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Abstract

Background and Aim: Ovariectomy can induces oxidative stress in the body. Flaxseed is known as a rich source of natural 

antioxidants along with regular physical activity can also inhibit the destructive effect of oxidative stress. The present study 

aimed to evaluate the combined effect of flaxseed extract and aerobic exercise on the oxidative status of cardiac tissue 

in ovariectomized rats. Materials and Methods: In this experimental study, 36 adult female Wistar rats weighing 250±25 

gr were randomly divided into six equal groups (n=6) including healthy control, sham (surgical control), ovariectomy, 

ovariectomy-flaxseed extract, ovariectomy-exercise, and ovariectomy-exercise-flaxseed extract group. Aerobic exercises 

five days a week for eight weeks were performed on a treadmill. Moreover, the flaxseed treatment groups received 400 

mg/kg body weight of flaxseed extract by gavage. At the end of the study, cardiac tissue samples from different animals 

were obtained and then total antioxidant capacity (TAC), malondialdehyde concentration (MDA), the activity of glutathione 

peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD), and paraoxonase 1 (PON1) enzymes were measured. The data were 

analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) followed by post hoc Tukey test at the significant level of p<0.05. 

Results: The results showed that the activity of SOD, GPX, PON1 enzymes and TAC in ovariectomy mice was significantly 

lower than control mice but the MDA index was significantly increased (p<0.05). However the activity of SOD, GPX, PON1 

enzymes and TAC levels were significantly higher and the MDA concentration was significantly lower (p<0.05) in mice of 

ovariectomy-exercise-extract group than the mice of ovariectomy, ovariectomy-extract and ovariectomy-exercise groups. 
Conclusion: The results of this study showed that the combination of flaxseed extract and aerobic exercise more improved 

the activity of the antioxidant system, reduced the oxidation index of heart tissue in menopause and also the stress caused 

by aging. 
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ــر وضعیــت اکســیداتیو بافــت قلــب مــوش   ــن هــوازی ب ــان و تمری ــذر کت ــی ب ــر عصــاره الکل تأثی
ــده ــی ش ــی آواریکتوم صحرای
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چکیده
زمینــه و هــدف: آواریکتومــی )برداشــت تخمــدان( باعــث القــاء اســترس اکســیداتیو در بــدن می شــود. دانــه کتــان بــه عنــوان 
ــترس  ــی از اس ــرب ناش ــرات مخ ــد اث ــم، می توان ــی منظ ــت بدن ــا فعالی ــراه ب ــی هم ــیدان های طبیع ــی از آنتی اکس ــع غن منب
اکســیداتیو را مهــار کنــد. هــدف تحقیــق حاضــر بررســی اثــر ترکیبــی عصــاره کتــان و تمریــن هــوازی بــر وضعیــت اکســیداتیو 
ــوش  ــر م ــی، از 36 س ــه تجرب ــن مطالع ــق: در ای ــود. روش تحقی ــده    ب ــی ش ــی آواریکتوم ــای صحرای ــب در موش ه ــت قل باف
ــش  ــه ش ــی ب ــور تصادف ــا  به ط ــد. موش ه ــتفاده ش ــرم اس ــن وزن 25±250 گ ــا میانگی ــتار، ب ــژاد ویس ــغ ن ــاده بال ــی م صحرای
گــروه مســاوی )n=6( شــامل گــروه هــای کنتــرل، شــم )شــاهد جراحــی(، آواریکتومــی شــده، آواریکتومــی- عصــاره بــذر کتــان، 
آواریکتومــی- تمریــن، و نهایتــا آواریکتومــی- تمریــن- عصــاره بــذر کتــان؛ تقســیم شــدند. تمرینــات هــوازی بــه مــدت 8 هفتــه، 
ــدار 400  ــه مق ــه ب ــان، روزان ــذر کت ــا عصــاره ب ــار ب ــای تیم ــروه ه ــد و گ ــرا درآم ــه اج ــردان ب ــر روی نوارگ ــه 5 روز ب ــر هفت ه
میلی گرم/کیلوگــرم وزن بــدن عصــاره بــذر کتــان به صــورت گاواژ دریافــت کردنــد. در پایــان دوره مطالعــه، نمونــه بافــت قلــب از 
حیوانــات مختلــف اخــذ گردیــد و ظرفیــت تــام آنتــی اکســیدانی )TAC(، غلظــت مالــون دی آلدهیــد )MDA(، بــه همــراه فعالیــت 
آنزیــم هــای ســوپر اکســاید دیســمیوتاز )SOD(، گلوتاتیــون پراکســیداز )GPx( و پارااکســوناز-1 )PON1( اندازه گیــری گردیدنــد. 
ــا آزمــون هــای آمــاری تحلیــل واریانــس یک طرفــه و تعقیبــی توکــی در ســطح p>0/05 مــورد  داده هــای جمــع آوری شــده ب
بررســی قــرار گرفتنــد. یافته هــا: فعالیــت آنزیم هــای PON1 ،GPX ،SOD و میــزان  TAC در موش هــای گــروه آواریکتومــی به طــور 
معنــی داری کمتــر از موش هــای گــروه کنتــرل بــود؛ در حالــی کــه MDA بــه طــور معنــی داری افزایــش پیــدا کــرد )p<0/05(. از طــرف 
ــن - عصــاره  ــی- تمری ــروه آواریکتوم ــی گ ــای صحرای ــزان TAC  در موش ه ــای PON1 ،GPX ،SOD و می ــت آنزیم ه ــر، فعالی دیگ
به طــور معنــی داری در مقایســه بــا گروه هــای آواریکتومــی، آواریکتومــی- عصــاره و آواریکتومــی- تمریــن افزایــش پیــدا کــرد؛ در 
حالــی کــه  MDA بــه طــور معنــی داری کاهــش یافــت )p<0/05(. نتیجه گیــری: ترکیــب عصــاره بــذر کتــان و تمریــن هــوازی 
ــی  ــوش صحرای ــب در م ــت قل ــت سیســتم آنتی اکســیدانی و کاهــش شــاخص اکسیداســیون باف ــود فعالی ــری در بهب ــر بهت تاثی

آواریکتومــی شــده دارد. 
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1. Reactive oxygen species
2. Idiopathic
3. Fiaschi and Chiarugi
4. Fibrinolytic
5. Mendelsohn
6. Bilateral ovariectomy
7. Bittner
8. Rosano
9. Aksakal
10. Moerman

11. Low-density lipoprotein-cholesterol
12. High-density lipoprotein-cholesterol
13. Herrington
14. Azam
15. Endometrial cancer
16. Lacey
17. Muñoz-Castañeda
18. Malondialdehyde
19. Superoxide dismutase
20. Glutathione peroxidase

