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و  یدانیاکس یآنت هاینرمال و سرشار از کلسترول بر شاخص یهبا دو نوع تغذ یهواز ینتمر یرثأت

نر ییدر موش صحرا یقلب یشیاسترس اکسا  

22/10/1398پذیرش:                  12/8/1398دریافت:   

 2، ایوب سعیدی1، علیرضا براری*1، آسیه عباسی دلوئی1سوسن شاهین جهرمی

، میدانشگاه آزاد اسلا واحد دامغان،م ورزشی، تربیت بدنی و علوگروه .2 ، آمل، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد آیت الله آملیژی ورزشی، گروه فیزیولو.1

 ، ایران.دامغان

 آمل، ایران ،واحد آیت الله آملی گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی،دانشیار  *نویسنده مسئول:

                  01143217124  نمابر:               0911127436تلفن:                 abbasi.daloii@gmail.com  ایمیل:

 چکیده

 ینتمر یرثأت یینعتحاضر  در جهان است. هدف از پژوهش یرمرگ و م یاز عوامل اصل یعروق یقلب هاییماریو ب یچاق مقدمه و هدف:

از  سرشار یهغذال و تنرم یهنر با دو نوع تغذ ییصحرا هایموش یقلب یشیو استرس اکسا یدانیاکس یآنت هایشاخص یبرخ یهواز
 کلسترول است.

 ین،تمر-لکنترل، نرما-چهار گروه مختلف نرمال یبه صورت تصادف یستارنر نژاد و ییسر موش صحرا 40 در پژوهش حاضر روش کار:

. قبل از بود یاستقامت ینمرتروز در هفته(  5هفته ) 12 شامل ینیتمر برنامه. (=10n) شدند یمتقس ینتمر-نترل، کلسترولک-کلسترول
رخ دهد و  یپرلیپیدمید تا هاشدن یهنوع غذا تغذ ینسرشار از کلسترول، به مدت سه ماه با ا یگروه غذا هایموش ینی،شروع دوره تمر

 های مورد نظرشاخصشده و شتهکها موش  ینی،جلسه تمر ینساعت بعد از آخر 48اعمال شد.  یزن ینیتمردوره  یتا انتها ییمداخله غذا
 شد.  یریگاندازه

–کلسترول یغذا در گروه یداریمعن یشافزاMDA  (Malondialdehyd)نشان داد که سطوح  یگروه ینب ییراتتغ یبررس :هایافته

 TAC  داده شد که سطوح نشان ین(. همچنP ، 001/0>P<005/0داشت ) تمرین –رل و نرمالنرمال کنت هایبا گروه مقایسه در کنترل
(Total Antioxidant Capacity) داشت لکنتر–سترولبا گروه کل یسهدر مقا ینتمر-در گروه نرمال یداریمعن یشافزا (002/0=P .)

 (.P<01/0) داشت ودوج ترلکن–با گروه سرشار کلسترول سهیدر مقا ینتمر-در گروه نرمال  یداریمعن یشافزا یونسطوح گلوتات یبرا

 TAC یشفزااو  شییاسترس اکسا هایبا شدت متوسط سبب بهبود شاخص یهواز یتپژوهش نشان داد فعال ینا یجنتا :گیرییجهنت

 .شودینرمال و کلسترول بالا م ییغذا رژیم با هادر قلب موش

 نرمال یهسرشار از کلسترول، تغذ یهتغذ یشی،استرس اکسا یدانی،اکس یآنت ی،هواز ینتمر :هایدواژهکل

 مجله دانشگاه علوم پزشکی جیرفت

 1399 بهار، 1شماره   ،7دوره 
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 یلبق یشیو استرس اکسا یدانیاکس یآنت یکلسترول بر شاخصها یهبا تغذ یهواز ینتمر یرتاثو همکاران/  رمیشاهین جه
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 مقدمه 
 ایهیماریب ی،و رشد روزافزون چاق تحرکییب یشبا افزا

 دهش یمتعدد یکیوزن سبب اختلالات متابول یشاز افزا یناش
 یماریب دلیل به تنها (. بیماریهای قلبی و عروقی نه1است )
 بیجان عوارض دلیل به بلکه خونی، فشار پر و کرونر عروق
لت ع ژیكپاتولوو مستقل از سایر عوامل مستقیماً بر قلب  چاقی

