاعت و  1درجـه بـه مـدت     37انکوباتور با دماي 

 ز آن نمونه از انکوباتور به اتاق تاریکتاریکی انکوبه شدند. بعد ا

شد اضافه  DAPIها نستشو، به آبار ش 4 از بعد ومنتقل گردید 

ریختــه شــد. در  PBSبلافاصــله برداشــته شــد و روي نمونــه  و

ــدل     ــنت م ــکوپ فلوروس ــط میکروس ــه توس ــر نمون ــه آخ مرحل

Olympus  براي تایید مارکرها مشاهده شدند. 400و با لنز 

 از 3کاســپاز نیپــروتئبــراي بررســی ، ن بــلاتروش وســتردر  

 پـروتئین  پـس از لیـز شـدن،    .شـد  هدافاسـت  تبلاوسترن  وشر

 Tris-Glycine %12استفاده از ژل  با SDS-PAGE توسط روش

(Invitrogen) با دستگاه وسترن بـلات سـاخت    و شد جدا هم از

ــرکت  ــد   BioRadش ــی گردی ــروتئین بررس ــتان پ ــور انگلس . کش

 ;Caspase-3  ab9669 بـادي  آنتـی  از اسـتفاده  بـا  بلات وسترن

Abcam) USA( )بـادي  آنتـی  با سپس .شد انجام) 1000: 1 تقر 

 رقت( داد نشان واکنش مربوطه ثانویه HRP شده کونژوگه هاي

1 :2000 ،Abcam, USA .(سیستم از استفاده با بلات ، سرانجام 

) ECL )Amersham Life Science Inc، Arlington تشخیصــی

اي مـورد  هتصاویر بـه دسـت آمـده از بانـد    . تشخیص داده شد

 ImageJ افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  3کاسپازن تئیورپاز  یبررس

پروتئین در  مساوي مقادیر از اطمینان براي. شد تحلیل و تجزیه

زمان اندازه گیري، قبل از انجام تست میـزان پـروتئین بـا روش    
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 کنتـرل  عنـوان  هب ـ GAPDH پـروتئین  لوري تعیـین غلظـت شـد.   

