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 1402چهارم خرداد  ی /هفته716 ی/شوارهچهل و یکنسال  هجله دانشکده پزشکی اصفهاى
 28/3/1402تاریخ چاپ:  16/2/1402تاریخ پذیزش:  1/12/1401تاریخ دریافت: 

  
های سالمند تغذیه شده تا  تافت قلة موش عوامل التهاتی و استزس اکسیداتیوتز  3-اثز تمزین هواسی و امگا

 رژیم غذایی پزچزب

 
2، آسیه عباسی دلویی2احمد عبدی، ۱قاسم ترابی پلت کله

 

 
 

‌چکیده

ًقص هْوی در تعذیل استزط اکسیذاتیَ ٍ التْاب  3-افشایص سي ٍ چاقی تا التْاب سیستویک ٍ افشایص استزط اکسیذاتیَ ّوزاُ است. فعالیت ٍرسضی َّاسی ٍ اهگا مقدمٍ:

اَهل التْاتی ٍ استزط اکسیذاتیَ تز  3-اثز توزیي َّاسی ٍ اهگادارًذ. ّذف اس پضٍّص حاضز، تزرسی   .تاضذ هی ّای سالوٌذ تغذیِ ضذُ تا رصین غذایی پزچزب فت قلة هَشتاع

، رصین غذایی ND( Normal diet( در پٌج گزٍُ رصین غذایی ًزهال )32/311 ± 95/26سز هَش صحزایی ًز ًضاد ٍیستار )هیاًگیي ٍسى  40ی تجزتی،  در ایي هطالعِ َا: ريش

 (High-fat diet-omega3) 3-اهگا -رصین غذایی پزچزب، HFDT(  High-fat diet-trainingتوزیي )-پزچزب، رصین غذایی HFD( High-fat dietپزچزب )
HFDω33-اهگا-رصین غذایی پزچزب-، توزیي (High-fat diet-training-omega3) HFDTω3 ٍُرٍساًِ  ّای هکول، طی دٍرُ قزار گزفتٌذ. گز ،ِ  3-اهگاگزم   1ی هذاخل

درصذ حذاکثز اکسیضى هصزفی  50-60ی توزیي َّاسی ضاهل دٍیذى رٍی تزدهیل تا ضذت  ٍسى تذى( را تِ صَرت خَراکی دریافت کزدًذ. تزًاهِ)تِ اسای ّز کیلَگزم 

(VO2maxپٌج رٍس ّفتِ تِ هذت ّطت ّفتِ اجزا ضذ ،). غلظت تافتی گلَتاتیَى ( پزاکسیذاسGlutathione peroxidase )GPX( کاتالاس ،Catalase )CAT ،
ّای هخصَظ  تِ رٍش الایشا تا استفادُ اس کیت MDA( Malondialdehydeآلذئیذ ) دی ٍ هالَى SOD( Superoxide dismutase) سوَتاسید ذیسَپزاکس

 .گیزی ضذ ّای صحزایی، اًذاسُ هَش

ًسثت تِ  HFDTω3ّای  داری داضت. ایي کاّص در گزٍُ ، کاّص هعٌیHFDT ،HFDω3  ٍHFDTω3ّای  در گزٍُ TNF-α ،IL-6  ٍNF-κBتیاى صى  َا: یافتٍ

HFDT  ٍHFDω3  داری در هقادیز ضذ. ّوچٌیي کاّص هعٌیهطاّذُ ًیش MDA دار در هقادیز  افشایص هعٌی .هطاّذُ گزدیذNuclear factor erythroid 2–related 

factor 2 = Nrf2 ،SOD ،GPX ٍ ت تِ گزٍُ ّای تجزتی، ًسث در گزٍُ کاتالاسHFD هطاّذُ ضذ. 

 .ّای سالوٌذ ضَد در هَش HFDهوکي است تا کاّص التْاب ٍ فطار اکسایص، تاعث تْثَد آسیة قلثی ًاضی اس  3-توزیي َّاسی ّوزاُ تا اهگا گیزی: وتیجٍ

 ؛ التْاب؛ استزط اکسیذاتیَ؛ پیزی ٍ چاقی3-فعالیت ٍرسضی؛ اسیذ چزب اهگا ياژگان کلیدی:

 
تافت قلة  عًامل التُاتی ي استزس اکسیداتیًتز  3-اثز تمزیه ًَاسی ي امگا .، عثاسی دلَیی آسیِاحوذتزاتی پلت کلِ قاسن، عثذی  ارجاع:

 277-286(: 716) 41؛ 1402هجلِ داًطکذُ پشضکی اصفْاى . َای سالمىد تغذیٍ شدٌ تا رژیم غذایی پزچزب مًش

 

 مقدمه

، اس َلز ؽلؼ و لز رر    2025ثز اعبط گشارػ عبسمبن ملل  رر علب    

. ثلب  (1)علب  عله اًاَلا راؽلز      65عزاعز جُبن، یک و لز ثلب     

ثیىی  ؽًر. دیؼ افشایؼ عه، اطز چبقی ثٍ طًر قبث  سًجُی ثیؾشز می

ایب ر مشحاٌ چلب   ویمی اس جمعیز عبلمىا رر  2030ؽًر سب عب   می

 دلبییه  ررجٍ ثب مشمه عیغشمیک الشُبة ثب چبقی َم ي دیز  ؽًوا. َم

 ي چزثلی  ثبفلز  الشُلبثی  دیؼ َب  عبیشًکبیه ثب افشایؼ کٍ اعز َمزاٌ

 .(2) ؽلًر  ملی  مؾخـ محیطی َب  ثبفز رر مبکزيفبصَب و ًذ افشایؼ

 عزيقللی -قلجللی َللب  ثیمللبر  دیؾللزفز ي ایجللبر رر مللشمه الشُللبة

 وبرعلبیی  آئًرر، او برکشًط میًکلبرر،  رریچٍ ثیمبر  آسزياعکلزيس،)

اوغلًلیه وقلؼ    ثٍ مقبيمز قلجی، چبقی ي مشبثًلیک ااشلا ر ي( قلجی

ٍ  فبکشًر ؽان فعب   .(3) رارر -kB (Nuclear factor kappaا   َغلش

light-chain-enhancer of activated B cells )NF-kB عبم   یک

  مغلیز  کلزرن  مغلاير  .(4) اعلز  رر ااشلا ر قلجی طلی دیلز    مُم
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NF-kB، اًوا وقؼ مُمی رر کىشز  الشُبة رر افزار مغه چلب  راؽلشٍ    می س

عللايٌ ثلز ثبسعلبس  ثطله      NF-kBَب  سزاریخشٍ ثلب مُلبر    ثبؽا. رر مًػ

. (5)آدًدشلًس ویلش کلبَؼ یبفلز      ي فیجلزيس  الشُلبثی،  علبیشًکبیه   چخ، ثیبن

یکلی   ،α (Tumor necrosis factor α )TNF-αسًملًر    وکزيس فبکشًر

ؽًر  می سىظیم NF-kBاعز کٍ سًعط  الشُبثی َب  عبیشًکبیه اس ریگز

 احشملبلی  مکبویغلم  عىلًان  ثٍ اکغیااسیً اعشزط علايٌ ثز الشُبة، .(6)

