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Abstract 
Background and Objective: Bisphenol A (BPA) is the monometer of epoxy resins and polycarbonate plastics that 
plays an important role in the pathogenesis of cardiovascular diseases. This study was done to evaluate the effect of 
aerobic exercises on oxidative stress indices in heart tissue of male Wistar rats after poisoning with Bisphenol A. 

Methods: In this experimental study, 20 adult male Wistar rats were allocated into four groups including control, 
aerobic exercise, BPA and BPA + aerobic exercise. Animals in control and aerobic exercise groups were receieved 
olive oil and the BPA (100 μg/kg) intraperitoneally, respectively. Animals in BPA + aerobic training group were 
treated with BPA (100 μg/kg) intraperitoneally for 30 days. Exercise program consisted of 25-64 minutes of running 
with 57-75% oxygen consumption, 5 sessions per week for two months. Indicators of oxidative stress in heart tissue 
including Gpx, SOD, TAC, MDA, CAT and AOPP were evaluated. 

Results: BPA intoxication induced a significant increase in the activity of SOD , GPX enzymes, AOPP and MDA 
levels and  reduction  in CAT enzyme activity and TAC level in compared to control group (P<0.05). While aerobic 
exercise could diminish the oxidative stress due to BPA intoxication. Aerobic exercise reduced the activity of the 
GPX, SOD and increased catalase activity in rats with BPA intoxication (P<0.05). Also, level of MDA and AOPP 
significantly reduced in in aerobic exercise group in comparison with with BPA intoxication (P<0.05). 

Conclusion: Aerobic exercise activity has moderating effects on BPA intoxication in cardiac oxidative stress. 
Aerobic exercise can increase the amount of antioxidant enzymes that play an important role in modulating 
oxidative stress induced by BPA. 
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  چکیده
 پـاتوژنز  در مهمـی  نقش که است کربنات پلی هاي پلاستیک و ها رزین اپوکسی مونومر A (Bisphenol A: BPA) فنول بیس هدف: و زمینه
 قلـب  بافـت  در اکسـیداتیو  اسـترس  هـاي  شاخص بر هوازي تمرینات اثر نییتع منظور به مطالعه نیا د.کن می ایفا عروقی - قلبی هاي بیماري
  شد. انجام A فنول بیس با مسمومیت دنبال به نر صحرایی هاي موش

 ـ هـوازي  تمرین ،شاهد شامل ییتا 5 گروه 4 به ویستار نژاد بالغ نر ییصحرا موش سر 20 یتجرب مطالعه یندر ا بررسی: روش  ی(تجرب
 روغـن  بـا  هـوازي  تمرین و شاهد هاي گروه د.شدن تقسیم سوم) ی(تجرب هوازي نمریت با توام BPA گروه و دوم) ی(تجرب BPA گروه ،اول)
 برنامـه  .شـدند  تیمـار  روز 30 مـدت  بـه  صفاقی داخل صورت به میکروگرم/کیلوگرم) BPA )100 با سوم و دوم یتجرب يها گروه و زیتون
 استرس هاي شاخص سپس بود. ماه دو طی هفته در جلسه 5 ،مصرفی اکسیژن درصد 75 تا 57 شدت با دویدن دقیقه 64 تا 25 شامل یتمرین

  شدند. یابیارز AOPP و GPX ، SOD ، TAC ، MDA ، CAT شامل یقلب بافت اکسیداتیو
 TAC سطوح و CAT میآنز تیفعال در کاهش ،GPX و SOD هاي آنزیم عالیتف در دار معنی افزایش باعث BPA با مسمومیت ءالقا ها: هیافت
 ورزشـی  تمـرین  فعالیـت  کـه  اسـت  حالی در این ).>05/0P( شد شاهد گروه هاي موش با مقایسه در MDA و AOPP سطوح در افزایش و

 با يها موش در يهواز ورزش تمرین است.ک BPA از ناشی اکسیداتیو استرس شدت از داري معنی طور هب BPA با مسمومیت دنبال به هوازي
 گردیـد  نیگروه مسموم بدون تمرسه با یدر مقا کاتالاز یمآنز یتفعال یشافزا و SOD و GPX يها یمآنز یتفعال کاهش سبب BPA یتمسموم

)05/0P<.( میزان هوازي مریندر گروه ت همچنین MDA و AOPP افت یکاهش  نیسه با گروه مسموم بدون تمریدر مقا)05/0P<.(  
 .دارد قلبـی  اکسـیداتیو  اسـترس  ایجـاد  در را BPA بـا  مسـمومیت  مقابل در تعدیلی اثرات هوازي ورزشی تمرین فعالیت گیري: نتیجه
 داشـته  BPA توسـط  شـده  القا اکسیداتیو استرس تعدیل در مهمی نقش تواند می اکسیدانتی آنتی هاي آنزیم مقادیر افزایش با هوازي تمرینات

  باشد.
  قلب ، اکسیداتیو استرس ، تمرین ، A فنول بیس ها: اژهو کلید
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  a.tofighi@urmia.ac.ir الکترونیکی پست ، توفیقی اصغر دکتر : مسؤول نویسنده *

  044-32753174 نمابر و تلفنارومیه، دانشگاه ارومیه، دانشکده علوم ورزشی، گروه فیزیولوژي ورزشی و حرکات اصلاحی،  :ینشان
  16/4/1399 مقاله: پذیرش ، 27/3/1399 نهایی: اصلاح ، 19/9/1398 :مقاله وصول

  
  

  مقدمه
 یزنــدگ در یکیپلاســت مــواد عیوســ کــاربرد ر،یــاخ يهــا ســال در
 و یکیپلاسـت  محصـولات  بـا  انسـان  ریناپـذ  اجتنـاب  ارتباط و روزمره

 ریی ـتغ را نیانـدوکر  سـتم یس عملکـرد  کـه  آنها سازنده مضر باتیترک
 شـامل  بـات یترک نی ـا اسـت.  داشـته  یپ ـ در ار ییها ینگران ؛دهند یم

 مـواد  و هـا  تواستروژنیف لیقب از ،ها زنواستروژن یطیمح يها استروژن
 A (Bisphenol A: BPA) فنـول  بیس .هستند بشر ساز دست ییایمیش
 سرتاسـر  در يادی ـز مقـدار  بـه  کـه  اسـت  ییایمیش ـ مواد نیا جمله از

 يها کیپلاست و ها نیرز یاپوکس مونومر ،BPA .شود یم دیتول جهان
 ،يفلـز  يها یقوط یداخل سطوح پوشاندن يبرا که است کربنات یپل

 جملـه  از یکیپلاسـت  محصـولات  از ياریبس ـ و ییغـذا  يها يبند بسته
 يلنزهـا  کاغـذها،  ، یدنینوش ـ  ظـروف  آب، يهـا  ین ـ هـا،  ي باز اسباب

