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له علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوجارمغان دانش، مج  

(041(0) )شماره پي در پي0411، مهر و آبان4، شماره 62دوره   

 

ن بر سطوح یو اکتاپام ين هوازيزمان تمر هم تأثیر

ل و ین کربونین، پروتئی، لپتNLRP1 انفلامازوم يبافت

 يها در رت يا قهوه يبافت چرب يشناس رات بافتییتغ

 قیده عميه شده با روغن حرارت ديتغذ
 

 3، ظاهر اعتماد*6يگیزبي، کمال عز0ش زادهيد درویناه

 

گروه  3،راني، سنندج، اي، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلاميت بدنیگروه ترب6، راني، سنندج، اي، دانشگاه آزاد اسلام، واحد سنندجيت بدنیگروه ترب 0

 راني، سنندج، اي، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلاميت بدنیترب

 

 63/11/0311تاريخ پذيرش:          04/14/0311تاريخ وصول: 

 دهیچك
 يالتهحاب  يو ترشح  فاکتورهحا   يب هومئوستاز بافت چربيه باعث تخريت بهداشت تغذيو عدم رعا ترد يمصرف غذاها: هدف و نهیزم
تعیحین و  مطالعحه  ايحن  هحدف از   لذا ،است يبافت چرب از يناش کنترل کننده التهاب ياز جمله راهكارها يهواز ين ورزشيشود. تمر مي
شناسحي بافحت چربحي     ، لپتین، پروتئین کربونیل و تغییرات بافتNLRP1 زمان تمرين هوازي و اکتاپامین بر سطوح بافتي انفلامازوم هم

 .هاي تغذيه شده با روغن حرارت ديده عمیق بود اي در رت قهوه
 

( بحه  گرم   351± 61وزن هفته؛  61 ستار)سنيو نژاد نر رت سر 41 انجام شد،0311در اين مطالعه تجربي که در سال  :يبررس روش
 ،(1)تعحداد=  يهواز نيتمر + مسموم ،(1)تعداد=دهيروغن حرارت د با ، کنترل مسموم(1)تعداد=سالم ترلکن يها در گروه يطور تصادف

 صحورت  بحه ده يح د قحرار داده شحدند. روغحن ححرارت     (1)تعحداد= نیاکتاپام + يهحواز  نيتمر+  مسموم و (1)تعداد=نیاکتاپام + مسموم

 صحورت  بحه گرم بر کیلوگرم  میلي 10 نیاکتاپام استفاده مورد . دوزشد مربوطه خورانده يها به رت هفته 4 و به مدت )گاواژ(يخوراک
 نوارگردان  يهفته بر رو 4 مدت ز بهین ينات هوازيتمر يها درصد بود. گروه 1  سالین نرمال با شده حل ( وIPصفاقي) درون تزريق

د. یرسح  يدرصحد تحوان هحواز    25 ن بحه يتمحر شدت  آخر هفته در ن کردند ويتمر يدرصد توان هواز  51 اول هفته در ندهيشدت فزا با
 يهحا  از روش اسحتفاده  بحا  يا قهحوه  يبافحت چربح   راتییح تغ و زایح استفاده از روش ال با لیل کربونیپروتون ن،یلپت هورمون غلظت زانیم

 Real time يهحا  ب روشیح ترت بحه  NLRP1 نیو پحروتئ  ژن راتییتغ نییتع جهت. شد يبررس IHC و نيائوز_نیلیهماتوکس يزیآم رنگ

PCR وطرفحه  دوانس يز واریآنال هاي آماري آوري شده با استفاده از آزمون  هاي جمع داده. شدند گرفته کاره ب  ميیستو شیمونوهيو ا 
 .ندشد تجزيه و تحلیل مستقل تي

 

و  لیح کربونن یتئپحرو  ريمقحاد  شيافحزا  نیچنح  هم و NLRP1 نیو پروتئ ژن انیب دردار  يمعن شيافزامسموم  يها تمام گروه در :ها افتهي
 نيتمر +مسموم يها گروه در NLRP1 نیپروتئ و ژن انیب که داد نشان جينتا(. ≥15/1pشد) مشاهدهسالم   کنترل گروه به نسبتن یلپت

در گحروه   NLRP1 نیپحروتئ  انیح ب نیچنح  هحم . ( ≥15/1p)دارنحد  مسحموم  گحروه  بحه  نسبت دار يمعن کاهش نیاکتاپام + مسموم و يهواز
 گحروه  درژن  نيح ا انیب که يدر حال (.≥15/1p)دار بود يتفاوت معن يگروه کنترل مسموم دارا سهيدر مقا نیاکتاپام + يهوازح   مسموم
 نیپحروتئ  غلظحت  دار يمعنح  کحاهش  از يححاک  جينتحا با گروه مسموم نداشت.  سهيدر مقا يدار يمعن تفاوت نیاکتاپام +يهوازح    مسموم
 گحروه  محورد  در جحه ینت نيح ا امحا  بحود،  مسحموم  گحروه  بحه  نسبت نیاکتاپام +مسموم و يهواز نيتمر +مسموم يها گروه در لیکربون

 و نیاکتاپحام  +مسحموم ) ،يهحواز  نيتمحر  +مسحموم  يهحا  گحروه  در زیح ن نیلپتح  غلظت. نشد مشاهده(نیاکتاپام + يهواز نيتمر +مسموم
 .داشت مسموم گروه به نسبت دار يمعن کاهش نیاکتاپام +يهواز نيتمر + مسموم

 

 کنتحرل  در نیلپتح  کحاهش  و NLRP1 کنتحرل  بحا  يهواز يورزش نيتمر کنار در نیاکتاپام مكمل از استفاده رسد مي نظر : بهيریگ جهینت
 .باشند ثرؤم يچرب بافت از يناش عوامل خطر

 

 قیعم دهيد حرارت ، روغنلیکربون نیپروتئن، ی، لپتNLRP1ن، ی، اکتاپامين هوازي: تمريدیکل يها واژه

  يورزش يولوژيزیگروه فواحد سنندج، ، يسنندج، دانشگاه آزاد اسلام کمال عزيزبیگي،: لسنده مسئوينو*
Email: kazizbeigi@gmail.com 
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 مقدمه  

