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Abstract 

Background: Deep-fried oils (DFOs) used in the preparation of fast food are 

considered as a risk factor which can affect the immune system. On the other 

hand, physical activities, especially aerobic training and the use of herbal 

supplements, have a significant effect on reducing the effects of abusing these 

foods and improving the function of the immune system.  

Objective: The objective of this study was to investigate the effect of aerobic 

training (T) and octapamine (O) supplementation on NFkB and TNF-α gene 

expression levels in the heart tissue of rats poisoned with DFO. 

Methodology: In this experimental study, 25 male Wistar rats were purchased 

and assigned in 5 groups of 5 animals, including: 1) control, 2) DFO, 3) DFO+T, 

4) DFO+O, and 5) DFO+T+O. During 4 weeks, rats in the groups 2 to 5 received 

DFO by gavage, groups 3 and 5 ran on the treadmill 5 sessions a week with 

moderate intensity, and groups 4 and 5 were given 81 μmol/kg octamine 

supplement intraperitoneally five days a week. The Kolmogorov-Smirnov test, 

independent samples t-test and two-way analysis of variance were used to 

analyze the research findings (p<0.05). 

Findings: DFO had a significant effect on increasing NFkB (p=0.001) and TNF-

α (p=0.001) levels; training had a significant effect on the reduction of NFkB 

(p=0.001) and TNF-α (p=0.001); also, octapamine supplementation had a 

significant effect on the reduction of NFkB (p=0.001) and TNF-α (p=0.001). 

Interactive effects of training and octapamine consumption on NFkB (p=0.001) 

and TNF-α (p=0.001) levels were significant.  

Conclusion: It seems that aerobic training and octapamine supplementation 

synergistically have anti-inflammatory effects in the heart tissue of DFO-

poisoned rats.  
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 چکیده

ر تهیه ی غذا های فست فود مورد استفاده قرار می که د (DFOروغن های عمیق حرارت دیده ):  و هدف زمینه

قرار دهند. از سوی گیرند و به عنوان یک ریسک فاکتور تلقی می شوند.که می توانند سیستم ایمنی را تحت تاثیر 
دیگر فعالیت های بدنی به ویژه تمرینات هوازی و استفاده از مکمل های گیاهی تأثیر به سزائی  بر کاهش اثرات 

( Tتمرینات هوازی )اثر هدف از تحقیق حاضر بررسی . سوء مصرف این غذاها و بهبود  عملکرد سیستم ایمنی دارند.
 DFOدر بافت قلب موش های صحرایی مسموم شده با  α-TNFو   BkNFسطوح بیان ژنی ( بر Oو اکتاپامین )

 بود. 

( 1سری  5گروه  5نر نژاد ویستار خریداری و در سر موش صحرایی  25در این مطالعه تجربی روش شناسی: 

هفته موش های  4قرار گرفتند. در مدت  DFO+T+O( 5و  DFO ،3 )DFO+T ،4 )DFO+O( 2کنترل، 
جلسه در  5روی نوارگردان  5و  3را به صورت گاواژ دریافت نمودند، گروه های  DFO 5تا  2صحرایی گروه های 

روز در هفته به صورت  5اکتاپامین را مکمل  μmol/kg81 5و  4هفته با شدت متوسط دویدند همچنین گروه های 
 tاسمیرنوف،  -تجزیه و تحلیل یافته های تحقیق از آزمون های اماری کالموگروفصفاقی دریافت نمودند. جهت 

 (.>05/0p)مستقل و آنالیز واریانس دو طرفه استفاده شد 

( داشت؛ p=0.001) TNF-α( و p=0.001) NFkB اثر معنی داری بر افزایش سطوح DFO: یافته ها

( داشت؛ مصرف اکتاپامین اثر p=0.001) TNF-α( و p=0.001) NFkBتمرین اثر معنی داری بر کاهش 
تعامل تمرین و مصرف  همچنین ( داشتp=0.001) TNF-α( و p=0.001) NFkBمعنی داری بر کاهش 

 ( معنی دار بود.p=0.001) TNF-α( و p=0.001) NFkB کاهش اکتاپامین بر

دارای  هم به تنهایی و هم به طور سینرژیستیبه نظر می رسد تمرینات هوازی و مصرف اکتاپامین : نتیجه گیری

  .می باشند DFOاثرات ضد التهابی در بافت قلب موش های صحرایی مسموم شده 
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 بافت قلب رت های مسموم شده با روغن های عمیق حرارت دیده در TNF-αو  NFkB  پروتئینیاکتاپامین بر سطوح  تاثیر تمرین هوازی و مکمل