 .اعلز  ؽاٌ گزفشٍ وظز رر دیز  ثب مزسجط َب  ؽىبعی آعیت   سمیىٍ رر

مطبلعلللبر وؾلللبن رارٌ کلللٍ علللطًو عًدزاکغلللیا ي محقلللً ر   

َلب  افلزار مغله افلشایؼ      دزاکغیااعیًن لیذیلا  رر کبرریًمیًعلیز  

 َلب   اعشزط ثٍ دبعخ رر کٍ علًلی ررين مغیزَب  . ثیؾشز(7)یبثا  می

 مُلم  َلب   کىىلاٌ  سعلای   عىًان ثٍ ي ؽًوا می فعب  اکغیااسیً ي الشُبثی

ٍ  مزثلً   اولا،  ؽاٌ ؽىباشٍ عه افشایؼ ثب مزسجط َب  ثیمبر  ي دیز   ثل

NF-kB ( يNuclear factor erythroid 2–related factor 2 )

Nrf2  (8)اعز .Nrf2 علیشًسيلی،  َلب   آولشیم  کاکىىلاٌ  َب  صن ثیبن 

ٍ  کىا می سىظیم را میشًکىاریبیی ي ا  َغشٍ  ثبسعلبس   ي سًلیلا  ثلزا   کل

 ي GSH-Px (Glutathione peroxidase) دزاکغللیااس  گلًسللبسیًن 

 َلب  فعلب  اکغلیضن    اس ثیه ثزرن گًوٍ ثزا  ویبس مًرر َب  صن َمچىیه

(Reactive oxygen species )ROS اکغلیا  َلب   دزيسئیه کبَؼ یب 

 َب  دبعخ افلی   کىىاٌ سىظیم Nrf2 ثىبثزایه، .(9) اعز ضزير  ؽاٌ

   .ثبؽا می اکغیااسیً ضا

 ي کجا، علزي   رر DNAثٍ  Nrf2 اسقب  ي میشان عه، افشایؼ ثب

 -قلجی عیغشم رر عه وبؽی اس Nrf2 . کبَؼ(10) یبثا می کبَؼ قلت

  َملزاٌ  ROS افلشایؼ  ي اکغلیااوی  آوشلی  عملکلزر  کلبَؼ  ثلب  عزيقی

 فعب  ريثبرٌ مغه حیًاوبر رر سًاوا می Nrf2 حب ، ایه ثب .(11) اعز

دیللز  ي  ثزاثللز رر عضلللاوی َلب   علللً  اس Nrf2 عللبس  فعللب  .ؽلًر 

  حیًاوی وؾلبن رارٌ   رر مطبلعٍ .کىا می ااشلا ر مشبثًلیکی محبفظز

 وبؽی اس افشایؼ عه کٍ مىجز ثٍ اعلشزط  Nrf2 عملکزر ااشلا ؽاٌ کٍ 

مشًعلط ثُجلًر   فعبلیز يرسؽی ثب ؽار  ثٍ روجب  ؽا، میًکبرر اکغیااسیً

ي  NF-kBَمچىیه سمزیه ثب ؽار مشًعط ثبعل  کلبَؼ    .(11) یبفز

 .(12)ؽلًر   َلب  ریلبثشی ملی    رر عضلار اعکلشی ملًػ  Nrf2 افشایؼ

مطبلعبر قجلی وؾبن رارٌ کٍ فعبلیز يرسؽی ًَاس  ثب ؽار کم قلبرر  

ي  (12)َلب  مغله    ي الشُلبة رر ملًػ   NF-Kbثٍ کلبَؼ فعبلیلز   

ي ثُجًر يضعیز اکغلیااوی رر   Nrf2/HO-1َمچىیه افشایؼ فعبلیز 

 عبس  ي فعب  NF-kBمُبر  ایه اعبط، اعز. ثز (13)َب  چب   مًػ

Nrf2 رر عزيقلی  -قلجلی  عللامز  ثُجلًر  ثلزا   جبللت  ريیکلزر  یک 

کٍ سحم  سمزیه رر ایه افلزار مغله ي    جبیی  اس آن .ثبؽا می عبلمىاان

چب  کلم ثلًرٌ ي فعبلیلز يرسؽلی ثلب ؽلار ثلب  ممکله اعلز ثلب           

َبیی َملزاٌ ثبؽلا، سملزیه َلًاس  ثلب ؽلار مشًعلط، ريػ         آعیت

سمزیىی مىبعت ثزا  ایه افزار اعز. ثب ایه يجلًر، ؽلار سملزیه ثلب     

ٌ  ا  ثلٍ ارا  سًجٍ ثٍ اثزار فیشیًلًصیکی، کبَؼ اطز آعلیت ي دبیجىل  

سمزیه سىظیم ؽاٌ ي الگً  مىبعت سملزیه رر افلزار علبلمىا ي چلب      

َب  مزثً  ثٍ قللت   سًاوا رر جلًگیز  ي کبَؼ ثغیبر  اس ثیمبر  می

 ؽلاٌ  رارٌ وؾلبن ي عزي  وقؼ راؽشٍ ثبؽا. علايٌ ثز فعبلیز يرسؽی، 

 ي الشُلبة  کىشلز   رر یمُمل  وقلؼ  3-امگب  حبي ییغذا  َب میرص کٍ

 . رارر ًیااسیکغا اعشزط

Amos کٍ سغذیٍ ثب رصیم غذایی غىی ؽاٌ  راروا وؾبن َمکبران ي

ؽلًر   ملی  HFDَب   رر مًػ Nrf2ثبع  افشایؼ کبسب س ي  3-ثب امگب

(14)  ٍ  ي 3-امگلب  غیزاؽلجب   چلزة  اعلیاَب   . َمچىیه ثیبن ؽلاٌ کل

 ح لل  ي Nrf2عللبس   فعللب  طزیلل  اس اعللز ممکلله َللب آن مؾللشقبر

َلب  ملزسجط    رر ثزاثز آعیت ثبع  محبفظشی علًلی، رريکظ َمًعشبس

 .(15)ثب عه ؽًوا 

ثب سًجٍ ثٍ ريوا افشایؼ جمعیز دیز  ي َمچىیه چبقی، رر ایله  

یبثا. ثىبثزایه  عزيقی افشایؼ می -َب  قلجی   عىی، ؽیً  ثیمبر  ريرٌ

اس قجیل   َلب   کبرَب  غیز راريیی ي َمچىیه اعش برٌ اس ثزای مکم  راٌ

سًاوا اس ثزيس ااشلا ر وبؽی اس مقزف راريَب جللًگیز    می 3-امگب

َب  اوجب  ؽاٌ سًعط محققیه ایه دلضيَؼ،   کىا. َمچىیه رر ثزرعی

را ثلز   3-سملبن سملزیه َلًاس  ي مکمل  امگلب      مطبلعبر اواکی اثز َم

عًام  الشُبثی ي اعشزط اکغیااسیً رر ایه گلزيٌ ملًرر ثزرعلی قلزار     

ذا رر ایه دضيَؼ ععی ؽاٌ ثٍ ایه عؤا  دبعخ رارٌ ؽًر کٍ اوا. ل رارٌ

عًام  الشُلبثی   چٍ اثز  ثز 3-ي امگبمبن سمزیه ًَاس   س   َم اعش برٌ

َب  عبلمىا سغذیٍ ؽاٌ ثب رصیلم   ثبفز قلت مًػي اعشزط اکغیااسیً 

 رارر؟ غذایی دزچزة

 

