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Abstract 

Introduction: Obesity causes high disorders as increasing atherogenic index 

and physical activity is able to control obesity that can possibly increase lipid 

peroxidation. Therefore, the study was performed to evaluate the effect of 

vitamin E supplementation on atherogenic and lipid peroxidation responses 

induced by interval training in obese male Wistar rats. 

Materials and methods: The present study was a laboratory experimental 

method. Thirty male Wistar rats were randomly selected and divided into four 

groups: training (TG; N=8), supplementation (SG; N=8), training with 

supplementation (TSG; N=8), and Control (CG; N=8). The interval training 

consisted of 30 minutes running on treadmill per day, 5 days a week, for 8 weeks. 

Vitamin E supplementation was also available daily with 300 mg/g of body 

weight along with drinking water in SG.  

Finding: The finding revealed a significant decrease between TSG compared 

with CG in MDA (p=0.010), AIP (p=0.001), TC (p=0.001), TG (p=0.001) and 

LDL-C (p=0.001) variables. Also, MDA variable a significant decrease between 

TSG compared with TG (p=0.001). A significant decrease between TG 

compared with CG and SG in AIP (p=0.031), TC (p=0.024), TG (p=0.012) and 

LDL-C (p=0.010) variables were observed; while HDL-C variable showed a 

significant increase between TSG compared with CG (p=0.024) and TG 

compared with CG (p=0.031) (p≤0.05). 

Discussion and Conclusion: Vitamin E supplementation can improve 

atherogenic index and by increasing of antioxidant system causes reduce 

exercise-induced lipid peroxidation in obese rats; while the positive effects of 

improving body composition and controlling obesity were achieved to exercise. 
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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

چاقی از عوامل بروز بسیاری از اختلالات از جمله افزایش شاخص آتروژنیک است و یکی از  مقدمه و هدف:

بدنی است که این شرایط، خود نیز احتمال ایجاد پراکسیداسیون لیپیدی را افزایش کارهای کنترل آن، تمرینات راه
های آتروژنیک و پراکسیداسیون بر شاخص Eیاری ویتامین دهد. بنابراین پژوهش حاضر به منظور تأثیر مکملمی

 های چاق نر ویستار انجام شد.لیپیدی ناشی از تمرین اینتروال در موش

سر رت نر چاق نژاد ویستار  30حاضر از نوع تجربی و روش آزمایشگاهی بود. بدین منظور، مطالعه شناسی: روش

( تقسیم N=7( و تمرین+ مکمل )N=7(، تمرین )N=8(، مکمل )N=8کنترل ) گروه 4به روش تصادفی به 
 30ن هر جلسه جلسه دویدن روی نوار گردان و مدت زما 5ای هفته و هفته 8برنامه تمرینی اینتروال شامل  شدند.

گرم به ازای هر گرم از وزن بدن به همراه آب آشامیدنی در دسترس میلی 300نیز روزانه  Eدقیقه بود. مکمل ویتامین 
 گرفت.گروه مکمل قرار میحیوانات 

 ،MDA، (001/0=p )AIP، (001/0=p )TC( p=010/0) تمرین+مکمل متغیرهای در گروهها: یافته

(001/0=p )TG و (001/0=p )LDL-C دار داشت. متغیرنسبت به گروه کنترل کاهش معنی (001/0=p )
MDA چنین در گروه تمرین داری نشان داد. همهای تمرین نیز کاهش معنیدر گروه تمرین+مکمل نسبت به گروه

نسبت به گروه  LDL-C(  p=010/0و ) AIP، (024/0=p )TC، (012/0=p )TG( p=031/0) نیز متغیرهای
( p=031/0( و تمرین )p=024/0های تمرین+مکمل )در گروه HDL-Cکه متغیر هش داشت؛ در حالیکنترل کا

 (.p<05/0نسبت به گروه کنترل افزایش نشان داد )

تواند باعث بهبود شاخص آتروژنیک شده و از طریق افزایش فعالیت می Eمکمل ویتامین گیری: بحث و نتیجه

های صحرایی چاق نیز شود؛ سیداسیون لیپیدی ناشی از تمرین بدنی در موشاکسیدانی سبب کاهش پراکسیستم آنتی
 آید.از تمرین نیز به دست میکه آثار مثبت بهبود ترکیب بدن و کنترل چاقی حاصل در حالی
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 های چاق نر ویستاراینتروال در موشهای آتروژنیک و پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از تمرین بر شاخص Eیاری ویتامین تأثیر مکمل

 

 12  10-20(:4) 1؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

  مهدمق
های اخیر، چاقی در جهان شیوع بالایی پیدا کرده است طی دهه

نیم بیلیون نفر از جمعیت جهان به آن مبتلا تا جایی که اکنون 
هستند. این در حالی است که افزایش وزن و چاقی بیش از حد، از 

کننده سلامت بوده و به تغییرات منفی عوامل مهم تعیین
متابولیکی، مانند فشار خون بالا، افزایش مقاومت در برابر انسولین 

وریدی، شیوع انواع  و شیوع دیابت نوع دو، ایجاد ترومبوز و آمبولی
ها، افزایش سطح کلسترول خون، شاخص آتروژنیک و سرطان
(. برآورد شده است 1گردد )های قلبی ناشی از آن منجر میبیماری