21. Total antioxidant capacity
22. Hernandez
23. Paraoxonase
24. Mackness
25. Motta
26. Lee
27. Gabiana
28. Phytoestrogen
29. Brzezinski

مقدمه
تولیــد  بیــن  تعــادل  عــدم  بیانگــر  اکســیداتیو  اســترس 
رادیکال هــای آزاد حاصــل از فعالیــت میکــرو ارگانیســم های 
داخــل بــدن و ضد اکســیداتیو های درون  زا هســت کــه منجــر 
تنظیــم  می شــود.  بــدن  در  آزاد  رادیکال هــای  تجمــع  بــه 
ــلول،  ــدن س ــده مان ــرای زن ــیداتیو ب ــانگرهای اکس ــت نش وضعی
فعال ســازی، تکثیــر و عملکــرد اعضــای بــدن بســیار مهــم اســت. 
ضد اکســیداتیو  سیســتم های  دارای  هــوازی  ارگانیســم های 
ــی  ــیداتیو های آنزیم ــامل ضد اکس ــه ش ــتند ک ــه ای هس یکپارچ
ــر  ــرات مض ــل اث ــولاً در تعدی ــه معم ــد ک ــی می باش ــر آنزیم و غی
ــوارض  ــر هســتند. از ع ــال اکســیژنROS( 1( مؤث ــای فع ــه ه گون
شناخته شــده اســترس اکســیداتیو می تــوان بــه خطــر ابتــلا 
ــارخون  ــرایین، فش ــب ش ــی، تصل ــلالات عصب ــرطان، اخت ــه س ب
ــوی  ــروز ری ــی، فیب ــاد تنفس ــلال ح ــندرم اخت ــت، س ــالا، دیاب ب
ــاره  ــم اش ــوی و آس ــن ری ــدادی مزم ــاری انس ــک2، بیم ایدیوپاتی

کــرد )فیاســچی و چیاروقــی3، 2012(. 
اســتروژن به خودی خــود یــک هورمــون تنظیم کننــده مهــم 
ــت  ــر غلظ ــث تغیی ــرا باع ــت، زی ــیداتیو اس ــترس اکس ــرای اس ب
ــک4 و  ــادی و فیبرینولیتی ــتم  های انعق ــرمی، سیس ــای س لیپیده
ــا  ــون5، 2002(. ب ــود )مندلس ــیدانی می ش ــتم های آنتی اکس سیس
ــش  ــل افزای ــتروژن در دوران یائســگي، عوارضــي از قبی حــذف اس
وزن ، اختــلال در متابولیســم لیپیدهــا و اســترس اکســیداتیو 
ــما در  ــدی پلاس ــرخ لیپی ــن رو،  نیم ــود. از ای ــي ش ــاهده م مش
آغــاز یائســگي  بــه عنــوان یــک عامــل خطــر بــراي بیمــاري قلبــي 

ــران، 2011(. ــرزاده و دیگ ــود )نصی ــي ش ــوب م محس
یائســگی یــا آواریکتومــی دوطرفــه6 تجربــی نقــش پاتولوژیــک در 
پیشــرفت بیماری هــای قلبــی ایفــا می کنــد )بیتنــر7، 2009؛ 
ــن  ــاط بی ــات ارتب ــیاری از مطالع ــران، 2006(. بس ــو8 و دیگ روزان
ــد  ــان داده ان ــیداتیو را نش ــترس اکس ــاد اس ــی و ایج آواریکتوم
)آکســاکال9 و دیگــران، 2011(. روش مرســوم بــرای مبــارزه 
ــن10 و  ــت )موئرم ــی اس ــتروژن درمان ــگی، اس ــوارض یائس ــا ع ب
ــترول  ــش کلس ــث کاه ــی باع ــتروژن درمان ــران، 2000(. اس دیگ
 )LDL-C( کــم11  چگالــی  بــا  لیپوپروتئیــن  کلســترول  تــام، 
کلســترول  افزایــش  متقابــل،  طــور  بــه  و  تری گلیســیرید  و 
لیپوپروتئیــن بــا چگالــی بــالاHDL-C( 12( می شــود )هرینگتــون13 
و دیگــران، 2000(. بــا ایــن حــال، درمــان جایگزیــن بــا اســتروژن 
ــددی دارد، از  ــی متع ــوارض جانب ــان یائســه، مشــکلات و ع در زن

ــد  ــش می ده ــتان را افزای ــرطان پس ــر س ــه خط ــن ک ــه ای جمل
)آزام14 و دیگــران، 2018( و همچنیــن باعــث افزایــش خطــر 
وقــوع ســرطان اندومتــر15 می شــود )لاســی16 و دیگــران، 2005(. 
ــان  ــران )2006( بی ــتاندا17 و دیگ ــوز - کاس ــه ای، مان ــی مطالع ط
کرده انــد کــه القــاء یائســگی بــا روش آواریکتومــی در مــوش هــای 
صحرایــی منجــر بــه افزایش شــاخص هــای اســترس اکســیداتیو و 
مــرگ ســلولی بافــت قلــب و همچنیــن اختــلالات قلبــی- عروقــی 
مــی شــود. همچنیــن نشــان داده شــده اســت کــه آواریکتومــی 
ــب مــی شــود.  موجــب افزایــش التهــاب و آســیب ســلولی در قل
ــز عصــاره ســویا  ــن پژوهــش مشــخص نمــود کــه تجوی ــج ای نتای
ــلولی را  ــیب س ــاب وآس ــتروژنیک، الته ــات اس ــتن ترکیب ــا داش ب
ــران،  ــرزاده و دیگ ــد )نصی ــش می  ده ــی داری کاه ــور معن ــه ط ب
2012(. مطالعــات دیگــری نشــان داده انــد کــه آواریکتومــی 
باعــث افزایــش معنــی دار شــاخص مالــون دی آلدهیــدMDA( 18( و 
کاهــش معنــی دار آنزیــم هــای آنتــی اکســیدانی همچــون ســوپر 
ــیدازGPx( 20( و  ــون پراکس ــموتازSOD( 19(، گلوتاتی ــاید دیس اکس
ــدز22  ــود )هرنان ــی ش ــیدانیTAC( 21( م ــی اکس ــام آنت ــت ت ظرفی
ــوناز23  ــران، 2014(. پارااکس ــرزاده و دیگ ــران، 2000؛ نصی و دیگ
ــی می  باشــد  ــده اکسیداســیون چرب ــم مهارکنن ــک آنزی )PON(، ی
کــه بــه عنــوان یــک شــاخص آنتی  اکســیدانی شــناخته می  شــود. 
ــرات  ــم دارای اث ــن آنزی ــه ای ــد ک ــان داده  ان ــی نش ــات قبل مطالع
محافظتــی در برابــر آســیب اکســیداتیو در ســلول هــای اندوتلیــال 
ــن  ــران، 1998(. همچنی ــس24 و دیگ ــد )مکن ــی باش ــریانی م ش
ــر  ــت در براب ــث محافظ ــه PON باع ــد ک ــان کرده  ان ــن بی محققی
انــواع مختلفــی از اســترس  های حــاد و مزمــن مرتبــط بــا 
بیماری هایــی ماننــد تصلــب شــرایین مــی شــود )موتــا25 و 
ــا  ــه ورزش ی ــه ای نشــان داده شــد ک ــران، 2009(. در مطالع دیگ
ترکیــب ورزش و رژیــم غذایــی حــاوی ایزوفــلاون، بــه طــور قابــل 
ــای  ــوش ه ــم PON در م ــطح آنزی ــش س ــب افزای ــی موج توجه
صحرایــی آواریکتومی  شــده مــی گــردد )لــی26 و دیگــران، 2012(. 
گیــاه کتــان بــا نــام علمــی Linum Usitatissimum، گیاهــی 
ــی  ــره Linaceae کــه در شــرایط آب و هوای یک ســاله اســت از تی
ــران،  ــا27 و دیگ ــد )گابیان ــد می کن ــه ای رش ــکل بوت ــه ش ــران ب ای
2005(. دانــه کتــان سرشــار از ترکیبــات فیتواســتروژنی28 اســت. 
ترکیبــات فیتواســتروژن دانــه کتــان بــا افزایــش گلوبولیــن متصــل 
ــد از  ــوارض بع ــش ع ــی، در کاه ــای جنس ــه هورمون ه ــونده ب ش
ــد )برززینســکی29 و دیگــران، 1997(.  ــان نقــش دارن یائســگی زن
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. 1 Lignan