 ها روش

  حبضز، اس وً  آسمبیؾگبَی ي سجزثی اعز. رر ایه دلضيَؼ   مطبلعٍ

َب  مزثً   َب  مزثً  ثٍ حیًاوبر ثب سًجٍ ثٍ عیبعز آسمبیؼ   َمٍ

َلب  قلزاررار َلغلیىگی(     مؾلی  ثٍ حمبیز اس حیًاوبر )ثز اعبط اط

ملللی علللامز رر وگُللاار   مؤعغللٍاوجلب  ؽللا ي قللًاویه راَىمللب   

   اٌ اعز.حیًاوبر آسمبیؾگبَی رعبیز ؽ

ٍ  24عز مًػ فلحزایی ولز    40سعاار  حیًاوبر: ا  ثلب ولضار    َ شل

ٍ گلز  اس   32/311 ± 95/26يسن يیغشبر ي میبوگیه  دبعلشًر     مؤعغل

حجم ومًوٍ ثلز اعلبط   . گزریامىشق   حیًاویسُیٍ ؽا ي ثٍ آسمبیؾگبٌ 

ررفا )اطب  وً  اي (  5رار   وشبیج سحقیقبر دیؾیه، رر عطح معىی

 افلشار   ررفا )اطب  وً  ري ( ي ثلب اعلش برٌ اس ولز     95 آمبر سًان ي 

G-Power (8  .سعییه ؽا )ٌثلٍ  حیًاوبر مًرر آسمبیؼ عز رر َز گزي

ٍ   َلب  دللی   رر ق ظ فًرر جااگبوٍ رار  ؽلاوا. رملب     کزثىلبر وگل

ريؽىبیی ثلٍ سلبریکی      گزار ي چزاٍ عبوشی   ررجٍ 22 ± 4/1محیط 

آة ثًر. سمبمی حیًاوبر ثٍ ررفا  6/55 ± 4عبعز ي رطًثز  12:12
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َلب ثلب    ثعا اس عبسگبر  ملًػ  مًػ رعشزعی آسار راؽشىا.   ي غذا  يیضٌ

گلزيٌ َؾلز    دلىج َلب ثلٍ    ، مًػ)دظ اس یک َ شٍ( ؽزایط محیطی جایا

رصیم غذایی  -ND ،2 (Normal diet)رصیم غذایی وزمب   -1عز  ؽبم  

سمللزیه -رصیللم غللذایی دزچللزة -HFD ،3 (High-fat dietدزچللزة )

(High-fat diet-training) HFDT ،4-  3-امگلب  -رصیم غذایی دزچلزة 

(High-fat diet-omega3) HFDω3 ،5- سملزیه -رصیم غذایی دزچزة-

. گزفشىلا قزار  HFDTω3 (High-fat diet-training-omega3) 3-امگب

ٍ  ثلٍ ملار َؾلز    NDَلب  گلزيٌ    مًػ  ثلب غلذایی اعلشبواارر     َ شل

 (ررفلا چزثلی   12ررفلا کزثًَیلارار ي    65ررفا دلزيسئیه،   23)

اس رصیلم غلذایی    HFDَب  گزيٌ  مًػ ،. رر َمیه مارؽاواسغذیٍ 

 ررفلا دلزيسئیه،    17. غلذا  دزچلزة ؽلبم     کزروادزچزة اعش برٌ 

اس ؽلباـ للی   . (16)ثًر ررفا چزثی  40ررفا کزثًَیارار ي  43

 310ثزا  ارسیبثی میشان چبقی حیًاوبر اعش برٌ ؽاٌ ي مقلبریز ثلب     

 ثٍ عىًان مًػ چب  رر وظز گزفشٍ ؽا.

قج  اس ؽزي  سمزیه افلی ي ثٍ مىظًر آؽىبیی ثب  ی:سمزیى دزيسک 

َب رر یلک َ شلٍ طلی دلىج      چگًوگی فعبلیز سًعط وًارگزران، مًػ

مشز ثز رقیقٍ ثب ؽیت فل ز   8-10جلغٍ، ثٍ مار دىج رقیقٍ ثب عزعز 

مشز رر رقیقٍ، ؽیت فل ز   10سمزیه ًَاس  ثب عزعز  .راؽشىافعبلیز 

. عزعز ي مار سمبن ؽا رقیقٍ رر َز جلغٍ آغبس 15ررجٍ، ثٍ مار 

رقیقلٍ رر آالزیه جلغلٍ افلشایؼ      50مشز رر رقیقٍ ي  16ثٍ ساریج ثٍ 

ررفلا حلااک ز اکغلیضن     60سلب   50. ایه ؽار سملزیه معلبر    یبفز

َ شٍ ي دىج ريسٌ  8ر. سمزیه يرسؽی ثٍ مار ( ثVO2maxًمقزفی )

َلب،   جُز سعییه سًان َلًاس  ملًػ  . (1)جاي   (17)َ شٍ اجزا ؽا 

(، عزعز m/min8/1) m/s 03/0رقیقٍ گز  کزرن ثب عزعز  5ثعا اس 

افلشایؼ یبفلز،    m/min8/1 وًارگزران َز عٍ رقیقٍ یک ثبر ثٍ میلشان 

 3/1َب  فحزایی حااق   حااک ز عزعز ثیؾیىٍ سمبوی اعز کٍ مًػ

آن ثلب   رقیقٍ وشًاوىا ثب یک علزعز ثبثلز ثايولا ي ثلافبفللٍ دلظ اس     

افشایؼ عزعز قبرر ثٍ ريیان وجبؽىا )ؽیت سزرمیل  فل ز ررجلٍ اعلز(.     

ملً  رر لیشلز ي    میللی  6رعیان ثٍ عزعز ثیؾیىٍ ثب غلظز  کشبر ثب سز اس 

اعز، ارسجب  ثب یی ثیه علزعز   5/1، معبر  VCO2/VO2وغجز سى غی 

اًرگزران ي  اًن ثب سًجلٍ   ري می َب يجًر رارر، اس ایه مًػ VO2maxو ثلٍ  س

َللب را ثاعللز آيرر.  مللًػ VO2max  ريیللان، میللشان  عللزعز ثیؾللیىٍ

 َب ثب سًجٍ ثٍ ایه عزعز ثاعز آماٌ، سىظیم ؽا. ؽار

اس ؽزکز عیگمب آلمبن ازیاار  )ؽمبرٌ  3-امگب: 3-مقزف امگب

 سلز   لیشز گز  ثز میلی میلی 136ؽبم   3-. امگبؽا( F8020محقً : 

ي  DHA (Tri-docosahexaenoic acid) اعللیا ريکًساَگشاوًئیللک

 اعللللیا ایکًسادىشباوًییللللکلیشللللز  گللللز  ثللللز میلللللی میلللللی 139

(Eicosapentaenoic acid )EPA رر دضيَؼ حبضز حیًاولبر  ثًر .