از  یکی (.2هستند ) چاقی به مبتلا بیماران در ومیر اصلی مرگ
ه ست کا هایییبآپوپتوز و آس یالقا ی،از چاق یناش هاییبآس

مختلف بدن  های(. دستگاه3) رسدمیبه عروق و ساختار قلب 
 اسطهوبه  آزاد قرار گرفته و هاییکالراد یرثأتحت ت توانندیم

 یارسب اهیکالمواد عملکردشان مختل شود. انواع راد ینا یدتول
در  ضرحا هایبه سرعت با اکثر مولکول توانندیهستند و م یسم

ر ند. بش ده( واکنهاینو پروتئ هایچرب ینولئیك،ل اسید) هاسلول
 یصدمات سلول یهدف اصل یی،غشا هاییچرب ،اساس شواهد

فشار  روز(. ب4هستند ) یژناکس هاییکالشده توسط راد یجادا
 ی،مدت استقامت یطولان هاییتپس از انجام فعال یشیاکسا
س (. استر5است )و پرفشار گزارش شده یدشد یهایتفعال

اع و ظهور انو یدتول ینعدم تعادل ب یكنشانگر  ،یشیاکسا

 زداییمس یبرا یولوژیكب یستمس ییو توانا یژنآزاد اکس یکالراد
 یستمس ییاتوان ،یتوضع اینر مخرب آنها است. در آثا یمترم یاو 
 یکالراد آثار مخرب انواع یمترم یاو  زداییسم یبرا یولوژیكب

لول، ه سب یداتیواکس یهایبلذا آس ؛یستن یبه کاف یژنآزاد اکس
. (6بدن را به دنبال خواهد داشت ) هایارگان یابافت 

از  یشنا یسلول یشترب یبآزاد ممکن است موجب آس یکالهایراد
  .شود هاینپروتئ یداسیونها و اکسیپیدن لیداسیوپراکس

 MDA 1جملهاز  یو التهاب یشیاکسا یبآس یهاشاخص
 ،2یدسوپراکس یانبن ،(یسلول یغشا یشیاکسا یبشاخص آس)

بدن در اثر  یعاتها در خون و مایتو لکوس 3یلهکربون ینپروتئ
 ینسنگ یناتتمرو  یبدن یتاز فعال یناش یواتیدبروز استرس اکس

 (.9-7) کنند یداپ ییرتواند به طور نامطلوب تغیم یرمرسومغ یا
ها و صدمات باعث برهم خوردن تعادل یبآس ینا یطرف از

قرار  یرثأکه بدن را تحت ت شودیم یبدن یداناکس یآنت-یداناکس

که  شوندیم یردر بدن درگ یمختلف هاییداناکس ی. آنتدهدیم
 نقش اصلی یكدارای  یوناست. گلوتات یوناز آنها گلوتات یکی

 ماده تری پپتیدی نها است. ایدر سیستم دفاعی آنتی اکسیدان

                                                           
1 Malondialdehyde 
2 Superoxide Radical 
3 Protein Carbonyls 

(. 10آمینو اسید گلوتامات، سیستئین و گلیسین است ) 3از 

 هااکسیدانآنتی اگر. است سلولی اکسیدانگلوتاتیون بهترین آنتی
 و خچر مرکز گلوتاتیون ،بگیریم نظر در چرخ یك مانند را

سیستئین، -L-استیلE  ،-N، ویتامینC ، ویتامین Aویتامین

 ارتباط این. هستند آن هایسوپراکسید دیسموتاز و سلنیوم پره

ای آزاد قدرتمند هبا رادیکال یسازخنثی در را اکسیدانهاآنتی

 با مقابله و زداییانسان توانایی سم ،گلوتاتیون بدون. سازدمی
 به بدن هدایت باعث مشکل این. دندار را آزاد هایرادیکال
 سیستم عملکرد در اختلال و هاسرطان قلبی، هایبیماری

 یاصل یلکه از دلا آنجایی از (.12، 11) شودمی ایمنی و عصبی
پرچرب  ینامناسب و استفاده از غذاها ییغذا یمرژ ی،چاق

