
Scientific Journal of Kurdistan University of Medical Sciences                                                      No.110/ Jan-Feb 2021/21-34 

Simultaneous effect of aerobic training and octopamine on inflammatory 
factors of brown adipose tissue produced as a result of feeding with deeply 

heated oil in male rats 
Amrollah Taavonkerdar1, Zaher Etemad2, Kamal Azizbeigi3, Khalid Mohamadzadeh Salamat2 

1. PhD candidate of Exercise Physiology, Department of Physical Education, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, 
Sanandaj, Iran. ORCID: 0000-0002-4485-1734 
2. Department of Physical Education, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, Iran (Corresponding Author), 
Tel: 087-33288661. Email: zetemad2002@yahoo.com, ORCID: 0000-0001-5109-9571               
3. Department of Physical Education, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, Iran. ORCID: 0000-0002-5963-
2323. 
4. Department of Physical Education, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, Iran. ORCID: 0000-0001-6327-
0516               
 

 

ABSTRACT  
Background and Aim: Octopamine herbal supplement, recommended for weight loss along 
with exercise, has antioxidant effects. The purpose of this study was to investigate the 
simultaneous effect of aerobic training and octopamine on inflammatory factors of brown 
adipose tissue produced as a result of feeding with deeply heated oil in male rats. 
Materials and Methods: 30 Wistar rats were selected and randomly divided into control-
poisoning (CP; n=6), training-poisoning (TP; n=6), supplement-poisoning (SP; n= 6), 
supplement-training-poisoning (STP; n=6), and healthy control (HC; n=6) groups. The rats 
were fed for four weeks with deeply heated oil. The training program continued for four 
weeks with an average intensity of 50-65% vo2max for 20 minutes every other day. 
Octopamine (81 µmol / kg) was given as a supplement 5 days a week for 4 weeks by 
intraperitoneal injection. Also, we used real-time PCR and Western blot methods to evaluate 
the expressions of CCR2 gene and MCP1 protein respectively. 
Results: The results showed that after training, MCP1 gene expression was significantly 
lower in the SP (p=0.001), TP (p=0.027), and STP (p=0.013) groups than that in the CP 
group. Also, we found that CCR2 gene expression was significantly lower in the SP 
(p=0.013) compared to that in the CP group, but, the least rate of CCR2 gene expression 
belonged to the TP and STP groups CP (p≤0.05). 
Conclusion: The results showed that aerobic training with octopamine supplementation does 
not have synergistic effects on CCR2 and MCP-1 gene modifications although aerobic 
training or octopamine supplementation alone can affect the gene modifications. 
Keywords: Aerobic exercise, Brown adipose tissue, Monocyte chemo attractant protein 1, 
Octopamine 
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 چکیده

 اکسیدانی آنتی اثرات داراي و شده پیشنهاد تمرین ورزشیوزن در کنار  کاهش براي اکتاپامینگیاهی  مکمل :زمینه و هدف

با  هیاز تغذ یناش اي قهوه یبافت چرب یبر عوامل التهاب نیو اکتاپام يهواز نیتمر زمان  این مطالعه با هدف میزان اثر بخشی هم .است

  .انجام شدنر  ییصحرا هاي موشدر  قیعم دهیروغن حرارت د

 تیمسموم- نیتمر ،)n=6( تیمسموم- کنترل يهادر گروه یانتخاب و به طور تصادف تارسیونژاد رت  30 :هامواد و روش

)6=n(، یت مسموم - مکمل)6=n(، تیمسموم- نیتمر- مکمل )6=n ( سالم - کنترلو )6=n ( با روغن  چهارهفتهو  گرفتندقرار

روز  کیبه صورت  یمصرف ژنیاکس درصد حداکثر 50- 65با شدت متوسط  ،چهار هفته ینیبرنامه تمر. شدند هیتغذ دهیحرارت د

درون  قیبه صورت تزر μmol/kg81ز وروز در هفته با د 5هفته و  4 به مدت نیاکتاپام. انجام شد قهیدق 20مدت  به انیدر م

از  MCP1 نیپروتئ یو جهت بررس PCR-Real timeاز روش  CCR2 يهاژن انیب یبه منظور بررس .شد استفاده صفاقی

   .فاده شدروش وسترن بلات است

- تمرین گروه ؛)p=001/0( یتمسموم- مکمل گروه در داري یمعن طور به دوره پایان در MCP-1 ژن و پروتئین بیان :ها یافته

 ژن بیان همچنین. بود کمتر مسمومیت- کنترل گروه از) p=013/0(مسمومیت - تمرین- مکمل گروه و) p=027/0(مسمومیت 

CCR-2 013/0( مسمومیت- کنترل گروه از سمومیتم- مکمل گروه در داريمعنی طور به=p (میزان هرچند کمترین بود؛ کمتر 

  .)p≥05/0(شد  مشاهده مسمومیت- مسمومیت نسبت به کنترل- تمرین- مکمل و مسمومیت- تمرین گروه در CCR-2 بیان

هر چند تمرین  ،ندارد MCP-1و  CCR2 افزایی بر تغییرات ژنتمرینات هوازي با مکمل اکتاپامین اثرات هم :گیري نتیجه

  .توانند مفید واقع شوندهوازي و یا مکمل اکتاپامین به تنهایی بر تغییرات ژن متغییرهاي مذکور می

  ها، اکتاپامین  مونوسیت شیمیائی جاذب 1-  اي، پروتئین چربی قهوهبافت تمرین هوازي،  :يدیکلکلمات

  24/5/99:پذیرش 16/4/99:اصلاحیه نهایی 10/10/98:وصول مقاله
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  مقدمه