های ومیرها در جهان با بیماریکه سالانه درصد بالایی از مرگ
قلبی عروقی ارتباط داشته و ایران هم از این قاعده مستثنی نیست 

های مهلک قلبی، بیماری آترواسکلروز است. از بیماری(. یکی 2)
-ترین عوامل خطرزای این بیماری، در سطح سلولی، میاز مهم

گلیسیرید (، تریTC)2، کلسترول تام 1C-LDLتوان به بالا رفتن 
3(TG و کاهش )4C-HDL  اشاره نمود. این بیماری با تجمع

انسداد،  شود و باعثغیرطبیعی لیپید در جدار رگ مشخص می
شود. ذرات تنگی رگ و کاهش جریان خون به عضله میوکارد می

LDL-C  کوچک، بسیار آتروژنیک بوده و به راحتی بهLDL-C 
( AIP)5شوند. شاخص آتروژنیک پلاسما اکسیدشده تبدیل می

گیری هایپرلیپیدمی است که عدد بالای های اندازهیکی از روش
ارتباط  (CDH)6روق کرونری ع آن با احتمال ابتلاء به بیماری

مستقیم دارد. این شاخص، روشی ساده و قابل اطمینان برای 
ومیر رابطه ارزیابی ریسک فاکتورهای قلبی بوده و با میزان مرگ

(. بر اساس مطالعات، شاخص آتروژنیک، نشانگر 3مستقیم دارد )
است که مسیر  HDL-Cپلاسما و  TCتعادل بین غلظت واقعی 

کند. با بالا رفتن ول در داخل عروق را مشخص میانتقال کلستر
شوند. تر میکوچک HDL-C، ذرات TC/HDL-Cنسبت 

بنابراین نسبت بالای شاخص آتروژنیک، بیانگر امکان توقف تولید 
بر  (.4است ) 7و تضعیف انتقال معکوس کلسترول C-HDLبهینه 

کارهای مؤثر در کنترل چاقی و اساس تحقیقات، یکی از راه
ارض ناشی از آن، انجام فعالیت بدنی است. مطالعات گذشته عو

های ورزشی اثر مثبتی بر بهبود اند که برخی پروتکلنشان داده
چه در (. اما آن9 -5اند )ترکیب بدن و شاخص آتروژنیک داشته

-این میان حائز اهمیت است بهترین نوع ورزش یا راهکارهای هم

ت مثبت است؛ چرا که طبق زمان با آن برای ایجاد این تغییرا
ها باعث تولید برخی مطالعات گذشته، انجام برخی پروتکل

گردد ( میROS)9  های فعال اکسیژنیا گونه 8های آزادرادیکال

 
1 Low-Density Lipoprotein Cholesterol 

2 Total Cholesterol  
3 Triglyceride 

4 High-Density Lipoprotein Cholesterol 

5 Atherogenic Index Plasma  

6 Coronary Heart Disease  

تر شدن وضعیت اکسایشی بدن ( که ممکن است به وخیم10)
ترین لایه اتم یا مولکولی است که در خارجی ROSمنجر شود. 

ا چند الکترون جفت نشده دارد که در واکنش الکترونی خود، یک ی
-الکترون دریافت کرده و به حالت پایدار می ،های دیگربا مولکول

ها به عنوان بخشی از فرایندهای متابولیکی به طور رسد. سلول
کنند و های اکسیژن واکنشی تولید میدائم رادیکال آزاد و گونه

(. 11یابد )سریع میاین وضعیت، به طور چشمگیری در افراد چاق ت
این در حالی است که بدن به عنوان یک سیستم هوشمند، در 

های آزاد را توسط یک سیستم دفاع شرایط طبیعی، رادیکال
هایی مانند کاتالاز، اکسیدانی دقیق، مرکب از آنزیمآنتی

-اما همان کند.سوپراکساید دیسمیوتاز، گلوتاتیون و ...  خنثی می

های رادیکال تواند عدم تعادل بینش نیز میطور که بیان شد ورز
ها را به وجود آورد که به عنوان فشار اکسیدانآزاد و آنتی

شود که در اکثر موارد با پراکسیداسیون از آن یاد می 10اکسایشی
های آزاد را از همراه است. فعالیت بدنی تولید رادیکال 11لیپیدی

درصد اکسیژن  5ا ت 2دهد: در شرایط عادی چند راه افزایش می
ها به صورت رادیکال آزاد از آن خارج استفاده شده در میتوکندری

برابر حالت  20تا  10شود. ورزش مصرف اکسیژن بدن را به می
رساند. با افزایش فسفوریلاسیون اکسایشی در پاسخ استراحتی می

های آزاد به وجود زمانی در تولید رادیکالبه ورزش، افزایش هم
شوند نیز هایی که در طول فعالیت، آزاد میکاتکولامینآید. می
آلدئید دیاز جمله مالونهای آزاد توانند موجب تولید رادیکالمی

12(MDA )ها از طریق آسیب به تولید بیش از حد این گونه .شوند
و پراکسیداسیون لیپیدی، عملکرد  DNAها و ساختار پروتئین