 یی،غذا یهایمنوع غذا و رژ ینا یشتربا مصرف ب باشد،یم
و  یافته یشدر خون افزا یالتهاب یشو پ یبالتها هایشاخص

به  یبآس یشده که مناسب برا یجاددر بدن ا یبحران یطشرا
 بدن است یداناکس -یداناکس یسلولها و برهم خوردن تعادل آنت

 نتیآ یتو ظرف یوناز گلوتات در مطالعات گذشته یانم ین. در ا(4)
در  یردرگ یاصل هایبه عنوان شاخص 4(TAC) تام یدانیاکس

گزارش  ینو همچن شدهبدن استفاده  یداناکس یآنت یریگاندازه
 یآنت یتظرف یشدر افزا یاساس ینقش یوناست که گلوتاتشده
آن داشته  یرو یممستق ثیرتأ تواندیم بدن دارد و یدانیاکس
 یاصل هایاز شاخص یکی است کههمچنین گزارش شده .باشد

. امروزه است MDAاز  یسلول هاییبآس یریگاندازه یبرا
 ییغذا هاییمآثار مخرب رژ ینبردن ا یناز ب یمحققان برا

 یبرا یدانیاکس یآنت یتظرف یشپرچرب و در طرف مقابل افزا
 یناته استفاده از تمرب در بدن یبحران یطشرا ینمقابله با ا

 یورزش یناتاست که تمردهاند. گزارش شآورده یرو یورزش
ی چگالکم یپوپروتئینل د،گلیسرییباعث کاهش کلسترول، تر

)LDL(5یچگالپر  یپوپروتئینلدار در یمعن یشو افزا )HDL)6 

استفاده از  یلاز دلا یکی توانیعوامل را م ینشود که ا یم
 یاصل یلکه از دلا ییجا. از آن(12، 11) دانست یورزش یناتتمر
و کلسترول بالا است  یبا چرب ییغذا هاییمرژ ازاستفاده  یچاق

آزاد و برهم خوردن تعادل  یهایکالراد یشافزا یقو در چا
داشت  یمالتهاب خواه یلبدن را به دل یدانیاکس یو آنت یداناکس

به دست آوردن تعادل مجدد در  یاست که براو گزارش شده

 تواندیم یورزش یتفعال ،بدن یداناکس یآنت-یداناکس یستمس

                                                           
4 Total Antioxidant Capacity 
5 Low Density Lipoprotein 
6 High Density Lipoprotein 
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که  یمسته ینپژوهش به دنبال ا ینکند، در ا یفاا ینقش اساس
 یاحفظ و  یندر ا یانرمال آ یهبا کلسترول بالا و تغذ یهتغذ یمبدان

بدن نقش خواهند  یداناکس یو آنت یدانسکبرهم زدن تعادل ا

 ینا یدر برهم خوردن احتمال تواندیم یورزش ینتمر یاداشت؟ آ
 یباشد؟ لذا هدف از پژوهش حاضر بررس ذارگیرثأتعادل در قلب ت

نرمال و سرشار از کلسترول  یهبا دو نوع تغذ یهواز ینتمر یرتأث
در موش  یقلب یشیو استرس اکسا یدانیاکس یآنت یبر شاخصها

 .بود نر ییصحرا

 روش کار
سر موش  . چهلباشدپژوهش حاضر از نوع تجربی می

نات نژاد ویستار از مرکز پژوهش و تکثیر حیوانر صحرایی 
تقل ش منز پژوهتهیه و به مرک آمل آزمایشگاهی انستیتو پاستور

 فمختل به صورت تصادفی انتخاب و به چهار گروهها نمونهشد. 
-کنترل، کلسترول-تمرین، کلسترول-نرمال کنترل،-نرمال
 . =n)10) تقسیم شدند  تمرین

در این پژوهش در طی دوره یك حیوانات مورد آزمایش 
و  ای آشنایی با محیط جدید و آشنایی با نوارگردانهفته

وش سر م 3اجرای پروتکل در قالب گروه های  همچنین دوره
ی درجه سانت 22±2، دمای محیطی با نگهداری شدهدر قفس 

رطوبت هوای  ساعت و 12تاریکی  -روشناییچرخه  گراد،
 تهویه مناسب نگهداری شدند. درصد با 5±50