مشححكلات بهداشححت  نيتححر از مهححم يكححي يچححاق

 يآور سرسحام  يها نهيتواند هز ميباشد که  مي  ميعمو

 يعلت اصحل . (0ح4)مختلف به بار آورد يکشورها يبرا

ت بهداشحت  يح عدم رعا ،از آن يناش يها بیو آس يچاق

 يکححالر و يافتيححدر يکححالر نیعححدم تعححادل بحح و ييغححذا

 يهحا يچربح  اسحتفاده از  .(5حح 1)گحردد  محي  بحر  يمصرف

بحه   يپحر انحرژ   يغحذاها  ،ياشباع، کلسترول، مواد قنحد 

 ييغحذا  ميح رژ يالگحو  راتییت تغينهادر و  جذاب ظاهر

 ححرارت  روغحن شحتر افحراد   یب ييامروزه در وعده غحذا 

 لیح ن دلیو بحه همح   بوده ييغذا ميرژ ياصل عنصر دهيد

 برجسته انسان سلامت بر آن ریتأث مورد در ها ينگران

 روش کي ش از حد روغنیب کردن سرخ. (1)است شده

 و يراحتحح لیححدل بححه کححه اسححت جيححرا و يسححنت يآشححپز

 در ييغحذا  محواد  بافحت  و طعحم  بحر  آن رینظ يب راتیتأث

 وجود . با(1)ردیگ مي قرار استفاده مورد جهان سراسر

 يهحا  واکحنش  از يتعداد يين مواد غذايده از ااستفا اين

 و ونیداسححیاکس ز،یدرولیححه ؛ماننححد دهیححچیپ ييایمیشحح

 ن محصحوتت يح . ا(01)کنحد  محي فعحال  را  ونیزاسيمریپل

 در رییححتغ باعححث و شحده  انباشححته روغححن در ،يواکنشح 

 ته،يسححكوزيو ماننحد  ييایمیشح  و يكح يزیف اتیخصوصح 

 را سححبب  يطبحح ق مححواد  و چححرب  يدهایاسحح  بیححترک

 يغحذاها  مصحرف  گحزارش شحده اسحت   . (00)شوند مي

 يچربح سحبب گسحترش بافحت     داغ با روغحن  شده سرخ

. (06و  03)شحود  ميآن  يت التهابیش فعاليد و افزایسف

منجر به  يالتهاب يفاکتورها  ترشبا  دیسف يچرببافت 

 يچربح بافحت   کحه  يلادر حح  ،(04)شحده گسترش التهاب 

قحادر بحه    ،فحراوان  يتوکنحدر یم به سبب وجود يا قهوه

نسبت به بافت  يدتریرات مفیثأشتر و تیب يد گرمایتول

ماننحد   ييفاکتورهحا  در هر ححال . (05)استد یسف يچرب

در بحدن   دیسحف  يچربح  بافحت  لهیبحه وسح   نین لپتیپروتئ

 يهححا و از راه هشححد انسححان سححاخته و در خححون رهححا  

ش مصححرف يو افححزا اشححتها مختلححف موجححب کححاهش 

اد چححاش شححدن مححا  يححز باعححثدر واقححع  گححردد و يمحح

 گحزارش ده يح و ا يتاکاهاش ن ارتباطيدر ا .(02)شود يم

 ميح رژ بحا  سحه يمقا درپرچحرب   ييم غحذا يح دادند کحه رژ 

 يچربح  بافحت  در نیلپتح  mRNA زانیح م چرب، کم ييغذا

 نیلپتح  گزارش شحده اسحت  . (01)کرد برابر دو را دیسف

 ديریسح یگل يتر زیدرولیه شيافزا پوژنز،یل کاهش باعث

و  (01)شحده  چحرب  يدهایاسح  ونیداسح یاکس شيافزا و

 (01)يا قهوه يچرب بافت دو هر به را کیسمپات گنالیس

 دهحد.  مي شيافزاز یپولیجهت ل (61)دیسف يچرب بافت و

توانحد   محي نامناسحب   يا هيح ط تغذيدر شحرا  اين با وجود

گحر  ياز طحرف د ر قرار دهد. یثأت ن را تحتیپتیعملكرد ل

جحاد فشحار   يده داغ با ايحرارت د يها استفاده از روغن

و  يا رهیح زنج يهحا  نشسلسحه واکح  و منجر بحه  یداتیاکس

ن رفحتن عملكحرد   یو ار بح  ينیپروتئ يب ساختارهايتخر

ل شحده  یح کربون يها نید پروتئیت تولينهادر ن و یپروتئ

 نیپحروتئ  يمحتحوا از ححد   شیبح  شيافحزا  .(60)شود مي

 سحاختار  در يتوجه قابل راتییتغ جاديا باعث لیکربون

 يهحا  نیپحروتئ  لیتشحك  بحه  منجحر  کحه  شود مي نیپروتئ

در اثحر   يسلول مرگ به منجر شده و  پروتئاز به مقاوم

 يياحشحا  يگر بافحت چربح  يد ياز طرفشوند.  آن تیسم

 داده دارد. نشحان  ييک نقحش بسحزا  یسحتم یدر التهاب س

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D9%87%D8%A7
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 ثرؤمح  التهحاب  يالقحا  در زیح ن (0)هحا NLRP که است شده

 بححه متصححل ونیزاسححيگومریال حححوزه)NLRP.باشححند مححي

 ،(نيریپ دامنه و نیلوس از يغن تكرار يحاو د،یلئوتنوک

رنحده  یگ ينحوع  شحود،  محي  دهینام NALP اختصار به که

NOD شبه
 يمنح يا از يبخش NLRP يها نیپروتئ .است (6)

 ماننحد  شده محافظت پاتوژن مشخصات و هستند يذات

 نیاولحح NLRP1.دهنححد مححي صیتشححخ را كححانیگل دویححپپت

 التهحاب  عامحل  کيح  عنحوان  بحه  کحه  اسحت  NLR نیپروتئ

 التهححاب لیتشححك يبححرا NLRP1. اسححت شححده  يتشححر

 آنهحا  جملحه  از ؛کنحد  محي  ریح درگ را يمختلف يها زمیمكان

 ،0حکاسپازح  کردن فعال يبرا ASC به استخدام توان مي

interleukin-1β و interleukin-18 در هحر   .(66)کحرد  اشاره

 يهحا  بحا اسحتفاده از مداخلحه    ياديح زهحاي   پژوهشحال 

جهحت   ينحات ورزشح  يماننحد تمر  يير دارویغ و ييدارو

             يفاکتورهححا عوامححل خطححر لتهححاب و اکححاهش عوامححل  

ج يبحه نتحا   يمنتهح  يانحد و گحاه   پرداختحه  يعروقح ح   يقلب

  يدر بررس و همكاران گاداگو. (63)متناقض شده است

 دررا  نیگحرل  و نیآپل بر يهواز يورزش ناتيتمر ریتأث

 کحه  انحد  کحرده گحزارش   6 نحوع  ابحت يد بحه  مبتلا مارانیب

 را نیلپتح  mRNA ريمقحاد  نحگ یران ليح و ياریح اخت نيتمر

 پوزيآد بافت حجم در لیتقل با کاهش نيا که داد کاهش

 .(64)بود سو هم

 اسحت  زا درون کیوژنیب نیآم کي نام نیاکتاپام

 يرو بحر  و دارد نينفحر  ينحوراپ  بحا  يكح ينزد ارتباط که

. است رگذاریتأث کينرژیدوپام و کيآدرنرژ يها سامانه

 مقلححد يدارو کيحح عنححوان بححه ينیبححال نظححر از نیاکتاپحام 

 کنحار  در توانحد  محي  لحذا  ،(65)شحود  يم زيتجو کیسمپات

ن یچنح  هحم  .باشحد  رگحذار یثأت زیح ن يچربح  بافت بر نیلپت

گححردد.   محي حک محسحوب يحک محاده آدرنرژين یاکتاپام

، يدانیاکسح  يتوان به اثحرات آنتح   ين میاثحرات اکتاپاماز 

سحوزي و   ي، کحاهش وزن و چربح  ياثحرات ضحد التهحاب

توانحد عملكحرد    محي که  (62)ضحد سحرطان اشحاره کحرد

NLRP بحا   کنحد.  يل را خنثح یح ن کربونین پحروتئ یچن و هم

ر یثأرسحد تح   محي به نظر انجام شده هاي  پژوهشوجود 

                      عوامحححل خطحححربحححر التهحححاب و  ينحححات ورزشحححيتمر

از استفاده یت ندارد و ممكن است نیقطع يعروقح   يقلب

جهحت   ياهیح گ يهحا  جمله مكمحل از ها  از مكمل ياز برخ

کحاهش عوامحل التهحاب باشحد.      دوجانبحه ش اثرات يافزا

 تیححفعال بححا شححده کيححتحر ن هورمححونيزيححريآ  ..(61)

