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Abstract 

Background: Obesity is a metabolic disease associated with mild inflammation. 

It seems that the origin of obesity-induced inflammation is the penetration of 

macrophages into adipose tissue. The aim of this study was review on the anti-

inflammatory effect of octepamine supplementation following exercise in 

metabolic disorders.  

Methods: In this study, the keywords Octapamine, Exercise training, Metabolic 

disorders were searched in all databases including Science of Web, Pubmed, 

Google, Magiran, SID.IR, scholar risk factors, etc., without year restrictions. 

Then the articles were categorized based on exercise training and octapamine 

supplementation in metabolic disorders. 
Findings: The results of the present study showed that deep-fried oils lead to an 

increase in NFkB gene expression in the adipose tissue of rats poisoned with 

deep-fried oil, however it appears that training and octapamine consumption 

alone lead to a decrease in NFkB, and increases in IL-4 and IL-10 gene 

expression levels in the heart tissue of rats poisoned with deep-fried oils. 

Conclusion:The results of the present study showed that deep-fried oils lead to 

an increase in NFkB gene expression in the adipose tissue of rats poisoned 

with deep-fried oil, however it appears that training and octapamine 

consumption alone lead to a decrease in NFkB, and increases in IL-4 and IL-10 

gene expression levels in the heart tissue of rats poisoned with deep-fried oils.  
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Extended Abstract 
Introduction 
Obesity is a condition that is presently known with 

mild inflammation, which can cause insulin 

resistance and its consequence is the development of 

metabolic diseases such as diabetes and 

cardiovascular diseases. Chronic inflammation is 

associated with increased blood flow levels of 

several cytokines and acute phase protein (CRP) 

(2).  
Deep-fried oils (DFOs) are oils that have endured 

high temperatures during the cooking process, and 

for this reason, their nutritional composition has 

changed, their water content has decreased, and due 

to the occurrence of numerous chemical reactions 

such as lipid peroxidation and polymerization, 

events such as starch gelatinization and protein 

denaturation occur yielding them into toxic 

substances. 
At present, exercise training is used as one of the 

options to inhibit inflammatory adipokines affecting 

the inflammation process. According to the findings 

of some studies, physical activity can reduce 

inflammatory markers, however some studies have 

not reported any changes in inflammatory markers 

following various exercises.  

Nowadays, the use of supplements as a synergistic 

factor along with exercise training to improve and 

moderate inflammatory factors has attracted a lot of 

attention in the field of sports physiology and a lot 

of research has been done in this regard. 
Octapamine is a supplement that has recently 

attracted the attention of athletes and researchers, 

and it appears that little research has been done in 

this regard. Citrus fruit (i.e., sour orange) extracts 

are traditionally used as weight loss products with 

antioxidant effects.  

Regarding the effect of octapamine in exercise 

training, it has been stated that low-dose acute 

exercise training affects endurance performance, 

substrate oxidation, or blood flow hormone 

concentrations. 

Due to the critical role of the consumption of deep-

fried foods on obesity and the vital organs of the 

human body as well as the anti-inflammatory effects 

of exercise and octapamine supplementation, the 

present study aimed to examine the anti-

inflammatory effect of octepamine supplementation 

following exercise training on metabolic disorders 

in the visceral tissue of rats poisoned with deep-fried 

oils. 

 The effect of DFO on inflammatory and 

anti-inflammatory factors 
In line with the findings of the present study, in the 

investigation of the effect of DFO on liver 

imbalance and the increase in adipose tissue and 

fatty liver damage in Wistar rats, it was shown that 

the consumption of DFO decreased liver antioxidant 

enzymes and also led to an increase in oxidative 

stress factors in rats so that it was reported that the 

consumption of DFO caused liver damage (34). 
Obesity, or the increase in the number and size of fat 

cells, is associated with mild inflammation, which 

causes insulin resistance. Insulin resistance is the 

main mechanism of diseases caused by obesity. In 

this condition, the body's normal physiological 

response to insulin is reduced and it causes a 

decrease in glucose uptake by peripheral tissues and 

lipolysis in adipose tissue. 

Several studies have pointed out the role of adipose 

tissue macrophages and inflammatory mediators 

derived from them in insulin dysfunction (35). 

Studies have shown that the number, location and 

characteristics of adipose tissue macrophages are 

significantly dependent on metabolic status (36). 
An increase in the number of adipose tissue 

macrophages in obesity can be explained by two 

specific mechanisms. First, a change in the 

recruitment of macrophages from monocytes, and 

second, local proliferation of the recruited 

macrophages in adipose tissue.  