 تـرین  مهـم سـبک زنـدگی مـدرن از     و رفتارهــاي  هـا  عـادت 

ــاق  ــل چ ــاري   یعوام ــر بیم ــو خط ـــی -یقلب ــع درعروق  جوام

 يامروز ینیماش یزندگ هايرفتاراز جمله . )1(است يامروز

 يو آشـپز  غـذاها در سبک و نحـوه طـبخ    راتییبه تغ توان می

 یعمـوم  روش کی قیکردن عمسرخ امروزه. )2(نمود اشاره

 گرمـا  انتقـال  طیمح ـ عنـوان  بـه  یچرب ـ آن در که است پخت

ت منحصر ایخصوص با ییغذاها آن یط در و شودیم استفاده

 نی ـا در. )3(شـود  مـی  دی ـبه فرد از نظر طعم، بافت و ظاهر تول

 دمـا،  افـزایش  بـا  زمـان   هـم  کـردن،  سرخ ندیفرا یطو روش 

 تـوان  یم ـ جمله از که دهد یم رخ زین مواد انتقال و ییجابجا

 اشـاره  آن از آب خـروج  و محصول درون به روغن انتقال به

بـه   و ری ـتبخ خـام  ماده در موجود رطوبت که طوري به .نمود

قـدار  م نی ـا. شـود  مـی  نیگزیجا روغن توسط یجزی صورت

را  ییدرصــد وزن محصــول نهــا 40از  شیکــه بــ ینیگزیجــا

محصول از جمله طعم،  ییهاي نهایژگی، بر ودهد می لیتشک

 تـرین  مهـم دماي سرخ کـردن از  . )4(باشدیثر موبو و بافت م

 بـر  میمستق طور به و است روغن جذب مقدار بر ثروم عوامل

 .)5(گـذارد  مـی  تـاثیر طعم و مزه غـذا   زیو ن ندیان فرازم مدت

 )ادرگ ـسـانتی درجـه   180بـیش از  ( ي بالابا دماغذا طبخ  یط

، نیآکـــرولئماننـــد  یـــیزا ســـرطان یجـــانب يهـــاهآوردفـــر

کـه ایـن    تولید می شـود  هیتروسیکلیک آمین و آکریل آمید

 تـاثیر  تحـت را  یو التهـاب  يرشد تومور عواملاز  یبرخ مواد

در . )6(انـدازد دهـد و سـلامتی افـراد را بـه خطـر مـی       میقرار 

 یلکـول وو م یکیولوژیزیف يها مکانیسم ی،التهابمورد عوامل 

 نقـش  بـه  تـوان  مـی  کـه  باشـند  مـی  لی ـدخ بیوشـیمیایی  متعدد

ماکروفاژهـا،   فراخـوانی  در هایشـان  گیرنـده  و هـا کموکـاین 

. اشـاره نمـود   در بافت چربی نیمقاومت به انسول زیالتهاب و ن

 monocyte chemoattractant ، پـروتئین انی ـم نیاز ا

protein-1 )1-MCP(  کموکاینهاي يخانوادهعضوي از 

  C-C ــوده ماکروفاژهــاو عامــل کموتاکتیــک از بافــت  و ب

 یفراخـوان  شیترشح شده و منجـر بـه افـزا    زین ییاحشا یچرب

ی چرب ـ هـا از جملـه بافـت    بافتبه  فزاینده طور  بهماکروفاژها 

 تسـریع در فراینـد   موجـب همچنین این پروتئین  .)7(گردد می

 هـاي  سـلول  ندهیفزا یفراخوان با که طوري بهشود،  میالتهاب 

گزارش شده است  .)8(کند می فعالرا  یآبشار التهاب ی،بالتها

 بهبـود  موجـب  هـا رت در ایـن پـروتئین   بیان مهار یا و کمبود

 بافت هب یمنیا هاي سلول جرتمها و شده نیانسول به مقاومت

ــ ــاهش را یچرب ــد ک ــ از. )9(داد خواه ــرید یطرف  C-Cگ

chemokine receptor type 2 )CCR2( رندهیکه گ 

MCP-1 دارد تـاثیر نقـش و   یدر التهـاب بافـت چرب ـ   بوده .

 ياز جمله روغن ها محیطی عوامل یبرخ نشان داده شده که

تواننـد  یمشود، مانند آنچه در فست فود ها دیده می حرارت

و  دهنـد قـرار   تاثیررا تحت  MCP-1و  CCR2 هیپا ریقادم

به طور نـامطلوبی بـر  پدیـده التهـاب و مقاومـت بـه انسـولین        

، بیان کردند کـه  )2016(و همکاران  White. )6(ایجاد نماید

هـاي غـذایی نامناسـب بـه مـدت       اي و رژیـم  اشتباهات تغذیـه 

و التهــاب عصــبی در نمونــه   CCR2طــولانی ســبب تنظــیم 

نیـز نقـش   ) 2012(و همکـاران   Huang. )10(شودمایس می

هـاي سـرطان از طریـق     رژیم غذایی پرچرب در تکثیر سـلول 

ــیگنالی    ــیر سـ ــدن مسـ ــال شـ ــان  MCP-1/CCR2فعـ نشـ

کـردن  ها و سـرخ که مصرف فست فود آنجایی از .)11(دادند

 دهــد، هــا را تغییــر مــی بــیش از حــد غــذا نیــز ســاختار روغــن

تواند به عنوان یک ریسک فاکتور التهابی نیز تلقـی شـود    می

انـد   مطالعـات متعـدد نشـان داده   . که براي سلامتی مضر است

هـاي   که افزایش فعالیت بـدنی و همچنـین اسـتفاده از مکمـل    

آنتی اکسیدانی بـه عنـوان یکـی از راهکارهـاي پیشـگیري از      

مـی   اي هـاي قلبـی عروقـی ناشـی از اشـتباهات تغذیـه      بیماري

رویکردهاي متفاوتی از جمله استفاده از فعالیـت بـدنی   . باشد

-MCPو CCR2و تمرینات ورزشی براي کـاهش مقـادیر   

در معـدود تحقیقـاتی کـه در    . مورد توجه قرار گرفته است 1

) 1395(کــاظمی و همکــاران  .ایــن زمینــه انجــام شــده اســت

گزارش دادند که تمرینات اینتـروال شـدید موجـب کـاهش     

MCP-1 هـاي   ر بافت چربی زیر پوستی و احشـایی مـوش  د

ــد  ــحرایی ش ــاران  . )12(ص ــاري و همک ــین غف ) 1396(همچن

ــات     ــدید و تمرین ــروال ش ــات اینت ــه تمرین ــد ک ــزارش دادن گ
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بـــه طـــور مطلـــوبی بـــر    ) اینتـــروال -قـــدرتی (ترکیبـــی 