 بافحت  بحه  دیسحف  يچربح  ل بافحت يتبحد  که است يورزش

 بحه  نيوکايما ني. اکند ميک يتحر را اي قهوه شبه يچرب

 وزن کحاهش  بحراي  ديح جد ياحتمال سمیمكان کي عنوان

 پژوهشحگران  توجحه  محورد  يورزشح  ناتيتمر از يناش

رات بافحت  ییح ر تغيدر رابطحه بحا سحا    اسحت.  گرفته قرار

ان کردنحد  یب سال و همكارانيی ين ورزشيبا تمر يچرب

بحا کحاهش اشحتها و    محنظم   يهحواز  ين ورزشيکه تمر

د یسحف  يو بافحت چربح   ين مغحز يزيح ريش سطوح آيافزا

رات بافحت چحرب   ییح ن ححال تغ ي. با ا(61)دارد يهمبستگ

در  NLRP1 انفلامحازوم  ين و فاکتورهایبا لپتو  يا قهوه

 يابيح ن ارزیژه بحا اکتاپحام  يح بحه و  ين ورزشح يکنار تمر

انجحام   هحاي  پژوهشت يبه محدود با توجه. نشده است

وع مصرف غحذاها بحا   یگسترش ش نه وین زميشده در ا

                                                           
1-NLR Family Pyrin 
2-NOD-like receptor 
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م يده در مطالعحه حاضحر بحر آن شحد    يح روغن حرارت د

                   ن را یو مكمحححل اکتاپححححام  ين ورزشححح ير تمحححر یثأتححح 

                        و لیحححححل کربونیحححححپروتون ن،یلپتححححح ،NLRP1بحححححر

                       يهححححا رت در يا قهححححوه يچربحححح بافححححت راتییححححتغ

 يق مورد بررسح یعم دهيد حرارت روغن با شده هيتغذ

 م.یقرار ده

 

 يروش بررس

انجحام   0311 در اين مطالعه تجربي که در سال

  ، وزنه هفتح  61 )سحن ستاريسر رت نر نحژاد و  41 شد،

و  شحد ه یح تهران يح تو پاستور ایاز انستگرم(  351 ± 61

ط يدر شراوانات ید حيط جدیها به مح پس از انتقال رت

سححاعت  06و  ييسححاعت روشححنا 06بححا کنتححرل شححده 

 2 يصب  و شروع خاموشح  2 ييشروع روشنا)يكيتار

 45گحراد( و رطوبت)ححدود    يسحانت  66±3دمحا)  ،عصر(

از  ييها رت در قفس 3ح5. تعداد نددرصد( نگهداري شد

در  65گلاس بحا درب تحوري و بحه ابعحاد      يجنس پلكس

کحه  ، نگهحداري شحدند   يا متر به گونحه  يسانت 43در  61

داشححته  يآزادانححه بححه آب و غححذاي اسححتاندارد دسترسحح

 بححر هححا رت کشحتار  و ينگهححدار مراححل   مي. تمححاباشحند 

وانحات دانشحگاه علحوم    یح ياخلاق تهیکم ضوابط اساس

ک هفتحه  يپس از  واناتیح .م شدانجا ستانکرد يپزشك

 در يتصحادف  طحور  بحه شگاه يط آزمایبا مح يآشناساز

                     کنتححححرل  ،(1)تعداد=کنتححححرل سححححالم  يهححححا گححححروه

، (1تعداد =)يهواز نيتمر+  مسموم، (1)تعداد= مسموم

 نيتمحححر+  مسحححموم ،(1)تعحححداد=نیاکتاپام +مسحححموم

 .شدند داده ارقر (1)تعداد= نیاکتاپام +يهواز

 اسحاس  بحر  ديحده  حرارت روغن تهیه منظور به

 گحردان  آفتحاب  روغحن  لیتحر  1 از پیشحین  هحاي  بررسحي 

 4محدت   بحه  روغن .شد استفاده مخصوص سرخ کردن

 درجه 011ح611 حرارت با ساعت 1 يروز متوالي روز

 ناگحت  غذايي مواد دقیقه 31 هر و شده  داغ گراد سانتي

 پروتئینحي  يهحا  وردهفحرآ  و محرغ  زمینحي،  سحیب  محرغ، 

 در و شحده  ور غوطحه  روغحن  داخل کالباس و سوسیس

 عنوان به استفاده منظور به روز چهارمدر  روغن انتها

 صورت به و ينگهدار اجرا زمان تا مسمومیتي مداخله

 خورانحده  هحا  بحه رت  هفتحه  4 محدت  به ) گاواژ( خوراکي

 . (61)شد

روز در هفته  5هفته،  4به مدت  اکتاپامین مكمل

                     بححر نیاسححتفاده اکتاپححام  مححورد دوز ،شححدز يتجححو

 صحورت  بحه  کیلحوگرم بر  میلي گرم 10 مقاتت اساس 

 1  سحالین  نرمحال  با شده حل و IP صفاقي درون تزريق

 تهیحه  آلحدري   سحیگما  (31)بحود کحه از شحرکت    درصحد 

 .ديگرد

 شحدت  بحا  و هفتحه  4 محدت  بحه  تمرينحي  برنامحه 

گسححتر  زی)تجهيوانیححح نححوارگردان يبححر رو متوسححط

 در تمحرين  شحدت  ،پحذيرفت  انجام (6102مدل  ان،یرانيا

 25 بحه  آخحر  ي هفتحه  در و vo2max درصد 51 اول هفته

 ،ينح يتمر يمنظحور سحازگار   بحه  .رسید vo2max درصد

 هفتحه  يحک  تمرينحي  اصحلي  برنامحه  شروع از قبل ها رت

 61به مدت  قه،یمتر بر دق 1 سرعت با يسازگار تمرين

 دقیقه 61 اساس بر تمرين زمان مدت انجام دادند. دقیقه

قحه  یمتر بر دق 02 اول روز از تمرين شدت و بوده ثابت

 شحروع  يبرا رسید. قهیمتر بر دق 62 آخر به روز در و

 و کحردن  گرم  قهیقمتر بر د 1 سرعت با دقیقه 5 تمرين
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قحه  یمتر بحر دق  5 سرعت با دقیقه 5 اصلي تمرين از پس