 .دش در این مطالعه استفاده داخلی

هـا بـر اسـاس میـانگین و انحـراف       تمـامی داده  ،لیلحتبه منظور 

استاندارد گزارش شدند. براي تعیین اثـر مسـمومیت بـا روغـن     

هـاي مسـتقل    بـراي گـروه   tحرارت دیده، با اسـتفاده از آزمـون   

 رفتنـد. گروه کنترل سالم و کنترل مسموم مورد مقایسه قـرار گ 

 ینرم ـتان مزمین و اثر هماجهت تعیین اثر اصلی تمرین، اثر اکتاپ

تحلیل دوراهه واریانس استفاده شد. در صـورت  اکتاپامین از  *

آزمون پیگیري بـن فرونـی اسـتفاده     مشاهده تفاوت معنی دار از

ــی داري  ــه شــد. تمــامی   P=05/0شــد. ســطح معن در نظــر گرفت

اجـرا   22نسـخه   SPSSآماري محاسبات با استفاده از نرم افزار 

 .شد

 نتایج 
ــ ــمومیت بـ ـر مدر اث ــن ورا س ــغ ــت   ح ــق غلظ ــده عمی رارت دی

تفاوت معنی . به طور معنی داري افزایش یافت  HSP-70پروتئین

بــین گــروه کنتــرل ســالم و  HSP-70داري در غلظــت پــروتئین 

ــده عمیــق وجــود داشــت   ــا روغــن حــرارت دی  مســموم شــده ب

)001/0P=( .پـروتئین  داري بر  عنیم کاهشی تمرین اثرHSP-70  

)001/0P=( معنـی   کاهشـی  اثـر پـامین  اتکل امک. دریافت مشتاد

امـا تعامـل    ،داشت )=HSP-70 )001/0Pغلظت پروتئین  داري بر

-HSPتمرین و مکمل اکتاپامین اثر معنی داري برغلظت پروتئین 

70  )001/0P=(  .نتایج آزمـون بـن فرونـی نشـان داد بـا      نداشت

 درگـروه دریافـت   HSP-70کمترین غلظـت پـروتئین    وجود آنکه

مرین مشاهده شد، با این وجـود اثـر تعـاملی    ت ن ویمنده اکتاپاکن

از نظر  HSP-70 پروتئین بین تمرین و  مکمل اکتاپامین بر غلظت

 .)2(شکل آماري معنی دار نبود

به  3کاسپاز غلظت یت با روغن حرارت دیده عمیقدر اثر مسموم

 لظـت طور معنـی داري افـزایش یافـت. تفـاوت معنـی داري در غ     

با روغن حرارت  لم و مسموم شدهاس رلتنروه کبین گ 3زکاسپا

 تمرین اثـر معنـی داري بـر    .)=001/0P( دیده عمیق مشاهده شد

دریافت مکمل اکتاپـامین نیـز   . داشت )=001/0P( 3کاسپازغلظت 

. تعامـل  داشـت ) =001/0P( 3کاسـپاز  اثر معنی داري بـر غلظـت  

 3زکاسـپا  ظـت غل اري برتمرین و مکمل اکتاپامین نیز اثر معنی د

)016/0P=(  .نتایج آزمـون بـن فرونـی بـا توجـه بـه       طبق داشت

در گروه تمرین و گروه مکمل انتظـار مـی    3کاسپاز میزان غلظت

از هریــک از  3کاســپازرفــت در گــروه تمــرین و مکمــل غلظــت  

غلظـت   کمتر باشد، نتایج نیز این نکته را تاییـد نمـود و   مداخلات

نی ام ـزهم هک ـبطوریود. ب تر خلات کوچکاز تک تک مدا 3کاسپاز

یک، اثر  کاهنـده بـر    این دو مداخله نسبت به جمع اثر تک تک هر

 .)5(شکل  داشت 3کاسپاز غلظت

 ه با روغن حرارت دیده عمیق.درگروه کنترل سالم و کنترل مسموم شد HSP-70مقایسه غلظت پروتئین  .1 شکل
 (P=0.001) وN=16  ار نسبت به گروه کنترل سالمد نشانه تفاوت معنی*
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 هاي مورد مطالعه. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است. در گروه  HSP-70غلظت پروتئین .2 لشک

N=32 و (P=0.001) 
 

 

  
، ومیتسمم-نریمت :H ،مکنترل مسمو :I، گروه هاي مورد مطالعهر د HSP70 نپروتئی IHC یمیوشستیمونوهیاتصاویر . 3شکل 

B :مسمومیت-اکتاپامین، C: مسمومیت -اکتاپامین-تمرین،CO  :سالم کنترل 

 بحث 
بـر   ینپـام کتااو  يزهوا ینرمت یراثت یبررس یقتحق ینهدف از ا

 يقهــوه ا یدر بافــت چربــ 3و کاســپاز HSP70 ینغلظــت پــروتئ

بـود.   یـق عم یـده حـرارت د  يشـده بـا روغـن هـا      یهتغذ يها رت

هـا بـا روغـن     رت یتنشان داد در اثـر مسـموم   يرماآ هاي یافته

 يدار عنـی به طور م  HSP-70ینغلظت پروتئ یقعم  یدهحرارت د

  HSP-70 ینپروتئ يارد یعنمکاهش  بجمو ینر. تمیافت یشافزا

را بـه    HSP-70ینغلظـت پـروتئ   یزن ینمکمل اکتاپام یافتشد. در

  غلظــت ینکــاهش داد. بــا وجــود آنکــه کمتــر يدار یطــور معنــ

مشـاهده شـد، امـا     ینو اکتاپام یندرگروه تمر HSP-70 ینپروتئ

دار  یمعن ياز نظر آمار  HSP-70یندو برغلظت پروتئ ینتعامل ا

نــژاد و همکــاران در  یعلــ یــقتحق یــنا یجنتــا ســو بــامه .نبــود

 ینبـر غلظـت پـروتئ    یاسـتقامت  یناتتمر یربا عنوان تأث یپژوهش

HSP70   بـا شـدت    یمتتقااس ـ یورزش ـ یـت نشان دادنـد کـه فعال 
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درگروه کنترل سالم و کنترل مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق.*نشانه تفاوت   3کاسپاز مقایسه غلظت پروتئین .4 شکل