In the condition of obesity, not only the number of 

macrophages in the adipose tissue is increased, but 

also their phenotype is changed.  In contrast, the 

largest population of macrophages in lean 

conditions are members of the M2 phenotype, which 

is associated with gene expression of anti-

inflammatory proteins such as IL-10. It seems that 

obesity increases the concentration of fatty acids in 

adipose tissue, which activates NF-kB, JNK, and 

TLR4, each of which stimulates inflammatory 

cytokines such as IL-6 and TNF-a. 

The effect of aerobic training on 

inflammatory and anti-inflammatory 

factors 
Possible mechanisms to justify the reduction of 

inflammatory conditions due to aerobic training 

have been proposed, which can be reduced visceral 

fat mass and then the production of inflammatory 

adipokines, the reduction of the expression of Thal-

like receptors in monocytes and macrophages, and 

the creation of anti-inflammatory molecules from 

leukocytes and skeletal muscle. In addition, it is 

possible to mention the inhibition of 

monocyte/macrophage penetration into adipose 

tissue and the change of macrophage phenotype into 

adipose tissue as a result of training. It has been 

shown in many studies that aerobic training has anti-

inflammatory effects through different mechanisms. 

Fat tissue is one of the target tissues of exercise 

training. 
Another mechanism involved in the increase of IL-

10 is the increase of interleukin-6 (IL-6) due to 

training. Exercise training increases muscle 
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metabolism and leads to increased IL-6 in muscle 

and blood. The increase of IL-6 increases the 

secretion of IL-10 in macrophages. Furthermore, 

long-term exercise decreases monocyte production 

of atherogenic cytokines such as tumor necrosis 

factor-alpha (TNF-a) and interferon gamma (IFN-γ), 

while increasing the production of anti-

inflammatory cytokines such as IL-10. 

The effect of aerobic training with 

octapamine on inflammatory and anti-

inflammatory factors 
In the present research, the interactive effect of 

aerobic training and octapamine could significantly 

show apoptotic and inflammatory effects with a 

significant decrease in caspase 3. In this regard, 

Mahmoudi et al. investigated the effect of aerobic 

training and octapamine on monocytes and 

macrophages of white adipose tissue of rats 

poisoned with deep-fried oils. They came to the 

conclusion that the consumption of octapamine and 

aerobic training could cause a significant decrease in 

the permeability of macrophages in adipose tissue 

after poisoning with deep-fried oils (30). Also, the 

results of the research showed that the changes in 

adiponectin concentration were not affected by the 

synergistic effects of octapamine supplementation 

and aerobic training, which means that compared to 

the training-poisoning, supplement-poisoning 

groups, there was no improvement in adiponectin 

concentration status. However, it was observed that 

both training and supplementation increased 

adiponectin concentrations, although no further 

improvement was achieved in the combination of 

both.  
Adiponectin is an adipokine that is secreted from 

white adipose tissue and increases insulin sensitivity 

and has an inverse relationship with pro-

inflammatory cytokines (47).  
It is likely that endurance training through affecting 

inflammatory mechanisms, including the NF-kB 

axis in the heart muscle tissue, slows down the 

reduction of the cross-sectional area of 

cardiomyocytes, heart mass and cardiac atrophy, 

and subsequently reduces the harmful effects of 

cancer on the structure and function of the heart (49).  

Also, the results of the present study showed that 

aerobic training had a significant effect on the 

reduction of NFkB and IL-10 gene expression levels 

in the heart tissue of rats poisoned with DFO. It has 

been reported that performing sports activities with 

different intensity and timing in long and short terms 

has a significant role in preventing and controlling 

diseases related to heart and blood vessels (51). 

Methods 
In this study, the keywords Octapamine, Exercise 

training, Metabolic disorders were searched in all 

databases including Science of Web, Pubmed, 

Google, Magiran, SID.IR, scholar risk factors, etc., 

without year restrictions. Then the articles were 

categorized based on exercise training and 

octapamine supplementation in metabolic disorders. 

Conclusion 
The results of the present study showed that deep-

fried oils lead to an increase in NFkB gene 

expression in the adipose tissue of rats poisoned 

with deep-fried oil, however it appears that training 

and octapamine consumption alone lead to a 

decrease in NFkB, and increases in IL-4 and IL-10 

gene expression levels in the heart tissue of rats 

poisoned with deep-fried oils. 
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 های کلیدی:واژه
روغن های عمیق حرارت دیده، تمرین هوازی، 

 ، التهاباکتاپامین

 چکیده

چاقی بیماری متابولیک بوده که با التهاب خفیف همراه است. به نظر می رسد منشا التهاب ناشی از چاقی : مقدمه

نفوذ ماکروفاژها به بافت آدیپوز می باشد. با وجود اثرات مثبت تمرین بر روند التهاب و نفوذپذیری بافت آدیپوز به 
یک عامل لیپولتیک بر نفوذپذیری ماکروفاژی در شرایط  ماکروفاژها، اثر همزمان تمرین هوازی و اکتاپامین به عنوان

مروری بر اثر ضدالتهابی مکمل اکتاپامین متعاقب لذا هدف مطالعه حاضر تغذیه با غذای پرچرب مشخص نیست. 
 تمرینات ورزشی در اختلالات متابولیک بود. 