 14  12-18(:7) 2؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 

  مهدمق

( یکی از علل مرگ و میر در سراسر CVDبیماری قلبی عروقی )
جهان است که مرگ قلب یکی از عوامل اصلی ایجاد این بیماری 
ها است.  مرگ سلولی در شرایطی مانند نارسایی قلبی و 

(.  مرگ سلولی به 1انفارکتوس میوکارد با آپوپتوز همراه است)
عنوان یک پدیده بیولوژیکی اساسی برای تنظیم هموستاز بافتی 

ده است که تغییر آن مفهوم مهمی در آسیب شناسی مشخص ش
و مصرف ترکیبات  CVD( یک رابطه مستقیم بین خطر 2دارد )

(. روغن های عمیق 3قطبی روغن پخت و پز گزارش شده است )
که در فرایند سرخ کردن عمیق  Deep- Fried Oilحرارت دیده 

 تولید می شوند با محصولات جانبی سرطان زا مانند آکرولئین
همراه است. آکرولئین یک محصول جانبی سمی پراکسیداسیون 
لیپیدی است که در بیماری های ریوی، قلبی و نورودژنراتیو نقش 

سموم تولید شده طی فرایند سرخ باعث تولید رادیکال . (4دارد.)
های آزاد می گردد. تولید رادیکال های آزاد موجب راه اندازی 

(. 5سلولی در عروق می شود )مسیرهای التهابی وابسته به کرگ 
التهاب مزمن خفیف، با میزان بالاتر از طبیعی چند سایتوکین شامل 

( و IL-6) 6-اینترلوکین  (TNF-α)آلفا عامل نکروز دهنده تومور
 یک TNF-αهمراه است.  C (CRP) -پروتئین واکنش دهنده

 سلولی پاسخ های از وسیعی که طیف است چندمنظوره سایتوکاین

 وجود کمی مقدار به طبیعی مغز  در . TNF-αکند می دایجا را

 و ایسکمی جراحت، مانند های پاتولوژیک محرك ولی دارد.
(. در 6دهند ) افزایش شدت به را TNF-α بیان توانند می عفونت

مقابل با افزایش پروتئین های ضد آپوپتوزی فعالیت کاسپازها 
 . امروزه،(7کاهش یافته و فرایند مرگ سلولی کند می شود )

 موجود مکمل های موثرترین یکی از به عنوان گیاهی مکمل های

 اثرات با اکتاپامین مکمل به بین میتوان این میروند. از شمار به

اکتوپامین یک آمین بیوژن درون زا  (.8کرد ) اشاره اکسیدانی آنتی
است که ارتباط نزدیکی با نوراپی نفرین دارد و بر سیستم های 

دوپامینرژیک تأثیر می گذارد.  به طور طبیعی در آدرنرژیک و 
 اصلی (. اکتاپامین جزء9بسیاری از گیاهان مانند پرتقال وجود دارد)

لحاظ  از (.2میباشد ) آدرنرژیک ماده یک که عصاره نارنج است
 گلیکوژنولیز، افزایش باعث اکتاپامین که شده بیان متابولیکی

 اکتاپامین (.10) میشود گلوکونئوژنز و اکسیژن جذب گلیکولیز،

 تسریع را و اولئات( )اکتانوات برونزا چرب اسیدهای اکسیداسیون

بدنی منظم هوازی با (. گزارش شده است که فعالیت3میبخشد)
شدت پائین تا متوسط باعث بهبود عملکرد فیزیولوژیک عضلات 

ای از اسکلتی، قلبی و همچنین، کاهش وقوع طیف گسترده
عروقی، و همچنین بهبود  -های قلبی جمله، بیماریها از بیماری

(. در طی دهه گذشته مشخص شده 11شوند )عوامل التهابی می
که تمرینات منظم ورزشی اثرات مفیدی بر سیستم ایمنی دارند. 

به شکلی که تمرینات منظم ورزشی، با افزایش حجم عضلات و 
(. 12د)کاهش توده چربی منجر به بهبود سیستم ایمنی می گردن

با توجه به اهمیت و ضرورت مبحث آسیب اندام حیاتی بدن انسان 
در مواجهه با مصرف فست فود ها پو روغن های عمیق چند بار 
حرارت دیده شده و همچنین اثرات ضد التهابی فعالیت های 
ورزشی و مکمل اکتاپامین. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر 

و   BkNFطوح بیان ژنی اکتاپامین بر س تمرین هوازی و مکمل
TNF-α  در بافت قلب رت های مسموم شده با روغن های عمیق

 حرارت دیده صورت گرفت.