. 2 Phenolic acid

. 3 Flavonoid

. 4 Phenylpropanoids

. 5 Tannin

. 6 Kasote

. 7 Simioni

. 8 Sham

. 9 Johnston and Ward
. 10 Cai
. 11 Ketamine
. 12 Xylazine

همچنیــن دانــه کتــان یــک منبــع غنــی از انــواع مختلــف فنول هــا 
ماننــد لیگنــان1، اســیدهای فنولیــک2، فلاونوئیدهــا3 ، فنیــل 
ــی  ــع غن ــوان منب ــه به عن ــا5 می باشــد ک ــن ه ــا4 و تان پروپانوئیده
از ضد اکســیداتیوهای طبیعــی شــناخته می شــوند )کاســوت6، 
2013(. در مطالعــه ای تنیــده و دیگــران )2021( نشــان داده انــد 
ــرای  ــبی ب ــن مناس ــد جایگزی ــی توان ــان م ــذر کت ــن ب ــه روغ ک
ــرای درمــان جایگزینــی  ــوده و یــک درمــان بالقــوه ب اســتروژن ب

هورمــون باشــد. 
رادیــکال هــای آزاد حاصــل از اســترس اکســیداتیو در غلظت هــای 
ــد  ــی، مانن ــم فیزیولوژیک ــای مه ــرای بســیاری از عملکرده ــم ب ک
انقبــاض عضلــه و ســم زدایــی از دارو مــورد نیــاز هســتند. بــا ایــن 
حــال، افزایــش چشــمگیر ROS در طــی تمرینــات بدنــی شــدید، 
مــی توانــد بــه غشــای ســلول آســیب برســاند و اثــرات مخربــی بــر 
عملکــرد عضــلات اســکلتی، آســیب ماکرومولکــول هــا و اختــلال 
ــی  ــی کــه فعالیــت بدن در عملکــرد ســلول داشــته باشــد. در حال
ــوده  ــت نم ــیداتیو را تقوی ــد اکس ــتم ض ــد سیس ــی توان ــم م منظ
ــران،  ــیمیونی7 و دیگ ــد )س ــش ده ــیداتیو را کاه ــترس اکس و اس
ــی و دیگــران، 2020(. طــی مطالعــه ای، حســینی  2018؛ رمضان
ــوازی  ــام ورزش ه ــه انج ــد ک ــرده ان ــان ک ــری )2017( بی و اکب
ــگی در  ــر یائس ــرات مض ــل اث ــث تعدی ــط، باع ــدت متوس ــا ش ب

ــی شــود. ــدل یائســه م ــی م ــای صحرای موش ه
بــا توجــه بــه ایــن کــه بــذر کتــان دارای خاصیــت ضد اکســیداتیو 
ــود  ــه بهب ــز منجــر ب ــوده و ورزش منظــم نی و فیتواســتروژنیک ب
ــن اســت  ــر ای ــرض ب ــدن می شــود، ف ســطح ضد اکســیداتیو در ب
ــزان  ــر می ــان ب ــذر کت ــاره ب ــوازی و عص ــن ه ــب تمری ــه ترکی ک
فعالیــت آنزیم هــای ضد اکســیداتیو بافــت قلــب در رت هــای 
آواریکتومــی شــده تأثیــر مثبــت مضاعــف داشــته باشــد. بــر ایــن 
ــی در  ــات اندک ــون مطالع ــه تاکن ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج اســاس و ب
خصــوص تأثیــر عصــاره بــذر کتــان و تمریــن هــوازی بــر اســترس 
اکســیداتیو بافــت قلــب صــورت گرفتــه اســت؛ هــدف از مطالعــه 
حاضــر بررســی تأثیــر عصــاره الکلــی بــذر کتــان و تمریــن هــوازی 
ــی  ــای صحرای ــب در موش ه ــت قل ــیداتیو باف ــترس اکس ــر اس ب

آواریکتومــی شــده مــی باشــد.
روش تحقیق

ــق،  ــام تحقی ــت انج ــت. جه ــی اس ــوع تجرب ــر از ن ــه حاض مطالع
تعــداد 36 ســر مــوش صحرایــی مــاده بالــغ ویســتار بــا میانگیــن 
ــات آزمایشــگاهی  ــرورش حیوان ــز پ ــرم از مرک ــی 20±250 گ وزن
دانشــکده دامپزشــکی دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد تبریــز، 
ــه  ــای 2±21 درج ــا دم ــی ب ــا در محیط ــوش ه ــدند. م ــه ش تهی