 (P=0.001) و N=16، رل سالممعنی دار نسبت به گروه کنت

 
، بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است لعه. اطلاعاتهاي مورد مطا در گروه  3پروتئین کاسپاز تلظغ .5کل ش

N=32   و (P=0.001) 

 
 به روش وسترن بلات 3نتایج آنالیز پروتئین کاسپاز .6شکل 

 

کـاهش   یجـه، و در نت ینپـروتئ  یـن ا یـزان متوسط سبب کـاهش م 

 .)18( شود می يتومور يحجم سلول ها یزانم

 یفـا ا یسآپوپتوز یتعدر وض یمهم یاربسنقش  HSP70 ینپروتئ

 یرکاهش مس ـ یاسو با مسدود کردن  یکاز  ینپروتئ ین. اکند یم

باشـند از   یم ـ یسمهـم در آپوپتـوز   يکاسپازها که از فاکتورها

 يبـه بازسـاز   یگـر د يو از سو کند یم یريمرگ سلول ها جلوگ

ر و همکـاران د  Locke). 19( پردازنـد  یم ـ یدهد یبآس يها سلول

 70ییشـوك گرمـا   ینپاسخ پروتئ ینظور بررسبه م خود قیتحق
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متوسط بـه   درازمدت با شدت یاستقامت یورزش يها یتبه فعال

را  ینپـروتئ  یـن سطوح ا یناتگونه تمر ینکه ا یدندرس یجهنت ینا

 یشوك حرارت يها ینخانواده پروتئ ياعضا یربا سا یسهدر مقا

ــترب ــزا یش ــ یشاف ــد یم ــرف د)20( ده ــر،. از ط  و Hamilton یگ

شـوك   يهـا  ینپـروتئ  یـان ب یزانم يبر رو یقیران در تحقهمکا

کـه انجـام    یدندرس ـ یجهنت ینمختلف به ا يها یطدر مح یحرارت

 يهـا  ینپـروتئ  یـان ب یشکوتاه مدت سـبب افـزا   یورزش یتفعال

 ).21شود ( ینم یشوك حرارت

و  Hsp70یئنبــین ســطوح در گــردش پــروت رســد، ینظــر مــ بــه

 یـراً اخ ینوجـود دارد. همچن ـ  رتبـاط ا یزنابی تهایتوکین هاي الس

عامـل   یـک عنوان  به ینمشاهده شده است که اکتاپام یقاتدرتحق

و قابـل   یکنـد مـوش عمـل م   یچرب يسلول ها يبر رو یپولیتیکل

 نورآدرنـالین از اثـرات   یتواند برخ یم ینتصور است که اکتاپام

ف مصــر یــزحاضــر ن قیــ). در تحق14کنــد ( یــدرا تقل ینوآدرنــال

پاسـخ   یـن شـد، ا  Hsp70 ینکاهش غلظت پروتئ موجب ینپاماکتا

را نشـان   یناکتاپـام  یدانیاکس ـ ینتمثبت و آ يگذار یراحتمالا تاث

با  یتبر اثر مسمو یدهد یبآس يکه توانسته در سلول ها دهد یم

 یرا در بافت چرب HSP70سطوح  وعمل کند  یدهروغن حرارت د

گیرنـده  طریق از  Hsp70 نیار دهد. پروتئد یکاهش معن يقهوه ا

روي مونوسیت ها موجـب فعالسـازي    TLR-4و  TLR- 2هاي 

شود. در واقـع   می یو ترشح سایتوکین هاي التهاب NFKBمسیر 

در سطح درون سلولی و بـرون   Hsp70 ینعملکرد دوگانۀ پروتئ

ــا  ــد س ــلولی میتوان ــه    زگاريس ــان علی ــاع میزب ــبی در دف مناس

همچنـین  ).  2اشـد ( آن ب اري هـاي مـرتبط ب ـ  هـا و بیمـا   ویروس

میتوانـد سـبب فعـال شـدن      Hsp70افزایش سطح برون سـلولی  

سیستم ایمنی ذاتی و دفاع در برابر عفونت هاي باکتریایی شود. 