 محصـولات  و لولـه  ،یپزشـک  زاتی ـتجه ،یورزش ـ زاتیتجه ، نکیع
 يدمـا  در توانـد  یم ـ BPA يمرهایپل .)1( رود یم ارک به یکیالکترون

 و غـذا  داخـل  بـه  BPA انتقال به منجر و شده زیدرولیه يدیاس ای بالا
 کـا یآمر و ژاپـن  در شـده  انجـام  مطالعـات  شود. ییغذا مواد يمحتو
 .)2( دارد دخالـت  یاستروژن يها تیفعال اکثر در BPA که دهدا نشان

BPA کنـد  یم ـ عمل زیر درون غدد ییایمیش اختلالگر کی عنوان به 
ــفعال .)1( ــا تی ــواد يه ــ م ــد ییایمیش ــطر از BPA مانن ــ قی  يرهایمس
 کم اریبس يها غلظت در که هست واسطه زیر درون غدد نگیگنالیس
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 کننـد  جـاد یا سـلول  عملکـرد  ریی ـتغ در را يادیز اثرات توانند یم هم
 يهــا بافـت  در BPA سـطح  شیافـزا  بــا شـده  گـزارش  عـوارض  .)2(

 رییــتغ و یعروقــ یقلبــ يهــا يمــاریب ابــت،ید شــامل مــدتاًع مختلــف
ــا BPA .اســت بــوده يکبــد يهــا میآنــز  نیانســول ریمقــاد شیافــزا ب

 و شـده  بالغ نر يها موش در نیانسول مقاومت يالقا به منجر پانکراس
 BPA ،نیا بر علاوه .است شده خون گلوکز زانیم رییتغ سبب متعاقباً
 و هیکل کبد، مانند یاتیح يها اندام در ویداتیاکس استرس جادیا باعث

 دوز داد نشـان  همکـاران  و Bindhumol مطالعـه  .)3( شـود  یم ـ ضهیب
 شیافـزا  و یدانیاکس ـ یآنت ـ يهـا  میآنـز  تیفعال کاهش با BPA نییپا

  ژنیاکس ـ فعـال  يهـا  گونـه  دی ـتول شیافـزا  باعث دیپیل ونیداسیپراکس
)reactive oxygen species: ROS( در ویداتیاکس ـ اسـترس  جـاد یا و 

 )NO( دیاکس ـ کیترین و ROS .)4( شود یم ییصحرا يها موش کبد
 .)5( کننـد  یم ـ فایا یعروق - یقلب يها يماریب پاتوژنز در یمهم نقش
 يهـا  سـلول  قلـب،  يها تیسویم شامل قلب درون ROS یسلول منابع
 زانی ـم نیبالاتر يدارا یقلب يها سلول .دهستن ها لینوتروف و الیاندوتل

  آن ژنیاکس مصرف حدوداً که هستند انسان بدن در ژنیاکس مصرف
 L O2/g 1/0 بـه  ییپاسـخگو  يبـرا  اسـت.  هی ـپا اسی ـمق در قهیدق در 

 قلـب  تیوس ـیم و،یداتیاکس ـ سـم یمتابول لهیوس ـ هب ـ ATP سنتز يتقاضا
 در اسـت.  بـدن  کـل  در يتوکنـدر یم یحجم ـ تـراکم  نیشتریب يدارا
 ییایتوکنـدر یم تـنفس  یط ـ ROS یکم ـ مقدار ،یکیولوژیزیف طیشرا
 تی ـظرف از فراتـر  ROS دی ـتول کـه  یزمـان  حال، نیا با .شود یم دیتول

 را مضر اثر است ممکن ویداتیاکس استرس ؛شود یدانیاکس یآنت دفاع
 .)5( کنــد وارد قلــب بافــت يســاختار و يعملکــرد یکپــارچگی بــر

 هـا  نیپـروتئ  غشاء، يدهایپیفسفول ونیداسیاکس قیطر از ROS احتمالاً
 از يتعداد .)6( شود یم وکاردیم در يساختار بیآس عثبا ،DNA و

 بـا  مـاران یب ادرار و سـرم  در BPA يبـالا  غلظت که افتندیدر محققان
 و Asano نیهمچن ـ .)6( اسـت  مـرتبط  یعروق ـ - یقلب ـ يماریب يالقا

 يهـا  کانـال  ،کرومـولار یم ریمقـاد  در BPA کردند گزارش همکاران
 عـروق  صـاف  تعضـلا  يهـا  سلول در را Maxi-K (KCa1.1) یونی

 فعــال ؛کنــد زهیپرپلاریهــا را غشــا لیپتانســ کــه يا انــدازه بــه کرونــر
 قلب عضله یانقباض قدرت راتییتغ ،یوگرافیاکوکارد .)7( دینما یم
 دهنـد  یم نشان ها افتهی نیا داد. نشان BPA به آلوده مردان تمام در را
 ردعملک ـ و سـاختار  بـر  موثر طور به BPA معرض در گرفتن قرار که

 در گـرفتن  قـرار  کـه  يطـور  هب گذارد. یم ریتاث زنان و مردان در قلب
 و نیپـروتئ  انی ـب قلـب،  يعملکـرد  / يسـاختار  اثـرات  BPA معرض

 دارد دنبال به زنان و مردان قلب يها تیوسیم رد را DNA ونیلاسیمت
)7(.  

 و ورزش در هـا  نیتوکیسـا  یبرخ ـ راتیی ـتغ متعددي مطالعات در
 رابطــه نیــا در .اســت گرفتــه قــرار یبررســ مــورد مختلــف نــاتیتمر

 میتنظ با ،مهم عامل کی عنوان به یورزش ناتیتمر که شده گزارش

 و وانـات یح در را کیستمیس التهاب تواند یم و بوده مرتبط بدن وزن
 از تی ـحما جهـت  یواضـح  مـدارك  امـروزه  دهـد.  کاهش ها انسان
 از یبرخــ کنتــرل ایــ و يریشــگیپ در مــنظم یکــیزیف تیــفعال تیــاهم

 دهنـد  یم نشان يادیز قاتیتحق دارد. وجود یعروق یقلب يها يماریب
 اثــرات ؛شــود نظــارت و زیتجــو مناسـب  طــور بــه کــه یزمـان  ورزش
 ،یعروق ـ یقلب ـ عملکـرد  عضـلات،  اسـتقامت  و قدرت يرو یمطلوب
 دارد يکرونـر  عـروق  يهـا  يمـار یب خطر عوامل کاهش و سمیمتابول

 کیاسـتات  و کی ـنامید نقباضـات ا باعث ،یبدن يها تیفعال اغلب .)8(
 طـور  بـه  يهـواز  یب ـ و يهـواز  سـم یمتابول و هـم  موازات در یعضلان