ســانتی گراد، شــرایط 12 ســاعت روشــنایی و 12 ســاعت تاریکــی 
نگهــداری شــدند. همچنیــن جیــره غذایــی یکســان و آب آزادانــه 
در اختیــار حیوانــات قــرار گرفــت و پــس از گذشــت یــک هفتــه 
و ســازگاری حیوانــات بــه شــرایط جدیــد، آزمایــش شــروع شــد. 
موش هــا  به طــور تصادفــی بــه شــش گــروه مســاوی شــامل  گــروه 
کنتــرل، گــروه شــم8 )فقــط بــاز کردن شــکم و بســتن مجــدد آن(، 
گــروه آواریکتومــی (Ovx)، گــروه آواریکتومــی- عصــاره بذرکتــان 
 ،)Ovx+Exercise( ــن ــی- تمری ــروه آواریکتوم (Ovx+Flaxseed)، گ

و نهایتــا گــروه آواریکتومــی- تمریــن- عصــاره بــذر کتــان 
)Ovx+Flaxseed+Exercise( تقســیم شــدند. موش هــای مــورد 
ــه عنــوان  ــا ب ــه مــدت شــش مــاه نگهــداری شــدند ت آزمایــش ب

ــوند )جانســتون و وارد9، 2015(. ــناخته ش ــری ش ــدل پی م
 بــر روی همــه گروه هــا غیــر از گــروه کنتــرل وگــروه شــم، جراحی 
ــرای  ــت )ســای10 و دیگــران، 2004(. ب ــی صــورت گرف آواریکتوم
ــرم  ــی گ ــزان 10 میل ــه می ــن11 ب انجــام جراحــی از داروی کتامی
بــر کیلــو گــرم وزن بــدن و زایلازیــن12 بــه میــزان 80 میلی گــرم 
ــتفاده  ــی اس ــل صفاق ــورت داخ ــه ص ــدن ب ــرم وزن ب ــر کیلوگ ب
شــد؛ ســپس بــا ایجــاد بــرش در هــر دو تهیــگاه، تخمــدان هــای 
راســت و چــپ برداشــته شــدند. 10 روز پــس از جراحــی و پــس از 

بهبــودی کامــل، حیوانــات آمــاده  انجــام آزمایــش گردیدنــد.
ــه  ــه ب ــر هفت ــه، ه ــدت هشــت هفت ــه م ــن، ب ــای تمری در گروه ه
مــدت پنــج روز  بــر روی نوارگــردان تمرین هــوازی اجبــاری انجام 
ــوی  ــق الگ ــود و طب ــی ب ــورت افزایش ــه ص ــن ب ــد تمری ــد. رون ش
ــردن  ــت وادار ک ــد. جه ــرا درآم ــه اج ــده در جــدول 1 ب ــه ش ارائ
حیوانــات بــه دویــدن، از میله هــای شــوک الکتریکــی بــه میــزان 
ســه میلــی آمپــر اســتفاده شــد. شــیب دســتگاه در طــول تمریــن 
صفــر درجــه بــود. گروه هایــی کــه  تمریــن نداشــتند نیــز هماننــد 
گروه هــای تمریــن، در حــال خاموشــی دســتگاه، بــه همــان مــدت 
روی نوارگــردان قــرار داده شــدند )صالحــی و دیگــران، 2009(. در 
پایــان دوره مداخلــه، حیوانــات بیهــوش شــدند و پس از بــاز نمودن 
قفســه ســینه، قلــب حیــوان برداشــته شــد. یــک گــرم از بافــت 
 )PH=7/4 ،ــولار ــفات )0/1 م ــر فس ــک میلی لیت ــر ی ــب در باف قل
در یــک مــکان ســرد همــوژن شــد. هموژنــات هــا بــه مــدت 10 
ــدند  ــانتریفیوژ ش ــانتی گراد س ــه س ــار درج ــای چه ــه در دم دقیق
و مایــع رویــی در دمــای 20- درجــه ســانتی گراد نگهــداری شــد 
 MDA ــا ایــن کــه فعالیــت آنزیم هــای آنتــی اکســیدان و ســطح ت

و TAC ســنجیده شــود.
گــروه هــای تیمــار بــا عصــاره بــذر کتــان، روزانــه بــه مقــدار 400 
میلــی گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن عصــاره بــذر کتــان به صــورت 
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ــای  ــران، 2017(. موش ه ــی1 و دیگ ــد )آل  آن ــت کردن گاواژ دریاف
ــاره،  ــم عص ــم حج ــده ه ــی ش ــروه آواریکتوم ــرل و گ ــروه کنت گ
ــص  ــذر خال ــد. ب ــت کردن ــورت گاواژ دریاف ــالین به ص ــال س نرم
کتــان پــس از تهیــه و تائیــد توســط گــروه فارماکوگنــوزی2 
دانشــگاه، مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. جهــت تهیــه  عصــاره بــذر 
ــودر  ــرم از پ ــد و 120 گ ــیاب ش ــلًا آس ــا کام ــدا دانه ه ــان، ابت کت
ــر3   ــوم ات ــر پترولی ــردن 500 میلی لیت ــه ک ــس از اضاف ــه پ حاصل
ــه مــدت دو ســاعت در  )25:6 وزن محلول:حجــم کل محلــول4( ب
ــد  ــی ش ــد زدای ــزن مغناطیســی، لیپی ــیله  هم ــاق به وس ــای ات دم
ــذ 0/5  ــر مناف ــا قط ــتیل ب ــوری اس ــک  ت ــا ی ــوط ب و ســپس مخل
میلی متــر صــاف گردیــد. اتــر باقی مانــده در پــودر لیپیــد زدایــی 
شــده بــه مــدت یــک ســاعت در دمــای اتــاق بخــار شــد و حــدود 
100 گــرم از پــودر لیپیــد زدایــی شــده در محلولــی شــامل 600 
 ،)NaOH( 5میلــی لیتــر اتانــول، آب مقطــر و هیدروکســید ســدیم
ــدت دو  ــه م ــی 4:1:1 ب ــبت حجم ــب نس ــه ترتی ــولار ب ــک م ی
ــید  ــپس اس ــد. س ــوط گردی ــی مخل ــزن مغناطیس ــاعت در هم س
ــدت 20  ــه م ــپس ب ــید و س ــا PH=6 رس ــیال6 ت ــیتریک گلاس س
ــا  ــد ت ــانتریفیوژ ش ــه س ــرعت 6000 دور در دقیق ــا س ــه ب دقیق
ــود  ــازی ش ــا جداس ــول در آب و پروتئین ه ــاکاریدهای محل پلی س