کردن در نظر گرفته شد. تزم بحه ذکحر اسحت در     سرد

 ينححي  گونححه شححور تمریاز هحح ينححيطححول برنامححه تمر

استفاده نشد و در صورت لزوم با استفاده از دست و 

 يهحا  ليح درپحوش ر  يبحر رو  يجاد مححرر صحوت  يا اي

  .(30)ن شدنديمجبور به ادامه تمر واناتی، حنوارگردان

 11ن)یق کتحام يها با تزر ه رتیهفته، کل 4پس از 

بحر   گحرم  يلح یم 01ن)يح لاريلحوگرم(و زا یکبحر   گحرم  يلیم

 يا قهحوه  يهوش شدند سحپس بافحت چربح    يلوگرم( بیک

متر قطحع   يها به طول دو سانت ه کتف رتیها از ناح رت

به مدت يک شبانه درصد  4در پارافرمالدهیحد د و يگرد

قحرار داده شحد.   گححراد   درجحه سحانتي 4ز در دمحاي رو

، سححاعت از مرحلحححه تثبیحححت اولیحححه 64بعححد از گذشححت 

تهیحه   يا قهوه يبافت چربمیكرومتري از ناحیه  5برش 

 .شد انجام يبافت يها يابيارز يبرا H&Eآمیحزي  و رنگ

 ژن، انیح ب سط  در يمولكول يها يبررس جهت

 محورد  يها گروه همه در ها بافت از RNA استخراج ابتدا

( آلمحان  اژن،یح ک)سحازنده  شرکت پروتكل طبق ،يبررس

ازول به یتندا ک 611زان ین کار، ميا يبرا .گرفت انجام

          يسحاعت در دمحا   64ها اضحافه شحد و بحه محدت      نمونه

وب در حالحت  یوتيانكوبه شد. پلار موجود در کرا ح11

زان یح هحا م  ز نمونحه یمه انجماد خرد شد و به منظور لین

قه به آنها اضافه شحد.  یدق 0تندا کلروفرم به مدت  011

قححه یدق 01بححه مححدت  06111محلححول حاصححل، بححا دور 

لولحه کحه    ييع شفاف قسمت باتيما د.يوژ گردیفيسانتر

ک يححو در  برداشححته   مححيبححود بححه آرا  RNA يحححاو

 تحر یل يلح یم 0شحده قحرار داده شحد.     DEPCوب یكروتیم

ختحه شحد و بحه    يشحفاف ر   RNAيزوپروپانول بر رويا

هحا در   قه با دسحت بحه هحم زده شحد. نمونحه     یدق 0مدت 

قه قرار داده یدق 01به مدت  06111وژ با دور یفيسانتر

رسحوب   يخته شد و رويدور ر ييع رويشد. سپس ما

د. پحس از   يح درصحد اضحافه گرد   11الكل  تریل يلیم 0آن 

Vortex قه یدق 01وژ به مدت یفيکردن، مخلوط در سانتر

د و يح ه گردیح تخل يحي ع رويقرار گرفت. ما 1511ا دور ب

تنحدا   61زان یح وب خشک شد. میكروتیپلار در داخل م

خته شد و به مدت يپلار ر يدرجه بر رو 21آب مقطر 

 پحس درجه قرار داده شحد.   21صفحه  يقه بر رویدق 5

  ميبحا خلححوص و غلظحت بحات از تمححا    RNAاز اسحتخراج  

طبحق   cDNAسحنتز   محورد مطالعحه، مراححل    يهحا  نمونه

( انجام گرفحت  Fermentas, USAپروتكل شرکت سازنده)

سححنتز شححده جهححت انجححام واکححنش      cDNAو سححپس 

 معكححوس مححورد اسححتفاده قححرار گرفححت.    يسححيرونو

 Realياز روش کمح   NLRP1ان یح سحطوح ب  يریگ اندازه

time-PCR  مرهححا بححر اسححاس يپرا يانجححام شححد. طراححح

  ينححک ژنحح در با GAPDHو  NLRP1 يهححا اطلاعححات ژن

NCBI  از ژن  شرکت ماکروژن انجحام شحد.   به وسیلهو

بححه  (GAPDH)دروژنازیححفسححفات دهححح 3حدححیسرآلدهیگل

ان ژن یححزان بیححد و ميححعنححوان ژن کنتححرل اسححتفاده گرد

محاسحبه  ر يح بحه روش ز  ΔΔCT 2-مورد نظر با فرمول 

 .شد

كل آستانه ژن مورد ین صورت که ابتدا سيبه ا

گردان همان  تانه ژن خانهكل آسینظر هر نمونه را از س

 .نمونه کم شد
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 (∆Ct= Ct Target-Ct Housekeeping) 

 که اي نمونه از را نمونه هر ∆ Ct بعد، مرحله در

 عدد يمنف کرده، کم شود سهيمقا بود ازین آن نسبت به

 ژن ينسب انیب و رسانده دو توان به را دست آمده به

NLRP1 ميآور يم به دست را. 
(∆∆Ct=∆Ct Target-∆Ct Reference) ∆∆Ct- E= 2 

  0محورد اسحتفاده در جحدول     يمرهايپرا يتوال 

  گزارش شده است.  

 و هفتحه(  4حیوانات پس از طحي زمحان محذکور)   

بیهحوش شحده    و زايلارين تزريق درون صفاقي کتامین

نهححا بلافاصححله  آ اي بافححت چححرب قهححوه  و قسححمتي از 

 قرار داده شحد. پحس   درصد 01فرمالین استخراج و در 

گیري شده در پارافین  هاي قالب ها، بافت از تثبیت نمونه

 5هايي بحا ضحخامت    دستگاه میكروتوم برش به وسیله

دسحت آمحده بحه    ه هحاي بح   میكرومتر گرفته شحد. بحرش  

بحه   TBS1X (pH:9.2)ژنحي، در بحافر    منظور بازيابي آنتي

سحپس  درجه انكوبحه شحد.    11دقیقه در دماي  61مدت 

دقیقححه بححه منظححور  31ت درصححد بححه مححد 3/1تريتححون 

پحس از   .ها استفاده گرديحد نفوذپذير کردن غشاء سلول

درصحد بحراي محدت     01سرم بز ، PBSشست و شو با 

بحادي   دقیقه به منظحور بلحور کحردن واکحنش آنتحي      31

ثانويه بحه صحورت رنحگ اضحافي زمینحه اضحافه شحد.        

( بحا  011بحه   0)NLRP1بادي اولیه رقیق شحده ضحد   آنتي

PBS  بحه نمونحه اضحافه گرديحد و در      به مدت يک شحب

درجه انكوبه شد. پس از شست و شو بحا   1تا  6دماي 

PBS بادي ثانويه متصل شده با رنگ  آنتيFITC  اضافه

ساعت در تحاريكي   6درجه به مدت  31شد و در دماي 

آمیحزي هسحته،    انكوبه گرديد. در نهايت به منظور رنحگ 

بحه  ونحه  اضافه شد. در مرحله آخر نم DAPIها  به نمونه

و با لنز  Olympusمیكروسكوپ فلوروسنت مدل  وسیله

 يید مارکرها مشاهده شدند.أبراي ت 411

جهحت  ( PBS)ابتدا بافت را با محلول بافر خنحک 

خارج کردن خون اضافه شستشو داده شد و بافحت در  

کننده قحرار داده   لیتر بافر لیز يک ظرف حاوي يک میلي

بحه  لوط حاصل و ظرف در يخ قرار داده شد. سپس مخ

هموژنايزر بحه خحوبي همحوژن شحد و مخلحوط       وسیله

دقیقحححه  5بححه محححدت  گحححرم  01111همححوژن شحححده در 

سانتريفوژ و محلول رويي جهت سنجش بلافاصحله در  

گراد قحرار گرفحت. بحه منظحور      درجه سانتي ح 61دماي 

از روش  شده و لپتحین  کربونیلئین سنجش میزان پروت

 عحه از کیحت شحرکت   اتيزا اسحتفاده شحد. در ايحن مطال   

CUSABIO        11/1کشحور ژاپحن بحا حساسحیت کمتحر از 

 651/3حح 1ه تشحخیص  حححححلیتر و دامن پیكوگرم در میلي

چاهحک بحه    1ابتحدا   .لیتر استفاده شحد  پیكوگرم در میلي

عنوان استاندارد و يک چاهحک بحه عنحوان بلانحک و بحه      

از کیت جدا شد و به ترتیب به هر   ها چاهک تعداد نمونه

سححريال )میكرولیتححر محلححول اسححتاندارد   011 چاهححک

اسححتاندارد تهیححه شححده(، بلانححک)محلول رقیححق کننححده   

سحپس   ،استاندارد( و نمونه هموژن شحده افحزوده شحد   

روي آنها به وسیله پلاستیک مخصوص پوشانده شحد  

سحاعت   0گحراد بحه محدت     درجه سحانتي  31و در دماي 

لي و ها را از محلحول خحا   انكوبه گرديد. در ادامه چاهک

از شستشححوي آنهححا اجتنححاب شححد. در ادامححه کححار، بححه  

افزوده و دوبحاره   A میكرولیتر از محلول 011ها  چاهک

ها پوشحانده   به وسیله پلاستیک مخصوص روي چاهک
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ساعت  0گراد به مدت  درجه سانتي 31شد و در دماي 