ــرات ــاثیر MCP-1تغیی ــی ت ــد م ــالی در .)13(گذارن ــه   ح ک

Wells با نگاهی متفاوت و بـا رویکـرد    )2016( و همکاران

گزارش دادنـد  تسریع در ریکاوري متعاقب فعالیت مقاومتی، 

 تیــبعـد از انجـام فعال   نـه یمآ اسـیدهاي بـا   يسـاز  مکمـل کـه  

موجــب حفــظ  ی بــه عنــوان یــک محــرك آســیب زامقــاومت

 تی ـدو ساعت بعـد از انجـام فعال   MCP-1 ییغلظت پلاسما

ــ ــده و بش ــزا CCR2ژن  انی ــی شیرا اف ــد م ــ .)14(ده  نیچن

حـائز   دهی ـد بیس ـآ هـاي   بافـت  میترم گاهیداز د سازوکاري

ها موجب رفتار  و ممکن است استفاده از مکمل است تیاهم

بـا وجـود ایـن امـروزه     . گردد MCP-1 و CCR2متفاوت 

ها در حوزه فیزیولـوژي ورزشـی بـه عنـوان      استفاده از مکمل

عامل سینرژیک در کنـار تمرینـات ورزشـی جهـت بهبـود و      

عوامل التهابی توجه زیادي را به خود معطـوف کـرده   تعدیل 

ــت     ــه اس ــورت گرفت ــه ص ــن زمین ــادي در ای ــات زی . و تحقیق

 بــه تــازگیمکملــی اســت کــه  )Octopamine( نیاکتاپــام

مـورد توجـه ورزشــکاران و محققـان قرارگرفتـه و تحقیقــات     

 وهی ـم هـاي  عصـاره . اندکی در این زمینه صورت گرفته اسـت 

 ی جهـت بـه عنـوان محصـولات    یسنت طوربه ) نارنج(مرکبات 

مـورد اسـتفاده قـرار    ، با اثرات آنتـی اکسـیدانی   کاهش وزن 

بـه   یی و گـاهی  مـاده غـذا   کی ـبـه عنـوان    یگـاه . گیرند می

ــور  ــ منظ ــل دارو کی ــیمکم ــ ی ــرژ ای ــذا می ــرف  ییغ مص

 .هـا اکتاپـامین اسـت   عصاره نیا ياز اجزا یکی. )15(شود یم

زا اسـت کـه ارتبـاط     درون کی ـوژنیب نیآم کینام  اکتاپامین

ــا  یکــینزد ــوراپب ــر رو نینفــر ین  يهــا ســامانه يدارد، و ب

و بــا تقلیــد  اســت گــذارتاثیر کیــنرژیدوپامو  کیــآدرنرژ

محســـوب  کیـــمـــاده آدرنرژ کیـــ عملکـــرد ســـمپاتیک،

ــی ــام .)16(گــردد م ــرات اکتاپ ــ نیاز اث ــوان یم ــه  ت  خــواصب

 ی، کـاهش وزن و چرب ـ ی، اثـرات ضـد التهـاب   اکسـیدانی  آنتی

کـه   یاز عـوامل  یک ـی. )8(و ضد سـرطان اشـاره کـرد    يسوز

ــاکولوژ    ــرات فارم ــتلاف در اث ــث اخ ــام یکیباع در  نیاکتاپ

و  نینفـر  یبه عنوان نـوراپ  کیوژنیب يهانیآم گرید با سهیمقا

. )17(اسـت  کی ـآدنرژ رنـده یشـود، تفـاوت در گ  یم نیافدر

مختلـف بـا    يدهای ـشامل آلکالوئ نیفعال در اکتاپام باتیترک

ــفعال ــآدرنرژ تی  ــکی ــه س ــت نینفری، از جمل ــر. اس ــاس ب  اس

و  گـذارد  مـی  بـدن اثـر   نیآدرنـال  دستگاه برماده  نیا، شواهد

 يادیــحــد ز تـا  و دهــد مــی شیرا افـزا  هیــپا ســمیمتابول زانی ـم

از  ییگرمـازا  تی ـداشتن قابل. برد میسوخت وساز بدن را بالا 

ــی  ــر ویژگ ــت   دیگ ــامین اس ــاي اکتاپ ــدر ا). 18(ه ــتا  نی راس

ــود ــاران يمحمـ ــاثیر )2020( و همکـ ــر تـ ــواز نیتمـ و  يهـ

 دیسـف  یبافـت چرب ـ  يها ژها و ماکروفا تیبر مونس نیاکتاپام

 یرا بررس ـ دهی ـمسموم شـده بـا روغـن حـرارت د     موش هاي

 نیاکتاپـام مصـرف  کـه   دندیرس ـ جـه ینت نی ـبـه ا  ها آن.نمودند

در بافـت   هـا ماکروفاژ يرینفوذپـذ دار  عنـی کـاهش م  موجب

ــ ــموم  یچرب ــس از مس ــا تیپ ــا  ب ــن ه ــرارت  يروغ ــده ح دی

  ).18(شود می

دمـاي بـالا    بـا کردن عمیق روغن مصـرفی  ر طی عمل سرخد

در مجـاورت رطوبـت و هـوا    ، )گرادسانتیدرجه  180-190(

، در چنین شرایطی تخریـب روغـن همچـون    گیرد میقرار نیز 

ــیون، پلی ــیون  اتواکسیداسـ ــی، اکسیداسـ ــیون حرارتـ مریزاسـ

بـا توجـه بـه آثـار      .)4(دهـد اتفاق می نیز یدرولیزهحرارتی و 

هاي حرارت دیـده عمیـق در تولیـد اسـید چـرب       منفی روغن

ترانس و نقش اسید چرب تـرانس در تولیـد عوامـل التهـابی،     

هاي قلبی عروقـی و سـرطانی و همچنـین آمـار بـالاي       بیماري

ــی و     ــی عروقـ ــاي قلبـ ــاري هـ ــی از بیمـ ــر ناشـ ــرگ و میـ مـ

، امروزه از تمرینات ورزشی بـه عنـوان یکـی از    )18(سرطانی

مهار  ،هاي قلبی عروقی بیماري جهت مهار عواملها در گزینه

و حتـی  ) 19(گذار بر رونـد التهـاب  تاثیر ادیپوکاینهاي التهابی

بــا . )20(شــود اســتفاده مــیجلــوگیري از بیماریهــاي ســرطان 

عنایت بـه اثـرات مفیـد تمرینـات هـوازي بـر بهبـود سـلامتی         

و همچنین اثـرات مفیـد    )21, 22(عروقی-ویژه سیستم قلبی به

هزینـه بـودن، عـدم     هاي گیاهی به دلیل کـم استفاده از مکمل

 مطلوب بـه  تاثیرو  اثرات آنتی اکسیدانی ، سوء مصرف بودن

؛ محققــان در نظــر )16(عنــوان یــک اســتراتژي غیــر دارویــی 

 هاي کمل اکتاپامین را در کنار تمرینافزایی م هم تاثیرداشتند 

هوازي بر تغییرات فاکتورهاي التهابی بررسی نمایند و به ایـن  
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بـر   نیو اکتاپـام  يهـواز  نیتمـر پرسش پاسـخ دهنـد کـه آیـا     