دهند. فیزیولوژیک مطلوب بدن را تحت تأثیر قرار می
پراکسیداسیون لیپیدی سلولی، باعث تغییر غشاء لیپید شده  و با 
برهم زدن یکپارچگی آن، منجر به افزایش تورم و کاهش توانایی 

شود. این آسیب با التهاب بافت، سلول در حفظ شیب یونی می
ضلات و اختلال در برگشت به حالت اولیه به دنبال خستگی ع

یکی از اجزای خونی حساس به  (.12تمرینات شدید همراه است )
های قرمز خون هستند که به دلیل داشتن آهن این فرآیند، گلبول

و قرار گرفتن مداوم در معرض اکسیژن و غلظت بالای آنها، دچار 
سیون چربی در شوند. افزایش پراکسیداآسیب اکسیداتیو می

ها های قرمز پس از تمرین حاد بر روی تردمیل در موشگلبول
( گزارش شده است. بنابراین 14ها )( و اینتروال شدید در انسان13)

های اکثر تحقیقات، حاکی از اثرات منفی پراکسیداسیونی یافته

7 Reverse Cholesterol Transport 

8 Free Radicals  

9 Reactive Oxygen Species 

10 Oxidative Stress 

11 Lipid Peroxidation 

12 Malondialdehyde  
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  و همکاران رضایی شیرازی

 10-20(:4) 1؛ 4001تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی.  13

در ادامه،  اند.های چاق بودهلیپیدی پس از ورزش شدید در نمونه
ین در پی کنترل یا کاهش تولید رادیکال آزاد پس از برخی محقق

های متفاوتی از قبیل تمرین کاریانجام فعالیت بدنی برآمده و راه
های مختلف تمرین و در زمان سیری و ناشتایی، مدت و شدت

های متنوع را بررسی کردند که برخی از آنها استفاده از مکمل
 Eویتامین (. 18 -15اند )اثربخش و برخی دیگر نیز بدون اثر بوده

هایی است که در این زمینه مورد بررسی قرار گرفته یکی از مکمل
(. مطالعاتی که تأثیر 19اما نتایج یکسانی گزارش نشده است )

اند معتقدند که این را گزارش کرده Eمثبت مصرف ویتامین 
های سوپراکسید و هیدروکسیل را از بین برده و ویتامین، رادیکال

چنین در (. هم17ل استرس اکسیداتیو را در پی داشته است )کنتر
مورد تأثیر مصرف این ویتامین بر کنترل شاخص آتروژنیک و 

 -20اکسیداتیو ناشی از چاقی نیز اتفاق نظر وجود ندارد )استرس
بنابراین با بررسی منابع موجود، مشخص گردید که تحقیقات  (.22

 -مدتنه طولانی –ساز اماندهگذشته عمدتاً تأثیر جلسات ورزشی و
چنین، در مورد تأثیر اند. همرا بر پراکسیداسیون لیپیدی سنجیده

بر شاخص آتروژنیک ناشی از چاقی و  Eیاری ویتامین مکمل
پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از ورزش، اتفاق نظر وجود نداشته 
است؛ کما اینکه در مطالعات قبلی دو گروه چاق با و بدون ورزش 

های مورد نظر با یکدیگر مقایسه نشده بودند. لذا، ز نظر شاخصا
در این تحقیق، محققین در پی پاسخ به این سؤال بودند که آیا 

های آتروژنیک و پراکسیداسیون بر شاخص Eیاری ویتامین مکمل
های چاق های موشلیپیدی ناشی از تمرین اینتروال در اریتروسیت

 ارد؟دار دنر ویستار تأثیر معنی

 هامواد و روش
مطالعه حاضر از نوع تجربی بوده و به  :بندیحیوانات و نحوه گروه

روش آزمایشگاهی انجام گرفت. در این تحقیق تمامی مراحل 
ها بر اساس دستورالعمل کمیته اخلاق نگهداری و تشریح موش

سر رت نر با  32دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی انجام شد. 
 49/108 ± 63/23سن سه هفته و میانگین وزنی نژاد ویستار با 

گروه  4به طور تصادفی به  آزمایش مورد گرم استفاده شد. حیوانات
( و تمرین+مکمل N=8(، مکمل )N=8(، تمرین )N=8کنترل )

(8=Nتقسیم شده و در ) ساخت شفاف، کربناتپلی هایقفس 

گراد، سانتی درجه 24تا  20دمای  با محیطی در و رادرازی شرکت
 نگهداری 12:12 تاریکی روشنایی و چرخه %55تا  %45رطوبت 

 بود موسسه پاستور تحقیق، تولیدی این هایشدند. غذای آزمودنی

دیجیتالی با  استاندارد ترازوی با هفتگی کشیوزن اساس بر که
 با آلمان( و Sartariasگرم )ساخت کمپانی  001/0حساسیت 

 در بدن وزن گرم 100 هر ازای به مگر 10 جیرة طبیعی به توجه

 حیوانات نیز در موردنیاز شد. آبداده می قرار قفس هر روز در

 
1 Lee Index  

آزاد  صورت به آزمایشگاهی حیوانات ویژه لیتریمیلی 500بطری
ها، به مدت شد. به منظور چاق کردن موش داده قرار آنها اختیار در
 %43 پروتئین، %17هفته به آنها غذای پرچرب با ترکیب  8