دسـت   یجنتـا  یـن و همکاران بـه ا  Campisiها  یافته ینبه دنبال ا

 با شدت و مدت متفاوت بـر  یورزش يها یتانجام فعال که یافتند

در نقـاط مختلـف    یك حرارت ـشو ياه ینئپروت نیاب یزانم يرو

قلـب و   ی،بافـت چرب ـ  یپوکامـپ، ه یپوتـالاموس، بـدن از جملـه  ه  

دارد و اذعان داشتند هرچـه شـدت    یمتفاوت یرتأث یاسکلت ۀعضل

 شـود  یم کمتر یزها ن ینپروتئ ینا یانب یزانکمتر شود، م یتفعال

وه رگ ـدر  Hsp70 ینتئکـاهش پـرو   یـل از دلا یکـی  ین). بنابرا22(

بـا شـدت    يهـواز  یناسـت کـه احتمـالا تمـر     یـن ا يهواز ینمرت

نمـوده و باعـث    یجـاد ا ینپروتئ ینبر ا یخوب يمتوسط سازگار

شـده، کـه    یرگذارتأث یزیولوژیکیو ف یوشیمیاییعوامل ب ییراتتغ

 . است HSP70ینپروتئ یداريحاصل آن پا

بـا روغـن    یتحاضر نشان داد در اثـر مسـموم   یقتحق هاي یافته

 یشافـزا  يدار یبه طور معن ـ 3ت کاسپازغلظ قیعم هیدد رتحرا

شد.  3دار غلظت کاسپاز یموجب کاهش معن يهواز ین. تمریافت

دار غلظـت   یکـاهش معن ـ  یـز ن ینمکمـل اکتاپـام   یافتدر ینهمچن

و مکمـل   يهـواز  ینرا به همـراه داشـت و تعامـل تمـر     3کاسپاز

 Kwak یـق داشـت. در تحق  یآن اثر کاهش یزانبر م یزن یناکتاپام

 یننر انجام شـد و گـروه تمـر    يموش ها ين که بر رومکاراو ه

 یقـه با سرعت پانزده متر در دق يموتور یلتردم يبر رو يهواز

نشان داده  3-کاهش غلظت کاسپاز یدند،به مدت دوازده هفته دو

 یناي اسـت و چنـد   یچیـده نـد پ یفرآ 3). کنتـرل کاسـپاز   23شد (

ده شـده  ان دا. نش ـدیکن ـم ری ـپوپتـوز را درگ آ یرسـان  یامپ یرمس

 یـق از طر 12ي فعال شـدن کاسـپاز   یلهبه وس 3است که کاسپاز

در  9-ي فعال شدن کاسپاز یلهبه وس یا یمآزادسازي کلس یرمس

فعـال   یخـارج  یرسرم در مس TNF-α یشافزا یاو  یداخل یرمس

و  يهــواز ینتمــر یثــر تعـامل حاضـر ا  یــق). در تحق24( یشـود م

ــمعتوانســت بصــورت  یناکتاپــام و  يآپوپتــوزثــرات ا يارد ین

راسـتا   یننشان دهد. در ا 3دار کاسپاز یرا با کاهش معن یالتهاب

و  يهــواز ینتمــر یرخــود تــاث یــقو همکــاران در تحق يمحمـود 

رت  یدسـف  یبافت چرب يها و ماکروفاژ ها یتبر مونس یناکتاپام

آن نمودنـد.   یرا بررس ـ یدهروغن حرارت دشده با  ممسمو يها

 يهـواز  ینو تمـر  ینصرف اکتاپـام که م یدندسر جهیتن ینها به ا

پـس از   یماکروفاژها در بافت چرب ـ یريشود نفوذپذ یموجب م

داشـته   يدار یکاهش معن یدهحرارت د يبا روغن ها یتمسموم

 ). 25باشد (

مــرگ  یرمســ توانــد یمــ یــز،ن یورزشــ ینــاتو شــدت تمر نــوع

 ز حـد ا یـت فعال ینمدت ادهد و اگر شدت و  ییررا تغ یتوکندريم

و همکـاران گـزارش    Kimخواهد شد.  یداتر رود، تشدنه فرآستا
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 یــانو کنتــرل در ب يهــواز ینگــروه هــاي تمــر ینکردنــد کــه بــ