بـا روغـن    هی ـاز تغذ یناش يقهوه ا یبافت چرب یعوامل التهاب

ي دارد؟ تـاثیر  نـر  ییصحرا هاي شمودر  قیعم دهیحرارت د

  یا خیر؟

  

  ها مواد و روش

  :واناتحی

 20 سنبا  ستاریو نژاد ییصحرا یشگاهینرآزما رت 30 تعداد

از  هیـــگـــرم بعـــد از ته 250- 300 یوزنـــ نیانگیـــم وهفتـــه 

 عنـوان   بـه  ییتـا  شـش  گروهدر قالب پنج  رانیا توپاستوریانست

 يگــروه هــادر  یبــه طــور تصــادف وانتخــاب  يآمــار نمونــه

 ،)n=6( تیمسموم -نیگروه تمر ،)n=6( تیمسموم -کنترل

 -نیتمــر-گــروه مکمــل ،)n=6(یت مســموم-گــروه مکمــل

 داده قــرار) n=6(ســالم  -و گــروه کنتــرل) n=6( تیمســموم

بـا درجـه    یشـگاه یزماآاستاندارد  طیدر شرا واناتیح. شدند

درصـد   45 یرطوبت نسب ،رادگسانتیدرجه  25 یبیتقردماي 

ــنایی در چ ــه روش ــاریکی -رخ ــل    12ت ــان کام ــا زم ــاعته ت س

زمـان  (. شـدند  ينگهدار یورزش ناتیو دوره تمر ها آزمایش

هـدف از برقـراري ایـن     .)عصر بود 19صبح تا  7روشنایی از 

 یتمام. سیکل ایجاد وضعیت طبیعی زندگی براي رت ها بود

استاندارد مخصـوص   يآزاد به آب و غذا یدسترس واناتیح

اصول  هیبه ذکر است کل لازم. داشتند یشگاهیآزما واناتیح

 ــ حاضــر قیــتحق یاخلاقــ  وانــاتیح امطــابق بــا اصــول کــار ب

ــگاهیآزما ــک   یش ــوم پزش ــگاه عل ــوب دانش ــتان یمص  کردس

توســط  آنمراحــل  هیــو کل قیــتحق طــرحو  دیــگرد تیــرعا

ــهیکم ــلاق  تــــ ــگاه اخــــ ــن دانشــــ ــماره   ایــــ ــا شــــ بــــ

IR.MUK.REC.1398/500 شد یدتای.  

  :تحرار با روغن هیته

 عیروغن مـا  تریل هشت مقدار دهید حرارت روغن هیته جهت

سـاخت شـرکت بهـار، کشـور      آفتـاب گـردان  سرخ کردنـی  

هشـت سـاعت بــا    يروز یروز متـوال  چهـار بـه مـدت    ایـران، 

 سـپس  و )18(شـد داغ  گـراد  سـانتی درجه  200-190حرارت 

 مـرغ  ،زمینی سیب مرغ، ناگتشامل  ییمواد غذا قهیدق 30هر 

 روغـن  داخـل ) کالبـاس  و سیسوس( ینیپروتئ هاي فرآورده و

 اسـتفاده  منظـور  به چهارم روز روغن انتها در و شده ور  غوطه

 بـه  و داري نگـه  اجـرا  زمـان  تـا  یتیمسـموم  ي مداخله عنوان به

 خورانده ها رت به هفته 4 مدت به) گاواژ( یخوراک صورت

  .)23(شد

   :نیاکتاپام مکمل

 چهـار به عنوان مکمـل بـه مـدت    ) چیآلدر گمایس( نیاکتاپام

 μmol/kg81 غلظـت روز در هفته بـا اسـتفاده از    پنجهفته و 

ین محلـول بـا نرمـال سـال     IP( صفاقیدرون  قیبه صورت تزر

  . )24(انجام شد) درصد 9/0

  :یورزش ناتیتمر برنامه

بـه   متوسـط  شـدت  بـا  و هفتـه  چهـار بـه مـدت    ین ـیتمر برنامه

 يهفتـه در  نیتمر شدت. شدانجام  انیروز در م کیصورت 

 درصــد 65آخـر بـه    ي هفتـه  و در vo2max درصـد  50اول 

بــه منظــور . دیرســ )vo2max(حــداکث اکســیژن مصــرفی 

هفته  کی ینیتمر یها قبل از شروع برنامه اصلرت يسازگار

انجام  قهیدق 20و زمان  m/min9با سرعت  يسازگار نیتمر

ثابـت بــوده و شــدت   قــهیدق 20 نیزمـان تمــر  مــدت. دی ـگرد

ــر و در روز آخــــر بــــه   m/min16از روز اول  نیتمــ

m/min26 بـا سـرعت    قـه یدق 5 نیشـروع تمـر   يبرا. دیرس 

m/min7 بــا  قــهیدق 5 یاصــل نیو پــس از تمــر کــردن گــرم

  . )18(ن انجام شدکرد سرد m/min5 سرعت 

   :واناتیح از يبردار بافت

- 10بعد از  رت ها یتمام ،مداخله نیساعت پس از آخر 48

 یکش وزن يبردار بافت شروع از قبل و ییناشتا ساعت 8

و با  یبه شکل استنشاق یهوش یب یاز وزن کش بعد. شد انجام

  .)25(گردید نجامکتامین و زایلازین ا

 بین اسکاپولار اینترا از اي قهوه چربی آزمایش از بافت نمونه

 دقت با دیجیتال ترازوي از استفاده با و شد گرفته کتفی

 آزمایش لوله داخل بافت. شد کشی وزن گرم 001/0

 مقدار بافت گرم 5/0 نسبت به و شد داده قرار 15 فالکون

 آن روي فازي تک کننده لیز محلول از میکرولیتر 200

 آن به آپروتینین بافت، هاي  پروتئین حفظ براي. شد ختهری
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الکتروسونیک فرا صوت  هموژنایزر از استفاده با و شد اضافه