های (. چاق شدن نمونه23چربی داده شد ) %40کربوهیدرات و 
 49/373 ± 58/34هفته به میانگین وزنی  8تحقیق که پس از 

ارزیابی شد. بر اساس این  1گرم رسیده بودند، بر اساس شاخص لی
شوند. شاخص ، موش چاق شناخته می310شاخص مقادیر بالای 

 :(24آید )لی از فرمول زیر به دست می
 

𝑙𝑒𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =
√𝐵𝑜𝑑𝑦 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑔)3

Nose − to − Anus Lenght (cm)
 × 1000 

 

در پایان، با افت دو رت )یکی از گروه مکمل و دیگری از گروه 
های سر رت مورد تجزیه و تحلیل 30تمرین+مکمل( اطلاعات 

 آماری قرار گرفت.
-میلی 300آلمان( روزانه  Merck) Eمکمل ویتامین : مداخلات

گرم به ازای هر گرم از وزن بدن به همراه آب آشامیدنی در 
گروه تمرینی  (.25گرفت )دسترس حیوانات گروه مکمل قرار می

به مدت یک هفته مرحله آشنایی با تمرین را پشت سر گذاردند. 
ها به طور در انتهای هفته آشنایی، حداکثر اکسیژن مصرفی رت

با استفاده از روش مورد استفاده در تحقیق هویدال  غیرمستقیم و
گیری شد. بدین طریق که ابتدا بعد از ( اندازه2007و همکاران )

متر در دقیقه به  15ها با سرعت گرم شدن، آزمون با دویدن رت
دقیقه شروع شد. سپس سرعت نوار گردان هر دو دقیقه  2مدت 

تا دو متر بر دقیقه(  8/1متر بر ثانیه ) 03/0یک بار به میزان 
که دیگر حیوان قادر به راه رفتن نبود. سرعت افزایش یافت تا جایی

max2Vo  2سرعتی است که در آنVo ( 26به فلات برسد .)
دهند که یک ارتباط قوی بین سرعت نوار تحقیقات نشان می

(؛ r ،005/0>p( )27= -98/0ها وجود دارد )رت max2VOگردان و 
ها بر اساس سرعت دویدن به دست رت max2VOرو میزان از این

ها با توجه به پروتکل ورزشی و آمد. در مرحله بعد پروتکل، رت
درصدی از حداکثر اکسیژن مصرفی که به متر بر دقیقه تبدیل شد، 

هفته و هفته 8تمرین را آغاز کردند. برنامه تمرینی اینتروال شامل 
بود. گرم کردن رتدقیقه  30جلسه و مدت زمان هر جلسه  5ای 

شد دقیقه انجام می 6برای  max2Voدرصد  60تا  50ها با شدت 
 max2Voدرصد  100تا  90و پس از آن مرحله تناوب شدید با شدت 

 60تا  50دقیقه و پس از آن مرحله تناوب کم شدت با  4برای 
بار انجام  3شد. این تناوب دقیقه انجام می 2برای  max2Voدرصد 

درصد  60تا  50س از آن مرحله سرد کردن با گرفت و پمی

max2Vo  رسیددقیقه انجام شده و تمرین به پایان می 6برای 

 8زمان طی گروه تمرین+ مکمل به طور هم (.28) (1)جدول 



 های چاق نر ویستاراینتروال در موشهای آتروژنیک و پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از تمرین بر شاخص Eیاری ویتامین تأثیر مکمل

 

 14  10-20(:4) 1؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

کردند و هم به انجام تمرین دریافت می Eهفته، هم ویتامین 
ونه پرداختند. گروه کنترل نیز طی این مدت، هیچ گاینتروال می

لازم به ذکر است که  مکمل یا برنامه تمرینی دریافت نکردند.
هفته  8هفته پروتکل تحقیق، مانند  8ها طی ای رتترکیب تغذیه

 ابتدایی آن، یعنی همان غذای پرچرب بود. 
ساعت پس از آخرین  48ها در ادامه، رت :گیری متغیرهااندازه

تراحت با تزریق ساعت ناشتایی، در شرایط اس 12جلسه تمرینی و 
( بیهوش شدند. 5به  2درون صفاقی، کتامین و زایلازین )نسبت 

سی خون به وسیله سرنگ گرفته شد. سی 3از بطن چپ هر رت 
 gمخلوط و با دور  EDTAهای خونی با ماده ضدانعقاد نمونه
-ها و همدقیقه سانترفیوژ شدند. اریتروسیت 10به مدت  3000

-دیگیری مالونپلاسما جهت اندازهسی سی 5/0چنین دو نمونه 

درجه  4با دمای  NACLآلدئید جدا، سه بار با بافر فسفات حاوی 
حجم  9به اضافه  pH=4/7حجم بافر فسفات با  1گراد )سانتی

درجه  -80مولار( شسته شده و در دمای  15/0سدیم کلراید 
گیری این شاخص بر پایه واکنش گراد نگهداری شدند. اندازهسانتی