 Science of Web ،Pubmed ، Googleعاتی بخصوصلااین منظور در تمامی بانک های اط بهروش ها: 

Octapamine، ،Exercise training ، Metabolic disorders های واژه کلید با Mageiran 

،SID.IR ،scholar factors risk  ت بر لاو غیره، بدون محدودیت سال جستجو انجام گرفت. سپس مقا
 .دسته بندی شدندو مکمل اکتاپامین در اختلالات متابولیک  تمرینات ورزشیاساس 

دچار اختلال  دهیحرارت د یاثرروغن هاالتهاب که در روند  نیو اکتاپام یهواز نیتمرنتایج نشان می دهد  یافته ها:

 دهد. یرا کاهش م قیعم دهیحرارت د یبا روغن ها هیاز تغذ یناش یها بیو آس دهیشده است را بهبود بخش

در  NFkBافزایش بیان ژنی  به منجر دیدهکه روغن های عمیق حرارت  داد نشان حاضر مطالعه نتایج نتایج:

هر کدام  Oرت های مسموم شده با روغن حرارت دیده عمیق می گردد با این وجود تمرین و مصرف  چربیبافت 
در بافت قلب رت های مسموم شده با  IL-10و  IL-4و افزایش  NFkBبه تنهایی منجر به کاهش یان ژنی 

 .ر می رسدروغن حرارت دیده عمیق می گردد. به نظ

 

 

 

 

 

 محمد علی آذربایجانی ول:ونویسنده مس* 

 گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز، تهران، ایران  نشانی:

  تلفن:

 m_azarbayjani@iauctb.ac.ir پست الکترونیکی:

 

 داروییو گیاهان  تحقیقات در علوم ورزشی

 

8. شماره 3. دوره 1140 تابستان   

 

mailto:m_azarbayjani@iauctb.ac.ir


 مروری بر اثر ضدالتهابی مکمل اکتاپامین متعاقب تمرینات ورزشی در اختلالات متابولیک

 16   12-22:(8) 3؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

  مهدمق

چاقی یک بیماری مزمن است و شیوع آن در سراسر جهان در 
حال افزایش بوده و منجر به بروز بسیاری از بیماری ها نظیر 
 دیابت، بیماری های قلبی و عروقی، فشار خوت و برخی از سرطان

چاقی وضعیتی است که اکنون با التهاب خفیف (. 1ها می شود )
شناخته شده که میتواند باعث مقاومت به انسولین شود و پیامد آن 
ایجاد بیماریهای متابولیکی مانند دیابت و بیماریهای قلبی عروقی 

التهاب مزمن با افزایش سطوح جریان خونی چندین . است
همچنین  (.2) همراه است( CRP) سایتوکاین و پروتئین مرحله حاد

در  نشان داده شده التهاب عامل اصلی مقاومت به انسولین است
جوامع غربی، مصرف رژیم های غذایی غنی از چربی، بسیاری از 

(. چاقی در واقع 3افراد را در معرض ابتلا به چاقی قرار داده است )
. ناشی از دریافت بالاتر انرژی نسبت به میزان مصرف آن است

همزمان با ذخیره انرژی مازاد، سلول های چربی رشد کرده و چاقی 
(. چاقی با بروز التهاب مزمن در بافت چربی همراه 4بروز می کند )

بود که از طریق ایجاد مقاومت به انسولین موجب بروز بیماری 
(. افزایش ترشح عوامل  التهابی اصلی 5های متابولیک می گردد )

ب خفیف در بافت آدیپوز در شرایط چاقی می ترین عامل بروز التها
با آغاز روند چاقی مرگ سلول های آدیپوز افزایش یافته و باشد. 

راف سلول های نکروز شده افزایش طتجمع ماکروفاژ عمدتا در ا
شود  گفته می( به روغنی DFO) 1(. روغن سرخ شده6) می یابد

ه همین یی را تحمل نموده و بلاپز دمای با و که طی روند پخت
وای آب آنها کم شده و ته، محتی آنها تغییر یافذدلیل ترکیبات مغ

ی شیمیایی متعدد مانند پراکسیداسیون اه به دلیل بروز واکنش
ینه شدن نشاسته و دناتوره شدن لاتلیپیدها، پلیمریزاسون، ژ

(. التهاب 7گردد ) لتبدی سمی ۀپروتئین اتفاق افتاده و به یک ماد
اق می افتد. التهاب ناشی از چاقی با کاهش به دلیل چاقی اتف

-TNF(. 8همره است ) IL-10سایتوکین های ضد التهابی مانند 

a  6وIL-  های مترشحه از بافت چربی هستند  از جمله سایتوکاین
سایتوکینی التهابی است  -IL 6که آثار بیولوییک متعددی دارند. 