   .(18) کزروارریبفز  3-گز  ثٍ اسا  َز کیلًگز  يسن ثان امگب 1ريساوٍ 

دظ اس اعمب  مشغیز مغشق ، سملب    قلت:گیز  اس ثبفز  ريػ ومًوٍ

علبعز دلظ اس    48ؽزایط کبملاً مؾبثٍ ي رر ؽلزایط دبیلٍ )  َب ثب  ومًوٍ

عبعز وبؽشبیی، ثٍ مىظلًر اس ثلیه    14سب  12سمزیىی ي    آازیه جلغٍ

ثزرن اثزار حبر سمزیه ي مکم ( ثب سشریل  راال  فل بقی سزکیجلی اس     

َلًػ ؽلاوا. ثبفلز     ( ثیkg /mg5( ي سایلاسیه )kg/mg60کشبمیه )

کؾی ي ؽغشؾلً ثلب علبلیه      ، يسنمًرر وظز ثلافبفلٍ دظ اس جااعبس

ٍ  -80فًرا ثٍ ویشزيصن مبیع مىشق  ي عذظ رر یخچب  رر رمب      ررجل

 گیز  وگُاار  ؽا.   گزار سب سمبن اوااسٌ عبوشی

ثلز   3-سملزیه َلًاس  ي امگلب   اثلز   :َلب  گیز  ثیبن صن ريػ اوااسٌ

َب  عبلمىا سغذیٍ ؽاٌ ثب رصیم غلذایی   ثبفز قلت مًػعًام  الشُبثی 

. اثشلاا  ؽلا  گیلز   اولااسٌ  RT-PCR ثب اعش برٌ اس ريػ کمی دزچزة

َلب اعلشخزا     کل  اس ثبفلز   RNAطزاحی دزایمز اوجب  ؽلا ي علذظ   

سک یلز   PCRثلٍ ريػ   cDNAا. عذظ ؽسجای   cDNAگزریا ي ثٍ 

   َب  ذکز ؽاٌ مًرر ثزرعی قزار گزفز. ؽاٌ ي اس وظز ثیبن صن

 ایمللز را الگللً  دز 2جللاي  عللبس  دزایمللز:  طزاحللی ي آمللبرٌ

 رَا.   ومبیؼ می

گلز  اس ثبفلز ثلب اعلش برٌ اس      میللی  Real time-PCR :20اوجلب   

اعکبلذز ازر ي يارر میکزيسیًح ؽلاٌ، علذظ ثلب اعلش برٌ اس محللً       

 cDNAعبس  ؽا. ثلٍ   َب اعشخزا  ي ابلـ ک  علً  RNAسیبسي ، 

عىشش ؽاٌ ي جُز اوجب  ياکىؼ ريوًیغی معکًط مًرر اعش برٌ قزار 

 SYBR Green master mixعىشش ؽاٌ ثب اعش برٌ اس  cDNAگزفز. 

(Thermo Scientific, USA    ي آغبسگزَب  ذکز ؽلاٌ رر جلاي )2 

 ثللب اعللش برٌ اس رعللشگبٌ    Real-time PCRسک یللز ؽللا. ياکللىؼ   

SYBR Green qPCR Master Mix   اوجب  ٍ    ؽا. دزيسکل  چزال

 ثللٍ مللار  95°ؽللبم :  Real time-PCRحزارسللی مللًرر اعللش برٌ 

ثبویٍ  30، 95°ا  رر حزارر  ثبویٍ 20عیک  40رقیقٍ ي ثٍ روجب  آن  10

 ثًر.   72°ثبویٍ رر رمب   50ي  60°رر

 

 هوازی . پروتکل تمریه1جذول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 16 15 14 13 12 11 10 10 شدت )متر(

 50 45 40 35 30 25 20 15 مدت)دقیقه(
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 . الگوی پرایمر2جذول 
Genes Forward primers Reverse primers 
NF-κB 5′-ACAGCCCACTGCTATCTCTG-3′ 5′-CGATGCAATGGACTGTCAG-3′ 
TNF-α 5′-AGTCCGGGCAGGTCTACTTT-3′  5′-GCACCTCAGGGAAGAGTCTG-3′ 
IL-1β 5′-ATAAGCCCACTCTACACCTCTGA-3′ 5′ATTGGCCCTGAAAGGAGAGAGA-3′ 
Nrf2 5′-TTGTAGATGACCATGAGTCGC-3′ 5′-TGTCCTGCTGTATGCTGCTT-3′ 
GAPDH 5′-ACCACAGTCCATGCCATCAC-3′ 5′-TCCACCACCCTGTTGCTGTA-3′ 

 

ٍ    صنوغجز ثیبن  ا   َب  مًرر ثزرعی رر ایه مطبلعلٍ، ثلب ريػ مقبیغل

مًرر ارسیبثی قلزار گزفشىلا.    CT (Thereshold cycleآعشبوٍ )   چزاٍ

 ∆ct  ;ct)َلاف(   – ctن اس فزمً  )کىشلز (  صعبس  ثیبن  ثزا  وزمب 

، ثلزا   ∆ctَلب ثلب    سغییلزار ثیلبن صن     اعش برٌ گزریا. دظ اس محبعجٍ

َب، ایه علار رر فزملً     ومًوٍ ctکزرن وشیجٍ حبف  اس سغییزار   کمی

2-∆ct ٌَب مقبیغٍ ؽا. يارر ي وشبیج حبف  ثیه گزي 

ً  گیز  ؽباـ ريػ اوااسٌ ، GPXغلظلز ثلبفشی    :َب  اکغلیااسی

CAT ،SOD ر  ي مللبلًن ( آلائیللاMalondialdehyde )MDA  ٍثلل

َلب  فلحزایی    َلب  مخقلًؿ ملًػ    ريػ ا یشا ثب اعش برٌ اس کیز

  سغییزار ي  گیز  ؽا. رامىٍ ، آلمبن( اوااسZellBio GmbHٌ)ؽزکز 

ي  GPX ،U/mL 20-500گیلز  ثلٍ سزسیلت ثلزا       حغبعیز اولااسٌ 

U/mL 5  ؛ ثللزاCAT ،U/mL 1-100  يU/mL 5/0  ؛ ثللزاSOD ،

U/mL 5-100  يU/mL 1   ي ثلللللللزاMDA ،U/mL 20-100  ي

U/mL 5 .ثًر 

ثزا  اطمیىبن اس طجیعی ثلًرن سًسیلع مشغیزَلب،     :سجشیٍ ي سحلی  آمبر 

ٍ   Shapiro-Wilkاس آسمًن  میلبوگیه     اعش برٌ ؽا. جُز ثزرعلی مقبیغل

طزفلٍ ي آسملًن سعقیجلی     یلک سغییزار مشغیزَب  سحقی  اس سحلی  ياریلبوظ  

Tukey  ٌعلطح معىلی  گزریااعش بر .  ٍ اًرر     رار  رر َمل رر   > 05/0Pمل

 26   وغلخٍ  SPSSافلشار   عملیلبر آملبر  ثلب ولز        وظز گزفشٍ ؽا. کلیٍ

(version 26, IBM Corporation, Armonk, NY ).ایه  ثٍ اجزا ررآما

 ٍ  راوؾلگبٌ آسار اعللامی ياحلا     دلضيَؼ  رر   االلا   مطبلعٍ ثب سأییا کمیشل

  IR.IAU.AMOL.REC.1401.115کللللا  ثللللب آیللللز ال آملللللی 

 .ب  ؽااوج

 

 ها افتهی

 ـمیبوگیه يسن   ارائلٍ   3رر جلاي   اعلشزط اکغلیااسیً   َلب    ي ؽلبا

 ؽاٌ اعز.  