 روش شناسی
نر نژاد ویستار با سر موش صحرایی  25در این مطالعه تجربی 

گرم از مرکز  350تا  300هفته ای و با دامنه وزنی  20سن تقریبی 
هیستوژن خریداری و به محل آزمایشگاه انتقال داده شد تحقیقاتی 

و جهت سازگاری به محیط آزمایشگاه به مدت یک هفته در شرایط 
استاندارد نگهداری شدند. در ادامه در روز هشتم بر اساس وزن 

( DFO ،3 )DFO +T ،4( 2( کنترل، 1سری  5گروه  5بدن در 
DFO  +O  5و )DFO  +T  +O  هفته  4مدت قرار گرفتند. در

را به صورت گاواژ  DFO 5تا  2موش های صحرایی گروه های 
جلسه در هفته  5روی نوارگردان  5و  3دریافت نمودند، گروه های 

 μmol/kg81 5و  4با شدت متوسط دویدند همچنین گروه های 
روز در هفته به صورت صفاقی دریافت نمودند. در  5را  Oمکمل 

 سیگما آلدریچ تهیه شد. گروه از شرکت Oمکمل مطالعه حاضر 
به را  Oمکمل  μmol/kg81روز در هفته  5به میزان  5و  4های 

صورت صفاقی دریافت نمودند. این نکته قابل ذکر است که جهت 
حل  9آماده سازی اکتاپامین برای تزریق، درحلال نرمال سالین %

لیتر روغن آفتاب گردان  8بر اساس مطالعات پیشین، (. 13شد )
روز متوالی، روزی  4روغن به مدت استفاده شد.  DFOتهیه  جهت

درجه سانتی گراد داغ شد و بر  200تا  190ساعت با حرارت  8
دقیقه مواد غذایی )ناگت مرغ، سیب  30اساس منابع موجود هر 

زمینی، مرغ و فرآورده های پروتئینی از قبیل سوسیس و کالباس( 
ن روز چهارم به صورت داخل روغن غوطه ور شد و در انتها روغ

(. پروتکل 12گاواژ به موش های صحرایی خورانده می شد )
تمرین هوازی با شدت متوسط انجام شد به طوری که موش های 

( می 50% max2oV) m/min16صحرایی در هفته اول با سرعت 
 m/min26 (65%دویدند و در هفته اخر سرعت دویدن به 

max2oV دقیقه  20( رسید. مدت زمان دویدن در کل دوره تحقیق
بود. این نکته قابل ذکر است که به منظور سازگاری موش های 
صحرایی به دویدن رو نواگردان، موش های صحرایی قبل از 

 m/min9شروع برنامه اصلی تمرینی به مدت یک هفته با سرعت 



 

 حسینی و همکاران

 15  12-18:(7) 2؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

ه تمرینی دقیقه راه می رفتند همچنین در هر جلس 20به میزان 
دقیقه با سرعت  5قبل از شروع تمرین موش های صحرایی 

m/min7  5گرم می کردند و پس از خاتمه تمرین اصلی به مدت 
ساعت پس  48(.  14سرد می کردند ) m/min5دقیقه با سرعت 

، موش های صحرایی Oاز اخرین جلسه تمرینی و تزریق مکمل 
اندازه گیری بیان  (. جهت15با استنشاق کلروفورم بیهوش شدند )

بافت قلب موش های صحرایی  α-TNFو  BkNFژن و پروتئین 
استخراج و در داخل میکروتویپ های مخصوص قرار داده شد. 

میکروتیوب ها به داخل تانک ازت انتقال پیدا کردند و تا زمان 
اندازه گیری نگه داری شدند.  -80داخل فریزر آنالیز  های سلولی 

با پروتئین  western blotبه روش  فاکتورهای مورد نظر
صورت گرفت و جهت تجزیه و تحلیل کنترل داخلی بتا اکتین 

اسمیرنوف،  -های اماری کالموگروف آزمونیافته های تحقیق از 
t  مستقل و آنالیز واریانس دو طرفه استفاده شد(05/0P <.) 