ــران، 2013(. ــی؟ و دیگ )پرت
بــرای اندازه  گیــری SOD از روش جلالــی و دیگران )2006( اســتفاده 
شــد. در ایــن روش از گزانتیــن7 و گزانتیــن اکســیداز8 جهــت تولید 
رادیکال  هــای ســوپر اکســاید اســتفاده می  شــود. ایــن رادیکال  هــا 
 -3-(4-nitrophenol)-5-phenyltetrazolium chloride یــا   I.N.T بــا 
)iodophenyl(-2 واکنــش مي دهنــد و رنــگ قرمــز فورمــازون 
ــری  ــر اندازه گی ــوج 505 نانومت ــول م ــه در ط ــد ک ــد مي کنن تولی

ــران، 2006(. ــی و دیگ ــود )جلال می  ش
ــران )2014(  ــرزاده و دیگ ــری GPx از روش نصی ــدازه گی ــرای ان ب
 )GSH( 9ــا ــون احی ــش گلوتاتی ــم GPx واکنـ ــد. آنزی ــتفاده ش اس
در  مي نمایــد.  کاتالیــز  را  هیدروپراکســاید10    کیومــن  توســط 
حضــور آنزیــم گلوتاتیــون ردوکتــاز و NADPH، گلوتاتیــون اکســید 
ــل مي شــود؛  ــاء تبدی ــون احی ــه گلوتاتی شــده )GSSG( مجــددا ب
 NADP+ بــه ADPH واکنشــی کــه بــا اکسیداســیون هم  زمــان
ــوري در طــول  همــراه اســت. در ایــن واکنــش، کاهــش جــذب ن
ــرزاده و دیگــران،  ــر اندازه گیــري می  شــود )نصی مــوج 340 نانومت

.)2014
ــد )MDA( از روش ســومی11  ــون دی آلدئی ــری مال ــرای اندازه  گی ب
و دیگــران )2009( اســتفاده شــد.  ایــن روش بــر پایــه واکنــش بــا  
ــا روش  ــری جــذب ب ــکTBARS( 12(، اندازه  گی اســید تیوباربیتوری

اســپکتروفتومتری و مقایســه بــا منحنــی اســتاندارد می  باشــد.
بــه منظــور اندازه  گیــری TBARS ،TAC بــا یــک پراکســیداز و آب 
ــد.  ــد نمای ــای +ABTS تولی ــا رادیکال  ه ــد ت ــاور ش ــیژنه مج اکس
ایــن مــاده، رنــگ آبــی- ســبز دارد کــه در طــول مــوج 600 نانومتر 
اندازه  گیــری می  شــود. آنتی  اکســیدان  های موجــود در نمونــه 
تولیــد ایــن رنــگ را تضعیــف می  کننــد. کلیــه شــاخص هایی کــه 
 GPx ،SOD ،MDA( ــد ــرح داده ش ــا ش ــری آن ه ــدازه گی روش ان
ــا اســتفاده از کیــت ELISA از ســایمن شــیمی ســاخت  و TAC( ب
کشــور آمریــکا13 ســنجیده شــدند )شــهریور و دیگــران، 2016(. 

ــده  ــتفاده از روش اصلاح ش ــا اس ــرم ب ــم PON1 س ــت آنزی فعالی
ــت  ــط کی ــپکتروفتومتری توس ــه روش اس ــون14 )1983( ب اکرس
 PON1 ســاخت کشــور انگلیــس انجــام شــد. فعالیــت Enz Chek

ــذب 4-  ــا ج ــتر، ب ــک بس ــوان ی ــون به عن ــتفاده از پارااکس ــا اس ب
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 هفته ها
 سرعت )دقیقه/متر( زمان )دقیقه(

گرم 
 کردن

 تمرین
سرد 
 کردن

گرم 
 کردن

 تمرین
سرد 
 کردن

 5 5 5 2 10 3 هفته اول

 5 10 5 2 15 3 هفته دوم

 5 15 5 2 20 3 هفته سوم

 5 20 5 2 25 3 هفته چهارم

 5 25 5 2 35 3 هفته پنجم

 5 25 5 2 45 3 هفته ششم

 5 25 5 2 55 3 هفته هفتم

 5 25 5 2 60 3 هفته هشتم

 

. 1 Al-Ani

. 2 Pharmacognosy

. 3 Petroleum Ether

. 4 Weight of solution in the total volume of 
solution; w:v

. 5 Sodium hydroxide

. 6 Glacial citric acid

. 7 Xanthine

. 8 Xanthine oxidase

. 9 Glutathione
. 10 Cumene hydroperoxide
. 11 Somi

. 12 Thiobarbituric acid

. 13 Cayman CHEMICAL (USA)

. 14 Eckerson
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نیتروفنــول در 412 نانومتــر مشــخص گردیــد )آگاســایاک1 و 
دیگــران، 2015(. 

SPSS- ــزار ــده از نرم اف ــع آوری ش ــای جم ــل داده ه ــرای تحلی ب
22 اســتفاده شــد. داده هــای بدســت آمده کمّــی، به صــورت 

اختــلاف  و  شــدند  گــزارش  اســتاندارد  انحــراف  میانگیــن± 
معنــی دار بیــن گروه هــا توســط آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس 
ــی  ــورد بررس ــی2 م ــی توک ــون تعقیب ــه (ANOVA) و آزم یک طرف
قــرار گرفــت. ســطح معنــی دار در ایــن مطالعــه p< 0/05 در نظــر 

ــه شــد.  گرفت
یافته ها

بررســی آمــاری داده هــا بــا آزمــون تحلیــل واریانــس یــک 
ــق  ــته تحقی ــای وابس ــه متغیره ــن کلی ــه بی ــان داد ک ــه نش طرف
ــود دارد  ــی داری وج ــاوت معن ــه، تف ــورد مطالع ــای م در گروه ه
)جــدول 2(. در ادامــه، آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد کــه از 
ــا گــروه شــم  ــرل ب ــن گــروه کنت ــی بی ــورد ارزیاب نظــر عوامــل م
اختــلاف معنــی داری وجــود نــدارد )p=1/00(. بــه عــلاوه، نتایــج 
نشــان داد کــه ســطح MDA در گــروه آواریکتومی نســبت بــه گروه 
 ،)p=0/0001( کنتــرل بــه طــور معنــی داری افزایــش یافتــه اســت
  SOD ,PON1 در حالــی کــه فعالیــت آنزیــم هــای آنتــی اکســیدان
و GPX و  میــزان TAC در گــروه آواریکتومــی شــده در مقایســه بــا 
گــروه کنتــرل بــه طــور معنــی داری )p=0/0001( پاییــن تــر بــود. 
 MDA همچنیــن در گــروه آواریکتومــی – عصــاره بذرکتــان، ســطح
نســبت بــه گــروه آواریکتومــی شــده بــه طــور معنــی دار پاییــن تر 