(، استخراج با بوتانول نرمال، به TBARS)1با تیوباربیتوریک اسید 
روش اسپکتروفتومتری، ترکیب صورتی رنگ کروموژن و مقایسه 

(. سطح سرمی 29جذب با منحنی استاندارد صورت گرفت )
-لیتر(، تریگرم بر دسیمیلی 371/11کلسترول تام )با حساسیت 

لیتر(، بر دسیگرم میلی  087/35گلیسرید )با حساسیت 
لیتر( گرم بر دسیمیلی 098/12چگال )با حساسیت لیپوپروتئین کم

-گرم بر دسیمیلی 714/22و لیپوپروتئین پرچگال )با حساسیت 

آزمون، آزمون )شرکت پارسهای پارسلیتر( با استفاده از کیت
های سنجش ایران( و به روش فتومتری سنجیده شد. تمامی روش

-دستورالعمل موجود در دفترچه راهنمای شرکتمتغیرها بر اساس 

گیری فاکتور خطرزای برای اندازه های سازنده کیت صورت گرفت.
عروقی نیز از شاخص آتروژنیک پلاسما با فرمول زیر استفاده قلبی

 (:30گردید )
AIP= (TC_HDL-C) / (HDL-C)  

های بندی و تعیین شاخصجهت دسته :تجزیه و تحلیل آماری
از آمار توصیفی، تجانس واریانس از آزمون لوین و جهت  پراکندگی

-ها از آزمون کولموگروفبررسی طبیعی بودن توزیع داده
ها اسمیرنوف استفاده شد. در ادامه، برای بررسی تغییرات بین گروه

( و در صورت مشاهده ANOVAطرفه )از آزمون واریانس یک
، آزمون تعقیبی هادار، جهت تعیین تفاوت بین گروهتفاوت معنی

   SPSSافزارها با استفاده از نرمتوکی به کار گرفته شد. این بررسی
 صورت گرفت.  05/0داری و سطح معنی 23نسخه 

 
1 Thiobarbituric Acid Reactive Substances   

 ها:یافته

های مختلف تحقیق ، میانگین و انحراف معیار وزن گروه1نمودار 
دار در دهنده وجود تفاوت معنیدهد. این نتایج، نشانرا نشان می

هفته تمرین( بین گروه تمرین+مکمل با  8هایی )پس از وزن ن
( و بین گروه p=001/0( و کنترل )p=001/0های مکمل )گروه

 ( بود.p=001/0( و کنترل )p=001/0های مکمل )تمرین با گروه
، نشان 2( در جدول ANOVAطرفه )نتایج تحلیل واریانس یک

داشت.  MDA (012/0=p)گروهی در متغیر دار بیناز تفاوت معنی
های نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد که این تفاوت بین گروه

( و مکمل p=001/0(، تمرین )p=010/0تمرین+مکمل )
(001/0=pبا گروه کنترل و بین گروه )  تمرین+مکمل با گروه

( p=001/0( و  گروه تمرین با گروه مکمل )p=001/0تمرین )
متغیر کلسترول تام نیز تفاوت در  ANOVAبود.  نتایج آزمون 

نشان داد که آن نیز بر اساس  (p=001/0گروهی )دار بینمعنی
( و p=001/0های تمرین+مکمل )آزمون تعقیبی توکی بین گروه

( با گروه کنترل و بین گروه تمرین+مکمل با p=024/0تمرین )
، نتایج آزمون 2بر اساس جدول  ( بود.p=001/0گروه مکمل )

ANOVAگروهی در متغیر دار بیندهنده تفاوت معنین، نشا
( بود. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد p=001/0گلیسرید )تری

( و p=001/0های تمرین+مکمل )دار بین گروهکه تفاوت معنی
( با گروه کنترل، بین گروه تمرین+مکمل p=012/0تمرین )

(001/0=p( و تمرین )011/0=pبا گروه مکمل و بین گر ) وه
بر اساس آزمون  ( بود.p=022/0مکمل با گروه تمرین )

ANOVAدار چگال نیز تفاوت معنیکم، در متغیر لیپوپروتئین
( که نتایج آزمون تعقیبی p=001/0گروهی مشاهده گردید )بین

های تمرین با گروه دار بین گروهتوکی حاکی از وجود تفاوت معنی
بین گروه  ( وp=010/0( و کنترل )p=013/0مکمل )

( و کنترل p=001/0های مکمل )تمرین+مکمل با گروه
(001/0=p.بود )  نتایج آزمون 2بر اساس جدول ،ANOVA ،

-گروهی در متغیر لیپوپروتئیندار بیندهنده تفاوت معنینشان

( بود. نتایج آزمون توکی مشخص نمود که p=003/0پرچگال )
مکمل  هایتمرین+مکمل با گروهاین تفاوت بین گروه

(035/0=p( و کنترل )024/0=p و بین گروه تمرین با گروه )
، نتایج آزمون 2چنین، بر اساس جدول هم ( بود.p=031/0کنترل )

ANOVAگروهی در متغیر دار بیندهنده تفاوت معنی، نشان
( بود. نتایج آزمون توکی مشخص نمود که p=002/0آتروژنیک )

های کنترل گروهاین تفاوت بین گروه تمرین+مکمل با 
(001/0=p( تمرین ،)040/0=p( و مکمل )001/0=p و بین گروه )



 

  و همکاران رضایی شیرازی

 10-20(:4) 1؛ 4001تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی.  15

( وجود p=029/0( و مکمل )p=031/0های کنترل )تمرین با گروه
 داشته است. 