 . توالی پرایمرهای تحقیق حاضر1جدول 

Reverse (5’-3’) Forward (5’-3’) Gene 

TTTCTTCAATCCGGTGGCGA CATACGCTGACCCTAGCCTG NFkB 

GAGAAGATGATGTGAGTGTGAGG GAGATGTGGAAATGGCAGAGGA TNF-α 

CAT ACT CAG CAC CAG CAT CAC C AAG TTC AAC GGC ACA GTC AAG G Gap 

 

 یافته ها
در گروه های پنج گانه تحقیق  α-TNFو   BkNFطوح بیان ژنی س

مستقل نشان  tارائه شده است. نتایج آزمون  2و1در شکل های 
 α-TNF (0.001p=)( و =0.001p) BkNF  یپروتئین مقادیرداد 

 به طور معنی داری بالاتر از گروه کنترل بود.  DFOدر گروه 
 ,F=90.33شان داد تمرین )نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه ن

P=0.001, µ=0.81( و اوکتاپامین )F=421.32, P=0.001, 

0.50µ= اثر معنی داری بر کاهش )BkNF  همچنین تعامل داشت

=20.13F ,معنی دار بود ) BkNF تمرین و اوکتاپامین بر کاهش

P=0.001, µ=0.02( همچنین تمرین )F=189.84, P=0.001, 

µ=0.90( و اوکتاپامین )F=258.29, P=0.001, µ=0.93 اثر )
تمرین و  همچنین تعاملداشت  TNF-αمعنی داری بر کاهش 

 ,F=72.97معنی دار بود ) TNF-αاوکتاپامین در کاهش 

P=0.001, µ=0.78.) 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 در گروه های پنج گانه تحقیق BkNF پروتئینی. سطوح 1شکل

 افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل ***

 BkNFاثر معنی دار بر کاهش  ###

*

**

**

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

Control DFO DFO + T DFO + O DFO + T +

O

R
el

a
ti

v
e 

E
x
p

re
ss

io
n



 بافت قلب رت های مسموم شده با روغن های عمیق حرارت دیده در TNF-αو  NFkB  پروتئینیاکتاپامین بر سطوح  تاثیر تمرین هوازی و مکمل

 16  12-18(:7) 2؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در گروه های پنج گانه تحقیق TNF-αپروتئینی سطوح  -2شکل 
 افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل ***

 BkNFاثر معنی دار بر کاهش  ###

 بحث و بررسی
اثر معنی داری بر افزایش  DFOنتایج مطالعه حاضر نشان داد 

BkNF  وα-TNF  .در بافت قلب موش های صحرایی داشت
بر  DFOتاثیر همسو با یافته های مطالعه حاضر، در بررسی 

اختلال تعادل کبدی و افزایش آسیب بافت چربی و کبد چرب در 
م های آنزی DFOموش های ویستار نشان داده شد که با مصرف 

همچنین منجر به افزایش آنتی اکسیدانی کبد کاهش یافته و 
فاکتور های استرس اکسیداتیو در موش ها می شود به طوری که 

(. 15باعث آسیب کبدی می شود ) DFOگزارش شد مصرف 
 DFO( نشان دادند مصرف 2016و همکاران ) همچنین ونگ

(. 14) منجر به بروز آسیب کبدی در موش های صحرایی می گردد
مطالعه فوق نشان داد تمرین هوازی و مکمل اکتاپامین بر درصد 
سلول های آپوپتوتیک در بافت قلب رت های مسموم شده با 
روغن حرارت دیده عمیق اثر معنی دار داشت و در اثر مسمومیت 

به طور  با روغن حرارت دیده عمیق درصد سلول های آپوپتوتیک
تعامل تمرین ومکمل معنی داری افزایش یافت، همچنین 

اکتاپامین نیز اثر معنی داری بردرصد سلول های آپوپتوتیک داشت. 
هم راستا با این مطالعه کیانمهر و همکاران با بررسی تاثیر ورزش 

-و پرو کاسپاز 3-بر میزان بیان کاسپاز هوازی و مکمل اکتاپامین
در بافت قلب روغن سرخ شده در موش صحرایی پرداختند. یافته  3
ای پژوهش مورد نظر نشان داد که افزایش قابل توجهی در ه

وجود داشته  DFO سلول های آپوپتوتیک در گروه تحت درمان با
و تجزیه و تحلیل لکه تریکروم ماسون نشان داد که تعداد فیبرهای 

 DFO کاردیومیوسیت کاهش یافته و رسوب کلاژن در گروه

ضر نشان داد تمرین (. همچنین نتایج مطالعه حا1افزایش می یابد)
در بافت قلب  α-TNFو  BkNFهوازی اثر معنی داری بر کاهش 

گزارش شده  داشت. DFOموش های صحرایی مسموم شده با 
 گوناگون زمانبندی و با شدت ورزشی های فعالیت انجاماست که 