ــه فعالیــت  ــوط ب ــود )p=0/0001(. مقایســه میانگیــن هــای مرب ب
ــای  ــزان TAC در گروه ه ــای SOD ,PON1 و GPX و  می ــم ه آنزی
ــان  ــاره بذرکت ــز عص ــه تجوی ــود ک ــخص نم ــده مش ــه ش مطالع
فعالیــت ایــن عوامــل را در گــروه آواریکتومــی – عصــاره نســبت 
 )p=0/0001( بــه گــروه آواریکتومــی شــده، بــه طــور معنــی داری
ــر ایــن، مشــخص گردیــد در گــروه  افزایــش داده اســت. عــلاوه ب
ــه  ــبت ب ــطح MDA نس ــز س ــوازی نی ــن ه ــی – تمری آواریکتوم
ــت  ــته اس ــی داری داش ــش معن ــده کاه ــی ش ــروه آواریکتوم گ
ــت  ــه فعالی ــوط ب ــای مرب ــن داده ه )p=0/0001(. بررســی میانگی
ــای  ــزان TAC در گروه ه ــای SOD ,PON1 و GPX و  می ــم ه آنزی
مطالعــه شــده مشــخص نمــود کــه تمریــن هــوازی  فعالیــت ایــن 
ــروه  ــه گ ــبت ب ــن نس ــی – تمری ــروه آواریکتوم ــل را در گ عوام
آواریکتومــی شــده، بــه طــور معنــی داری )p=0/02( افزایــش داده 
اســت. عــلاوه بــر ایــن هــا، یافتــه هــای حاصــل از ایــن پژوهــش 
نشــان داد کــه ســطح MDA در گــروه آواریکتومــی - عصــاره بــذر 
کتــان– تمریــن هــوازی در مقایســه بــا گــروه هــای آواریکتومــی 
– عصــاره  بذرکتــان )p=0/0001( و گــروه  آواریکتومــی – تمریــن 
هــوازی )p=0/0001( کاهــش بیشــتری داشــته اســت؛ در حالــی 
ــن  ــان– تمری ــذر کت ــاره ب ــی - عص ــروه آواریکتوم ــن گ ــه بی ک
ــرل اختــلاف معنــی داری وجــود نداشــت  ــا گــروه کنت هــوازی ب
ــذر  ــاره ب ــی - عص ــروه آواریکتوم ــن گ ــن بی )p=0/10(. همچنی
 TAC ــزان ــرل از نظــر می ــروه کنت ــا گ ــوازی ب ــن ه ــان– تمری کت

ــده نشــد. ــاوت معنــی داری )p=0/10( دی تف

 مختلف  هایگروه ماده در صحرایی هایموش ت قلبباف اکسیدانآنتی هایفعالیت آنزیمتوصیف و مقایسه   . 2جدول 

 گروه
 متغیرها

 

 آواریکتومی شم کنترل
 –آواریکتومی 

 عصاره

 -آواریکتومی
 تمرین

 -آواریکتومی 
 عصاره -تمرین 

 pمقدار 
 مقدار

F 

TAC 
گرم )میلی

 بافت/واحد(
08/0±49/3 10/0±50/3 a13/0±70/2 ab24/0±16/3 ab19/0±02/3 b17/0±23/3 0001/0 95/19 

MDA 
)گرم 

 بافت/نانومول(
12/0±24/2 15/0±24/2 a19/0±40/3 ab16/0±94/2 ab18/0±02/3 bcd36/0±25/2 0001/0 03/34 

GPX 
گرم )میلی

 بافت/واحد(
48/4±04/44 50/2±88/43 a65/2±12/72 a71/4±24/31 ab99/2±35/35 ab53/2±23/37 0001/0 18/23 

SOD 
گرم )میلی

 پروتئین/واحد(
10/0±75/4 15/0±76/4 a23/0±48/3 ab17/0±84/3 ab17/0±79/3 abcd17/0±43/4 0001/0 68/59 

PON1 
 a66/3±78/121 ab17/3±46/130 ab92/1±09/131 abcd79/2±93/140 0001/0 60/15 19/147±65/3 34/147±93/3 )لیتر/واحد(

 c 05/0<pنسبت به گروه آواریکتومی،  b 05/0<pنسبت به گروه کنترل،  a 05/0<pگزارش شده اند.  خطای استاندارد±صورت میانگینداده ها به
، آلدهیدمالون دی: MDA، ظرفیت تام آنتی اکسیدانی: TACتمرین. ) – نسبت به گروه آواریکتومی d05/0<pعصاره،  -نسبت به گروه آواریکتومی

GPX :گلوتاتیون پراکسیداز ،SOD :سوپراکسید دیسموتاز ،PON1 : 1پارااکسوناز.) 
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بحث
ــث  ــی باع ــه آواریکتوم ــود ک ــخص نم ــق مش ــن تحقی ــج ای نتای
افزایــش میــزان شــاخص پراکسیداســیون بافــت قلــب و کاهــش 
 SOD ــون ــیدانی همچ ــی اکس ــای آنت ــم ه ــت آنزی ــزان فعالی می
GPX و TAC مــی شــود. افزایــش اســترس اکســیداتیو و اختــلال 

در TAC در مطالعــات بالینــی و تجربــی بدنبــال آواریکتومی نشــان 
ــق  ــی )تحقی ــروه آواریکتوم ــزان MDA در گ ــت. می ــده اس داده ش
حاضــر( نســبت بــه ســایر گــروه هــا، افزایــش معنــی داری داشــت 
کــه نشــانگر القــای اســترس اکســیداتیو در حیوانــات آواریکتومــی 
شــده مــی باشــد؛ نتایجــی کــه در مطالعــه نصیــرزاده و رســولی 
ــاء  ــا الق ــاي آزاد ب ــکال ه ــده اســت. رادی ــز بدســت آم )2016( نی
آســیب بــه لیپیدهــاي غشــایی، زمینــه تولیــد MDA را فراهــم مــی 
ــد  ــی توان ــدی م ــیون لیپی ــل از پراکسیداس ــد حاص ــد. آلدهی کنن
ــده و  ــش ش ــن وارد واکن ــد پروتئی ــلولی مانن ــزاي س ــایر اج ــا س ب
آســیب های متنوعــی ایجــاد کنــد )عجــم زیبــد و دیگــران، 2016(. 
در حالــی کــه بیــن گــروه هــای آواریکتومــی- تمریــن - عصــاره 
ــا گــروه کنتــرل اختــلاف معنــی داری دیــده نشــد.  بــذر کتــان ب
ــان، ســطح  ــن و عصــاره بذرکت ــب تمری ــر، ترکی ــارت دیگ ــه عب ب
MDA را تــا حــد مقادیــر کنتــرل کاهــش و ســطح SOD و TAC را 