 بحث و بررسی
مدت غذاهای پرچرب علاوه بر بروز چاقی، مصرف طولانی

عوارضی چون افزایش شاخص آتروژنیک و پراکسیداسیون لیپیدی 
در پی دارد. این وضعیت، سهم غیرقابل انکاری در ابتلاء به را 

عروقی، انواع های قلبیها از جمله بیماریبسیاری از بیماری
(. یکی 31ها، ناباروری و بسیاری از اختلالات دیگر دارد )سرطان

کارهای کنترل چاقی علاوه بر محدودیت کالری دریافتی، از راه
لبته، نتایج برخی مطالعات نیز حاکی انجام تمرینات بدنی است که ا

های ورزشی های آزاد پس از انجام فعالیتاز افزایش تولید رادیکال
اند که احتمالاً (. لذا محققین دیگری گزارش کرده32اند )بوده

تواند مداخلاتی چون مصرف مکمل حین انجام تمرینات بدنی می
که ؛ در حالی(17تأثیر مثبتی بر کنترل این عوامل داشته باشد )

(. بنابراین 19اند )های را گزارش نکردبرخی دیگر چنین نتیجه
مطالعه حاضر بدین منظور انجام شد تا اثر مصرف مکمل ویتامین 

E   را بر کنترل تولیدMDA های ناشی از تمرین اینتروال در موش
نتیجه تحقیق نشان داد که پس از  چاق نژاد ویستار بررسی نماید.

های دار وزن در گروهفته پروتکل تحقیق، کاهش معنیه 8پایان 
های مکمل و کنترل روی و تمرین نسبت به گروه تمرین+مکمل
که مصرف مکمل به تنهایی سبب کاهش وزن نشد داده؛ در حالی

توان (. اثر مثبت تمرین اینتروال در این دو گروه را می1)نمودار 
ساعت  24حتی تا  به افزایش اکسیداسیون چربی حین فعالیت و

که معمولاً افراد چنین با توجه به اینپس از آن مربوط دانست. هم
گردند که سبب افزایش چاق درگیر عارضه مقاومت به انسولین می

تواند از شود، احتمالاً تمرین اینتروال میتبدیل قند به چربی می
طریق بهبود این عارضه، از تولید بیشتر چربی در بدن جلوگیری 

 MDAیافته دیگر مطالعه حاضر نشان داد که سطح  .(33اید )نم
-نسبت به گروه -رغم کاهش در وزن بدنعلی –در گروه تمرین 

دار داشته است. تحقیقات قبلی های کنترل و مکمل افزایش معنی
اند که به دنبال مصرف بالای گلوکز و چربی در تمرینات نشان داده

اکسیدانی سیستم الا، منابع آنتیاینتروال به دلیل فشار اکسایشی ب
های آزاد افزایش لدفاعی بدن تخلیه شده و در مقابل، تولید رادیکا

در  MDAیابد. بنابراین، یکی از دلائل احتمالی افزایش سطح می
های اکسیدانگروه تمرینی، ممکن است کاهش تشکیل آنتی

گر، (. از طرف دی34آنزیمی مانند کاتالاز و پراکسیداز  باشد )
 Aکوآنزیمکاهش انسولین حین ورزش نیز فعالیت آنزیم آسیل

که آغازکننده بتااکسیداسیون اسیدهای چرب است را  1سنتتاز
گردد. در تسریع داده و به افزایش پراکسیداسیون لیپیدی منجر می

نهایت، این وضعیت، عملکرد غشاء را با کاهش سیالیت و تغییر 
 

1  Acyl-coenzyme A Synthetase 

نماید. متصل به غشاء، تضعیف میهای ها و گیرندهفعالیت آنزیم
این در حالی است که برخی تحقیقات کاهش این شاخص را پس 

اند از انواع متفاوت تمرین به ویژه با شدت متوسط گزارش کرده
تواند سبب طبیعی اند که شدت موردنظر می( و بیان داشته35، 34)

ده ها و در نتیجه، مهار رهایی آهن از ترانسفرین شبافت pHشدن 
کند. یافته دیگر ها در مقابل پراکسیداسیون حمایت میو از بافت

های مکمل و در گروه MDAاین تحقیق آشکار کرد که سطح 
-های کنترل و تمرین، کاهش معنیتمرین+مکمل نسبت به گروه

دار دار یافت. در این میان، یافته قابل توجه، کاهش وزن معنی
 MDAر سطح مکمل علاوه بر کاهش د+گروه تمرین

باشد که مصرف ها بود که مؤید این موضوع میاریتروسیت
تواند ای اینتروال میهفته 8زمان با انجام تمرینات هم Eویتامین 