رار  رر میشان سغییزار  َب وؾبن رار کٍ س بير معىی وشبیج سحلی  رارٌ

Nrf2 (0001/0  ;P ،287/9  ;F ،)SOD (0001/0  ;P ،935/10  ;F ،)

CAT (0001/0  ;P ،423/7  ;F ،)GPx (0001/0  ;P ،649/13  ;F) 

َب  فحزایی  ثبفز قلت مًػMDA (0001/0  ;P ،967/14  ;F )ي 

، Nrf2 (002/0  ;P)وؾبن رار، میشان  Tukeyچب  يجًر رارر. آسمًن 

SOD (0001/0  ;P) CAT (001/0  ;P)  يGPx (001/0  ;P)  ٍث

 MDA (0001/0  ;P)رار راؽز، امب میشان  روجب  القب  چبقی کبَؼ معىی

ي  Nrf2 ،SODرار  رر میشان ثیبن  َمچىیه افشایؼ معىیافشایؼ یبفز. 

GPx ٌَب   رر گزيHFDT  036/0)ثٍ سزسیت  ;P ،029/0  ;P  ي 

024/0  ;P) ،HFDω3  ثٍ سزسیت(033/0  ;P ،033/0  ;P  031/0ي  ;P) 

 (P;  0001/0ي  P ،0001/0  ;P;  0001/0)ثٍ سزسیت  HFDTω3ي 

)ثٍ سزسیت  HFDTَب   وغجز ثٍ گزيٌ HFDTω3ي  HFDوغجز ثٍ 

045/0  ;P ،041/0  ;P  048/0ي  ;P)  يHFDω3  ثٍ سزسیت(

048/0  ;P ،036/0  ;P  038/0ي  ;P) افشایؼ مؾبَاٌ ؽا .CAT  فقط

 ( ي048/0  ;P) HFDT (028/0  ;P،) HFDω3َب   گزيٌرر 

HFDTω3 (001/0  ;P)  ٍوغجز ثHFD َمچىیه آسمًن  رار ؽا. معىی

Tukey  وؾبن رار، میشانMDA  َب   گزيٌررHFDT (037/0  ;P،) 

HFDω3 (034/0  ;Pي ) HFDTω3 (0001/0  ;P)  ٍوغجز ثHFD  ي

HFDTω3 ٌَب   وغجز ثٍ گزيHFDT (033/0  ;P)  يHFDω3 

(035/0  ;Pکبَؼ معىی )   (.3رار  راؽز )جاي 

 های مختلف پژوهش های استرس اکسیذاتیو در گروه وتایج تغییرات مربوط به وزن و شاخص. 3جذول 

 ND (8  =n) HFD (8  =n) HFDT (8  =n) HFDω3 (8  =n) HFDTω3( n=  8) ها گروه

 50/570 ± 43/47 13/576 ± 13/47 88/573 ± 04/45 00/577 ± 28/44 75/327 ± 60/29 وزن )گرم(

 Nrf2 28/0 ± 1 a15/0 ± 458/0 abc24/0 ± 858/0 abc23/0 ± 862/0 b36/0 ± 24/1بیان نسبی 

SOD (U/mg.T) 27/12 ± 68/33 a27/13 ± 81/10 abc74/7 ± 58/24 abc83/8 ± 38/24 b79/9 ± 75/37 

GPx (U/mg.T) 61/8 ± 39/37 a07/5 ± 80/10 abc22/10 ± 01/24 abc33/7 ± 59/23 b28/9 ± 00/36 

CAT (U/mg.T) 95/30 ± 93/148 a86/26 ± 46/80 ab93/22 ± 77/123 ab90/17 ± 53/120 27/36 ± 06/142 

MAD (nmol/g) 7/4 ± 17/16 a55/11 ± 29/64 abc49/22 ± 14/43 abc1/17 ± 91/42 b22/6 ± 62/21 

a  ٌس بير ثب گزيND ،b  ٌس بير ثب گزيHFD ،c  س بير ثبHFDTω3. 

ND ، رصیم غذایی وزمب :HFD ،رصیم غذایی دزچزة :HFDTسمزیه، -: رصیم غذایی دزچزةHFDω3 :ي  3-امگب -رصیم غذایی دزچزةHFDTω3 :رصیلم غلذایی دزچلزة   -سمزیه-

 .3-امگب
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رار  رر میشان  َب وؾبن رار کٍ س بير معىی سجشیٍ ي سحلی  رارٌ

َب  مخشلف يجًر رارر  ثبفز قلت ثیه گزيٌ TNF-αسغییزار ثیبن 

(0001/0  ;P ،090/13  ;F  1( )ؽک.)  وشبیج آسمًن سعقیجی وؾبن

 HFDَب   گزيٌ رر TNF-αرار  رر میشان سغییزار  ، افشایؼ معىیرار

(0001/0  ;P ،)HFDT (013/0  ;Pي ) HFDω3 (014/0  ;P )

َب   گزيٌرار  رر  يجًر رارر. َمچىیه کبَؼ معىی NDوغجز ثٍ 

HFDT (048/0  ;P،) HFDω3 (045/0  ;Pي ) HFDTω3 

(0001/0  ;P)  ٍوغجز ثHFD  يHFDTω3 ٌَب   وغجز ثٍ گزي

HFDT (044/0  ;P)  يHFDω3 (047/0  ;P  1( مؾبَاٌ ؽا )ؽک.) 

 

 
های مختلف با آزمون  در گروه قلبیعضله  TNF-α. تغییرات بیان 1 شکل

 (.> P 00/0راهه )در سطح  آوالیس واریاوس یک
a  ٌس بير ثب گزيND ،b  ٌس بير ثب گزيHFD ،c  س بير ثبHFDTω3 

ND ، رصیم غذایی وزمب :HFD ،رصیم غذایی دزچزة :HFDT رصیم غذایی : 

رصیم -سمزیه: HFDTω3ي  3-امگب -رصیم غذایی دزچزة: HFDω3سمزیه، -دزچزة

 3-امگب-دزچزةغذایی 

 

رار   َب وؾبن رار کلٍ س لبير معىلی    َمچىیه سجشیٍ ي سحلی  رارٌ

َب  مخشللف يجلًر    ثبفز قلت ثیه گزيٌ IL-6رر میشان سغییزار ثیبن 

وشللبیج آسمللًن سعقیجللی  (.2( )ؽللک  P ،404/12  ;F;  0001/0رارر )