افزایــش داده اســت. ایــن موضــوع نشــان مــی دهــد کــه ترکیــب 
تمریــن و عصــاره بــذر کتــان بــه خوبــی توانســته اســت از افزایــش 
پراکسیداســیون لیپیــدی ناشــی از آواریکتومــی جلوگیــری نمایــد. 
ــای  ــروه ه ــن گ ــه بی ــود ک ــخص نم ــج مش ــر، نتای ــرف دیگ از ط
آواریکتومــی- تمریــن هــوازی و گــروه آواریکتومــی- عصــاره 
ــارت دیگــر،  ــه عب ــدارد. ب ــان تفــاوت معنــی داری وجــود ن بذرکت
اثــر ترکیبــی تمریــن و عصــاره بذرکتــان تاثیــر بیشــتری نســبت 
بــه هــر یــک از ایــن دو مداخلــه بــه تنهایــی داشــته اســت. تولیــد 
ــه طــور موقــت  ــه هــای واکنشــی اکســیژن در طــی ورزش ب گون
افزایــش مــی یابــد؛ بــا ایــن وجــود، شــیوع بیمــاری هــای مرتبــط 
بــا  اســترس اکســیداتیو بــا ورزش منظــم کاهــش پیــدا مــی کنــد 
)هنردوســت و دیگــران، 2013(. ورزش منظــم آســیب اکســیداتیو 
مغــز، کبــد، کلیــه، عضلــه اســکلتی، و قلــب را کاهــش مــی دهــد. 
بــا ایــن حــال، نشــان داده شــد اســت کــه ورزش بــا شــدت بــالا 
بــه مــدت 12 هفتــه، موجــب افزایــش شــدت اســترس اکســیداتیو 
در مــردان جــوان مــی شــود )آدامــز و بســت1، 2002(. همچنیــن 
ــیداتیو  ــیب اکس ــم، آس ــه ورزش منظ ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
ــد و موجــب  ــی ده ــری را کاهــش م ــی ناشــی از پی میتوکندریای
ــیداز  ــیتوکروم اکس ــیتوکروم c و س ــت س ــی فعالی ــم افزایش تنظی
مغــز موش هــای  و   کلیــه،  قلــب، کبــد،  میتوکندریایــی در 
ــر موش هــای  ــا ب ــه ای( مــی شــود؛ ام ــی مســن )52 هفت صحرای
صحرایــی پیرتــر تاثیــری نــدارد )ســلام و دیگــران، 2016(. 
ــد،  ــال مي کنن ــق اعم ــد طری ــود را از چن ــتروژن ها نقــش خ فیتواس

از جملــه ایــن کــه قادرنــد بــا اتصــال بــه گیرنــده هــاي اســتروژني، 
ــه  ــون، ب ــردش خ ــود در گ ــي موج ــترادیول طبیع ــه اس ــبت ب نس
عنــوان آنتاگونیســت عمــل نماینــد. در حالــي کــه در غیــاب 
اســتروژن قادرنــد بــا اتصــال بــه گیرنــده هــاي اســتروژني، اثــرات 
اســتروژن را شــبیه ســازی نماینــد )نصیــرزاده و دیگــران، 2011(. 
ــران )2009(  ــه توســط صالحــی و دیگ ــه صــورت گرفت در مطالع
مشــخص شــده اســت کــه ورزش روی نوارگــردان موجــب کاهــش 
MDA بافــت قلــب در رت هــای دیابتــی ورزش کــرده نســبت بــه 

رت هــای دیابتــی ورزش نکــرده مــی شــود. همســو بــا ایــن نتایج، 
ــزان  ــش می ــر کاه ــد ورزش ب ــرات مفی ــز اث ــر نی ــش حاض پژوه
ــی شــده  ــی آواریکتوم ــای صحرای ــوش ه ــب در م ــت قل MDA باف

را تاییــد نمــود. چنانچــه در گــروه آواریکتومــی- تمریــن، ســطح 
ــی داری  ــور معن ــه ط ــی ب ــروه آواریکتوم ــا گ ــه ب MDA در مقایس

پایین تــر بــود. شــواهدی وجــود دارد کــه نشــانگر افزایــش 
فعالیــت سیســتم آنتــی اکســیدانی ناشــی از ورزش در بافت  هــای 
مختلــف جونــدگان اســت. همســو بــا مطالعــه حاضــر، نصیــرزاده و 
دیگــران )2016( طــی پژوهشــی نشــان داده انــد کــه آواریکتومــی 
  GPX و SOD باعــث کاهــش معنــی دار ســطح فعالیــت آنزیم  هــای
می شــود. موافــق بــا ایــن  پژوهــش، در مطالعــه حاضــر مشــخص 
  GPX و SOD  گردیــد کــه آواریکتومــی موجــب کاهــش معنــی دار
نســبت بــه گــروه کنتــرل مــی شــود. همچنیــن مشــخص گردیــد 
ــی-  ــای آواریکتوم ــروه ه ــم GPX در گ ــت آنزی ــزان فعالی ــه می ک
ــی؛  ــروه آواریکتوم ــه گ ــی- عصــاره نســبت ب ــن و آواریکتوم تمری
ــرات  ــی از اث ــر حاک ــن ام ــی داری داشــته اســت. ای ــش معن افزای
ــی  ــیداتیو ناش ــترس اکس ــر اس ــان ب ــاره کت ــد ورزش و عص مفی
ــه  ــرونده ب ــم و پیش ــی منظ ــت بدن ــت. فعالی ــی اس از آواریکتوم
ســلول ها اجــازه مــی دهــد تــا ROS را بهتــر ســم زدایــی کننــد. 
ــنی  ــراد مس ــم در اف ــال و ه ــراد بزرگس ــم در اف ــوع ه ــن موض ای
ــیداتیو،  ــد اکس ــت ض ــطح فعالی ــه س ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
ــد و  ــی دهن ــم تحــرک جــوان از خــود نشــان م ــراد ک مشــابه اف
ــرای محافظــت از خــود در  ــی منظــم ب ــد از فعالیــت بدن می توانن
ــه  ــوط ب ــلالات مرب ــری از اخت ــر آســیب اکســیداتیو و جلوگی براب