مرین ت( روز در هفته 5هفته ) 12های تمرینی به اجرای گروه
فته در ه 12های کنترل نیز به مدت گروه استقامتی پرداختند و

 . ت داده نشدندقفس نگهداری شدند و در هیچ تمرینی شرک
ی تکارها توسط یك نفر نیز جابجا و دسدر دوره تحقیق موش

ه های گروقبل از شروع دوره تمرینی، موش شدند. در ضمن
غذیه تذا غغذای سرشار از کلسترول، به مدت سه ماه با این نوع 

ا ب ول پلاسمایپرلیپیدمی رخ دهد )میزان کلسترشدند تا ها
 رفت(گه طور متناوب مورد بررسی قرار بخونگیری از دم موش 

هت ج .فتگرانجام و مداخله غذایی تا انتهای دوره تمرینی نیز 
ز اده ساخت غذای سرشار از کلسترول، پودر کلسترول )تهیه ش

د و به غذای نرمال اضافه ش %1به میزان آلمان  شرکت مرک
 میزان مشخصی آب ،یك ترکیب با غلظت مناسب ایجادجهت 

 ورتن ترکیب به صبه ترکیب اضافه و با چرخ گوشت دستی ای
گراد درجه سانتی 40-45آون با دمای حدود  پلت در آمد و در

 خشك شد.

 

 بندی تمرینیدوره و زمان
های تمرینی به اجرای دوازده هفته تمرین های گروهآزمودنی 

روز )با  5های تمرین در هر هفته گروه ی پرداختند.استقامت
کردند. کل دقیقه و شیب صفر درجه( تمرین  متر بر 25سرعت 

 اول )مرحله : مرحلهباشدمیمرحله  3دوره تمرین شامل 
دقیقه  10-15روز به مدت  ها هر آشنایی(: در این مرحله موش

 مرحله ند.یقه بر روی نوارگردان راه رفتمتر در دق 10با سرعت 
 20ها ابتدا به مدت اضافه بار(: در این مرحله موش دوم )مرحله

متر بر دقیقه بر روی تردمیل دویدند. به  20دقیقه و با سرعت 
هفته تمرین، مدت و شدت فعالیت افزایش یافته تا   4تدریج طی 

 بر دقیقه رسید. متر  25دقیقه و سرعت  60به میزان نهایی 
های گروه تمرین طی دو تثبیت بار(: موش سوم )حفظ یا رحلهم

هفته به شدت و مدت مورد نظر رسیدند و هشت هفته باقیمانده 
را با شدت و مدت ثابت تمرین کردند. علاوه بر زمان ذکر شده 

دقیقه نیز برای   5 متر در دقیقه( و 8دقیقه برای گرم کردن ) 5
چهل و  .(2 ،1)متر در دقیقه( اختصاص داده شد 8سرد کردن )
 ناشتای یك از پس تمرینی، جلسه آخرین از بعد هشت ساعت

 و صفاقی زایلازین درون له تزریقبوسی هاآزمودنی شبانه،

 mg/kgزایلازین و  mg/kg 10با نسبت یك به ده ) کتامین
 بلافاصله  جدا و قلب سپس بافت شده، بیهوشکتامین( 100

 و منجمد مایع ازت در سرم فیزیولوژیك، در شو و شست از پس
های مورد شاخص .شد نگهداری بعدی تحلیل و تجزیه برای

های مخصوص های آزمایشگاهی و روشیتاده از کنظر با استف
 آنالیز شد.

 آماری یلتحل و یهتجز
 از آمار یپراکندگ یهاشاخص یینو تع یدسته بند یبرا
ز آمار ا. استفاده شد SPSS19با استفاده از نرم افزار  یفیتوص

 ینمچنها استفاده شد. هیهفرض یآزمون آمار یبرا یكپارامتر
-یك ساناریو یزاز آزمون آنال یگروه ینب ییراتتغ یبررس یبرا