علاوه بر بهبود وضعیت ترکیب بدن و کنترل چاقی، تولید 
های آزاد و پراکسیداسیون لیپیدی را نیز تا حد قابل توجهی رادیکال

طور که قبلاً نیز بیان گردید از که که همانمهار کند؛ در حالی
، MDAرغم کاهش سطوح سویی مصرف مکمل به تنهایی، علی

سبب کاهش وزن نگردید و از سوی دیگر انجام تمرین بدنی به 
تنهایی، اگرچه کاهش وزن را در پی داشت، اما سبب افزایش 

نیز گردید. در این رابطه، ناظم و همکاران  MDAدار سطح معنی
( طی تحقیقی با عنوان آثار مفید ترکیب تمرین استقامتی 2015)

اکسیدانی و های آنتیهمراه با مصرف عصاره رزماری روی آنزیم
ها، به این نتیجه رسیدند که پراکسیداسیون لیپیدی خون موش

اکسیدانی به همراه تمرین هوازی در مقایسه با اعمال مکمل آنتی
ایی، باعث کنترل بهتر استرس گرها به تنههر کدام از مداخله

( نیز گزارش 2012(. پیری و همکاران )32شود )اکسیداتیو می
کردند که ترکیب عصاره زعفران و دو هفته فعالیت هوازی، روش 

ها اکسیدانی غیرآنزیمی در رتمناسبی برای تقویت سیستم آنتی
( بیان کردند که 2016(. حاجی بابایی و همکاران )36است )

، مربوط به هسته کرومان آن Eاکسیدانی ویتامین تیخاصیت آن
کننده عامل هیدروکسیل است که دارای سیستم آروماتیک حمل

ها، به طور است. این عامل در محیط داخل سلولی اریتروسیت
های های تخریبی رادیکالکامل، فعال شده و باعث مهار واکنش

(. این در 37)گردد آزاد و پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از آن می
اند حالی است که برخی مطالعات نیز نتایج متناقضی گزارش کرده

تواند ناشی از تفاوت در نوع و این اختلاف در نتایج می. (39، 38)
اکسیدانی مصرفی و پروتکل ورزشی مورد های آنتیمقدار مکمل

های این تحقیق، بهبود پروفایل لیپیدی استفاده باشد. از دیگر یافته
های مکمل و های تمرین+مکمل و تمرین نسبت به گروهروهدر گ

که نتایج برخی مطالعات گذشته، مؤید کنترل بوده است. در حالی
(، برخی دیگر، مشاهدات متناقضی را 41، 40یافته حاضر است )
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(. تحقیقات همسو، اثرگذاری این نوع تمرینات 42اند )گزارش کرده
آیندهای آنزیمی دخیل در در بهبود پروفایل لیپیدی را به فر

ها، ترین این آنزیماند که از مهموساز لیپیدها مرتبط دانستهسوخت
هستند. فعالیت  2ترانسفرازآسیلکلسترولو لستین 1لیپازلیپوپروتئین

تواند باعث افزایش ها میورزشی منظم با افزایش این آنزیم
ل و در مقاب LDL-Cو   TG،TCهای بدن و کاهش سوخت چربی

تر مطالعات مشخص با بررسی دقیق (.42گردد ) HDL-Cافزایش 
گردد که اکثر مطالعاتی که در این زمینه، نتایج مثبت را گزارش می
های چاق تمرکز داشته یا از شدت اند یا عمدتاً بر روی آزمودنیداده

در راستای بهبود  (.41، 40اند )و حجم بالاتری برخوردار بوده
های شاخص آتروژنیک نیز در گروهپروفایل لیپیدی، 

های مکمل و کنترل تمرین+مکمل و تمرین نسبت به گروه
گونه که مشخص است بر اساس داری داشت. همانکاهش معنی

های اجزاء چربی فرمول، این شاخص متغیری است که از نسبت
آید. بنابراین بهبود در این اجزاء، منجر به کنترل خون به دست می

ز خواهد شد؛ کما اینکه عواملی چون روند انتقال این شاخص نی
های درگیر مانند لپتین و معکوس کلسترول و اثرگذاری هورمون

چنین قابل توجه است (. هم43توان نادیده گرفت )رشد را نیز نمی
دار وزن و که مطالعات موافق، عمدتاً رابطه قوی بین کاهش معنی

(، با دقت در نتایج آشکار 44اند )بهبود این شاخص را گزارش کرده
شود که در این تحقیق نیز بهبود پروفایل لیپیدی و شاخص می

دار هایی روی داده است که در آنها کاهش معنیآتروژنیک در گروه
 وزن مشاهده شد.