 351ها خالي و به هر کحدام   انكوبه گرديد. سپس چاهک

شو افزوده شد و پس از يک میكرولیتر از محلول شست

تا دو دقیقه خالي شدند. اين عمل سحه مرتبحه تكحرار و    

هحا خحالي از محلحول شحده      پس از مرتبه آخر که چاهک

بودند بر روي دستمال کاغذي به طحور معكحوس قحرار    

. در شدها کاملاً خشک  داده شد تا محلول داخل چاهک

و  اضافه B میكرولیتر از محلول 011ها  ادامه به چاهک

دقیقحه در   31هحا دوبحاره پوشحانده شحد و      روي چاهک

گراد انكوبحه شحد. سحپس همحان      درجه سانتي 31دماي 

 351هححا خححالي و بححه هرکححدام    اي کححه چاهححک  مرحلححه

میكرولیتر از محلول شستشو اضافه شده بود دوبحاره  

 11هحا   مرتبه تكرار شد. سپس بحه چاهحک   5و به تعداد 

و پس از پوشاندن  میكرو لیتر از سوبسترا افزوده شد

دقیقحه در   61تحا   01ها با روکش جديد، به محدت   چاهک

گراد انكوبه گرديد.  درجه سانتي 31تاريكي و در دماي 

ها به آبي پررنگ  رنگ محلول داخل چاهک در اين مدت

میكرولیتححر از  51هححا  تغییحر يافححت و سححپس بحه چاهححک  

افحزوده شحد و بحه     (Solution Stop)محلول متوقف کننده

هححا بححا تكححان دادن میكروپلیححت  محلححول چاهححک  مححيآرا

ها به رنگ زرد تغییر يافت.  مخلوط شدند تا رنگ چاهک

ها به وسیله پلیت ريدر)اتيزا ريدر( در  در نهايت چاهک

 .نانومتر خوانده شدند 451طول موج 

آوري شححده بححا اسححتفاده از    هححاي جمححع  داده

 ،ويلحک ح شاپیروح هاي آمحاري   و آزمون SPSSافزار  نرم

 بححونفروني تسححت تعقیبححي دوطرفححه و واريححانس آنححالیز

  .ندشد تجزيه و تحلیل

 ها يافته

 يشناسحح بافححت یكروسححكوپيم يبررسحح نتححايج

 در سحفید  چربي هاي سلول جمعیت میزان که داد نشان

مسححموم + و  هححوازي ينتمححر+  مسححموم هححاي گححروه

قابحل   مسحموم کحاهش   کنتحرل  گروه به نسبت یناکتاپام

 گحروه  دو اين در حالي بود کحه ايحن  . است داشته توجه

 چربحي  سحلولي  جمعیحت  سحالم  کنتحرل  گحروه  به نسبت

 ينتمححر+  گححروه مسححموم در .دارنححد کمتححري اي قهححوه

 چربححي هححاي سححلول نیححز جمعیححت اکتاپححامین هححوازي +

 نرمحال  کنتحرل  گحروه  بحه  نسحبت  و بحوده  زياد اي قهوه

   .نداد نشان را داري معني تفاوت

تصاوير بافتي  از دهآم به دست نتايج بر اساس

 گحروه  در کحه  شحد  مشحخص  ،H&Eآمیزي شده با  رنگ

 بافت هاي سلول از بیشتري تعداد ( DFOکنترل مسموم)

 شحده  اي قهحوه  چربحي  هاي سلول جايگزين سفید چربي

 چربححي بافححت هیسححتولوژيک (. تغییححرات0است)شححكل

 مشححاهده کححه طححور همححان دهححد، مححي نشححان را اي قهححوه

 هحاي  انحدازه  بحا  چربحي  قطرات حاوي ها سلول  شود مي

 چربحي  هحاي  سحلول  تصحاوير  اين در. باشند مي مختلف

 داده نشحان  مرکحزي  اغلحب  و گرد هاي هسته با اي قهوه

 چند وجهحي  صورت به ها سلول از بسیاري. است شده

 .هسحتند  چربحي  متعحدد  قطرات حاوي و فشرده کاملاً و

 را هحا  هسحته  و بزرگ چربي قطرات ها، سلول برخي در

 از اي شحبكه . کنحد  محي  جحا  به جا سلول حاشیه متس به

 اي قهحوه  چربي هاي سلول نیز ها مويرگ و کلاژن الیاف

در  NLRP-1تغییرات بیان ژن  (.0کند)شكل  مي احاطه را

نشان داده شده است. بر اساس اين نتايج در  0نمودار 
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 اثر مسمومیت با روغن حرارت ديحده عمیحق بیحان ژن   

NLRP-1  دار به طور معنحي  (110/1ي افحزايش يافحت=p .)

دار  بیححان ژن  در گححروه تمححرين هححوازي، کححاهش معنححي

1-NLRP (2=513/1مشحححححححاهده شحححححححدpη ،110/1=p ،

114/61=Fچنحین در گحروه دريافحت کننحده مكمحل       (. هم

اکتاپامین نیز مشاهده شحد کحه دريافحت اکتاپحامین نیحز      

را بحححه همحححراه  NLRP-1دار بیحححان ژن  کحححاهش معنحححي

(، بحا وجحودآن   2pη،011/1=p ،161/61=F=515/1داشت)

در گحروه دريافحت کننحده     NLRP-1که کمترين بیان ژن 

زمان تمرين هوازي + مكمل اکتاپامین مشاهده شحد،   هم

بربیحان ايحن ژن از نظحر     اما تعامل تمحرين و اکتاپحامین  

، 2pη ،606/1=p=111/1دار نبحححححود) آمحححححاري معنحححححي

220/0F= الف و ب( 0()نمودار. 

و  6در شحكل   NLRP-1ئین تغییرات بیحان پحروت  

)الف و ب( نشان داده شده اسحت. بحر اسحاس    6نمودار 

اين نتايج در اثحر مسحمومیت بحا روغحن ححرارت ديحده       

داري افزايش  به طور معني NLRP-1عمیق بیان پروتئین 

(. در گححروه تمححرين هححوازي، کححاهش   p=110/1يافححت)

مشححاهده گرديححد    NLRP-1دار بیححان پححروتئین   معنححي

(102/1=2pη ،101/1=p ،41/601=F).   دريافحححت  مكمحححل

داري بر بیحان پحروتئین    اکتاپامین نیز اثر کاهشي معني

1-NLRP (2=152/1نشححان دادpη ،110/1=p  ،12/433=F )

 .الف و ب( 6، نمودار 6)شكل 

تعامل تمرين و  مكمل اکتاپحامین نیحز موجحب      

نسحبت بحه اثحر     NLRP-1کاهش معني دار بیان پروتئین 

، 2pη ،144/1=p=011/1مكمحل گرديحد )   تک تک تمحرين و 

20/4=F ب( 6( )نمودار. 