ــران، 2018(. ــد )ســیمیونی و دیگ ســن اســتفاده کنن
ــران  ــاک2 و دیگ ــر، آقاکای ــه حاض ــای مطالع ــه ه ــا یافت ــو ب همس
ــی  ــه آواریکتوم ــد ک ــرده ان ــزارش ک ــه ای گ )2015( طــی مطالع
ــه  ــبت ب ــم PON1  نس ــت آنزی ــی دار فعالی ــش معن ــب کاه موج
گــروه کنتــرل مــی شــود . طــی مطالعــه دیگــری نشــان داده شــده 
اســت کــه کوئرســتین3 بــه مــدت چهــار هفتــه موجــب افزایــش 
ــی4 و  ــود )لک ــی ش ــم PON1 م ــدی آنزی ــرمی و کب ــت س فعالی
ــا  ــه فلاونوئیده ــده ک ــان داده ش ــن نش ــران، 2010(. همچنی دیگ
می دهنــد  افزایــش  را   PON1 آنزیــم ســرمی  فعالیــت  نیــز 
ــرم  ــم س ــک آنزی ــم PON1 ی ــران، 2014(. آنزی ــا و دیگ )حمیدی

. 1 Adams and Best

. 2 Agacayak
. 3 Quercetin
. 4 Leckey
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 HDL اســتراز وابســته بــه کلســیم از خانــواده استرازهاســت کــه بــه
متصــل مــی گــردد. شــواهد زیــادی وجــود دارد کــه ایــن آنزیــم 
ــن بنظــر  ــر محافظتــی دارد. چنی ــد گرفتگــی عــروق1 اث در فرآین
  HDL عامــل اصلــی در عملکــرد ضدالتهابــی PON1 مــی رســد کــه
ــي  ــر نیمــرخ چرب ــری از اکسیداســیون LDL باشــد. تغیی و جلوگی
ــرای  ــل خطــر ب ــک عام ــوان ی ــه عن ــاز یائســگی ب پلاســما در آغ
بیمــاری هــای قلبــی محســوب مــی شــود؛ زیــرا یائســگی اغلــب 
ــت  ــراه اس ــد هم ــم لیپی ــلال در متابولیس ــش وزن و اخت ــا افزاب ب
ــدی  ــد کب ــا تولی ــق الق ــتروژن از طری ــم2، 2020(. اس ــو و کی )ک
لیپوپروتئیــن بــا چگالــی بســیار پاییــنVLDL( 3( و افزایــش 
ــر اســت. از طــرف  ــر متابولیســم آن هــا موث کاتابولیســم LDL ، ب
ــای  ــیدان ه ــی اکس ــی از آنت ــل توجه ــع قاب ــان منب ــر، کت دیگ
فنولــی از قبیــل فلاونوئیــد هــا، فنولیــک اســید، فنیــل پروپانوئیــد 
و تانــن هاســت. گــزارش شــده اســت کــه لیگنــان هــای موجــود 
در کتــان دارای خــواص آنتــی اکســیدانی حتــی قوی  تــر از 
ویتامیــن هــای بــا پتانســیل آنتــی اکســیدانی همچــون ویتامیــن 
C مــی باشــد. چنانچــه لیگنــان هــای کتــان مــی تواننــد گزینــه 
مناســب آنتــی اکســیدان هــای طبیعــی بــرای پایــداری لیپیدهــا 
ــت  ــر مثب ــانگر تاثی ــج نش ــن نتای ــوت، 2013(. ای ــند )کاس باش
ترکیــب تمریــن و رژیــم غذایــی محتــوی ایزوفــلاون هــای کتــان 
ــور  ــج مذک ــوع نتای ــت. مجم ــیداتیو اس ــترس اکس ــود اس ــر بهب ب
ــوازی  ــن ه ــان و تمری ــاره کت ــب عص ــه ترکی ــق حاضرک ــا تحقی ب
ــر آن اســت کــه  را ارزیابــی کــرده اســت، همخوانــی دارد و دال ب
ــلاون هــای  ــان، احتمــالا  بخاطــر ایزوف ــر مثبــت عصــاره کت تاثی
موجــود در آن مــی باشــد. در کل ، در دوران یائســگی بــا حــذف 
اســتروژن، اثــر محافظتــی اســتروژن بــر سیســتم قلبــی- عروقــی 

کاهــش مــی یابــد؛ چنانچــه در زنــان در دوران قبــل از یائســگی، 
ــی-  ــای قلب ــاری ه ــه، بیم ــان یائس ــردان و زن ــا م ــه ب در مقایس

ــران، 2012(.  ــرزاده و دیگ ــت )نصی ــادر اس ــی ن عروق
ــه  ــج به دســت آمده از مطالع ــه نتای ــا توجــه ب ــری: ب ــه گی نتیج
ــن  ــام تمری ــه انج ــرد ک ــتنباط ک ــن اس ــوان چنی ــر، می  ت حاض
هــوازی و مصــرف هم زمــان عصــاره  بــذر کتــان، موجــب بهبــود 
فعالیــت سیســتم آنتــی اکســیدانی، کاهــش شــاخص هــای 
اکســیداتیو و افزایــش فعالیــت آنزیــم PON1 در بافــت قلــب 
موش هــای صحرایــی آواریکتومی  شــده مــی شــود. هرچنــد بــرای 
رســیدن بــه مکانیســم هــای اثــر عصــاره کتــان و تمریــن هــوازی 
ــه انســان، بــه مطالعــات بیشــتری نیــاز اســت.  و تعمیــم نتایــج ب
ــر و  ــتراتژی موث ــه و ورزش دو اس ــه تغذی ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ب
قابــل دسترســی بــرای حفــظ ســلامتی در جمعیــت پیــر هســتند؛ 
ــی  ــوآوری در طراح ــمی و ن ــر س ــی و غی ــات طبیع ــایر ترکیب س
ــر نقــش  ــرای درک بهت ــن فرصــت را ب ــق ممکــن اســت ای تحقی
ــد و  ــای جدی ــکار ه ــه راه ــیداتیو و ارائ ــی اکس ــای آنت ــل ه مکم
ــان  ــتی انس ــای بهداش ــت ه ــود مراقب ــرای بهب ــده ب ــدوار کنن امی

ــد. فراهــم کن
تضاد منافع 

ــده  ــار نش ــندگان اظه ــط نویس ــع توس ــارض مناف ــه تع ــچ گون هی
است. 

قدردانی و تشکر 
محققیــن از کارشناســان محتــرم آزمایشــگاه فیزیولــوژی بــه ویــژه 
آقــای مهنــدس رســولی کوچــه بــه پــاس همراهــی در انجــام ایــن 

تحقیــق، قدردانــی مــی نماینــد.

. 1 Atherogenesis . 2 Ku & Kim . 3 Very low-density lipoprotein
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