در  یداریاستفاده شد. سطح معن Tukey یبیطرفه و آزمون تعق

 .در نظر گرفته شد (P<05/0)پژوهش حاضر 

 یجنتا
ها از وگروف اسمیرنوف نشان داد که دادهبررسی آزمون کلم

نتایج آزمون  (.<05/0Pبرخوردار هستند ) النرمتوزیع 

ANOVA  برایMDA شان ختلف پژوهش نهای مدر گروه

( و معنادار بودن آن در F=833/8محاسبه شده ) Fارزش  داد

728  
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، بیانگر وجود تفاوت معنادار میانگین بیان (P=001/0سطح )

MDA آزمون تعقیبی  های مختلف پژوهش است.در بین گروه

گروه معنی داری در  افزایش MDAسطوح  داد کهنشان  توکی

 –کنترل و نرمالهای گروهدر مقایسه با کنترل –کلسترول

 (.P<001/0و  P<005/0داشت ) تمرین

های در گروه TACبر میانگین بیان  ANOVAنتایج آزمون 

( F=347/97محاسبه شده ) Fمختلف پژوهش نشان داد ارزش 

، بیانگر وجود تفاوت (P=004/0و معنادار بودن آن در سطح )

ش های مختلف پژوهدر بین گروه TACمعنادار میانگین بیان 

 TACسطوح که  نشان داد توکینتایج آزمون تعقیبی  است.

 گروهدر مقایسه با تمرین  -نرمالگروه معنی داری در  افزایش

 (.P=002/0داشت )کنترل  –کلسترول 

ی هاگروهدر  گلوتاتیونبر میانگین  ANOVAنتایج آزمون 

( F=88/4محاسبه شده ) Fمختلف پژوهش نشان داد که ارزش 

فاوت ت، بیانگر وجود (P=013/0آن در سطح ) و معنادار بودن

تلف های مخدر بین گروه گلوتاتیونمعنادار میانگین بیان 

وح سطکه  نشان داد توکینتایج آزمون تعقیبی  پژوهش است.

 مقایسه درتمرین -نرمالگروه داری در معنی افزایش گلوتاتیون

 (. P<01/0داشت )کنترل  –کلسترول گروه با 

 

 مختلف هایشده در گروه یریاندازه گ هایو انحراف استاندارد شاخص گینیانم .2جدول 

 گروه

 متغیر
 p-value تمرین-کلسترل کنترل-کلسترول تمرین-نرمال کنترل-نرمال

MDA  001/0 68/18±98/1 57/21±20/2 52/16±13/1 4/17±98/0 قلب=P* 

TAC 004/0 53/901±49/15 33/879±44/30 97/934±31/8 55/906±95/17 قلب=P* 

 *P=013/0 42/0±11/0 34/0±08/0 56/0±05/0 48/0±11/0 گلوتاتیون قلب

MDAید،آلده ی: مالون د TACچهار گروه ده  یبررس یطرفه برا یك یانسوار یزآنال یآمار یزآنال یج، نتاتام یدانیاکس یآنت یت: ظرف
 .(>05/0P)مختلف پژوهش  یهاگروهی معنادار*  ی،نفر

 بحث

گروه غذای در  MDA دارمعنی افزایش ،حاضردر پژوهش 
 -های غذای نرمالگروهدر مقایسه با کنترل  –سرشار کلسترول 

 TACین سطوح نشد. همچتمرین نشان داده –کنترل و نرمال
در مقایسه با تمرین  -گروه غذای نرمالداری در معنی افزایش

کنترل داشت و سطوح گلوتاتیون  –گروه غذای سرشار کلسترول
در مقایسه با تمرین  -گروه غذای نرمال داری در معنی فزایشا

های پژوهشکنترل نشان داد. –گروه غذای سرشار کلسترول
 در داریافزایش معنی انجام شده در ارتباط با اثر تمرین ورزشی،

TAC در یك  اند.داده نشان اکسیداتیو استرس کاهش و قلبی
 2- و 1- دیسموتاز دسوپراکسی هایاکسیدان آنتی سطح ،مطالعه

(1-SOD 2 و-SOD)1 نیتریك اکساید سنتتاز اندوتلیال  و
(eNOS) تمرین یك ایهفته 10دیابتی پس از دوره  قلب در 

 عملکرد بهبود افزایش یافت که با متوسط شدت با هوازی
 .(3)بود  همراه دیابتی هایموش در کرونری عروق اندوتلیال

 SOD و میتوکندری SOD در توجهی قابل همچنین افزایش
 یك از پس دیابتی هایموش در قلب( SOD-3) سلولی خارج