 گیرینتیجه
یاری های تحقیق حاضر در رابطه با اثر مکملبا توجه با یافته

بر شاخص آتروژنیک و پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از  Eویتامین 
-های صحرایی چاق نژاد ویستار، میتمرینات اینتروال در موش

با افزایش فعالیت سیستم  Eتوان نتیجه گرفت که مکمل ویتامین 
تواند باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدی ناشی اکسیدانی میآنتی

ت بهبود ترکیب بدن و که آثار مثباز تمرین بدنی شود؛ در حالی
چنین، باید آید. همکنترل چاقی حاصل از تمرین نیز به دست می

توجه نمود که اگر چه تمرین به تنهایی باعث بهبود پروفایل 
لیپیدی و شاخص آتروژنیک شده است اما در مقابل با افزایش 

ها به ، پراکسیداسیون لیپیدی را نیز در اریتروسیتMDAسطوح 

گردد که برای کسب وزن است. بنابراین توصیه میدنبال داشته 
مناسب و جلوگیری از آثار سوء پراکسیداسیون لیپیدی حین فعالیت 

نیز استفاده گردد. از  Eزمان از مکمل ویتامین بدنی، هم
توان به عدم دسترسی به دستگاه های این پژوهش میمحدودیت

مکان گیری گازهای تنفسی مخصوص جوندگان و عدم ااندازه
چنین، در این پژوهش های انفرادی اشاره نمود. هماستفاده از قفس

باید برخی ملاحظات را نیز در نظر گرفت؛ چرا که عوامل متعددی 
اکسیدان در سرکوب پراکسیداسیون لیپیدی دخالت دارند که آنتی

شود رو پیشنهاد می، یکی از آنها است. از اینEغیرآنزیمی ویتامین 
آنزیمی –ها اکسیدانینده به بررسی تأثیر سایر آنتیدر مطالعات آ
دهی بیشتر، اقدام گردد. البته، با مدت زمان مکمل -و غیرآنزیمی

های انسانی انجام تحقیق با تأکید بر تعداد آزمودنی بیشتر، نمونه
 و کنترل برنامه غذایی روزانه نیز حائز اهمیت است. 

 تشکر و قدردانی
عزیزانی که در انجام هر چه بهتر این پژوهش، بدینوسیله از تمامی 

ها و مسئولین ما را همراهی نمودند اعم از تیمارکنندگان رت
 آید.آزمایشگاه، قدردانی به عمل می

 ملاحظات اخلاقی )پیروی از اصول اخلاق پژوهشی(
تمامی ملاحظات اخلاقی بر اساس دستورالعمل کمیته اخلاق 

نات ی در مورد کار با حیوادانشگاه علوم پزشکی شهید بهشت
 آزمایشگاهی مدنظر قرار گرفت.

 حامی مالی
 این مقاله حامی مالی ندارد.

 مشارکت نویسندگان

پردازی، طراحی و تأیید نهایی مقاله همه نویسندگان در ایده
چنین، به طور ویژه رضا رضایی شیرازی و اند. همهمکاری داشته

ها و نگارش متن را دادهآوری فاطمه حسینی اجرای پروتکل، جمع
دار شدند. آقایان ابوذر جوربنیان و سعید قربانی نیز آنالیز عهده

 ها را انجام دادند.آماری و تفسیر داده
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 های چاق نر ویستاراینتروال در موشهای آتروژنیک و پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از تمرین بر شاخص Eیاری ویتامین تأثیر مکمل

 

 20  10-20(:4) 1؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 . پروتکل تمرین اینتروال1جدول 

 مراحل تمرین
 مؤلفه تمرین

 گرم کردن
 تناوب( 3بدنه اصلی تمرین)

 سرد کردن
 شدتتناوب کم تناوب شدید

 دقیقه 6 دقیقه 2 دقیقه 4 دقیقه 6 زمان تمرین

 60تا  50 60تا  50 100تا  90 60تا  50 (max2VO) شدت تمرین

 
 های چاقرتهای پژوهش پس از هشت هفته مداخله در . مقایسه اختلاف میانگین و انحراف استاندارد متغیر2جدول 

 (TSG)ل مکم +تمرین

(N=7) 

 (TG)ن تمری

(N=7) 

 (SG)ل مکم

(N=8) 

 (CG)کنترل 

(N=8) 

 گروه
 شاخص

4/83±0/71 A,C 6/63±0/18 A,B 4/22±0/28 A 92/0±48/5 آلدیید دیمالون  (mg/dl) 

6±50/88/19 A,B 6±57/135/95 A 95/142/29±5  01/151/14±8  (mg/dl) کلسترول تام 

6±23/102/83 A,B,C 4±79/137/97 A,B 17/154/57±7  23/158/93±5  (mg/dl) گلیسیریدتری  

7±93/78/19 A,B 5±48/85/83 A,B 24/92/36±5  27/95/16±8  (mg/dl) چگالکملیپوپروتئین  

8±26/66/44 A,B 6±04/60/35 A 86/57/66±8  06/51/71±7  (mg/dl) پرچگاللیپوپروتئین  

0±87/0/61A,B, C 0±15/1/47 A,B 51/1/56±0  48/1/62±0  (mg/dl)آتروژنیک 

Aگروه کنترل اب مکمل +های مکمل، تمرین و تمریندار بین گروه: تفاوت معنی 
Bمکمل با گروه مکمل  +های تمرین و تمریندار بین گروه: تفاوت معنی 
Cتمرینبا گروه  مکمل +دار بین تمرین: تفاوت معنی 

 (05/0 ≤داری)سطح معنی
 

 
 

 

 ای )نهایی(هفته 8ها در ابتدا )اولیه(، قبل )ثانویه( و بعد از پروتکل . میانگین و انحراف معیار وزن رت1نمودار

 