ولین یت انسسکه توسط بافت چربی ترشح و باعث کاهش حسا
ل ابا چاقی و سبک زندگی غیرفع  -6ILسطح استراحتی . می شود

از پپروتئین لیپودارد. این عامل التهابی، باعث بازدارندگی لی طارتبا
ولیز در آدیووسیتهـا و افـزایش اسـیدهای چـر غیـر پو تحریک لی

اشباع در جریان خون می شود کـه پیامـد آن افـزایش مقاومـت 
یکی از  TNF-a (.9ست )سندرم متابولیک ابـه انسولین و 

هـای پیش التهابی است و میزان افزایش یافته آن با  نیسایتوکا
زا  بچاق همراه است. این سایتوکاین التها حالت التهابی در افراد

ها و ماکروفایها ترشح و به مقدار ناچیزی ت اغلب توسط لنفوسی
 ود دارد کهگردد. شواهدی وج در بافت چربی انسان تولید می

 
1  Deep Fried Oil 

TNF-a  از دیگــر (. 10)ندرم متابولیک نقش دارد سمستقیما در
  IL-6 و TNF-a است که در پاسخ به CRPفاکتورهای التهابی 

 از طریق تنظیم مثبت مولکولCRP (. 11)در کبد تولید می گردد 
های آندوتلیال،  لشیمیایی سلو بهای چسبان و کموکاینهای جذ

های پیش  ونوسیت ها در واکنشت صاف و ملاسلول های عض
 7التهابی و پیش آترواسکلروتیک دخالت دارد و منجر به افزایش 

و  1-شـیمیایی مونوسیت ببرابر افزایش در تولید پروتئین جذ
از  IL-10مکانیسم عمل (. 12) های محیطی می گردد مونوسیت

است.  NF-kBطریق مهار فعال سازی فاکتور هسته ای کاپایی 
در حالت التهاب باعث کاهش سایتوکین های  IL-10افزایش 

التهابی و کاهش اثرات منفی التهاب می شود در مقابل، کاهش 
IL-10  شدت التهاب را به دلیل عملکرد این سایتوکین برای مهار

موجب کاهش  IL-10(. 13اثرات پیش التهابی افزایش می دهد )
هرچند (. 14می شود ) INFو IL-4 عوامل پیش التهابی همچون 

سیستم ایمنی در اثر افزایش بیان   کننده اثرات التهابی و تحریک
صورت وسیعی مورد تایید  از مهارکننده آن به NF-kB  و آزادشدن

اند مهار کامل التهاب القاشده  است، اما برخی مطالعات نشان داده
نه تنها سودمند نیست، بلکه در برخی شرایط روند  NF-kBتوسط 

از  IL-10 فعالیت ضدالتهابی. اندازد خیر نیزمیبهبودی را به تا
های انسان  التهابی در مونوسیت های پیش تولید سایتوکاین

. امروزه (15)می شود  NF-kBسرکوب فعال سازی   باعث
تمرینات ورزشی به عنوان یکی از گزینه های مهار ادیپوکاینهای 

رسی بر. (16التهابی تاثیر گذار بر روند التهاب استفاده می شود )
اثرات ورزش بر عوامل التهابی همواره مورد توجه محققان بوده 

تواند با کاهش تجمع است. اثرات ضدالتهاب ناشی از ورزش می
چربی به وجود آید. چنین فشار متابولیکی که توسط ورزش اعمال 

شود با نوع، مدت و شدت تمرین مرتبط است. از آنجا که تنوع می
های درگیر متفاوت دت، مدت و اندامفعالیت ورزشی از نظر ش

های تمرینی مختلف تأثیرات متفاوتی است، به نظرمی رسد برنامه
همچنین فعالیت (. 17) بر کاهش وزن و التهاب داشته باشند

عنوان عاملی اثرگذار بر دستگاه ایمنینیز مورد توجه قرار  ورزشی به
منی در گرفته است. واکنش التهابی بخشی از فعالیت دستگاه ای

های گوناگون از جمله فعالیت ورزشی است.  پاسخ به محرك
پروتئینهایی هستند که توسط سلولهای  ، پپتیدها یاها سیتوکین

ها، واسطة تولید  شوند. سیتوکین دستگاه ایمنی تولید و رها می
اند و نقش اصلی را در پاسخ التهابی به  های ایمنی پاسخ

کنند  آسیب بافتی ایفا می محرکهای پاتولوژی مانند التهاب و
برای ب فعالیت ورزشی منظم به عنوان یک راهکار مطلو(. 18)

مزمن پذیرفته شده است اما هنوز مشخص  بکاهش خطر التها
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ی دارد. به عنوان مثال رت بی تمرینی اثر مطلو نیست کدام برنامه
ماه تمرین هوازی با شدت متوسط باعث  26گزار شده است 