 HFDَلب    رر گلزيٌ  IL-6رار میلشان سغییلزار      افشایؼ معىی رَىاٌ  وؾبن

(0001/0  ;P ،)HFDT (035/0  ;Pي ) HFDω3 (043/0  ;P)  وغللجز

 HFDTَلب    رار  رر گلزيٌ  ثًر. َمچىیه کبَؼ معىلی  NDثٍ گزيٌ 

(042/0  ;P)، HFDω3 (034/0  ;Pي ) HFDTω3 (0001/0  ;P) 

 HFDTَب   وغجز ثٍ گزيٌ HFDTω3ي گزيٌ  HFDوغجز ثٍ گزيٌ 

(039/0  ;P)  يHFDω3 (047/0  ;P ٌمؾبَا )  (.2ؽا )ؽک 

رار   َب وؾبن رار کٍ س لبير معىلی   رر وُبیز سجشیٍ ي سحلی  رارٌ

َلب  مخشللف    ثبفز قللت ثلیه گلزيٌ    NF-κBرر میشان سغییزار ثیبن 

وشللبیج آسمللًن  (.3( )ؽللک  P ،486/13  ;F;  0001/0يجللًر رارر )

ثبفلز   NF-κBرار  را رر میشان سغییلزار ثیلبن    افشایؼ معىی ،سعقیجی

 ( ي041/0  ;P) HFD (029/0  ;P ،)HFDT َلللب  گلللزيٌقللللت 

HFDω3 (0001/0  ;P ) ٍوغجز ثND .وؾبن رار 

 
های مختلف با آزمون  در گروه قلبیعضله  IL-6. تغییرات بیان 2 شکل

 (> P 00/0راهه )در سطح  آوالیس واریاوس یک
a  ٌس بير ثب گزيND ،b  ٌس بير ثب گزيHFD ،c  س بير ثبHFDTω3 

ND ، رصیم غذایی وزمب :HFD ،رصیم غذایی دزچزة :HFDT رصیم غذایی : 

رصیم -سمزیه: HFDTω3ي  3-امگب -رصیم غذایی دزچزة: HFDω3سمزیه، -دزچزة

 3-امگب-غذایی دزچزة

 

 HFDT (026/0  ;P،)َلب    رار  رر گلزيٌ  معىلی َمچىیه کبَؼ 

HFDω3 (019/0  ;P) ي HFDTω3 (0001/0  ;P)   ٌوغجز ثٍ گلزي

HFD  ٌي گزيHFDTω3 ٌَلب    وغجز ثٍ گزيHFDT (031/0  ;P) 

 (.3( مؾبَاٌ ؽا )ؽک  043/0  ;P) HFDω3ي 

 

 
های مختلف با آزمون  در گروه قلبیعضله  NF-κB. تغییرات بیان 3 شکل

 (.> P 00/0راهه )در سطح  آوالیس واریاوس یک
a  ٌس بير ثب گزيND ،b  ٌس بير ثب گزيHFD ،c  س بير ثبHFDTω3 

ND ، رصیم غذایی وزمب :HFD ،رصیم غذایی دزچزة :HFDT رصیم غذایی : 

رصیم -سمزیه: HFDTω3ي  3-امگب -رصیم غذایی دزچزة: HFDω3سمزیه، -دزچزة

 3-امگب-غذایی دزچزة

 

 بحث

َلب  مغله    رر دضيَؼ حبضز وؾبن رارٌ ؽا کٍ القب  چبقی رر مًػ

 ـ  ي  NF-kB ،TNF-αَلللب  الشُلللبثی   ثبعللل  افلللشایؼ ؽلللبا

(Interleukin 6 )IL-6  رر ثبفلللز قللللت ؽلللا. َچىلللیه علللطًو

اعللشزط  رار  راؽللز. اکغللیااوی، کللبَؼ معىللی َللب  آوشللی ؽللباـ

 مشقبثل   ياثغلشگی  ي ثًرٌ َم ثٍ وشریک فزایىا ري الشُبة، ياکغیااسیً 
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ٍ  َب آن  سًاولا آثؾلبر   ملی  ROSاعلز.   ؽلاٌ  گلشارػ  ملااي   طلًر  ثل