 بافت دقیقه در دور 8000 سرعت با دقیقه پنج مدت به و دما

 با دقیقه 15 مدت به آمده دست  به محلول. شد هموژن

 یروی محلول. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 3000 سرعت

 ارزیابی جهت شد، منتقل میکروتیوب داخل به سمپلر توسط

 دور باقیمانده رسوب و گرفت قرار تحلیل مورد متغیرهاي

  .شد ریخته

 :Real Time PCRبررسی ژن به روش 

 چربی بافت MCPو  CCR2 هاي ژن بیان بررسی منظور به

 جهت. گردید استفاده PCR-Real time روش از اي قهوه

 استخراج ابتدا ژن، بیان سطح در لیمولکو هاي بررسی

RNA طبق بررسی، مورد هاي گروه همه در ها بافت از 

 براي. گرفت انجام) آلمان کیاژن،( سازنده شرکت پروتکل

 به و شد اضافه ها نمونه به کیازول لاندا 200 میزان کار، این

 در موجود پلاك. شد انکوبه - 80 دماي در ساعت 24 مدت

 لیز منظور به و شد خرد انجماد نیمه حالت در کرایوتیوب

 ها  آن به دقیقه 1 مدت به کلروفرم لاندا 100 میزان ها نمونه

 دقیقه 10 مدت به 12000 دور با حاصل، محلول. شد اضافه

 حاوي که لوله بالایی قسمت شفاف مایع .گردید سانتریفیوژ

RNA میکروتیوب یک در و برداشته آرامی به بود 

DEPC روي بر ایزوپروپانول سی سی 1. شد هداد قرار شده 

RNA هم به دست با دقیقه 1 مدت به و شد ریخته شفاف 

 10 مدت به 12000 دور با سانتریفیوژ در ها نمونه. شد زده

 روي و شد ریخته دور رویی مایع سپس. شد داده قرار دقیقه

 از پس. گردید اضافه درصد 70 الکل سی سی 1 آن رسوب

Vortex ،دقیقه 10 مدت به سانتریفیوژ در مخلوط کردن 

 پلاك و گردید تخلیه رویی مایع. گرفت قرار 7500 دور با

 مقطر آب لاندا 20 میزان. شد خشک میکروتیوب داخل در

 بر دقیقه 5 مدت به و شد ریخته پلاك روي بر درجه 60

 استخراج از پس. شد داده قرار درجه 60 ي صفحه روي

RNA مورد هاي نمونه امیتم از بالا غلظت و خلوص با 

 سازنده شرکت پروتکل طبق cDNA سنتز مراحل مطالعه،

)Fermentas, USA (سپس و گرفت انجام cDNA 

 مورد معکوس رونویسی واکنش انجام جهت شده سنتز

 از CCR2 بیان سطوح گیري اندازه .گرفت قرار استفاده

 پرایمرها طراحی. شد انجام Real time-Pcr کمی روش

 بانک در GAPDH و CCR2 هاي ژن عاتاطلا اساس بر

 ژن از. شد انجام ماکروژن شرکت توسط و NCBI ژنی

 به) GAPDH( دهیدروژناز فسفات- 3- گلیسرآلدهید

 با نظر مورد ژن بیان میزان و گردید استفاده کنترل ژن عنوان

 مورد پرایمرهاي توالی. شد محاسبه ΔΔCT 2- فرمول

  .است شده گزارش 2شماره جدول  در استفاده

 

 

  پروتکل تمرین هوازي. 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرد کردن شدت تمرین گرم کردن هفته

درصد  m/min 50 )قهیدق 5( 7 اول vo2max 5 )5 قهیدق ( m/min 

) قهیدق 5( 7 دوم m/min 55  درصد vo2max 5 )5 قهیدق( m/min 

) قهیدق 5( 7 سوم m/min 60  درصد vo2max 5 )5 قهیدق( m/min 

درصد  m/min 65 )قهیدق 5( 7 چهارم vo2max 5 )5 قهیدق ( m/min 
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  :بررسی پروتئین با روش وسترن بلات

 بلاتروش وسترن  از MCP1 يها نیپروتئبراي بررسی 

 سپس. به این ترتیب که به روش بالا لیز شد. شد استفاده

 ٪12استفاده از ژل  با SDS-PAGE توسط روش پروتئین

Tris-Glycine (Invitrogen) با  و شد جدا هم از

کشور  BioRadدستگاه وسترن بلات ساخت شرکت 

 از استفاده با بلات وسترن. انگلستان پروتئین بررسی گردید

 رقت( )MCP1 ab9669; Abcam) USAبادي  آنتی

 شده کونژوگه هايبادي آنتی با سپس شد، انجام) 1000: 1

HRP 1 رقت( داد نشان واکنش مربوطه ثانویه :

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

 ECL )Amersham Life Science تشخیصی سیستم

Inc ،Arlington (تصاویر به دست . تشخیص داده شد

 از استفاده آمده از باندهاي مورد بررسی از هر پروتئینن با

 از اطمینان براي. شد وتحلیل تجزیه ImageJ افزارنرم

گیري، قبل از انجام  پروتئین در زمان اندازه مساوي مقادیر

 .وري تعیین غلظت شدتست میزان پروتئین با روش ل

در این مطالعه  داخلی کنترل عنوان به GAPDH پروتئین

  .شد استفاده

  

  

  

  

  

  

  