از دلایل احتمالی  .شدیافت تمرین ورزشی  ایهفته 8دوره 
 SODتواند همین افزایش در پژوهش حاضر می TACافزایش 

در . (4)استگیری نشدهسفانه در این تحقیق اندازهباشد که متأ
بر مقادیر بیان تمرین هوازی و  تمرین تناوبی شدیدبررسی اثر 

رت نر ویستار  2  ،18(GPX) پراکسیداز و گلوتاتیون SODژن 

                                                           
1Superoxide Dismutase1,2  
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هفته تحت تمرین تناوبی شدید و هوازی قرارگرفتند.  8به مدت 
در هر دو  SOD نتایج پژوهش نشان داد که میزان بیان ژن

به گروه کنترل افزایش گروه تمرین تناوبی و استقامتی نسبت 
تنها در گروه گلوتاتیون  اما میزان بیان ژن ؛معناداری داشت

 گزارش .(5)افزایش معناداری داشت  تناوبی با شدت بالا تمرین
هفته باعث  8است که انجام تمرین استقامتی به مدت شده

های ها از طریق افزایش غلظت آنزیمکاهش آپوپتوز قلبی موش
SOD  و گلوتاتیون پراکسیداز و کاهشMDA  شد و گزارش

، PI3K هایژن شد که تمرین استقامتی سبب افزایش بیان
AMPK ،P38MAPK  وAkt ل که یکی دیگر از دلایشود می

در  MDAو کاهش  TACاحتمالی افزایش گلوتاتیون و 
که در  باشدهای یاد شده میپژوهش حاضر نیز افزایش بیان ژن

های پژوهش گیری نشده و از محدودیتپژوهش حاضر اندازه
شده گزارش  ،متضاد با نتایج پژوهش حاضر .(6)باشدحاضر می

روز دویدن رتها روی تردمیل موجب بهبود  که هشت است
 SODدار معنی شد، اما افزایشمحافظت قلبی و عملکرد آن 

و  MDAبیان ژن ای در مطالعههمچنین  .(7)مشاهده نشد 
SOD  به دنبال پس از یك جلسه تمرین شدید در عضلة قلب

در  .(8) ای تمرینات ورزشی تغییری نکردهفته یك دورة هشت
اثر تمرین تناوبی شدید و استقامتی تداومی بر  پژوهش دیگری

اکسیدان افراد دیابتی نوع دو های آنتیسطوح سرمی آنزیم
های تفاوت معناداری در سطوح سوپراکسید دسموتاز در گروه

موش صحرایی نر  40همچنین . (9)شد مورد مطالعه مشاهده ن
ماه تمرین مقاومتی قرار گرفتند. نتایج این  3تحت نژاد ویستار 

، گلوتاتیون پر SODو  MDAداری در مطالعه تغییرات معنی
( عنوان شاخص ظرفیت آنتی اکسیدانیه کاتالاز )ب اکسیداز و

 دهندمیهمچنین در مطالعات گذشته نشان . (10)نشان نداد 
علت نتایج متفاوت در مطالعات مختلف تواند میشدت تمرینی 

به عنوان یك بافت اکسیداتیو و با فعالیت  ،عضله قلبباشد. 
های های مستعد جهت بروز آسیبمداوم یکی از جمله بافت

و  SODنظیر پذیر های اکسیژن واکنشاکسیداتیو ناشی از گونه
های فعال اکسیژن تولید شده گونه. (11) باشدهیدروکسیل می

گنالینگ مهمی مانند میتوژن در فعالیت ورزشی، مسیر سی
تواند باعث رونویسی محرک پروتئین کیناز را فعال کرده که می

تواند به عوامل مختلف شده و به این ترتیب فعالیت ورزشی می
های اکسیداتیو شود و از بیماری فشارخودی خود باعث بهبود 

های اکسایشی مرتبط با چاقی و اضافه وزن، نظیر بیماری فشار
نشان  هاگزارش برخی. (12) و دیابت و غیره جلوگیری کندقلبی 

 شوک پروتئین بیان مجدد تنظیم به قادر تمرین هوازی دهدمی
باشد. تمرین ورزشی می TAC افزایش برای گرما در سلول قلبی