 در شـتر یب بهبـود  موجـب  یاستقامت یورزش تیفعال شوند. یم مشترك
 - یقلب ـ خطـر  عوامـل  شـتر یب لیتعد موجب و شود یم يهواز تیظرف
 نیگـزانت  میآنـز  اگرچـه  ،یقلب ـ يهـا  سـلول  در .)8( گردد یم یعروق
 یتوزولیس ـ منابع نیتر مهم از ها زومیپراکس و ها نیکاتکولام از،دیاکس
 تعـداد  بزرگتـر،  اندازه لیدل به يتوکندریم اما ؛هستند ROS دیتول در
 ROS دی ـتول منبـع  نیتـر  مهم ژن،یاکس يبالا مصرف زانیم زین و ادیز

 صـرف  شـده،  مصرف ژنیاکس از درصد 2-5 نکهیا به توجه با است.
 ورزش، یط ـ قلـب  یکیمتـابول  تی ـفعال شیافـزا  ؛شود یم ROS دیتول
 کند یم فراهم ها يتوکندریم در ROS دیتول شیافزا جهت را طیشرا
 و آزاد يهـا  کـال یراد دی ـتول نیب ـ تعـادل  رفـتن  نیب ـ از بـه  توانـد  یم و

 اســترس بــروز و یدانیاکس ـ یآنتــ عوامـل  توســط آنهـا  یــیزدا تیسـم 
ــ ــر ویداتیاکس ــردد. منج ــترس گ ــ اس ــ ویداتیاکس ــد یم ــطر از توان  قی
 بـه  کـه  ییرهایمس کردن فعال زین و ها نیپروتئ دها،یپیل ونیداسیپراکس

 يهـا  میآنز .)9( شود یبافت بیآس باعث ؛گردند یم ختم سیآپوپتوز
 ونیگلوتــات ،)SOD( ســموتازید دیاکســ ســوپر ریــنظ یدانیاکســ یآنتــ

 ری ـنظ یم ـیآنز ری ـغ عوامـل  زی ـن و (CAT) کاتالاز ،)GPx( دازیپراکس
 جهـــت بـــدن یدانیاکســـ یآنتـــ عوامـــل نیتـــر مهـــم از ونیگلوتـــات

 نقـش  هـا  دانیاکس ـ یآنت ـ نی ـا هستند. آزاد يها کالیراد ییزدا تیسم
 یش ـیاکسا بیآس ـ از يریشگیپ و يماریب يندهایفرآ بهبود در یمهم

 تـام  یدانیاکس ـ یآنت تیظرف نیهمچن .دارند آزاد يها کالیراد توسط
)TAC( نینـابرا ب ،اسـت  بـدن  یدانیاکس ـ یآنت کل تیفعال دهنده نشان 

ــدازه ــگ ان ــ TAC يری ــد یم ــا ســهیمقا در را يشــتریب اطلاعــات توان  ب
 کنـد.  فـراهم  ییتنها به یدانیاکس ینتآ اجزاء از کدام هر يریگ اندازه
TAC پلاسـما  در موجود یدانیاکس یآنت گروه دو هر تیفعال مجموع 

 يانـرژ  تیوضـع  نشـانگر  TAC ییسـو  از دهـد.  یم نشان را عاتیما و
 در اعتمـاد  قابـل  نشـانگر  کی ـ توانـد  یم ـ که است ها بافت در جودمو
ــ ــیب شیپـ ــخ و ینـ ــترس صیتشـ ــ اسـ ــد ویداتیاکسـ ــ .باشـ  نیهمچنـ

 دی ـآلدئ يد مـالون  يری ـگ انـدازه  بـا  معمـولاً  که يدیپیل ونیداسیپراکس
)MDA( اسـت  یش ـیاکسا اسـترس  با مرتبط يندیفرآ ؛شود یم نییتع 

 بـه  خـود  يشـرو یپ بـودن،  کنتـرل  رقابـل یغ علـت  بـه  بالقوه طور هب که
 مضـر  ،یسـلول  ياجـزا  ریسـا  و دهایپیل غشاها، به بیآس و آن يخود
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  نیپروتئ ونیداسیاکس شرفتهیپ محصولات سنجش نیهمچن .)9( است
(Advanced oxidation protein products: AOPP) ــه ــوان ب  عن

ــ محســوب ونیداســیاکس ينشــانگرها ــد .شــود یم  کــه صــورت نیب
 شیافـزا  انگری ـب ؛ابـد ی شیافـزا  یقلب يها ولسل در آن مقدار هرچقدر

انجـام   مطالعـه  در ).10(است  یقلب يها سلول ینیپروتئ ياجزا بیآس
 داده نشـان  ،منظم یبدن تیفعال دنبال به ییصحرا يها موش يشده رو

ش یمـدت افـزا   یقـرار گرفتـه در معـرض طـولان     هـاي  بافـت  کـه  شد
 تحریـک  ریـق ط از اکسـیدانی  آنتـی  سیسـتم  در تطـابق  دچاراسترس، 
 هـاي  آنـزیم  فعالیـت  افـزایش  شامل که گردند می آنزیماتیک فعالیت

GSH-PX و SOD 9(بـوده اسـت    شـاهد  به نسبت نیتمر گروه در(. 
 اریتروسـیت  توانـد  مـی  حـاد  ورزش بـا  شـده  القـاء  اکسیداتیو استرس
 قـرار  یمنف ـ اثـرات  تـاثیر  تحـت  را نیتمـر  گروه ییصحرا يها موش
 نیتمـر  گـروه  ییصـحرا  يها موش تروسیتاری بر که حالی در. دهد
 هـاي  سیسـتم  نقـش  دهنـده  نشـان  کـه  شـته ندا تاثیري مزمن صورت به

 یورزش ـ نیتمـر  اگرچـه  سـت. ها سلول از حفاظت در اکسیدانی آنتی
 نیتمـر  اما ؛گردد می اکسیداتیو استرس افزایش به منجر شدید و حاد

ــا و مــنظم یورزشــ ــوان افــزایش طریــق از متوســط شــدت ب ــاع ت  دف
 نیتمر .)9( شود یم اکسیداتیو استرس کاهش به منجر اکسیدانی نتیآ

 مختلــف ياهــ ســتمیس يبــرا مهــم محــرك کیــ عنــوان بــه یورزشــ
 CAT و SOD، GPx ماننـد  قلـب  از کننـده  محافظـت  یدانیاکس یآنت

 یبرخ هیپا تیفعال ،یاستقامت نیتمر رسد یم نظر به شود. یم محسوب
 شیافـزا  ن،یمحقق ـ کـه  يطـور  هب ـ .دهـد  یم شیافزا را ها میآنز نیا از

 یقلبــ بافــت GPx و SOD يهــا میآنــز تیــفعال در را يدار یمعنــ
 ل،ی ـتردم يرو یاسـتقامت  نیتمـر  از پـس  سـالم  ییصـحرا  يهـا  موش