نتحايج نشححان داد در گححروه کنتححرل مسححموم بححا  

روغن، در اثر مسمومیت با روغن حرارت ديحده عمیحق    

چنحین لپتحین بحه طحور      کربونیحل و هحم   غلظت پحروتئین 

و   3( )نمحححودار p=110/1داري افحححزايش يافحححت) معنحححي

ن هحوازي، تمرينحات   (. مشاهده شد در گروه تمري4الف

داري در  غلظحححت پحححروتئین  موجحححب کحححاهش معنحححي 

( گرديحححد، در p=110/1( و لپتحححین )p=116/1کربونیحححل)

گروه دريافت کننده مكمل اکتاپامین، مشاهده گرديد که 

دارغلظحت   دريافت مكمحل اکتاپحامین نیحز کحاهش معنحي     

( p=110/1)(  و غلظت لپتحین p=110/1پروتئین کربونیل)

غلظت ب(. کاهش  میزان  4و  3مودار را در پي داشت)ن

زمححان  تمححرين  پححروتئین کربونیححل در گححروه تححأثیر هححم

هححوازي و دريافححت مكمححل اکتاپححامین از نظححر آمححاري   

ب(، بحا وجحود ايحن     3()نمحودار p=133/1دار نبود) معني

زمحان مصحرف مكمحل اکتاپحامین و تمرينحات       تأثیر هحم 

داري موجب کاهش غلظحت لپتحین    هوازي به طور معني

   ب(. 4)نمودار (p=110/1)گرديد

 

 

 GAPDHو  NLRP1مر براي فاکتورهاي يپرا يتوال :0جدول 

 

Accession Number Oligo sequence 5ˈ-3ˈ Gene name 
XM_006246755.3       F: 5' AGGTGGTTGACAGAGAGAGGA 3' 

        R: 5' ATGTGACTGTGTTGCAAGGGAG 3' 
NLRP1 

XM_017593963.1 F: 5' AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG 3'            
      R: 5' CATACTCAGCACCAGCATCACC 3' 

GAPDH 
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 ييبا بزرگنما H&Eر ي)تصاو DFOمسموم شده با  ين در موش هایو مكمل اکتاپام ين ورزشيبه دنبال تمر يقهوه ا يرات بافت چربییتغ :0شكل 

 ين ورزشيمصرف کننده  مكمل و تمر DFOکه گروه  (ي)فلش آبدهد ميد را نشان یسف يبچر يها ن نفوذ سلوليشتریب DFOگروه  (.میكرومتر 611

ق یح عمده يروغن حرارت د: گروه مسموم شده با روغن سوخته، DFO: گروه کنترل سالم، کنترل. )فلش سبز(د را داردیسف ين مهار نفوذ چربيشتریب

+EXE ين ورزشيتمر ق +یعمده يروغن حرارت د: گروه مسموم ،DFO+OCT گروه مسموم :DFOن، ی+ اکتاپامDFO+EXE+OCT گروه مسموم :

DFOن.ی+ اکتاپامين ورزشي+ تمر 

 الف(

 
 ب(

 
 و نیانگیم اساس بر اطلاعات .ق)الف و ب(یعم دهيد حرارت روغن با شده مسموم و سالم يها درگروه  NLRP-1 ژن انیب  سهيمقا :0نمودار

 .سالم کنترل گروه به نسبت دار يمعن شيافزا نهنشا* .است شده گزارش استاندارد انحراف
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با  .میكرومتر( 61)بزرگنمايي  IHCبا روش  عمیق ديده حرارت روغن با شده مسموم و هاي سالم درگروه NLRP-1 پروتئین بیان تغییرات: 6شكل 

: گروه کنترل سالم، Control .نشان مي دهدرا  NLRP1 بیشترين بیان پروتئین DFOهسته هاي به رنگ سبز مشخص شده اند و  توجه به تصوير

DFO      ،گروه مسموم شده بحا روغحن ححرارت ديحده عمیحق :DFO+EXE           ،گحروه مسحموم شحده بحا روغحن ححرارت ديحده عمیحق + تمحرين ورزشحي :

DFO+OCT ،گروه مسموم شده با روغن حرارت ديده عمیق + اکتاپامین :DFO+EXE+OCT   میحق +  : گروه مسموم شده با روغحن ححرارت ديحده ع

 تمرين ورزشي+ اکتاپامین.

 

 الف(

 

 
 ب(
 

 
مقادير کمي شده  نمودارها .ق )الف و ب(یعم دهيد حرارت روغن با شده مسموم و سالم يها درگروه NLRP-1 نیپروتئ انیب  سهيمقا :6نمودار

 دار يمعن شيافزا نشانه*.است شده گزارش اندارداست انحراف و نیانگیم اساس بر اطلاعات مي باشد. Imaje jبا نرم افزار  NLRP-1 بیان پروتئین 

 سالم کنترل گروه به نسبت



 اي قهوه چربي بافت  تغییرات و کربونیل نپروتئی لپتین، ،NLRP1 بر اکتاپامین و هوازي تمرين

 755(                                                                                                     041(0))شماره پي در پي0411ح  مهر و آبان4ح شماره62ح دوره  ن دانشمجله ارمغا

 الف(

 

 
 
 

 ب(

 
 

 

 و میانگین اساس بر اطلاعات .عمیق ديده حرارت روغن با شده مسموم و سالم هاي درگروه )الف و ب( پروتئین کربونیل غلظت : مقايسه3نمودار 

 (>15/1p)سالم کنترل گروه به نسبت دار معني شافزاي نشانه* .است شده گزارش استاندارد انحراف
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 الف(

 

 
 ب(

 
 

 و نیانگیم اساس بر اطلاعات .قیعم دهيد حرارت روغن با شده مسموم و سالم يها درگروه( الف و ب) لپتین پروتئین غلظت سهيمقا :4نمودار 

 (>15/1p) سالم لکنتر گروه به نسبت دار يمعن شيافزا نشانه* .است شده گزارش استاندارد انحراف

 

 

 بحث 

ثیرات متفاوت بر بحدن  أتواند ت بافت چرب مي

داشته باشد و با رهايي فاکتورهحاي التهحابي حتحي بحر     

ثیرات مضححر بححر جححاي أهححاي دوردسححت خححود تحح بافححت

 يبررسح تعیحین و  مطالعحه  ايحن  هدف از (. 04گذارد) مي

ن بححر یاکتاپححام يدهحح بححا مكمححل ين ورزشححير تمححریثأتحح
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رات ییح ل و تغیح کربونن یپحروتئ ن، یتح ، لپNLRP1رات ییتغ