  :يآمار يهاروش

–کلموگروف آزمون از استفاده با هاداده یعیطب عیتوز 

با استفاده از آزمون لونِ  هاانسیوار یهمگن و رنوفیاسم

 هاداده عیتوز بودن یعیطب شدن مشخص از بعد. شد یبررس

 از مطالعه مورد يرهایمتغ  نیانگیم اختلاف تعیین جهت

در صورت . استفاده شد  یک ANOVAيآمار آزمون

 سهیمقا يبرا یبونفرون آزموناز  دار معنیوجود اختلاف 

با استفاده از  يآمار لیتحل یتمام. استفاده شد ها نیانگیم

داري  سطح معنی. انجام گرفت 22نسخه  SPSSافزار  نرم

  .شد گرفته نظر درp ≥05/0 زین

Accession 
Number 

                       Oligo sequence 5ˈ-3ˈ Gene 

NM_020542.2 F         5' 
CAAAATGTCTGCCCTTCTTCTCT  3' 
R        5' ACTATCCCCCTCACTCTCCTCT 
3' 

CCR2 

NM_031530.1 F         5' 
CATCCACTCTCTTTTCCACAAC    3' 
R        5' 
ACTTTACCCATTCATCTCTCATAC   3' 

MCP 

XM_017593963.1 F         5' CAT ACT CAG CAC CAG CAT 
CAC C 3' 
R        5' AAG TTC AAC GGC ACA GTC 
AAG G 3' 

GAPD
H 
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  یافته ها  

مورد  يگروه ها ینب داري معنینشان داد که اختلاف نتایج 

آزمون تعقیبی نشان داد  .)p=001/0(مطالعه وجود دارد 

گروه  نیب MCP-1ژن  انیدر ب داري معنی تفاوتکه 

) p=001/0(وجود دارد  یتمسموم- کنترلسالم و - کنترل

 قیعم دهیوغن حرارت دبا ر تیاثر مسموم در هک طوري به

 نیهمچن. همراه بود دارمعنی شیافزابا  MCP-1 ژن انیب

بین  MCP-1ژن  یانب داري در اختلاف معنیمشاهده شد 

تر  بررسی دقیق ).p=027/0( هاي مداخله وجود داردگروه

 در MCP-1 ژن با استفاده از آزمون تعقیبی نشان داد بیان

 مسمومیت- وه مکملگر در داري معنی طور به دوره پایان

)001/0=p(  مسمومیت- نیتمرو )027/0=p( کنترل از -

 نیتعامل تمرهمچنین مشاهده شد که . بود کمتر مسمومیت

 - تمرین - گروه مکمل( نیو مکمل اکتاپام يهواز

مسموم شده با هاي در رت MCP-1 بیان ژن بر )مسمومیت

-نسبت به گروه کنترل قیعم دهیروغن حرارت د

هاي  هر چند بین گروه). p=013/0(د مسمومیت کمتر بو

تفاوت ) هاي دریافت کننده مکمل و تمرین گروه(مداخله 

 به این معنی که تعامل. )p˃05/0(معنی داري مشاهده نشد 

 تمرین با مقایسه اکتاپامین در مکمل و هوازي تمرین

اثر  MCP1بر بیان ژن  اکتاپامین مکمل یا و هوازي

زم به ذکر است اطلاعات لا. )p˃05/0(داشت ن داري معنی

اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف تمامی نمودارها 

.)2و1نمودار ( استاندارد گزارش شده است

  

  
. و کنترل )p*>05/0( اکتاپامین- ، تمرین)p*>05/0(تمرین  ،)p***>05/0(هاي اکتاپامین در گروه MCP-1 تغییرات. 1نمودار 

   .استوه کنترل دار نسبت به گرنشانه تفاوت معنی*

  

  
  

نشانه *). p***>05/0(کنترل سالم و کنترل مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق  در گروه MCP-1 مقایسه بیان ژن. 2نمودار

  دار نسبت به گروه کنترل سالم یمعنتفاوت 
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 داري معنی طور به CCR-2نتایج نشان داد تغییرات ژن 

ر گرفت قرا) مداخله(تمرین یا مکمل  تاثیر تحت

)039/0=p .(نشان تر با آزمون تعقیبی نتایج بررسی دقیق 

 گروه بین CCR-2ژن بیان در داري معنی تفاوت داد

دارد  وجود مسمومیت- کنترل گروه و سالم- کنترل

)001/0=p (حرارت روغن با مسمومیت اثر در معنی این به 

 افزایش داريمعنی طور به CCR-2ژن  بیان عمیق دیده

 یاندر پا CCR-2ژن  ن مشاهده شد بیانهمچنی .یافت

از  مسمومیت- در گروه مکمل يداریدوره به طور معن

هر چند  ؛کمتر بود) =013/0p(مسمومیت - گروه کنترل

- یندر گروه تمر CCR-2 یانب یزانم ینکمتر که

 شدمشاهده  مسمومیت- تمرین- و مکمل مسمومیت

)05/0≤p .( و  ینرتم ینب یاثر تعاملهمچنین نتایج نشان داد

بر ) مسمومیت - تمرین - مکمل گروه( ینمکمل اکتاپام

مسمومیت - نسبت به گروه کنترل CCR-2 یانب یزانم

 تفاوت مداخله هايگروه بین اما ؛)p=019/0( دار بودمعنی

تعامل اساس  ینبر ا. )p˃05/0( نشد مشاهده داريمعنی

ین در مقایسه با تمرین و مکمل اکتاپام ین هوازيتمر

در  CCR-2یتفعالبر  ا مکمل اکتاپامینبه تنهاییهوازي و ی

- یاثر معنیق عم یدهمسموم شده با روغن حرارت د يرتها

  .)4و3نمودار ( )p˃05/0(نداشت  يدار

  

              

انه نش*. و کنترل )p*>05/0( اکتاپامین-، تمرین)p*>05/0(تمرین  ،)p*>05/0(هاي اکتاپامین در گروه CCR-2 تغییرات. 3نمودار 

   .استدار نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی

       
نشانه . *)p***>05/0(در گروه کنترل سالم و کنترل مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق  CCR-2مقایسه بیان ژن . 4نمودار

   تفاوت معنی دار نسبت به گروه کنترل سالم
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نشان داد که  ، نتایجMCP-1در مطالعه بررسی پروتئین 

مورد مطالعه وجود دارد  هاي گروه ینب داري معنیلاف اخت

)001/0=p(.  داري معنی تفاوتآزمون تعقیبی نشان داد که 

سالم و - گروه کنترل نیب MCP-1 پروتئین انیدر ب

 در که طوري به) p=001/0(وجود دارد  یتمسموم- کنترل

 ژن  انیب قیعم دهیبا روغن حرارت د تیاثر مسموم

MCP-1 افتی شیافزا داري معنی طور به.  