 کـه  شـد مشـخص   يگرید مطالعه در نیهمچن .)9( اند کرده گزارش
 کـاهش  بـه  منجر متوسط شدت با ياریاخت یورزش نیتمر هفته شش

 .)10( است شده ییصحرا يها موش قلب بافت در یشیاکسا استرس
 یش ـیاکسا اسـترس  سـطح  تیوضـع  در يگـر ید يها افتهی حال نیا با

 باعـث  متوسـط  شـدت  بـا  یورزش تیفعال که است آن از یحاک بالا،
 GPx يهـا  میآنـز  تیفعال در رییتغ عدم و SOD میآنز تیفعال کاهش

  .)11( شود یم ییصحرا يها موش یقلب بافت در CAT و
 متقابل کنش یقیتحق چیه تاکنون چون ما يها یبررس به توجه اب
 از و ننمـوده  یبررس ـ را BPA بـا  تیمسموم و يهواز یورزش تیفعال
با آنها مواجه  روزمره یزندگ در که باهم دو نیا بیترک جینتا ییسو
ژن توسط بافت یل مصرف بالاتر اکسیز به دلین و ستین روشنم؛ یهست

 بـدن  ياعضـا  هیبق به نسبت يشتریب ویداتیساک استرس چالش باقلب؛ 
 بـر  هـوازي  تمرینات اثر نییتع منظور به مطالعه نیا لذا است. رو روبه
 هــاي مــوش قلــب بافــت در اکســیداتیو اســترس هــاي شــاخص روي

  شد. انجام A فنول بیس با مسمومیت دنبال به نر صحرایی
  

  بررسی روش
 ویستارنژاد  لغبا نر ییصحرا موشسر  20 يرو یمطالعه تجرب این

 زشده ا يداریه خرهفت 11 یسن نیانگیم و 150-200 یوزن نیانگیم با
  انجام شد. 1398سال  یط تهران انیرو پژوهشگاه

 علـوم  دانشـگاه  پـژوهش  در اخـلاق  کمیته دییتا مورد مطالعه نیا
  گرفت. قرار (IR.UMSU.REC.1397.066) ارومیه پزشکی

 ها ت شد. موشیرعا یهشگایوانات آزمایح يپروتکل کار بر رو
 یپزشـک  دانشـکده  در ییصـحرا  مـوش  ينگهدار و پرورش اتاق در

 22±2 يدما در استاندارد طیشرا تحت هیاروم یپزشک علوم دانشگاه
 یکیتـار  – ییروشـنا  چرخـه  و درصد 60 رطوبت گراد، یسانت درجه

 در )19 ساعت یکیتار شروع و 7 ساعت ییروشنا (شروع تهساع 12
 نرمـال  ییغذا رهیج شدند. ينگهدار و پرورش مخصوص، يها قفس
 باتیترک و نییتع NRC کتاب اساس بر مطالعه شروع از قبل ها موش
  ).12آمده است ( کی جدول در آن

  دهنده لیتشک مواد بیترک : 1 جدول
  ییصحرا يها موش هیپا ییغذا میرژ

  درصد  باتیترک
  00/40  ذرت
  20/18  ایسو کنجاله
  45/35  ذرت گلوتن

  30/3  فسفات میلسک يد
  80/0  نمک

  95/1  شده بیترک یمعدن مواد *
  30/0  شده بیترک یمعدن مواد **

 ،0/30 مس ،0/180 آهن ):ییغذا میرژ در لوگرمیگرم/ک یلی(م باتیترک *
  0/2 ومیسلن ،0/2 دی ،0/110 منگنز

 0/13 نیبوفلاویر واحد، A 0/30000 نیتامیو :ییغذا میرژ در باتیترک **
 نیتامیو گرم، یلیم 0/180 نیاسین گرم، یلیم 0/50 کیپانتوتن دیاس ،گرم یلیم

B12 0/66 ،نیتامیو واحد D 0/6000 نیتامیو لوگرم،یگرم/ک یلیم E 0/110 
  گرم یلیم

  
 هـم  کنـار  در هفتـه  کی ـ مـدت  بـه  ها موش مداخله شروع از قبل

 سـازش  طیمح طیشرا با تا شدند داده قرار شده يبند گروه صورت به
 ياثـر  چگونهیه ها شیآزما جهینت بر یطیمح يها استرس و ردهک دایپ

شامل  ییتا 5گروه  4 به یتصادف طور بهوانات یسپس ح باشد. نداشته
دوم) و  ی(تجربــ BPAاول)، گـروه   یتجربــ( تمــرین هـوازي  ،شـاهد 
  د.تقسیم شدن سوم) ی(تجرب هوازي نمریتوام با ت BPAگروه 
 صـورت ه ب ـ تـر یکرولیم 100 زانیم به تونیز روغن شاهد گروهبه 
  ).13( دیگرد قیتزرروز  30به مدت  یصفاق داخل

 100 میــزان بــه زیتــون روغــناول  یگــروه تجربــ يهــا بــه مــوش
د گردی ـ تزریـق روز  30به مـدت   صفاقی داخل صورته ب میکرولیتر

 انجـام  را يهـواز  نـات یتمر روز 60 مدت به ها موش آن از بعد). 13(
  ).13( دادند

کروگرم بـر  یم 100زان یبه م BPAدوم  یتجرب گروه يها به موش
تــون حــل شــد و بــه صــورت داخــل  یلــوگرم در روز در روغــن زیک
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  ).13( دیق گردیروز تزر 30به مدت  یصفاق
کروگـرم  یم 100زان ی ـبـه م  BPAسوم  یگروه تجرب يها به موش

تـون حـل شـد و بـه صـورت داخـل       یلوگرم در روز در روغن زیبر ک
 مـدت  بـه  هـا  موش آن از بعدد. یق گردیروز تزر 30به مدت  یصفاق

  .)13( دادند انجام را هوازي تمرینات روز 60
 آلــدریش  ســیگما  شــرکت  از BPA پــودر: BPA  تهیــه نحــوه 

)SIGMA-ALDRICH( این به توجه با شد. خریداري آلمان ساخت 
 در مطلـوب  شـدن  حـل  بـراي  واسـت   آب در نـامحلول  ماده این که

 اسـید  لیتـر  میلـی  یک در BPA پودر رمگ میلی 30 ابتدا زیتون، روغن
ــا ســپس وشــد  حــل بوتیریــک ــون روغــن ب   خــالص خــوراکی زیت

)Olive oil, analytical standard, SIGMA_ALDRIC( ســاخت 
 بـا  روزانـه  ورسانده شـد   لیتر میلی 30 حجم به ،47118 کد با آمریکا

 داخل صورت به بدن وزن کیلوگرم هر ازاي به میکروگرم 100 دوز
  ).14( شد تزریق صفاقی
 گـروه  وانـات یح ،يهـواز  نـات یتمر شـروع  از قبل: ینیتمر برنامه