 بیماری کنترل و جلوگیری مدت در کوتاه و مدت بلند صورت به

(. همسو با 16) دارد سزایی به شنق عروق و قلب با مرتبط های
هفته تمرین هوازی منجر به بهبود  16یافته های تحقیق حاضر 

موش های صحرایی گردید  با این وجود در  TNF-αسطوح 
هفته تمرینات مقاومتی  16تناقض یا یافته های تحقیق حاضر 

( 17موش های صحرایی گردید ) TNF-αمنجر به افزایش سطوح 
افته ها می تواند ناشی از نوع تمرین و همچنین که این تناقض در ی

انقباضات موجود در تمرینات هوازی و مقامتی باشد. همچنین 
هشت هفته تمرینات هوازی با شدت متوسط منجر به کاهش 

 activation ofو همچنین کاهش  α-TNFمعنی دار سطوح 

B pathwayκ-NFα/BκI ( در رابطه با اثرات فعالیت 18شد .)
 هوازی منظم تمرینات اجرایی گزارش شده است که های ورزش

 پراکسیداسیون کاهش و ضداکسایشی، افزایش دفاع به منجر

اکسایشی  ضد دفاع تقویت درواقع، شود. می و پروتئینی لیپیدی
این  با گردد، می آزاد رادیکال های بیشتر شدن خنثی سبب

 پس از اکسایشی فشار که دارد وجود انتظار این ها سازگاری

 توانایی سیستمهای منظم یابد. تمرین کاهش هوازی تمرینهای

 خاصیت مقابل را در بدن و دهد می افزایش را بدن ضداکسایشی

 می یابد، افزایش اثر ورزش در که اکسایشی فشار کنندگی تخریب

(. در رابطه با اثرات تعاملی نتایج مطالعه 19کند ) می محافظت
دارای  اوکتاپامینبا مصرف  حاضر نشان داد تمرین هوازی همراه

در بافت قلب موش  α-TNFو  BkNF کاهشاثرات تعاملی بر 
عدم وجود . می باشند DFOهای صحرایی مسموم شده با 
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 حسینی و همکاران

 17  12-18:(7) 2؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 اوکتاپامیناطلاعات کافی در مورد تاثیر تمرین هوازی و مصرف 
در بافت قلب موش های صحرایی  α-TNFو  BkNF سطوحبر 

م دسترسی به روش های و همچنین عد DFOمسموم شده با 
-های تحقیقات حاضر بهاز محدودیت α-TNFو  BkNFبررسی 

رسد؛ از اینرو پیشنهاد می شود در مطالعات آتی به بررسی نظر می
اثر تمرینات هوازی با شدت های مختلف همراه با مصرف 

بر عوامل التهابی پرداخته شود و  با دوزهای مختلف اوکتامین
لایزا و وسترن بلات جهت اندازه گیری همچنین از تکنیک های ا

BkNF  وα-TNF (. در پژوهش حاضر مشخص 20) استفاده شود
اثر معنی داری  گردید که تمرین هوازی و مکمل اکتاپامین هریک

داشتند، اما تعامل تمرین هوازی  TNF-αو  NF-kBبر بیان ژن 
و مکمل اکتاپامین در بافت قلب رت های مسموم شده با روغن 

و همکاران در  حرارت دیده عمیق اثر معنی دار نداشت. عبدالهی
 بر اکتاپامین و هوازی تمرین هفته چهار مطالعه ای با عنوان تأثیر

موش  چربی قهوه ای بافت در 3-کاسپاز و آلدئید ید مالون میزان
عمیق انجام دادند،  حرارت دیده روغن های با تغذیه شده نر های

 روغن با مسمومیت یافته های این مطالعه نشان داد که دراثر

 معنی داری طور به آلدئید دی مالون غلظت عمیق، حرارت دیده

 (.10یافت ) افزایش

 تیجه گیرین

 دیدهکه روغن های عمیق حرارت  داد نشان حاضر مطالعه نتایج

در بافت قلب رت  TNF-αو  NFkBافزایش بیان ژنی  به منجر
های مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق می گردد با این 

کدام به تنهایی منجر به  هر اوکتامینمصرف و وجود تمرین 
در بافت قلب رت های مسموم  TNF-αو  NFkBکاهش یان ژنی 

 شده با روغن حرارت دیده عمیق می گردد. 

 لاقیملاحظات اخ

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
مطالعه حاضر از اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی منطبق 
با قوانین بین المللی و طبق ضوابط کمیته اخلاقی حیوانات 

 آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی پیروی نموده است.
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