 حرارت ه شده با روغنيتغذ يها رت يبافت چرب يبافت

  بود.ق یعم دهيد

 يبافت يزیآم ج حاصل از رنگيبا توجه به نتا

مختلحف محورد مطالعحه     يهحا  در گروه يچرب يها بافت

 کنتحرل مسحموم  تعحداد    گحروه  درد کحه  يح مشحاهده گرد 

 نيگزيجحا  دیسحف  يچربح  بافحت  يهحا  سحلول  از يشتریب

حاصحل   جينتا نیچن هم .شدند يا قهوه يچرب يها سلول

 زانیححم کححه داد نشححان کيتولوژیهسحح يهححا آزمححوناز 

حح   مسموم يها گروه در دیسف يچرب يها سلول تیجمع

 گحروه  بحه  نسحبت  نیاکتاپام ح  مسمومو  يهواز نيتمر

 در. اسحت  داشحته  يدار يمعنح  کحاهش  کنتحرل مسحموم   

ز یح ن نیاکتاپحام  ح  يوازهح  نيتمرح  مسموم يبیترک گروه

 به نسبت و بوده اديز يا قهوه يچرب يها سلول تیجمع

بحا   .نحداد  نشان را يدار يمعن تفاوت نرمال کنترل گروه

 ان نمحود کحه بحه   یتوان ب مي ير بافتين تصاويتوجه به ا

 در روغحن  زانیح م افحت يدر شيافحزا  با که رسد مي نظر

 شياافحز  ابتحدا  در دیسحف  يچرب يسلول تیجمع ها، گروه

 و شححدن چححاش بححه شححروع هححا سححلول سححپس و افتححهي

 شيافحزا  از نشحان  رونحد  نيح ا کحه  کننحد  مي يپرتروفيها

 يا قهوه يچرب بافت داخل به دیسف يچرب بافت يجيتدر

 يچربح  بافحت  کحاهش  دهنده نشان امر نيا که باشد، مي

و  ين ورزشح يتمحر  باشحد و  مي ها گروه نيا در يا قهوه

 يش بافحت چربح  ين افحزا يح ا يا به گونحه ن یاکتاپاممكمل 

 کند.  ميد را مهار یسف

 ين ورزشححيانححد کحه تمححر  شحواهد نشححان داده 

شححود کححه  مححيز یححن يدر بافححت چربحح يسححبب سححازگار

. (36)گحذارد  يک بحر جحا  یح رات ترمومتابولیثأتواند ت مي

 يچربح  يهحا  بحر بافحت   ين ورزشح يکحه تمحر  ان شده یب

. (33و 34)گحذارد  محي  يبر جحا  يرات متفاوتیثأمختلف ت

ج مطالعحه حاضحر نشحان    يسو با نتحا  همبه عنوان مثال 

ت یح ش فعاليقادر بحه افحزا   ين ورزشيداده شده که تمر

توانحد   محي د بوده کحه  یسف يچربدر بافت  ييايتوکندریم

ز یح ن گحر يهحاي د  بررسي. (35)ر دهدییت آن را تغیخاص

 شيافححزا باعححث يورزشححنححات يتمر  کححه انححد داده نشحان 

 د در یسححف يبافححت چربحح  در يا قهححوه يچربحح حضححور

رات ییح ز تغیدر مطالعه حاضر ن ،(32)شود مي جوندگان

 ح  مسحموم و  ين هحواز يتمحر  ح   مسموم يها گروه يبافت

د قحرار  يیح أن مهم را مورد تيان یاکتاپامح   ين هوازيتمر

که بر  نيبا توجه به از ین نیرسد اکتاپام ميداد. به نظر 

در کنحار   ،گحذارد  محي ر یثأتح  يچربح  يهحا  سحلول   رندهیگ

 يبافحت چربح   يژگح ير در وییقادر به تغ ين ورزشيتمر

بحه   يمححدود هحاي   پحژوهش باشحد.   يا د بحه قهحوه  یسف

 يت بافححت چربحح یححر ماهییححن و تغیاکتاپححام يبررسحح

از یح مرتبط بحا آن ن  يها زمی  مكانيلذا تشر ،اند پرداخته

 شتر دارد.یب ايه پژوهشبه 

ر يج مطالعحه حاضحر نشحان داد کحه مقحاد     ينتا

دارد، دار  يش معنح يافحزا  مسحموم  کنترلن در گروه یلپت

و  يهحواز  نيتمحر ح   مسحموم  يها که در گروه يدر حال

ان یح را نشان داد. ب يدار يکاهش معن نیاکتاپام مسموم

و  يانحرژ  يدر هومئوسحتاز   محي ن نقش مهیشده که لپت

 هححا بررسححيشححتر ی. ب(31)ده داردم اشححتها بححر عهححیتنظحح

 ،انحد  قحرار داده  يابيح ن را مورد ارزیلپت  ميرات سرییتغ

ن یرات لپتح ییح بود که در مطالعه حاضر تغ ين در حاليا
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رات ییححلححذا تغ ،شححد يبررسحح يا قهححوه يدر بافححت چربحح

 ممكححن اسححت يا قهححوه ين در بافححت چربححیلپتحح يکاهشحح

نشحان  در هحر ححال   به بحار آورد.   يتر رات متفاوتیثأت

ن يردوره تمحح کيحح بححه پاسححخ در کححهاسححت داده شححده 

                     کحاهش  يکلح  طحور  بحه  ييپلاسما نیلپت غلظت ،يورزش

 ينيگزيجحا  يبحرا  تحلاش  در . ورزش(31و  31) ابحد ي مي

ج يشحود کحه نتحا    محي  اشتها شيافزا باعث يانرژ ريذخا

 د قحرار داد. يیح أن مهحم را محورد ت  يح ز ایمطالعه حاضر ن

 کنححد مححي ادعححا کححه دارد ز وجححودیححن يمتناقضحح دشححواه

                    هححححا هورمححححون نيححححا در يریثأتحححح  یهحححح ورزش

 ان کحرد پاسحخ  ید بين رابطه بايکه در ا ،(41و 40)ندارد

 شدت، ریتأث تحت رسد مي نظر به ها هورمون نيا قیدق

کححه در مطالعححه  باشححد ورزش زمححان مححدت و فرکححانس

ز به نظحر  ین نیزمان از مكمل اکتاپام حاضر استفاده هم

آنجححا کححه  تححا ثر باشححد.ؤرات مححییححن تغيححرسححد در ا مححي

 زانیح بحر م  نیاثحر اکتاپحام   يبحر رو  يا مطالعه میدان مي

 نيح امحا ا  ،انجحام نشحده اسحت    يچربح  يهحا  سلول نیلپت

 نينفححر ينححوراپ رمححونهوبححه  هیشححب اریهورمححون بسحح

 غلظحت  شيافحزا نشحان داده شحده اسحت کحه      .باشحد  مي

لححذا  ،(46)اسححت همححراه نیلپتحح ثبححات بححا نينفححر ينححوراپ

  .باشد مشابه زین نیلپت اثر که شود مي شنهادیپ

 و يژنح  ريمقحاد  کحه  ج نشحان داد ين نتایچن هم

 روغحن  با مسموم کنترل گروه در زین NLRP1 ينیپروتئ

 از کيحح هححر و داشححت دار يمعنحح شيافححزا دهيححد ارتحححر

 کححاهش باعححث ييتنهححا بححه مكمححل و نيتمححر يهححا گححروه

 در نيح ا. شد NLRP1 نیپروتئ و ژن انیب در يدار يمعن

 نیاکتاپام و يهوازنات يتمر يبیترک گروه که بود يحال

 امحا  ،داد نشحان  NLRP1 ژن انیب در را کاهش نيشتریب

 در. نبححود دار يمعنحح هححم آنهححا بححا يا مداخلححه راتیتححأث

 نیاکتاپحام  و يهواز ناتيتمر يبیترک گروه که يصورت

 نشحان  را يدار يمعنح  کحاهش  NLRP1 نیپحروتئ  انیب بر

 مقاومحت  جحاد يا در مهم عامل کي عنوان به التهاب .داد

 کنحد  مي عمل 6 نوع ابتيد و يچاق از يناش نیانسول به

 ايح  يچربح  خود از مترشحه يالتهاب يها نیتوکیس با که

 آزاد يبافححححت چربححححح  ينفحححححوذ يماکروفاژهححححا  از

 منجر که ياساس يمولكول يها سمی. مكان(43)شوند مي

 تحا  هحم  وزهن شود، مي يچرب بافت در التهاب تيتقو به

 NLRP1کحه  اسحت   نشان داده شده ،اند نشده درر يحد

باشحند.   مي يالتهاب بافت چرب يانداز قادر به راه IL-8و 

 يهحا  رنحده یو گ IL-1Bا مهار ينشان داده شده که فقدان 

در برابحر توسحعه التهحاب     NLRP3 يالتهاب يا اجرايآن، 

م يط رژين آن در شرایو مقاومت به انسول يچرببافت 

.  هحر چنححد در  (43)کننحد  محي پرچحرب محافظحت    ييغحذا 

امحا   ،ده استفاده شدير از روغن حرارت دضمطالعه حا

و  يشححن ورزيتمححر يهححا ج نشححان داد کححه گححروه ينتححا

ن یدار در ژن و پحروتئ  ينح ن قادر بحه کحاهش مع  یاکتاپام

NLRP1 ن ین و اکتاپحام يرسد تمحر  ميلذا به نظر   ،بودند

. (44)گذاشححته باشححند يبححر جححا يرات ضححدالتهابیثأتحح

ن بر کنترل ير تمریثأدر رابطه با ت يمتعدد يها زمیمكان

 يا بررسح اما در رابطه بح  ،ان شدهیب يالتهاب بافت چرب

 يا مطالعه NLRPن بر کنترل التهاب با کنترل ير تمریثأت

بحا   ين ورزشح يرسحد تمحر   محي لذا به نظر  ،وجود ندارد
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 NLRP1رات ییح ن در تغینترلحوک يا يکنترل خانواده التهاب