در مقابل سه (. 19)می گردد   -6ILر غلظت داری د کاهش معنی
ماه تمرین هوازی تناوبی شدید و مقاومتی با شدت متوسط در 
افرادی که دارای سندرم نشانگان متابولیک هسـتند تغییر 

تمرینات ورزشی به  (.9)ایجاد نکرد   IL-6معناداری در غلظت 
 دلیل بهبود تعادل انرژی و تأثیرات احتمالی آن بر آبشارهای

شوند. ورزش منظم با وضعیت سیگنالینگ التهابی، توصیه می
ضدالتهابی همراه است که با سطح بالاتری از نشانگرهای 

های التهابی تر سایتوکاینو سطح پایین IL-10 ضدالتهابی مانند
بر اساس مطالعات  (.20-21) شودمشخص می β1-IL از جمله

شت هفته موجب شده، یک دوره تمرین مقاومتی به مدت هانجام
 بر اساس یافته(. 21) شوددر زنان چاق می IL-10 دارافزایش معنی

تواند موجب کاهش  های برخی مطالعات، فعالیت بدنی می
با این حال، برخی مطالعات نیز تغییری ، نشانگرهای التهابی شود

های مختلف گزارش  را در نشانگرهای التهابی به دنبال ورزش
هایی که موجب کاهش  رسد ورزش ظر میبه ن(. 22) اند نکرده

 -6IL- ، 8 ILشوند، ممکن است کاهش سطوح سرمی  وزن می

همچنین توقف ورزش با کاهش (. 23) را موجب شوند CRP و
ورزش (.  24) سریع و مشخص حساسیت انسولین همراه است

و دیگر   -6ILتواند موجب افزایش سطوح پلاسمایی  میهوازی 
مطالعات مختلف . گرهای مرحله حاد شود ها و واکنش سایتوکاین
های  موجب افزایش غلظت هوازیاند یک وهله ورزش  نشان داده

می  IL-6 ،IL-8 ،IL-10مختلف مانند  های پلاسمایی سایتوکاین
مطالعات طولی نشان دادند که تمرین منظم موجب (. 25شود )

ظم ممکن است منشود و فعالیت  می CRP کاهش در سطوح
در زمینه تاثیرات (. 12)نماید  بدرجه پایین را سرکوبا  بالتها

ج متناقض نتای TNF-a  و CRP, IL-6 تمرین ورزشی بر سطوح
از طرفی برخی از محققان بهبود التهاب در پاسخ به (. 26)است 

فعالیت های ورزشی را بهبود سایتوکین های ضدالتهابی نسبت 
مطالعات علی رغم داده اند نه سایتوکین های التهابی، چرا که در 

، افزایش معنی داری در NF-kBعدم تغییر رخی میانجی نظیر 
امروزه (. 27مشاهده شد ) IL-10سایتوکین های ضدالتهابی نظیر 

استفاده از مکمل ها در حوزه فیزیولوژی ورزشی به عنوان عامل 
سینرژیک در کنار تمرینات ورزشی جهت بهبود و تعدیل عوامل 

را به خود معطوف کرده و تحقیقات زیادی در التهابی توجه زیادی 
این زمینه صورت گرفته است. اکتاپامین مکملی است که به تازگی 
مورد توجه ورزشکاران و محققان قرار گرفته و تحقیقات اندکی در 
این زمینه صورت گرفته است. عصاره میوه مرکبات )نارنج( به طور 

اثرات آنتی سنتی به عنوان محصولاتی جهت کاهش وزن، با 
(. یکی از اجزای این 28اکسیدانی مورد استفاده قرار می گیرند )

اکتاپامین آمین درونزا بوده که به دلیل عصاره ها اکتاپامین است. 
ارتباط نزدیک با نوراپی نفرین می تواند عملکرد سمپاتیک را در 

ها تقلید نموده و به عنوان یک انتقال دهنده  بسیاری از بافت
های  بی مهرگان عمل کند . اکتاپامین بر سامانهعصبی در 

 آدرنرژیک و دوپامینرژیک تاثیرگذار است از اثرات اکتاپامین می
کاهش وزن و  اثرات ضد التهابی، توان به اثرات آنتی اکسیدانی

( در 2020محمودی و همکاران ) (.29) اشاره کرد چربی سوزی
ماکروفاژهای بافت تحقیق خود تاثیر تمرین هوازی و اکتاپامین بر 

چربی رت های مسموم شده با روغن حرارت دیده را بررسی 
نمودند و به این نتیجه رسیدند که مصرف اکتاپامین و تمرین 
هوازی موجب می شود نفوذپذیری ماکروفاژها در بافت چربی و 