 8 تـا  5 سـرعت  بـا  دنی ـدو و رفتن راه جلسه 6 با هفته دو یط ن،یتمر
 جلسـه  هر ،جوندگان ژهیو بیش بدون گردان نوار يرو قهیدق در متر
 آشـنا  گـردان  نـوار  يرو تی ـفعال انجام نحوه با قهیدق 10 تا 5 مدت به

 بـا  قهیدق 25 شامل و شروندهیپ صورت به يهواز نیتمر برنامه شدند.
 سـرعت  بـا  دنی ـدو قهیدق 64 تا اول، هفته در قهیدق بر متر 15 سرعت

 هفتـه  8 یط ـ در هفتـه  در جلسـه  5 و هشـتم  هفتـه  در قهیدق بر متر 22
 ین ـیتمر جلسـه  هـر  يابتـدا  در کـردن،  گـرم  يبـرا  شـد.  يزی ـر طرح
 دنیرس تا و دندیدو قهیدق 3 مدت به هقیدق بر متر 7 سرعت با ها موش

 آنهـا  سـرعت  قـه یدق در متر 2 قه،یدق هر يازا به نظر، مورد سرعت به
 یپلکان کاهش با نیتمر يانتها در زین کردن سرد عمل افت.ی شیافزا

 انجـام  نیتمـر  جلسـه  هر يانتها در ه،یاول سرعت به دنیرس تا سرعت
 یمصـرف  ژنیس ـاک درصـد  57-75 معـادل  نیتمر شدت نیهمچن شد.
  .)15( بود

 پس ساعت 48: ییایمیوشیب يرهایمتغ يریگ اندازه و يبردار نمونه
 بـا  هـا  مـوش  ،ییناشـتا  شب کی از پس و مداخلات جلسه نیآخر از

ــیترک ــام يدارو از یبـ ــلازیزا و نیکتـ ــه( نیـ ــترت بـ  10 و 100 بیـ
 یکش ـ آسـان  یصـفاق  درون قی ـتزر صـورت  بـه  لـوگرم) یگرم/ک یلیم

 و خـارج  قلـب  بافت متعاقباً و شد يریخونگ قلب از بلافاصله و شدند
 و منجمـد  مـایع  نیتروژن در یخ روي در چپ بطن کردن جدا از پس
د. گردی ـ منتقـل  آزمـایش  زمـان  تـا  گـراد  سانتی درجه -80 یخچال به
 ،1 بـه  10 نسـبت  بـه  چپ بطن از شده جدا نمونه هموژنیزاسیون يبرا
 توسـط  اکسیداتیو رساست يها شاخص بررسی منظور به PBS بافر در

 یخچـال  سانتریفوژ در و شده هموژن یخ يرو بر يا شیشه هموژنایزر
 میآنـز  تی ـفعالد. ش ـ سـانتریفوژ  قـه) یدق 15 مـدت  به دور 3500( دار

GPx ــا و  GPx (Ransel, RanDox Co., UK)ت یــک از اســتفاده ب

  SODت یـــــــبـــــــا اســـــــتفاده از ک SODم یت آنـــــــزیـــــــفعال
(RanSod, RanDox Co., UK)  شـرکت  دسـتورالعمل  بـه  وجـه ت بـا 

 تی ـک از اسـتفاده  بـا  CAT تیفعال .ندگرفت قرار یابیارز مورد سازنده
CAT (Catalase Assay Kit, Oxford Biomedical Research, Inc., USA)  

  .شد يریگ اندازه یسنج رنگ روش به
ــب، بافــت MDA ســطح ــا قل ــ از اســتفاده ب   تیوباربیتوریــک دیاس

(TBARS) 16( گرفـت  قرار یارزیاب مورد ترنر و رینا روش توسط(. 
  TAC تیــــــــک دســــــــتورالعمل براســــــــاس TAC دارمقــــــــ

(Randox Laboratories Ltd., UK) از یناش ـ محصـولات  سـطح  و 
 روش بـا  اسـپکتروفتومتري  توسـط  )AOPP( هـا  نیپروتئ ونیداسیاکس
  .)17( دیگرد انجام تکویو

ل ی ـو تحله ی ـتجز SPSS-22 يافـزار آمـار   ها با استفاده از نرم داده
- فوکولمـوگر  آزمـون  از هـا  داده نرمـال  توزیـع  نییتع براي شدند.
 آنــالیز يهــا آزمــون از اســتفاده بــا هــا داده شــد. اســتفاده نفواســمیر

 سـطح  در یتـوک  یب ـیتعقتسـت   و )ANOVA( طرفـه  یـک  واریانس
  ل شدند.یه و تحلیتجز 05/0 از کمتر داري معنی

  ها یافته
 مـورد  متغیرهاي معیار انحراف و میانگین شامل توصیفی يها داده
آمـده   2در جـدول   طرفـه  کی واریانس آنالیز آزمون جینتا و مطالعه
  است.

 فعالیـت  دار معنـی  افزایش سبب روز 60 مدت به هوازي تمرینات
 تمرینـات  دنبـال  بـه کـه   ي. به طـور گردید اکسیدانتی آنتی هاي آنزیم

 آنـزیم  تفعالی ـ ،SOD و GPX هـاي  آنـزیم  فعالیت بر علاوه هوازي،
CAT از شـاهد  گـروه  بـا  قیـاس  در داري معنی افزایش نیز قلب بافت 
 در TAC دار معنـی  افـزایش  سـبب  امر این .)>05/0P( داد نشان خود
 افـزایش  شـاهد  دیگر سویی از .)>05/0P( گردید ها موش قلب بافت

ــادیر ــت در AOPP و MDA مق ــب باف ــن قل ــته ای ــوش از دس ــاي م  ه
 دار معنــی افــزایش ســبب BPA ویزتجــ .)>05/0P( بــودیم صــحرایی
 آنــزیم فعالیــت شــدید کــاهش و SOD و GPX هــاي آنــزیم فعالیــت

CAT هـاي  مـوش  بـا  قیـاس  در ماده این کننده دریافت هاي موش در 
 دار معنـی  کـاهش  گـروه  همـین  در). >001/0P( گردیـد  شاهد گروه
TAC دار معنـی  افـزایش  با همراه MDA و AOPP  بـا  مقایسـه  در نیـز 
 شـاهد سـوم   یه تجرب ـگـرو  در ).>001/0P( شد مشاهده شاهد گروه

 آنـزیم  فعالیـت  و GPX، SOD هـاي  آنـزیم  فعالیـت  دار معنی افزایش
CAT کـاهش  بـا  همچنـین  بودیم. شاهد گروه با قیاس در قلب بافت 
TAC مقادیر افزایش شاهد MDA و AOPP گروه این قلب بافت در 