ژن  یانب داري در اختلاف معنیمشاهده شد  نیهمچن 

MCP-1 0192/0( مداخله وجود دارد هاي گروه بین=p.( 

 بیان ،ر با استفاده از آزمون تعقیبی نشان دادبررسی دقیق ت

گروه  در داريمعنی طور به دوره پایان در MCP-1 ژن

 مسمومیت- نیتمرو  )p=001/0( مسمومیت- مکمل

)02/0=p( همچنین مشاهده . بود کمتر مسمومیت- کنترل از

گروه ( نیو مکمل اکتاپام يهواز نیتعامل تمرشد که 

- در رت MCP-1 بیان ژن بر )مسمومیت - تمرین - مکمل

نسبت به  قیعم دهیمسموم شده با روغن حرارت د هاي

هر چند بین ) p=01/0( مسمومیت کمتر بود- گروه کنترل

هاي دریافت کننده مکمل و  گروه(هاي مداخله  گروه

به این  )p˃05/0(داري مشاهده نشد تفاوت معنی) تمرین

 با مقایسه اکتاپامین در مکمل و هوازي تمرین معنی تعامل

اثر  MCP1بر بیان ژن  اکتاپامین مکمل یا و هوازي تمرین

  )6و5نمودار  () p˃05/0(داشت ن داري معنی

  

      
 .و کنترل )p*>05/0( اکتاپامین- ، تمرین)p*>05/0(تمرین  ،)p*>05/0(هاي اکتاپامین وهدر گر MCP1 تغییرات .5نمودار 

   .استدار نسبت به گروه کنترل نشانه تفاوت معنی*

  
نشانه تفاوت ). *p***>05/0(کنترل سالم و کنترل مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق  در گروهMCP-1 مقایسه غلظت پروتئین. 6نمودار

  دار نسبت به گروه کنترل سالم یمعن
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   بحث