 َلب   علبیشًکبیه  افلشایؼ  ي کلزرٌ  آغلبس  را عللًلی  ررين الشُبثی دیؼ

 ایجلبر  را معیًة   چزاٍ یک ي سحزیک رااعشزط اکغیااسیً  الشُبثی،

  .(19) کىا می

 دیز  ي چلبقی  وبؽی اس َب  ثیمبر  ثب الشُبة ياعشزط اکغیااسیً 

 NF-kB ي چلبقی ثیلبن   وؾلبن رارٌ ؽلاٌ کلٍ رر دیلز      َغشىا. مزسجط

 .(4)افشایؼ یبفشٍ ي یکی اس عًام  افللی رر االشلا ر قلجلی اعلز     

َلب    اوغلبن  عضلار رر NF-KB دزيسئیه غلظز کٍ رریبفشىا محققبن

. علللايٌ ثللز ایلله، (20)اعللز  جًاوللبن اس ثیؾللشز ثزاثللز چُللبر مغلله

 ،IL-6 مبوىللا الشُللبثی فبکشًرَللب  ثللب افللشایؼ NF- kBعللیگىبلیى  

 مجمًعٍ یک NF-KB .َمزاٌ اعز ROS سًلیا ي TNF-α رسیغشیه،

 عملکلزر  ،DNA ريوًیغلی  مىظلًرٌ  چىلا    کىىلاٌ  سىظلیم  ي دزيسئیىی

 .(21) اعز  زیسک   َب دبعخ ي یعلًل  ثقب الشُبة، ،یمىیا

 Li رارولا  وؾلبن  ییفلحزا   َب مًػ رر َمکبران، ي  ٍ  HFD کل

  ي COX-2، TNF-α، IL-6، MDA رر رار یمعىللل ؼیافلللشا ثبعللل 

NF-kB عللطًو  هیَمچىلل. ؽللًر یمللNrf2 ،GSH-Px، گلًسللبسیًن 

 ي( GSH) گلًسلللبسیًن ،GR (Glutathione reductase) رريکشلللبس

SOD   ثٍ روجبHFD ایه وشبیج  . َمٍ(22)رار  راؽز  کبَؼ معىی  

َلب  الشُلبثی    ثبع  افشایؼ ؽباـ HFDوؾبن رار کٍ افشایؼ عه ي 

ٌ ي رر وشیجلٍ ثبعل    اکغلیااوی را سضلعیف کلزر    ؽاٌ ي عیغلشم آوشلی  

ؽًر. ثب ایه يجًر وشبیج دضيَؼ حبضلز   افشایؼ اعشزط اکغیااسیً می

وؾبن رار کٍ فعبلیز يرسؽی قبرر اعز سب حا سیبر  اثلزار وبؽلی اس   

ثبفلز قلجلی   اعلشزط اکغلیااسیً   افشایؼ عه ي دیز  را ثلز الشُلبة ي   

ثلاوی ي فعبلیلز    فعبلیلز   مااالار کٍ اعز ؽاٌ معکًط کىا. ثبثز

 ي عللً   علطح  رر الشُلبة  ياعشزط اکغلیااسیً   کبَؼ ثزا  يرسؽی

 ًیااسیاکغل  اعلشزط  اس یوبؽ یاعکلش ي یعزيق -یقلج ااشلا ر ثبفز،

 َمکلبران  ي Liu حبضلز،  دلضيَؼ  ثلب  راعلشب  َم. اعز ایم  الشُبة ي

راروا کلٍ فعبلیلز يرسؽلی ثلب ؽلار مشًعلط ثبعل  افلشایؼ          وؾبن

 زیل فعبل کلبَؼ  ثلب ؽاٌ ي ثٍ روجب  آن  NF-kBَب  ثبسرارواٌ  دزيسئیه

 IL-6، IL-1β  یقج اس یالشُبث  َب ؽباـ بنیث عطًو ،NF-kB زیمغ

 . (12) بثای یم کبَؼ چب   َب مًػ رر TNF-α ي

وؾبن راروا کٍ سملزیه َلًاس  ممکله     شیو َمکبران ي سارٌ هیحغ

ي ثُجلًر يضلعیز    Nrf2/HO-1اعز اس طزی  سىظیم افشایؾلی مغلیز   

. اثلز  (13)را مُلبر کىلا    HFDاکغیااوی، ثشًاوا آعیت قلجی وبؽلی اس  

ثبفلز قللت رر   اعشزط اکغیااسیً َب   ثز ثُجًر وؾبوگزسمزیه ًَاس  

سًعط محقیه ریگلز ویلش سأییلا ؽلا.      HFD (23)َب  فحزایی  مًػ

ار کٍ فعبلیز يرسؽی َلًاس  اس طزیل  کىشلز     دضيَؼ حبضز وؾبن ر

 عبلمىا  َب مًػ رر قلت ثبفز یالشُبث ي اعشزط اکغیااسیًمغیزَب  

. رارر یقلجل  تیآعل  اس  زیجللًگ  رر یمُم وقؼ ،HFD ثب ؽاٌ ٍیسغذ

راروا کٍ سمزیه سىبيثی ثب ؽلار   وؾبن َمکبران ي Rami يجًر هیا ثب

َلب  ریلبثشی ولاارر     رر مًػ NF-kB رار  ثز دزيسئیه ثب ، سأثیز معىی

َب ثٍ ابطز س بير رر ؽار سملزیه ي   . احشمب ً ااشلاف رر یبفشٍ(24)

اعلشزط اکغلیااسیً،   جبیی کلٍ   وً  حیًاوبر مًرر ثزرعی ثبؽا. اس آن

رارر، احشملب ً سملزیه سىلبيثی ثلب      NF-kBسأثیز مغشقیمی ثلز فعبلیلز   

 ؽللار ثللب  ثللٍ علللز مقللزف اکغللیضن ثللیؼ اس حللا، مىجللز ثللٍ     

 ي  RNS( Reactive nitrogen speciesسًلیلللللللللا )

(Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate )NADPH 

ي رر وشیجلٍ ثبعل     (25) َغشىا، ؽاٌ ROSاکغیااس کٍ مغؤي  سًلیا 

 ؽا. NF-KBافشایؼ 

 کلبَؼ  ثبعل   3-امگب مقزفوشبیج دضيَؼ حبضز وؾبن رار کٍ 

  َللب مللًػ رر یااویاکغلل زیيضللع ثُجللًر ي یالشُللبث  َللب ؽللباـ

رارولا کلٍ    وؾبن شیو َمکبران ي Golpour. ؽا چب  عبلمىا ییفحزا

 کلللی ظزفیللز ي رارٌ افللشایؼ را Nrf2 صن ثیللبن 3-امگللب مکملل 

َمچىلیه رر دلضيَؼ ریگلز      .(26) ثخؾا می ثُجًر را اکغیااوی آوشی

 ثللللب سىظللللیم ثیللللبن صن    3-وؾللللبن رارٌ ؽللللا کللللٍ امگللللب   

(Peroxisome proliferator- activated receptor gamma )

PPAR-γ        رارا  اًاؿ ضلا الشُلبثی ثلًرٌ ي ثبعل  مُلبر اعلشزط

سًعلط   PPAR-γ. مکبویش  سىظیم علیگىبلیى   (27)ؽًر  اکغیااسیً می

َىًس ثٍ يضًو ررک وؾاٌ اعز، ثب ایه يجًر ؽلًاَا وؾلبن    3-امگب

یکلی اس لیگبولاَب  افللی ي     3-رَلا کلٍ اعلیاَب  چلزة امگلب      می

 الشُلبثی  ضلا  اثلزار  ثبؽلا. ممکله اعلز    ملی  PPAR-γ  ٌ کىىا فعب 

  ثللب کللٍ ثبؽلا،  DNA ثللٍ اسقلب   رلیلل  ثللٍ 3-امگلب  چللزة اعلیاَب  

  1 مًوًعلللللیشی جلللللذة ؽلللللیمی دلللللزيسئیه سًلیلللللا مُلللللبر

(Monocyte Chemoattractant Protein -1 )MCP-1 سًعللط 

 . (28) ؽًر  اوجب  PPARγ  عبس فعب   یطز اس NF-kB زیمغ

Huang چلزة  اعلیاَب   ثلب  ررملبن  کٍ راروا ، وؾبنَمکبران ي 

 طزیلل  اس الشُللبثی َللب  عللبیشًکبیه سًلیللا کللبَؼ ثللٍ قللبرر 3-امگللب

 الشُلبثی  ضلا  اثز مب وشبیج . َمچىیه(29)ثبؽا  می PPARγ عبس  فعب 

 قبث  طًر ثٍ آن مقزف کٍ راریم وؾبن سیزا ثیؾشز وؾبن رار، را 3-امگب

 حلب ،  ایله  ثب .رَا می ویش کبَؼ را TNF-αي  IL-6 صن ثیبن سًجُی

 اس سلًجُی  قبثل   اثلز  وشًاوغلشیم  ملب  مطبلعلبر،  محلاير  سعاار رلی  ثٍ

 مبوىلا  الشُلبثی،  َلب   علبیشًکبیه  عبیز ري  ثز 3-امگب چزة اعیاَب 

IL-8، IL-6 ي TNF-α اولا  کزرٌ دیؾىُبر فزضیٍ چىایه .کىیم دیاا  ٍ  کل

 ثُجلًر  الشُلبثی را  عًامل   صن ثیلبن  3-امگلب  چلزة  اعلیاَب   مقزف

 یلک  NF-kB. (30)کىلا   می مُبر را NF-kB دزيسئیه ثیبن ثخؾیاٌ ي

ٍ  اس الشُلبثی  َب  صن اوًا  ثیبن کٍ اعز سعایلی ريوًیغی فبکشًر  جملل

IL-6 ي TNF-α َلب    رر مطبلعلبر ثلب اوغلبن    .(31)کىلا   می سىظیم را

قزف کزروا، وؾبن رارٌ ؽا کٍ ثغلیبر   م 3-عبلم کٍ اعیا چزة امگب
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رار  راؽلز   کبَؼ معىلی  TNF-α ي IL-1 جملٍ اس عًام  الشُبثی اس

 چلزة  اعلیاَب   اثلزار  اعز ممکه کٍ احشمبلی َب  . مکبویغم(32)