کحه در  اسحت   ين در حاليا ،ثر باشدؤپژوهش حاضر م

 نشد.  ين بررسینترلوکيرات ایین مطالعه تغيا

 راتیثأتح  يبررسح  بحا  ابطهر درهايي  پژوهش

 محححدود يا قهححوه يچربحح بافححت در لیححکربونن یپححروتئ

ر يکحه مقحاد   داد نشحان  حاضحر  مطالعحه  جينتا. باشد مي

 دهيد حرارت روغن با مسموم کنترل گروه در لیکربون

 و يهواز نيتمرح  مسموم يها گروه و دار يمعن شيافزا

 نيححا در را يدار يمعنحح کححاهش نیاکتاپححامح   مسححموم

 گحروه  تعامحل  کحه  يصحورت  در، نشحان دادنحد   نیپحروتئ 

 بحر  يدار يمعنح  اثحر  نیاکتاپحام  ح يهواز نيتمرح  مسموم

ط مختلححف يدر شححرا .نححداد نشححان نیپححروتئ نيححا يرو

 يرات متفحاوت یثأتوانحد تح   ميل یکربونن یپروتئرات ییتغ

 يمحتحوا  شيکحه افحزا   اسحت  ان شحده یح ب .گذارد يبرجا

 و سححلول مححرگ بححه منجححر لزومححاً لیححکربون نیپححروتئ

 يمحتوا که يموارد در تنها. (45)شود مين ونیدژنراس

 جححاديا باعححث حححد باشححد از شیبحح لیححکربون نیپححروتئ

 و شحود  محي  نیپحروتئ  ساختار در يتوجه قابل راتییتغ

 پروتئححاز بححه مقححاوم يهححا نیپححروتئ لیتشححك بححه منجححر

 منجر است ممكن و کند ميدا یپ  ميس تیخاص ،شود مي

 يبررسح  ايحن  دبحا وجحو   .(42)شحوند  يسحلول  محرگ  به

در کنحار مكمحل    ين در بافحت چربح  ین پحروتئ يتر ا قیدق

 هاي پژوهشاز به ین يهواز ين ورزشين و تمریاکتاپام

مترشحه از بافت  يالتهاب عواملن یچن هم دارد. يشتریب

 يو عامحححل مححححافظت ن هحححا(يتوکايپوسحححاي)آد يچربححح

کحه   اسحت،  نشده يریگ اندازه قیتحق نيا درن یپونكتيآد

 محورد  حاضحر  مطالعحه  تيمححدود  عنحوان  بحه  تواند يم

 بحا  زمان هم فاکتورها نيا يریگ اندازه. ردیگ قرار توجه

 توانحد  يمح  ،يبعحد هاي  پزوهش در  مينفلامازويعوامل ا

 ناتيتمر نيا ياثربخش خصوص در يتر کامل اطلاعات

 .دهد هيارا

 

 يریجه گینت

 نیاکتاپحام  مكمحل  از اسحتفاده  رسد مي نظر به

 و NLRP1 کنتحرل  بحا  يهحواز  يورزشح  نيتمحر  کنار در

 بهبححود درل یححکربون نیپححروتئو  نیلپتحح کنتححرل عملكححرد

ت بحا  یبعد از مسحموم  يچرب بافت از يناش عوامل خطر

 نيح ا در. باشحند  ثرؤمح  قیح عم دهيح د تحرار يها روغن

 يرو بحر  ژهيح و بحه  شحتر یب هحاي  پژوهش به ازین نهیزم

 .باشد مي يانسان يها نمونه

 

  تشكرتقدير و 

دکتحري  مطالعه حاضر برگرفته از پايان نامه 

رشححححته فیزيولححححوژي ورزش بححححا کححححد اخححححلاش     

IR.MUK.REC.1398.242 باشحد،   از دانشگاه کردستان مي

ن یولاز مسحئ دانند تا  خود تزم مينويسندگان مقاله بر 

کحه  ستوژنوتک پاسحارگاد تهحران   یهشگاه يمحترم آزما

وردند تشحكر و  آرا فراهم  ييمایوشیب يزهایآنالامكان 

 .  نمايند مي يسپاسگزار
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Abstract: 
 

Background & aim: Consumption of crunchy foods and lack of nutritional hygiene causes 
destruction of adipose tissue homeostasis and secretion of inflammatory factors. Aerobic exercise 
is one of the ways to control inflammation adipose tissue. Therefore, the aim of this study was to 
investigation the simultaneous effect of aerobic exercise and Octopamine on NLR Family Pyrin 
Domain Containing 1 (NLRP1), leptin, carbonyl protein of brown adipose tissue changes in rats fed 
with deep fried oil. 
 

Methods: In the present experimental study conducted in 2019, 40 male Wistar rats (age 20 
weeks; weight ± 350 20 20 g) were randomly selected in healthy control groups (n = 8), control with 
heated oil (n = 8). Poisoned + aerobic exercise (number = 8), poisoned + octapamine (number = 8) 
and poisoned + aerobic exercise + octapamine (number = 8). Heated oil was fed orally (gavage) to 
the relevant rats for 4 weeks. The dose used was 81 mg / kg octapamine by intraperitoneal (IP) 
injection and dissolved in 9% normal saline. Aerobic exercise groups also trained on a treadmill for 
4 weeks with increasing intensity in the first week of 50% of aerobic power and in the last week the 
intensity of training reached 65% of aerobic power. Concentrations of leptin, protonyl carbonyl were 
assessed by ELISA method and brown adipose tissue changes were assessed by hematoxylin-
eosin and IHC staining methods. Real time PCR and immunohistochemical methods were used to 
determine changes in NLRP1 gene and protein, respectively. The collected data were analyzed 
using two-way ANOVA and independent t-test. 
 

Results: In all toxic groups, a significant increase in NLRP1 gene and protein expression was 
observed, as well as an increase in carbonyl protein and leptin compared to the healthy control 
group (p≤0.05). The results showed that the expression of NLRP1 gene and protein in the 
poisoned + aerobic exercise and poisoned + octapamine groups had a significant decrease 
compared to the poisoned group (p≤0.05). Also, the expression of NLRP1 protein in the toxic-
aerobic + octapamine group was significantly different in comparison with the poisoned control 
group (p≤0.05). while the expression of this gene in the DFO + aerobic + octapamine group did not 
decrease significantly compared to the toxic group. The results showed a significant difference in 
the concentration of carbonyl protein in the DFO-aerobic and DFO-octapamine groups compared to 
the DFO sole group, but this result was not observed in the DFO-aerobic exercise + octapamine. 
Leptin concentration in the poisoned+aerobic exercise (poisoned+octapamine and 
poisoned+aerobic exercise + octapamine) groups was significantly reduced compared to the 
poisoned group.  
 

Conclusion: It looked as if that the use of octapamine supplement along with aerobic exercise with 
control of NLRP1 and reduction of leptin were effective in controlling risk factors for adipose tissue. 
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