(. 30سایر سیستم های بیولوژیکی بدن صورت می گیرد )
خود تاثیر تمرین هوازی  در تحقیق( 2020محمودی و همکاران )

و اکتاپامین بر مونوسیتها و ماکروفاژهای بافت چربی سفید رتهای 
مسموم شده با روغن حرارت دیده را بررسی نمودند. آنها به این 
 نتیجه رسیدند که مصرف اکتاپامین و تمرین هوازی موجب می

شود نفوذپذیری ماکروفاژها در بافت چربی پس از مسمومیت 
ارتباط . حرارت دیده کاهش معنی داری داشته باشد های باروغن

های بیولوژیکی بدن از طریق  بین بافت چربی و سایر سیستم
گیرد. آدیپوکینها در فرآیندهای گوناگون  آدیپوکینها صورت می

متابولیکی شامل تنظیم اشتها، حساسیت انسولینی، هزینه کرد 
بنابراین (. 30) عروقی و التهاب شرکت دارند -انرژی، عملکرد قلبی

ها در حوزه فیزیولوژی ورزشی به عنوان  امروزه استفاده از مکمل
عامل سینرژیک در کنار تمرینات ورزشی جهت بهبود و تعدیل 
عوامل التهابی توجه زیادی را به خود معطوف کرده و تحقیقات 

های میوه مرکبات  عصاره ت.زیادی در این زمینه صورت گرفته اس
تی جهت کاهش وزن، با لاسنتی به عنوان محصوبه طور  (نارنج)

(. در رابطه 16) گیرند اکسیدانی مورد استفاده قرار می اثرات آنتی
با تاثیر اکتاپامین در تمرین ورزشی بیان شده است که تمرین 
ورزشی حاد با دوز پایین بر عملکرد استقامتی، اکسیداسیون 

تاثیر قرار  سوبسترا، یا غلظت هورمون های جریان خون را تحت
(، تاثیرات سینرژیک 2020(. کیانمهر و همکاران )31می دهد )

در بافت  CRPو  TNF-aتمرین ورزشی و مکمل اکتاپامین را بر 
مورد بررسی قرار داده  DFOقلبی موش های صحرای با مصرف 

و بیان کردند که درمان ترکیبی ورزشی با مصرف اکتاپامین 
در مطالعه (. 32د می بخشد )عملکرد میتوکندری قلبی را بهبو

نیز که با عنوان تاثیر تمرین هوازی  (1399)عامریان و همکاران 
در بافت چربی قهوه  NF-kBو اکتاپامین بر استرس اکسیداتیو و 

ای رت های نر تغذیه شده با روغن عمیق حرارت دیده انجام شد، 
در گروه ترکیب تمرین و اکتاپامین  ROS نتایج نشان داد غلظت

با توجه به اهمیت (. 33)سبت به سایر گروهها پایین تر است ن
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 غذاهای پراندام حیاتی بدن انسان در مواجهه با مصرف  چاقی و
روغن های عمیق چند بار حرارت دیده شده و همچنین اثرات ضد 
التهابی فعالیت های ورزشی و مکمل اکتاپامین. مطالعه حاضر با 

متعاقب  نیمکمل اکتاپام یبر اثر ضدالتهاب یهدف بررسی مرور
رت های  احشاییدر بافت  کیدر اختلالات متابول یورزش ناتیتمر

 مسموم شده با روغن های عمیق حرارت دیده صورت گرفت.

 بر عوامل التهابی و ضد التهابی: DFOاثر 
بر  DFOتاثیر همسو با یافته های مطالعه حاضر، در بررسی 

اختلال تعادل کبدی و افزایش آسیب بافت چربی و کبد چرب در 
آنزیم های  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 

(. 34ود )باعث آسیب کبدی می ش DFOگزارش شد مصرف 
چاقی یا همان افزایش تعداد و اندازه سلول های چربی با التهاب 
خفیف همراه بوده که این التهاب موجب بروز مقاومت به انسولین 
می گردد. مقاومت به انسولین مکانیسم اصلی بروز بیماریهای 
ناشی از چاقی می باشد.در این شرایط پاسخ فیزیولوژیک ابیعی به 

ته و موجب کاهش برداشت گلوکز توسط انسولین کاهش یاف
مطالعات  .بافتهای محیطی و لیپولیز در بافت آدیپوز می گردد

متعددی به نقش ماکروفاژهای بافت آدپوز و واسطه های التهابی 
(. 35) ل عملکرد انسولین اشاره نموده اندلامشتق از آنها در اخت

طالعات نشان داده اند تعداد، قرار گیری و ویژگیهای م
حضه ای وابسته به لاماکروفاژهای بافت چربی، به اور قابل م

غری لااز نظر تعداد در شرایط (. 36) باشد وضعیت متابولیک می
که در  درصد بوده در حالی 83جمعیت ماکروفاژها در بافت چربی 