 گـروه  به نسبتسوم  یتجرب گروه نتایج در تعدیلی بودیم. ها موش از
 بدسـت  نتـایج  مقایسـه  کـه  ترتیـب  بـدین  .است داده رخدوم  یتجرب
 بـا  قیاس دراول، سوم و دوم  یتجرب هاي گروه در که داد نشان آمده
 وبرابـر   87/2 ،برابـر  GPX 5/2 آنـزیم  فعالیـت  ترتیب به شاهد گروه
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ــر، 3/4 ــراي براب ــزیم ب ــر SOD 7/2 آن ــر  77/4 ،براب ــر 5/10 وبراب  براب
در گـروه  و برابـر   8/1اول  یدر گروه تجرب CATآنزیم  شاهده شد.م

در گـروه  م ین آنـز ی ـن ایافت. همچنیش یبرابر افزا 31/1سوم  یتجرب
 هــاي درگــروه TAC مقــادیر افــت.یدرصــد کــاهش  50دوم  یتجربــ
سـوم و   یگـروه تجرب ـ  بـراي  و افـزایش  برابـر  2 تقریباً هوازي تمرین

 یافـت.  کـاهش  برابـر  77/7 برابـر و  88/3 ترتیـب  بهدوم  یگروه تجرب
 92/1زان یب به میاول، سوم و دوم به ترت يها در گروه MDA ریمقاد

در  AOPPر یمقـاد  ش نشـان داد. یافـزا  برابـر  78/4برابر و  90/3برابر، 
برابـر   05/3برابر،  86/1زان یب به میاول، سوم و دوم به ترت يها گروه

  .)3(جدول  ش نشان دادیافزا برابر 79/4و 
  بحث

 باعـث  ورزشـی  تمـرین  انجـام  ج مطالعـه حاضـر،  یبا توجـه بـه نتـا   
ــزایش ــت دار معنــی اف  و GPX، SOD، Catalase هــاي آنــزیم فعالی
 شـاهد  گروه به نسبت TAC مقدار کاهش و MDA و AOPP سطوح

 اکسـیداتیو  اسـترس  عوامـل  کـه  است آن دهنده نشان ها افتهین ی. اشد
 افـزایش  شـاهد  گروه به نسبت هوازي ورزشی تمرین فعالیت متعاقب

 مطالعـه  نتـایج  اسـت.  یافتـه  کـاهش  اکسیدانی آنتی دفاع سطح و یافته
 همسو همکاران و Vieira Junior توسط شده گزارش یجنتا با حاضر
 ینـات تمر انجـام  کـه  دادنـد  نشـان  خود مطالعه در ینمحقق ینا است.

 فعالیـت  دار معنـی  افـزایش  بـه  منجـر  ییصـحرا  يهـا  موش در يهواز
 شــاهد گــروه هــاي مــوش بــا قیــاس در اکســیدانتی آنتــی هــاي آنــزیم

 یشافـزا  از یناش ـ را یـت فعال یشافزا ینا یلدل ینمحقق نیا .گردد می
 نمودنـد  گزارش اسکلتی عضلات يها سلول داخل در ها یمآنز یدتول

 پاسـخ  توجیـه  بـراي  دیگري متعدد هاي مکانیسم دیگر سویی از .)8(
 رابطـه  ایـن  در اسـت.  شـده  هیارا ورزش به اکسیدانی آنتی هاي آنزیم

 بـه خصـوص   شـدید  ورزشـی  تمرینـات  متعاقـب  کـه  شده داده اننش
 افزایش آزاد هاي رادیکال تولید شدید، استقامتی ورزشی هاي فعالیت

 از یکـی  عنـوان  بـه  کـه  MDA آن دنبـال  بـه  نتیجـه  در .)18( یابـد  می
 بـه  .)18( یابـد  مـی  افزایشاست؛  لیپیدي پراکسیداسیون هاي شاخص

 سـلول  دفـاعی  سیسـتم  بـدن،  در ااکسـیداتیوه  اسـترس  افـزایش  دنبال
 اکسـیداتیو  اسـترس  بـا  مقابلـه  جهت اکسیدانی آنتی هاي آنزیم همانند
 مطالعه در رسد می نظر به .)19( شوند می فعال و تحریک شده، تولید
 ورزشـی  تمـرین  گروه در GPX و SOD فعالیت افزایش بتوان حاضر

 یشافـزا  موجـب  هـوازي  تمرینـات  انجـام  کـه  اصـل  این اساس بر را
 دلیـل  کـه  نمـود  توجیـه  ؛شـود  مـی  اکسـیدانی  آنتی هاي آنزیم فعالیت

  توســـط شـــده گـــزارش نتـــایج بـــا مطالعـــه ایـــن نتـــایج همســـویی
Vieira Junior مطالعـات  نتـایج  راسـتا  ایـن  در. است )8( همکاران و 

 طریـق  از هـوازي  بـدنی  فعالیـت  کـه  اسـت  نکته این موید شده انجام

  هاي تحت مطالعه سترس اکسیداتیو در گروههاي ا شاخص میانگین و انحراف استاندارد:  2جدول 
+تمرین BPA  BPA  تمرین هوازي  شاهد  ویداتیاسترس اکس يها شاخص

 F p-value  هوازي

GPX (u/mg Protein)  00/4±99/41  30/9±81/101  86/7±89/182  25/6±91/120  27/95  * 001/0  
SOD (u/mg Protein) 62/21±39/168  38/89±27/454  97/143±86/1781  90/52±93/803  65/175  * 001/0  

CAT (µmoll/min/mg Protein)  00/4±99/75  30/9±81/135  86/7±89/32  31/6±91/99  18/50  * 001/0  
MDA (nmol/mg Protein)  01/0±14/1  06/0±19/2  40/0±45/5  73/0±45/4  33/182  * 001/0  
TAC (nmol/mg Protein)  06/0±4/1  08/0±62/0  09/0±18/0  05/0±36/0  49/222  * 001/0  

AOPP (µmol/mg Protein)  20/0±54/2  74/0±74/4  57/4±17/12  73/0±75/7  36/22  * 001/0  
* 001/0P< 

 
 

  هاي تحت مطالعه سترس اکسیداتیو در گروههاي ا شاخصمقایسه بین گروهی  يبراآزمون تعقیبی توکی  نتایج : 3 جدول

  
GPX  SOD  CAT  MDA  TAC  AOPP  

تفاوت 
تفاوت   p-value  میانگین

تفاوت   p-value  میانگین
تفاوت   p-value  میانگین

تفاوت   p-value  میانگین
تفاوت   p-value  میانگین

  p-value  میانگین

  شاهد
  549/0  -19/2  001/0#  78/0  001/0#  -05/1  001/0#  -82/59  001/0#  - 88/285  001/0#  -82/59  مرین هوازيت

BPA  90/140 -  #001/0  46/1613-  #001/0  09/43  #001/0  30/4-  #001/0  21/1  #001/0  63/9-  #001/0  
تمرین هوازي+ 