ــپاز ــس از  3-کاس ــر  8پ ــه تم ــاوت   ینهفت ــوارگردان تف روي ن

 یـق تحق يهـا  تـه یافبـا   یجنتـا  ین). ا13وجود نداشت ( داري عنیم

ل پروتک ـشدت ه ب یلدل ینده ترحاضر متناقض است. احتمالا عم

 یـل ازدلا یگـر د یکـی دارد.  یاسـتفاده شـده بسـتگ    يهواز ینتمر

حاضـر احتمـالا    یقتحق يها یافتهو همکاران با  یمک یجتفاوت نتا

. چـرا کـه اسـتفاده از    دباش ـ ینـات تمر ینح ـ یناستفاده از اکتاپام

 یـق در تحق 3کـاهش کاسـپاز   یزاندر م ینهمراه با تمر یناکتاپام

مسو بـا مطالعـه حاضـر    نا ه العاتمط ریگموثر بود. از دحاضر 

و همکاران اشاره کرد. آن ها نشان  Colomboبه مطالعه  یتوانم

 یمصـرف  یژن% اکس ـ60با شدت يهواز یناتهفته تمر 5دادند که 

و کـاهش   pAkt، 3-دار کاسـپاز  یرمعنیغ ایشزموجب اف یشینهب

تفـاوت   یـن ا لیدل یرسد. به نظر میشودم Bax/Bcl-2 یرمعنادارغ

سـطوح   یشدر خصـوص افـزا   یاحتمـال  يکارهاسازو  از یاشن

XIAP (  ــو ــده ق ــار کنن ــپاز يمه ــه 3 کاس   Colombo) در مطالع

بـه   ینمصـرف اکتاپـام   رسـد  یبه نظـر م ـ  ی،کل بطور). 26باشد (

 یتوانـد بـه سـلامت    تا حدکافی مـی  يقو یداناکس یآنت یکعنوان 

 مـل باعـث کـاهش عوا  کمک کند و در نتیجه  يقهوه ا یبافت چرب

تـا   یـز بـا شـدت متوسـط ن    يهواز ینتمر ینهمچن گردد. یابهالت

 Cحدودي از طریق کاهش و پیشگیري از رها سازي سیتوکروم 

مـرتبط بـا آپوپتـوز     يمیتوکندریایی در کنتـرل فاکتورهـا   روند

مفیـد باشـد. پـژوهش حاضـر      يقهـوه ا  یبافت چرب يلول هاس

 نروغ ـ ربش بر اثـرات مخ ـ ورز یراست که تاث يمطالعه ا یناول

رو  یـن قـرار داد. از ا  یرا مـورد بررس ـ  یقعم یدهد تحرار يها

بود.  وهشپژ ینا یاصل يها یتاز محدود یقاتیکمبود منابع تحق

 یدر خصوص بافـت چرب ـ  یبا توجه به عدم وجود مستندات کاف

 یرسـا  ياثـر گـذار   يدر مطالعات بعد شود یم یشنهادپ ي،قهوه ا

بـر   ،هسـتند  انیدیاکس ـ یخواص آنت ـ ياراکه د یاهیگ يمکمل ها

 .یردقرار گ یابیبافت مورد ارز ینا يرو

 گیرينتیجه 
 نیرسـد تمـر   یبـه نظـر م ـ  با توجه به یافته هاي تحقیق حاضـر  

حـرارت   يروغـن هـا  اثرات مخرب تواند  یم نیو اکتاپام يهواز

اکتاپامین به عنوان یک آنتی اکسـیدان  عمیق را کاهش دهد.  دهید

 ــ ــرین ه  ــو تم ــوان ی ــلک وازي بعن ــم  عام ــمه ــرل  تدر جه کنت

هاي بافـت چربـی قهـوه اي     آپوپتوز سلولفاکتورهاي مرتبط با 

از ایـن رو   .شـود  ایـن بافـت مـی   حفظ ساختار و عملکرد  موجب

پخت غـذاها از درجـه    توان پیشنهاد نمود که حدالامکان براي می

استفاده شود و براي کاهش اثـرات سـموم    180حرارت کمتر از 

هـوازي و در  م ظمـن رینات ماز ت ها، نروغ ینید شده توسط اتول

 .کنار آن مصرف مکمل اکتاپامین استفاده شود

 و قدردانی تشکر 
ــه حاضــر  ــه ازمقال ــوژي   برگرفت ــري رشــته فیزیول رســاله دکت