 درصد می رسد 53شرایط چاقی شدید در مدل موش به بیش از 
چربی در شرایط چاقی بر افزایش تعداد ماکروفاژهای بافت (. 6)

اثر دو مکانیسم مخص قابل توجیه است. اول تغییر در فراخوانی 
ماکروفاژها از مونوسیت ها و دوم تکثیر موضعی ماکروفاژهای 
فراخوانده شد در بافت چربی. در شرایط چاقی نه تنها تعداد 
ماکروفاژها در بافت آدیپوز افزایش یافته بلکه فنوتیپ آنها نیز تغییر 

 در مقابل بیشترین جمعیت ماکروفاژها در شرایط(. 37) ی یابدم
بوده که با بیان ژن پروتئین های ضد  M2، اعضای فنوتیپلاغری

به نظر می رسد چاقی  (.6) همراه می باشد -IL 10التهابی مانند 
افزایش غلظت اسیدهای چرب در بافت آدیپوز موجب فعال شدن 

NF-kB ،JNK ،TLR4  از این مواد موجب شده که هر کدام
می شوند  IL-6 ،TNF-aتحریک سایتوکین های التهابی مانند 

(38 .) 

اثر تمرینات هوازی بر فاکتورهای التهابی و ضد 

 التهابی:

مکانیسم های احتمالی برای توجیه کاهش شرایط التهابی در اثر 
توان به کاهش توده چربی  تمرینات هوازی مطرح شده که می

دنبال آن کاهش تولید آدیپوکاین های التهابی،کاهش احشایی و به 
بیان گیرنده های شبه تال در مونوسیت ها و ماکروفاژها و ایجاد 
مولکول های ضد التهابی از لوکوسیت ها و عضله اسکلتی را مطرح 

توان مهار نفوذ مونوسیت/ماکروفاژ به  وه میلاعه ب(. 39) نمود
روفاژ به داخل بافت آدیپوز را داخل بافت آدیپوزو تغییر فنوتیپ ماک

( 2016و همکاران ) همچنین ونگ(. 40) در اثر تمرین اشاره نمود
منجر به بروز آسیب کبدی در موش  DFOنشان دادند مصرف 

در مطالعات متعدد نشان داده شده (. 41های صحرایی می گردد )
های مختلف تاثیرات  است که تمرین ورزشی هوازی از مکانیسم

های هدف تمرینات  گذارد. از جمله بافت بر جای می ضدالتهابی
(. از آنجایی که تمرین ورزشی قادر 42) ورزشی بافت چربی است

است به نظر می رسد در مطالعه حاضر نیز  IL-10به افزایش 
نقش  MCP1تغییرات برخی سایتوکین های ضدالتهابی در مهار  

-NFعالیت داشته باشد. در حالی که برخی از گزارش ها کاهش ف

kB  و افزایش تحریک تولید آناگوسیت گیرندهIL-4  که در نهایت
می شود  IL-6منجر به کاهش مقادیر شاخص های پیش التهابی 

یکی دیگر از (. 43نسبت داده اند ) MCP1را در کاهش 
 6-افزایش اینترلوکین ،IL-10 های درگیر در افزایشمکانیسم

(IL-6 )ث افزایش سوخت و ساز در اثر تمرین است. تمرین باع
شود. در عضله و خون می IL-6 عضلانی شده و منجر به افزایش

 شوددر ماکروفاژها می IL-10 باعث افزایش ترشح IL-6 افزایش
ای هستههای تکعلاوه بر این، ورزش درازمدت تولید سلول(. 44)

 های آتروژنیک همچون فاکتور نکروز تومور آلفاسایتوکاین

(TNF-a)  اینترفرون گاماو  (IFN-γ )دهد، در حالی را کاهش می
را افزایش  IL-10 های ضدالتهابی همچونکه تولید سایتوکاین

های این تأثیرات چندگانه ورزش، تعادل سایتوکاین(. 45) دهدمی
کند. با توجه به استراحتی را به حالت ضدالتهابی تبدیل می

یم منفی فعالیت های مولکولی، تمرین ورزشی با تنظمکانیسم
 IL-10 سبب افزایش ترشح( NF-Kb) ای کاپا بیفاکتور هسته

 شودمی Th2 از طریق مسیر T هایها و سلولبه وسیله منوسیت

(46 .) 