BPA  92/78-  #001/0  54/635 -  #001/0  07/27  #001/0  01/3-  #001/0  04/1  #001/0  20/5-  #001/0  

BPA  
  001/0#  43/7  001/0#  -43/0  001/0#  25/3  001/0#  - 92/102  001/0#  58/1327  001/0#  07/81  تمرین هوازي

تمرین هوازي+ 
BPA  97/61  #001/0  92/977  #001/0  02/16-  159/0  34/1  #001/0  17/0-  412/0  42/4  * 002/0  

تمرین 
  هوازي

تمرین هوازي+ 
BPA  09/19-  *041/0  65/349 -  #001/0  89/86  #001/0  53/2-  #001/0  26/0  * 034/0  01/3-  094/0  

* 05/0P< ،# 001/0P<  
  



  59 / همکاران و پاشازاده فرهاد  

  )76 پی در (پی 4 شماره / 22 دوره / 1399زمستان  / گرگان پزشکی علوم دانشگاه علمی مجله  

 هـاي  کـاتکولامین  یـا  نفـرین  اپـی  ماننـد  هـایی  هورمون ترشح افزایش
 NADPH اکســـیداز، گـــزانتین پروســـتانوئیدها، متابولیســـم دیگـــر،

 اکســیداتیو اســترس فراینــدهاي بــر ماکروفاژهــا فعالیــت و اکســیداز
 پراکسیداسـیون  و اکسـیداتیو  استرس افزایش موجب و بوده اثرگذار
 رسـانی  اکسـیژن  که داشت توجه باید طرفی از .)20( شود می لیپیدي
 اسـترس  عوامـل  افـزایش  دلایـل  تـرین  مهـم  از یکـی  قلبی، بافت زیاد

 هشـت  از پـس  TAC میـزان  افـزایش احتمـالاً   .)21( اسـت  اکسیداتیو
 آنتی هاي آنزیم تولید افزایش به مربوط تواند می هوازي فعالیت هفته

 شـده  عنـوان  ).8( باشد قلبی میوسیت هاي سلول داخل در اکسیدانتی
 آنـزیم  دو هـر  فعالیـت  افـزایش  سـبب  متی،اسـتقا  تمرینـات  که است

SOD و GPX  در .)22( شــود مـی  اسـکلتی  عضـلات  در اریتروسـیتی 
 تمـرین  فعالیت هفته در جلسه 5 از بعد همکاران و Jolitha اي مطالعه
 E ویتـامین  دریافـت  با روز 30 طی در دقیقه 30 مدت به شنا ورزشی

در  AOPPش یاافز که کردند گزارش آلبینو نر ویستار هاي موش در
 مچنـین داده؛ مشـاهده شـد. ه   انجام ورزشی فعالیت فقط که گروهی
 مطالعـه  نتـایج  بـا  کـه  )23( یافت افزایش مغز در SOD آنزیم فعالیت
 از بعـد  همکـاران  و گـرزي  دیگـر  اي مطالعـه  در است. همسو حاضر

 و اکســیدانی آنتــی دفــاع بــر شــدید اســتقامتی تمرینــات اثــر بررســی
 کردنـد  گزارش ویستار نر صحرایی هاي موش ديلیپی پراکسیداسیون

 GPX سـطوح  دار معنـی  کـاهش  موجب شدید استقامتی تمرینات که
 ایـن،  بـر  هعـلاو  شـده اسـت.   شـاهد  گـروه  به نسبت ریه و کلیه بافت

 طـور  بـه  شـاهد  گـروه  بـا  مقایسـه  در تمرینـی  گروه در MDA سطوح
 نتـایج،  نبـود  منتـاقض  دلیـل احتمـالاً   .)24( یافت افزایش اريد معنی
 نظـر  بـه  .اسـت  حاضـر  تحقیـق  بـه  نسـبت  تمرینـات  شدت بودن زیاد
 در سعی سلولی دفاع سیستم ورزشی تمرینات انجام دنبال به رسد می

 مقابـل  در اکسـیدانی  آنتـی  هـاي  آنـزیم  افـزایش  یـا  و تعـادل  برقراري
 مسـتمر  و مـنظم  ورزشـی  تمرینات احتمالاً دارد. اکسیداتیوها استرس
ــزایش ســبب ــاع ســطوح بیشــتر اف ــزیم فعالیــت و ســلولی دف  هــاي آن
 بـا  شـود.  می آزاد هاي رادیکال فعالیت از جلوگیري و اکسیدانی آنتی

 میـزان  کاهش بر مفیدي اثرات ،SOD اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش
 ورزشی تمرینات نتیجه در .است شده مشاهده لیپیدي پراکسیداسیون

  کند. می تر مقاوم سیداتیوهااک استرس مقابل در را بدن منظم هوازي
 BPA روز 30 دریافـت  که داد نشان حاضر مطالعه نتایج همچنین

ــا ــزایش باعــث µg/kg/day100 دوز ب ــزیم فعالیــت اف  ،GPX هــاي آن
SOD ــادیر و ــزیم فعالیــت کــاهش و AOPP و MDA مق  و CAT آن
 نـد داد نشـان  نتایج این .ه استشد شاهد گروه به نسبت TAC سطوح

 قلـب  بافـت  در اکسـیداتیو  اسـترس  ایجـاد  باعـث  نـد توا می BPA که
 کـاهش  دلیـل  بـه  اسـت  ممکـن  CAT فعالیـت  کاهش شود. ها موش

 هیـدروژن  پراکسـید  بـردن  بـین  از براي تلاش در آنزیم هاي مولکول
 ایـن،  بـر  علاوه باشد. BPA معرض در گرفتن قرار از پس شده تولید

 در نـزیم آ شـدن  فعـال  غیر دلیل به است ممکن CAT فعالیت کاهش
 باشـد  میکـروزوم  و هـا  میتوکنـدري  در ROS حـد  از بـیش  تولیـد  اثر

)25(. Aboul Ezz اتاثـر  همکـاران  و BPA پارامترهـاي  روي بـر  را 
 گــزارش آلبینــو نــژاد ییمــوش صــحرا قلــب در اکســیداتیو اســترس
 باعـث  BPA القـا  شـد  مشخص گرفته صورت مشاهدات یط .کردند

 سـطح  شیافـزا  با و شودیم ها موش قلب در ویداتیاکس استرس جادیا
MDA است همسو حاضر پژوهش با که )6( است همراه. Hassan و 

 هـر  يازا بـه  BPA میکروگـرم  50 تجـویز  کـه د دادن ـ نشان همکاران
 يالقـا  باعـث  توانـد  یم ـ یصـحرای  يهـا  مـوش  در بدن وزن کیلوگرم

 یـت فعال افزایش افزایش سبب متعاقباً و گشته آزاد يها رادیکال دتولی
 BPA بـا  یتمسموم یهاول مراحل در گردد. کبد بافت در GPX یمزآن
 يکبـد  يهـا  سـلول  داخل در احیا گلوتاتیون مقادیر غلظت کاهش با