در مطالعات متعدد نشان داده شده است که تمرین ورزشی 

ات ضدالتهابی بر جاي تاثیرهاي مختلف  هوازي از مکانیسم

هاي هدف تمرینات ورزشی بافت  از جمله بافت. گذارد می

 ورزشی تمرینات که دارد وجود فرضیه این. چربی است

 تغییرات در کاتکولآمین ها، ترشح افزایش با است ممکن

UCP-1، فعالیت بر مزمن اثرات BAT تبدیل و همچنین 

با این وجود ترکیب . را دارد قهوه اي شکل به سفید چربی

هاي گیاهی قادر به کنترل التهاب تمرین هوازي و مکمل

لذا هدف از مطالعه حاضر  ؛ناشی از بافت چربی نیز است

 بر نیاکتاپاممکمل  و يهواز نیتمر یتعامل تاثیر یبررس

 نر هاي موش در اي قهوه یچرب بافت کیکموتاکس نشانگران

ي  نتایج مطالعه .بود قیعم دهید حرارت روغن با شده هیتغذ

- حاضر نشان داد که چهار هفته تمرین هوازي به طور معنی

داري  را به طور معنی MCP1 داري بیان ژن ادیپوکاین

 که است همراه مزمن التهاب با شدت به چاقی .کاهش داد

 .دارند اساسی نقش چربی بافت ماکروفاژهاي در این فرآیند

 ؛کسیداسیون بافت چرب را بالا بردهتمرین ورزشی میزان ا

تواند ماکروفاژهاي بافت چربی از لذا کاهش بافت چرب می

ج گروه تمرینی مطالعه را کاهش دهد که نتای MCP1جمله 

نیز بیان  MCP1رابطه با  در. این مطلب بود یدحاضر نیز مو

در بافت چربی و گسترش فعالیت  MCP1شده که افزایش 

- آن باعث تعدیل فعالیت ماکروفاژها شده و اختلال در قهوه

تواند انرژي  کند که می اي شدن بافت چربی ایجاد می

از آنجایی که ممانعت . )26(قرار دهد تاثیرمصرفی را تحت 

از تبدیل بافت چربی سفید به قهوه اي نیز عاملی در جهت 

لذا  ؛گسترش التهاب ناشی از بافت چربی است

 تواند یک هدف درمانی در بافت چرب می  MCP1کاهش

اختلالات التهابی ناشی از بافت چرب باشد که با توجه به 

با تمرین وزرشی پژوهش حاضر،  MCP1تغییرات کاهشی 

هاي تمرین در گسترش بافت  رسد ازجمله مکانیسم به نظر می

همسو با نتایج . باشد MCP1اي نیز مهار فعالیت  چرب قهوه

 تحقیق حاضر گزارش شده است پنج هفته تمرینات اینتروال

چربی زیر پوستی و نیز  MCP1 شدید موجب کاهش

این در حالی . )12(هاي نر صحرایی می شوداحشایی موش

بافت چربی  MCP1بود که در مطالعه حاضر کاهش 

ید قرار گرفت؛ لذا به نظر وازي مورد تایاي با تمرین ه قهوه

توانند  رسد صرفه نظر از شدت، تمرینات ورزشی می می

همسو با نتایج تحقیق حاضر . را کاهش دهد MCP1سطوح 

ه تمرینات در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است ک

 MCP1تواند موجب کاهش ورزشی با شدت متوسط می 

-ILنشان داده شده که سایتوکاین هایی مانند . )27(گردد

از آنجایی . دارند MCP1ارتباط مستقیمی با تغییرات  10

است به نظر  IL-10 که تمرین ورزشی قادر به افزایش

یرات برخی سایتوکاین هاي رسد در مطالعه حاضر نیز تغی می

این در حالی . نقش داشته باشد MCP1ضد التهابی در مهار 

بود که در مطالعه حاضر مقادیر سایتوکاین هاي ضد التهابی 

  . ارزیابی نشد IL10نظیر 

نیز  ات تمرین ورزشی استفاده از مکمل اکتاپامینتاثیرجدا از 

بیان شده در رابطه با اکتاپامین . ثر بودمو MCP1در کاهش 

که خاصیت و ساختار آن به گونه اي بوده که نظیر اپی 

ه ب نیاکتاپام. گذار استتاثیرهاي سلولی نفرین برگیرنده

 با beta(3)-ARدرون زا  یانتخاب ستیآگون کیعنوان 

تداخل  ،یچرب هاي سلولها در  نیکموکا تیفعال يرهایمس

 MCP-1ژن  انیو موجب کاهش ب کنند می جادیا

ها کاهش   که برخی از گزارش در حالی). 18(شود می

 آنتاگونیست تولید تحریک افزایش و NF-κβ فعالیت

 مقادیر منجر به کاهشنهایت در که  IL-1 گیرنده

 شود را می TNF-alphaو  IL-6 التهابی پیش هاي شاخص

هاي متعدد  مکانیسم. )28(اند نسبت داده MCP1در کاهش 

توانند نقش  می MCP1اکتاپامین بر مهار  تاثیردر رابطه با 

توسط اکتاپامین را  گرید یاحتمال سمیمکان کی. داشته باشند

تمرین . نسبت داد mTORC1 کمپلکستوان به می 

بیان شده . قرار می دهد تاثیرورزشی نیز این فاکتور را تحت 

 Ser727 ونیلاسیمنجر به کاهش فسفور mTORC1 که

 جهیدر نت ،شود یم MCP-1 پروموتربه  STAT3اتصال  و
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با این وجود در مطالعه . )7(یابد میکاهش  MCP-1 انیب

از طرفی تغییرات . ارزیابی نشد mTORC1حاضر تغییرات 

توان به  در مطالعه حاضر را همچنین می MCP-1کاهشی 

نیز نسبت داد که در ) CCR2(تنظیم منفی گیرنده آن 

  . ش نشان دادمطالعه حاضر با مداخله تمرین و اکتاپامین کاه

نشان داد که چهار هفته تمرین هوازي  نتایج مطالعه حاضر

پروتئین  CCR2. گردید CCR2موجب کاهش بیان ژن 

بوده و گزارش شده است که  MCP1 گیرنده ادیپوکاین

در رت ها کاهش بیان این پروتئین موجب کاهش مقاومت 

به انسولین شده و هموستاز گلوکز را بهبود 

تمرین ورزشی هوازي نیز از مسیرهاي متعدد .)29(بخشد می

 CCR2لذا کاهش  است؛قادر به بهبود حساسیت انسولینی 

تواند به عنوان مسیر  ی نیز میمطالعه حاضر با تمرین ورزشدر 

کنترلی ناشی از تمرین ورزشی در بهبود حساسیت به 

در مورد اثرات دوره تمرینی بر تغییرات این . انسولین باشد

گیرنده تحقیقات زیادي صورت نگرفته است با وجود این 

ها  در پاسخ به دوره هاي کوتاه مدت ورزشی گزارش

نوسیت ها در پاسخ به در م، حاکی از افزایش این گیرنده 

دهد که این  نشان می مسالهاین . )30(فعالیت جسمانی است

 تمرینات ورزشی پاسخ دهد و تواند به گیرنده پروتئینی می

. شود ایجادسازگاري نسبت به تمرینات ورزشی  در نهایت

در هر صورت به سبب عدم ادبیات تحقیق کافی بررسی و 

چهار تمرین هفته  تفسیر تغییرات این گیرنده در سازگاري به

 تعاملی ترکیب داد نشان نتایج. هوازي مقدور نیست

به  نسبت اکتاپامین مکمل مصرف با هوازي تمرینات

 اثر CCR2تغییرات  بر اکتاپامین مکمل و زيهوا تمرینات

 مکمل که شد مشاهده این وجود با .نداشت اي فزاینده

ژن  بیان کاهش موجب تنهایی به هوازي و تمرین اکتاپامین

CCR2 در دارمعنی تفاوت عدم به توجه با. گردید 

CCR2 بیان نمود که بیان ژن  توان میCCR2 از پس 

 تمرین از ناشی اکسیداتیو استرس هاي یگنالس با مواجهه

 و فعال شده سرعت به التهابی يها شاخص و هوازي

 ).31(کنند مهاجرت دیده آسیب مناطق به باید هامونوسیت

 گیرنده سلولی مانند هايگیرنده که دهدمی نشان مساله این

 کافی تعداد در محیطی هايمحرك به پاسخ در کموکاینها

 رسد تمریناتمی نظر به دیگر سوي از ).31(شوندمی بیان

سیگنالینگ  سازيفعال  با اکتاپامین مکمل یا هوازي

AMPK کمپلکس ،mTOR   را از طریقL-leucine 

 تنظیم کاهش موجب نهایتا که کرده کنترل منفی در جهت

 .شد خواهد هامونوسیت در CCR2بیان 

 

  يریگ جهینت

 نیو مصرف اکتاپام يهواز نیتمر رسد انجام میبه نظر 

 MCP1و  CCR2 با تنظیم منفی ات ضد التهابییرتاث

داشته باشد که کنترل و کاهش این فاکتورها در گسترش 

در اي شدن بافت چربی، افزایش انرژي مصرفی و  قهوه

 جهت بنابراین بهبود حساسیت به انسولین نقش دارند؛ نهایت

 نظر به مذکور متغیرهاي ژن بیان کاهش و التهاب تعدیل

 مکمل یا مصرف و هوازي تمرین تههف چهار رسد می

  .بود خواهد سودمند تنهایی به اکتاپامین

  

  تشکر و قدردانی 

مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتري رشته فیزیولوژي 

ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج است که در سال 

مورد تصویب شوراي پژوهش این  986به شماره  1398

 حاضر در قیتحق. ستواحد دانشگاهی قرار گرفته ا

تهران و با  پاسارگاد کیستوژنتیه یقاتیتحق شگاهیآزما

و پزشکان متخصص  یورزش يولوژیزیف دینظارت اسات

 هیکل .انجام شد هزینه شخصی دانشجوو با  یشگاهیآزما

دانشگاه علوم اخلاق  تهیکم این تحقیق توسطمراحل 

با شماره  ردستانک پزشکی

IR.MUK.REC.1398/500 محققین از  .شد دتایی

تمامی کسانی که در جهت انجام این تحقیق همکاري 

  .نمایندمینمودند تقدیر و تشکر 
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