ویسی حساس به اکسیدانی مانند یك فاکتور رونآنتی واسطه
را به منظور افزایش گلوتاتیون میوکاردیال را  )2Nrf(1 ردوکس

 اکسیدانیآنتی هایژن بیان Nrf2 کاهش دهد.افزایش می
، (pd6G ) 2دهیدروژناز فسفات-6-، گلوکز کاتالاز مانند میوکارد

 ،γ((Gclm -کننده تعدیل-لیگاز سیستئین گلوتامیل

 وضعیت ترتیب بدین 1Nqo و  3 (Gsr)ردوکتاز گلوتاتیون
. پژوهش حاضر (13)اندازد  می خطر به را میوکارد در ردوکس
 ،شد که با افزایش مصرف غذای حاوی کلسترول بالا مشخص

را به دنبال  MDAاز طریق افزایش افزایش استرس اکسیداتیو 
های آزاد در افزایش رادیکالعلت به  دتوانمیداشت که  خواهد

آنتی اکسیدانی بدن و افزایش اثر چاقی و همچنین کاهش ذخایر 
. از (14) باشدهای پیش التهابی و التهابی در اثر چاقی شاخص

که تمرین ورزشی  مشاهده شدطرفی دیگر در پژوهش حاضر 
و  TACباعث کاهش این استرس اکسایشی و افزایش 

ان به توگلوتاتیون شود که از دلایل احتمالی این افزایش می
 GPxو  SODهای دیگر بدن همچون سیدانافزایش آنتی اک

توان به کاهش ل دیگر نیز می. همچنین از دلای(15)اشاره کرد 
و تومور نکروز  64همچون اینترلوکین های التهابی شاخص

. در این پژوهش نشان داده شد که (16)اشاره کرد  5دهنده آلفا
رژیم غذایی با کلسترول بالا باعث برهم خوردن تعادل اکسیدان 

ود که در طرف مقابل رژیم نرمال شو آنتی اکسیدان بدن می
نفی در این تعادل نداشت. از طرفی تمرینات ورزشی ثیر متأ

باعث تقویت سیستم آنتی اکسیدانی بدن در هر دو رژیم غذایی 
گیری توان به عدم اندازهیهای پژوهش محدودیتشد. از م

 اشاره کرد. GPxو  SODهای آنتی اکسیدانی همچون آنزیم

 گیریهجنتی
از کلسترول و نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغذیه سرشار 

چاقی باعث کاهش سیستم آنتی اکسیدانی و افزایش ظرفیت 

اکسایشی بدن شده و در طرف مقابل تمرینات ورزشی منظم 

ها و تعادل تواند عامل مثبتی برای کاهش این آسیبمی

 اکسیدان و آنتی اکسیدان بدن شود.
                                                           
1Nuclear erythroid 2 p45-related factor 2  
2 Glucose-6-phosphate dehydrogenase 
3Glutathione reductase  
4 Interleukin 6 
5 Tumor necrosis factor alpha    
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Abstract 

Introduction: Obesity and cardiovascular disease are among the leading causes of mortality in the world. 

The aim of the present study was to determine the effect of aerobic training on some antioxidant and 

cardiac oxidative stress in male rats with two types of normal and cholesterol-rich diet. 

Materials and Methods: 40 male Wistar rats randomly divided into four groups of normal-control, 

normal-exercise, cholesterol-rich and cholesterol-exercises. The training groups performed 12 weeks (5 

days a week) of endurance training. Prior to the beginning of the training period, the cholesterol-rich diet 

group rats were fed this diet for three months to induce hyperlipidemia and dietary intervention was 

administered until the end of the training period. 48 hours after the last training session, they were killed 

and then their heart tissues were separated and the experiments were performed.  

Results: Between groups analyses indicated a significant difference between groups consuming 

cholesterol and normal foods in the MDA (P = 0.001), TAC (P = 0.004) and glutathione (P = 0.013). 

Conclusion: The results of this study showed that moderate-intensity aerobic activity improved oxidative 

stress indices and increased TAC in the hearts of mice with normal and high cholesterol diet. 

Keywords: Aerobic exercise, Antioxidant, Oxidative stress, High cholesterol diet, Normal diet 
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