ٍ  ثلز  را 3-امگلب  ٍ  مزثلً   رَلا،  سًضلیح  الشُلبثی  َلب   ياعلط  علىشش  ثل

 3-امگلب  چلزة  اعلیاَب   ( اعز، سیزاEicosanoidsایکًساوًئیاَب )

 ضلا  فعبلیلز  ياقلع،  اعز. رر َب مًلکً  ایه اس مًرر چىایه عبس دیؼ

 ایکًساوًئیللاَب  کلبَؼ  طزیل   اس 3-امگلب  چلزة  اعلیاَب   الشُلبثی 

 (Prostaglandin E2ي ) LTB4 (leukotriene B4مبوىلا )  الشُلبثی 

PGE2 امگب چزة اعیاَب  ایه، ثز علايٌ .(33)ؽًر  می رارٌ سًضیح 

 ي COX (Cyclooxygenase) عیکلًاکغللللیضوبس َللللب  آوللللشیم 3

 صن ثیلبن  سلب  کلزرٌ  سىظلیم  را LOX (Lipooxygenase) لیذًاکغیضوبس

 را الشُبثی َب  آوشیم سًلیا ي کىىا سعای  را ضاالشُبثی ایکًساوًئیاَب 

B4 (leukotriene B4 )لکلًسزیه   م لب ،  عىًان ثٍ .(34)رَىا  کبَؼ

LTB4، اس کٍ اعز قً  لکًعیشی   کىىاٌ جذة ؽیمیبیی   مبرٌ یک 

ٍ  ؽاٌ رارٌ وؾبن .(35)اعز  ؽاٌ مؾش  آراؽیايویک اعیا  کلبَؼ  کل

LTB4 آسار الشُلبثی  وؾبوگزَب  میشان کبَؼ دشبوغی  3-امگب اس وبؽی 

 3-امگب چزة اعیاَب  َمچىیه .(36)رارر  را َب لکًعیز سًعط ؽاٌ

 ري  ثلز  را ؽلیمیبیی  َلب   کىىلاٌ  جذة َب  گیزواٌ ثیبن اعز ممکه

رر دضيَؼ حبضلز اثلزار ضلا     .(37)رَا  کبَؼ َب لکًعیز غؾب 

وغلجز ثلٍ َلز گلزيٌ ثلٍ       3-الشُبثی ي اکغبیؾی سمزیه َمزاٌ ثب امگلب 

سىُبیی ثیؾشز ثًر. مطبلعبر محلاير  اثلز َمشملبن سملزیه َلًاس  ي      

َلب  علبلمىا چلب      ومًوٍ را ثز الشُبة ي اعشزط اکغیااسیً رر 3-امگب

 َمکلبرن،  ي Veras سًعلط ا  کلٍ   اوا. رر محاير مطبلعٍ ثزرعی کزرٌ

َب  فحزایی چب  اوجب  ؽا وؾبن راروا، سزکیت مقلزف     مًػري

، CATريغه مبَی ثب سمزیه َلًاس  اثلز ثیؾلشز  ثلز افلشایؼ ثیلبن       

SOD    ي َمچىیه کلبَؼ ثیلبنTNF-α ،IL-6  يNF-kB    ٍوغلجز ثل

 ي یعبعامًچؾل  هیَمچىل . (38)سمزیه ي ريغه مبَی ثٍ سىُبیی رارر 

 3-کٍ سزکیت سمزیه ًَاس  مىظم َمزاٌ ثلب امگلب   راروا وؾبن َمکبران

 غلظلز  رر مقبیغٍ ثب گزيٌ سمزیه ي مکمل  ثبعل  کلبَؼ ثیؾلشز رر     

IL-6 يCRP    ثللب ایلله يجللًر  (39)رر سوللبن عللبلمىا چللب  ؽللا .

Montazer 3-ه ًَاس  ي امگبکٍ سزکیت سمزی کزروا بنیث َمکبران ي 

 ـ اثز َم ( ي اعلشزط اکغلیااسیً   CRPَلب  الشُلبثی )   افشایی ثز ؽلبا

(MDA  رر سوبن رارا  اضبفٍ يسن ي چب  ولاارر )(40)  رر دلضيَؼ .

رارا  اثز  3رعا سزکیت سمزیه ًَاس  ثب مکم  امگب  حبضز ثٍ وظز می

َب  الشُبثی ي اعلشزط   افشایی ثًرٌ ي سًاوغز ثبع  کبَؼ ؽباـ َم

 َب  فحزایی عبلمىا چب  گزرر. اکغیااسیً ثبفز قلت مًػ

 

 گیری نتیجه

َلب  غلذایی    عله ي رصیلم  وشبیج دضيَؼ حبضز وؾلبن رار کلٍ افلشایؼ    

َب  الشُبثی ي اعشزط اکغیااسیً ثبفلز قللت    دزچزة ثب افشایؼ ؽباـ

قلبرر اعلز ایله     3-َمزاٌ ثًرٌ ي فعبلیز يرسؽی ًَاس  ي مقزف امگب

 ـ َلب رر مشبثًلیغلم ي    ريوا را معکًط کىا. ثب سًجٍ ثٍ وقؼ ایه ؽلبا

 ـ لیلز  َلب ثلٍ روجلب  فعب    عملکزر علًلی، ثٍ وظز سغییز عطًو ایه ؽلبا

سًاولا سلب حلا  اس ثلزيس      می 3-امگب  يرسؽی ًَاس  ي اعش برٌ اس مکم 

 .ثغیبر  اس ااشلا ر قلجی وبؽی اس افشایؼ عه ي چبقی جلًگیز  کىا
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Abstract 

Background: Aging and obesity are associated with systemic inflammation and increased oxidative stress. Aerobic 

exercise and omega-3 play an important role in modulating oxidative stress and inflammation. The purpose of this 

study is to investigate the effect of aerobic exercise and omega-3 on inflammatory and oxidative stress in the heart 

tissue of elderly rats fed a high-fat diet.  

Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats (mean weight 311.32 ± 26.95) were divided into  

5 groups: Normal Diet (ND), High-Fat Diet (HFD), High-Fat Diet-Training (HFDT), High-Fat Diet-Omega3 

(HFDω3) and High-Fat Diet-Training-Omega3 (HFDTω3). The supplement groups received 1 g of Omega3 (per 

kg of body weight) orally during the intervention period.An aerobic exercise program including running on a 

treadmill with an intensity of 50-60% maximal oxygen consumption (VO2max), was performed 5 days a week 

for eight weeks. The tissue concentration of glutathione peroxidase (GPX), catalase (CAT), superoxide 

dismutase (SOD) and malondialdehyde (MDA) was measured by ELISA method using special kits for rats. 

Findings: Significant decrease were seen in TNF-α, IL-6, and NF-κB gene expression levels in HFDT, HFDω3, 

and HFDTω3. This decrease was also observed in the HFDTω3 group compared with the HFDT group and 

HFDω3 group. Also, significant decrease was observed in MDA values. Findings showed significant increase in 

Nuclear factor erythroid 2-related factor 2, SOD, GPX, and CAT in experimental groups compared with HFD. 

Conclusion: Combining aerobic exercise with omega-3 may ameliorate HFD-induced heart damage in elderly 

rats by reducing inflammation and oxidative stress. 
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