را در ایـن   محققانکه  افرادي تمامیاز . بدینوسیله استورزشی 

 دریغ پروفسـور  ، به ویژه از زحمات بیهمراهی نمودند پژوهش

بـه   لازمآیـد.   دانی بعمـل مـی  تشکر و قدر انیجذربایلی آعحمد م

مطابق با اصول کار  حاضر قیتحق یاصول اخلاق هیذکر است کل

ــ ــاتیح اب ــگاهیآزما وان ــک   یش ــوم پزش ــگاه عل ــوب دانش  یمص

اخـلاق   تـه یتوسـط کم  آنمراحل  هیو کل دیگرد تیعار کردستان

ــگاه ــلاق   آن دانش ــد اخ ــا ک ــتا IR.MUK.REC.1398/5006ب  دیی

 .یددگر

 یظات اخلاقحملا 
تحقیق حاضر در آزمایشگاه تحقیقاتی هیستوژنتیک تهـران و بـا   

ــی    ــوژي ورزش ــاتید فیزیول ــارت اس ــص  نظ ــکان متخص و پزش

 .نجام شدرعایت کلیه اصول اخلاقی اآزمایشگاهی و با 

 منافع تضاد 

گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     پژوهش هیچ ر این د

 .ش نشده استگزار

 دگان:ویسننرکت شام
یـا   ، هـا  داده آوري جمـع  یا مطالعه طراحی و پردازي مفهوم )1(

 .کمال عزیزبیگی، ظاهر اعتمادها:  داده تفسیر و تحلیل و تجزیه

 صادق عبدالهیمقاله:  نویس پیش تهیه )2(

د محمد زاده یخال مجله : به ارسال از پیش نوشته دست تایید) 3(

 سلامت
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   Abstract 

 Background & Aim: Deep heated oils produce toxins that endanger people's health. 
The use of herbal supplements along with exercise can improve general health. 
Therefore, the present study aimed to investigate the effect of aerobic and octapamine 
training on HSP70 and Caspase 3 protein in brown adipose tissue of rats received w 
deep heated oils. 

Methods: 40 male wistar rats after four weeks of feeding with heated oil were randomly 
assigned into control-intoxication (CI; n=8), exercise training-intoxication (ETI; n=8), 
supplement-intoxication (SI; n=8), supplement-exercise-intoxication (SEI; n=8), and 
healthy-control (HC; n=8).  The exercise-training was done for four weeks at intensity 
of 50-65% vo2max for 20 minutes per session. Octopamine was used as a supplement 
for 4 weeks and it was also used in the form of intraperitoneal injection with a dose of 
81 µmol/kg for five days per week in the CI, SI, and SEI. To test the HSP70 protein by 
immunohistochemistry And Caspaz 3 used Western blot. 

Results: The results showed that aerobic exercise significantly reduces HSP-70 protein 
(P = 0.001). Octopamine intake significantly reduced HSP-70 protein (P = 0.001). 
However, the interaction between aerobic exercise and octopamine did not have a 
significant effect on HSP-70 protein concentration. Aerobic exercise significantly 
reduced Caspase 3 (P = 0.001). Taking octapamine supplementation significantly 
reduced caspase 3 (P = 0.001). Also, the interaction of aerobic exercise and octopamine 
significantly reduced Caspase 3 (P = 0.016). 

Conclusion: Aerobic exercise and octopamine reduce the detrimental effects of deeply 
heated oils. It is recommended to use food at a temperature below 180 0C and in order 
to reduce the effects of toxins produced by these oils, regular aerobic exercise and 
octapamine supplementation would be useful. 
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