 محققـین  ایـن  گـردد.  یم ـ مشـاهده  کبد در آنزیم این فعالیت کاهش
 طـور  هب ـ را SOD و GPX يهـا  آنزیم سنتز تواند یم BPA دادند نشان
 فعالیـت  کـاهش  تـوان  مـی  اینـرو  زا .دهـد  کاهش کبد در يدار یمعن

 مشـاهده  BPA از یناش ـ يهـا  مسـمومیت  در را الذکر فوق يها آنزیم
 روي بر BPA کیتوکس اثرات روي بر گريید مطالعات ).26( نمود
 در یمثل ـ دی ـتول هـاي  انـدام  و هـا  تیلنفوس ـ اسـتخوان،  مغز هاي سلول
 بـه  جینتـا  بـا  مشـابه  آن جینتـا  کـه ) 27( است شده انجام نر هاي موش
 باعـث  BPA داد نشـان  مـا  مطالعه مطالعه حاضر است. از آمده دست
 و SOD طرفـی  از ه اسـت. شـد  قلبی بافت در ROS حد از بیش تولید
GPX فعـال  گونـه  تبدیل و یهزتج وسیله هب آسیب مقابل در ها بافت از 

 اســت تــر ثبــات بــا ROS یــک کــه هیــدروژن پراکســید بــه اکســیژن
 تـوان  مـی  مکانیسـم  ایـن  اسـاس  بـر  احتمـالاً  .)28( کنـد  می محافظت
 توجیه BPA کننده دریافت گروه در را آنزیم دو این فعالیت افزایش

 بافـت  هـاي  پـروتئین  اکسیداسـیون  که داد نشان AOPP افزایش کرد.
 یافتـه  افـزایش  داري معنـی  طور هب BPA کننده دریافت گروه در قلبی

  است.
 تمـرین  فعالیـت  همراه به BPA تجویز گروه در ،حاضر مطالعه در

 BPA از ناشـی  اکسـیداتیو  اسـترس  تعدیل و کاهش ،هوازي ورزشی
 SOD، GPX، MDA سطوح ومشاهده شد  BPA گروه با مقایسه در
 بـه  نسـبت  داري معنـی  طـور  هب ـ CAT سطح و افتی کاهش AOPP و

 ذکـري  قابـل  ياثر TAC سطح بر و افتی افزایش BPA تجویز گروه
 فعالیـت  همـراه  بـه  BPA تجویز هگرو در TAC افزایش عدم نداشت.
 توانـد  مـی  هـوازي  تمـرین  گـروه  بـا  قیـاس  در هوازي ورزشی تمرین
 دنبـال  بـه  شـده  القـا  اکسـیدانتی  آنتـی  تـوان  کـه  باشد نکته این بیانگر
 شـده  القـا  آزاد هـاي  رادیکـال  مجموعـه  بـردن  بـین  از صرف ورزش
 هـاي  میوسـیت  در TAC مقـادیر  رو ایـن  از و است شده BPA توسط

 علـت  بـه  که است نداده نشان خود از را تغییري ها موش از دسته این
 افـزایش  در را تعـدیل  ایـن  دلیـل  نویسـنده  مشـابه  مطالعـه  وجود عدم
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CAT افـزایش  احتمـالاً  کـه  کنـد  مـی  بیان و دانسته CAT  ایـن  باعـث 
 در را CAT افزایش که باشد قلبی اکسیداتیو استرس ایجاد در تعدیل
 اثـرات  از نشـان  کـه  بـودیم  شـاهد  نیـز  يهـواز  تمـرین  فعالیت گروه

 سـطح  در افـزایش  احتمـالاً  همچنین .دارد هوازي تمرینات محافظتی
MDA اسـت  بدنی فعالیت طی ها چربی اکسیداسیون افزایش دلیل به 

 بـاز  ولـی  ؛بـودیم  افـزایش  ایـن  شاهد نیز هوازي فعالیت گروه در که
 از .دیمبـو  شـاهد  را داري معنـی  کـاهش  BPA جویزت گروه به نسبت
 مسـتمر  ورزشـی  تمـرین  دادیم توضیح هم پیشتر که دلایلی به طرفی
 بافـت  اکسـیدانی  آنتـی  هاي آنزیم شدن کارآمدتر و سازگاري باعث
 ایجاد اکسیداتیو استرس میزان تعدیل دلیل تواند می که شود می قلبی
 هـوازي  ورزشـی  تمـرین  فعالیت همراه به BPA تجویز گروه در شده

  .)22( باشد BPA کننده دریافت طفق گروه به نسبت
 فعالیـت  همزمـان  اثر مورد در مشابه تحقیقات وجود عدم دلیل به
 ترکیبـات  سـایر  گیـري  انـدازه  عدم و BPA دریافت و ورزشی تمرین
 ایـن  در قطعـی  گیري تیجهن ،قلب بافت در غیرآنزیمی اکسیدانتی آنتی
  دارد. نیاز بیشتري تحقیقات انجام به حیطه
  
  

  گیري نتیجه
 بـا  هـوازي  ورزشـی  تمـرین  فعالیتن مطالعه نشان داد که یج اینتا

 وهمـراه بـوده    اکسـیدانتی  آنتـی  هـاي  آنـزیم  فعالیت و مقادیر افزایش
 مسـمومیت  مقابل در محافظتی اثرات TAC افزایشسبب  آن دنبال هب
 اسـتدلال  تـوان  میگردد.  یم قلبی اکسیداتیو استرس ایجاد و BPA با

 بیشـتري  اکسـیداتیو  اسـترس  BPA کننـده  افتدری گروه در که کرد
 همچنین .است داده رخ هوازي فعالیت همراه به BPA گروه به نسبت

 اکسـیداتیو  اسـترس  هـاي  شـاخص  ورزشـی  تمـرین  فعالیـت  گروه در
MDA و AOPP ؛انـد  یافتـه  افـزایش  اکسیژن مصرف افزایش دنبال به 

 رینـات تم نبـود.  BPA کننـده  دریافـت  گروه حد در افزایش این ولی
 نقـش  توانـد  مـی  اکسـیدانتی  آنتی هاي آنزیم مقادیر افزایش با هوازي
  باشد. داشته BPA توسط شده القا اکسیداتیو استرس تعدیل در مهمی

 قدردانی و تشکر
) 2614477رانداك یا يری(شماره رهگنامه  انیحاصل پا مقاله این

 يفیزیولـوژ  رشـته  در ياخذ درجـه دکتـر   يبرا پاشازاده فرهاد يآقا
 پژوهشــی معاونــت از وســیله بــدین .بــود ارومیــه دانشــگاه از ورزشــی
 تحقیـق  ایـن  انجـام  در را ما که کسانی تمامی از نیز و ارومیه دانشگاه

  م.یینما می تشکر صمیمانه ؛کردند یاري
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