اثر تمرین هوازی همراه با مصرف اکتاپامین بر عوامل 

 التهابی و ضد التهابی:
ست ین هوازی و اکتاپامین توانردر تحقیق حاضر ا ثر تعاملی تم

بصورت معنی داری اثرات آپوپتوزی و التهابی را با کاهش معنی 
نشان دهد. در این راستا محمودی و همکاران در  3دار کاسپاز

تحقیق خود تاثیر تمرین هوازی و اکتاپامین بر مونسیت ها و 
ماکروفاژ های بافت چربی سفید رت های مسموم شده با روغن 

به این نتیجه رسیدند که  حرارت دیده را بررسی نمودند. آن ها
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ن و تمرین هوازی موجب می شود نفوذپذیری یمصرف اکتاپام
ماکروفاژها در بافت چربی پس از مسمومیت با روغن های حرارت 

همچنین نتایج تحقیق (. 30) دیده کاهش معنی داری داشته باشد
نشان داد که تغییرات غلظت ادیپونکتین تحت تاثیر اثرات هم 

مل اکتامین و تمرینات هوازی قرار نگرفت به افزایی مصرف مک
 -مسمومیت، مکمل -این معنی در مقایسه با گروههای تمرین

وضعیت غلظتی ادیپونکتین مشاهده نشد.  مسمومیت بهبودی در
با این حال مشاهده شد که تمرین و مکمل هر دو غلظت 
ادیپونکتین را افزایش دادند هر چند که بهبودی بیشتری در ترکیب 

ادیپونکتین، ادیپوکاینی است که از بافت سفید  .ندو حاصل نشدای
چربی ترشح شده و موجب افزایش حساسیت انسولینی گردیده و 

در رابطه با (. 47) با سایتوکانهایی پیش التهابی رابطه عکس دارد
اثرات فعالیت های ورزشی گزارش شده است که اجرای تمرینات 

ضداکسایشی، و کاهش منظم هوازی منجر به افزایش دفاع 
پراکسیداسیون لیپیدی و پروتئینی می شود. درواقع، تقویت دفاع 
ضد اکسایشی سبب خنثی شدن بیشتر رادیکال های آزاد می 
گردد، با این سازگاری ها این انتظار وجود دارد که فشار اکسایشی 

های هوازی کاهش یابد. تمرین منظم توانایی  پس از تمرین
شی بدن را افزایش می دهد و بدن را در های ضداکسای سیستم

در اثر ورزش  کنندگی فشار اکسایشی که مقابل خاصیت تخریب
حتمال تمرین استقامتی (. ا48ند )افزایش می یابد، محافظت می ک

 NF-kB های التهابی از جمله محور از طریق تاثیر بر مکانیسم

در بافت عضله قلبی باعث کند کردن کاهش سطح مقطع 
ها، توده قلبی و آتروفی قلبی و متعاقبا کاهش  ایوسیتکاردیوم

(. 49) گردد عوارض مخرب سرطان بر ساختار و عملکرد قلب می
هفته تمرین باعث  20( در مطالعه آن ها 2011مورفی و همکاران )

در گروه تمرین گردید. آنها گزارش کردند  IL-10افزایش مقادیر 
و همچنین کاهش سایر عوامل  MCP1تمرین از طریق کاهش 

می گردد. در واقع  IL-10باعث افزایش مقادیر  IL-4التهابی نظیر 
که به طور معکوسی  IL-4آنها بیان کردند ورزش از طریق کاهش 

همبستگی دارد باعث افزایش عوامل ضدالتهابی از جمله  IL-10با 
IL-10  ( 50می گردد .) همچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد

 BkNFمرین هوازی اثر معنی داری بر کاهش سطوح بیان ژنی ت
 DFOدر بافت قلب موش های صحرایی مسموم شده با  IL-10و 

 با شدت ورزشی های فعالیت انجامگزارش شده است که  داشت.

 مدت در کوتاه و مدت بلند صورت به گوناگون زمانبندی و

 به قشن عروق و قلب با مرتبط های بیماری کنترل و جلوگیری

 (. 51) دارد سزایی

 نتیجه گیری

 که روغن های عمیق حرارت دیده داد نشان حاضر مطالعه نتایج

رت های مسموم  چربیدر بافت  NFkBافزایش بیان ژنی  به منجر
شده با روغن حرارت دیده عمیق می گردد با این وجود تمرین و 

 NFkBهر کدام به تنهایی منجر به کاهش یان ژنی  Oمصرف 
در بافت قلب رت های مسموم شده با  IL-10و  IL-4و افزایش 

روغن حرارت دیده عمیق می گردد. به نظر می رسد اثرات ضد 
التهابی تمرین و اکتاپامین را بتوان بر اساس این تغییرات توجیه 
نمود. با این وجود نیاز به مطالعات بیشتر در این زمینه احساس 

 . می گردد

 ملاحظات اخلاقی

 ی از اصول اخلاق پژوهشپیرو
 .مطالعه حاضر براساس اصول اخالقی اجرا شد

 حامی مالی
 .هزینه های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد

 مشارکت نویسندگان
 طراحی و ایده پردازی: 

 روش شناسی و تحلیل داده ها: 
 نظارت و نگارش نهایی: 

 تعارض منافع
ضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده بنابر اظهار نویسندگان مقاله حا

 است.
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