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  8/7/96: تاریخ پذیرش                                                                                                    15/4/96: تاریخ دریافت
 چکیده

تمرین استقامتی  تأثیرهدف از پژوهش حاضر بررسی  .ر با خواص ضد اکسایشی استهاي شی یکی از فرآورده (WP) وي پروتئین :سابقه و هدف
  .باشد تغذیه شده با غذاي پرچرب می هاي رتدر  قلببافت اکسایشی  فشارو ضد اکسایشی هاي  آنزیمبر  WPو مصرف 

و غذاي  )سرC ،8( کنترل نرمال به دو گروهبطور تصادفی نژاد ویستار ابتدا چهل سر رت نر در این تحقیق که از نوع تجربی بود  :هامواد و روش
+ و تمرین (WF)پروتئین وي ، (TF)، تمرین (CF)کنترل : مساوي شامل گروه 4غذاي پرچرب به  هفته گروه 9و پس از ) سر 32(پرچرب 

مقادیر  .هفته بود 10روز در هفته، براي  5متر در دقیقه،  20دویدن روي تردمیل با سرعت : تمرین شامل. تقسیم شد (TWF) پروتئین وي
 گیري اندازه  بافت قلبی به روش الایزادر ) CAT(و کاتالاز ) SOD(، سوپراکسیددیسموتاز)GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )H2O2(پراکسیدهیدروژن 

  .شد
و ) 001/0=P( ml/ng 82/2± 74/18=GPX از و مقادیر کمتري) ml/ng 12/164±5/561=H2O2 )005/0=Pمقادیر بیشتري از  :هایافته
ml/ng 409/0±20/2= SOD )013/0=P (سطوح . مشاهده شد کنترل نرمال،، در مقایسه با گروه کنترل پرچرب در گروهGPX کنترل  در گروه

هاي تمرین  هاي تمرین کرده نسبت به گروه در گروه H2O2و  SOD مقادیر). P>05/0( پایین تر بود TWFو  WF هاي در مقایسه با گروه نرمال
داري  هاي تغییر معنی در این گروه CATسطوح . )P>05/0(بود ، بالاتر و پائین ترهاي بدون مکمل هاي مکمل نسبت به گروه و در گروه نکرده

  .)P<05/0( نداشت
هاي تغذیه شده با غذاي پرچرب را بهبود داده و به کنترل عوارض  تواند تعادل اکسایشی بافت قلبی رت می WP تمرین استقامتی و :گیري نتیجه

  .ناشی از غذاي پر چرب در قلب کمک کند
    گلوتاتیون پراکسیداز و پراکسید هیدروژن، کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز :واژگان کلیدي

  مقدمه 
اي در حال گسترش  صورت فزایندهه چاقی و افزایش وزن ب

. )1(بوده و کنترل روند آن به چالشی جهانی تبدیل شده است 
 به عنوان یکـی از عوامـل اصـلی و مـؤثر در     مازادمصرف چربی 

رژیم غذایی . شناخته شده است سوخت و سازيسندرم توسعه 
هاي اکسـیژن فعـال    گونهمانند  هاي آزاد پرچرب تولید رادیکال

ROS )Reactive oxygen species (کنــد، در  را تحریــک مــی
و التهـابی   ضـد اکسایشـی  هـاي   سیسـتم  تضـعیف نتیجه باعث 

ممکـن اسـت در پـاتوژنز     فشار اکسایشیافزایش  .)2(گردد  می

مطالعات بالینی و تجربـی   .مؤثر باشدعروقی -هاي قلبی بیماري
هـاي   ها با افزایش تشکیل رادیکال اند که این بیماري نشان داده

در  اکسایشـی آسیب باعث  ضد اکسایشیآزاد و یا کاهش دفاع 
عدم تعـادل بـین ظهـور    . )3(شود  می هاي قلبی و آئورت سلول
هاي فعـال اکسـیژنی و توانـایی بـدن در دفـع یـا تـرمیم         گونه

کـه   شود می فشار اکسایشیهاي ناشی از آن سبب ایجاد  آسیب
هـاي قلبـی و    در شرایط پاتالوژیک مثل چاقی، دیابت و بیماري

    .)4(کند  می پیدا عروقی، افزایش
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 ممکـن فشار اکسایشـی  حلقه ارتباطی بین چاقی و افزایش 
است ناشی از هایپرگلیسمی، بالا بودن اسیدهاي چـرب آزاد در  

و التهاب مزمن ناشـی از چـاقی    ضد اکسایشی خون، افت دفاع
ــاي چــاق  در انســان. باشــد ســلولی و فشــارهاي اکسایشــی ه

ــتمیک ــو   سیس ــک س ــطح   از ی ــاهش س ــر ک ــوي دیگ   و از س
ــزیم ــاتیون پرواکســیداز  آن ــد گلوت ــاي اکســیداتیو مانن  GPX ه

)Glutathione peroxidase( و کاتــالاز CAT )Catalase ( در
نقـش   .)4(اسـت   نشـان داده شـده   گستره وسیعی از مطالعات

GPX به واسـطه تبـدیل    کسایشیمحافظت ارگانیزم از آسیب ا
ا به عنوان اهد CATآنزیم  .)5(پرواکسید هیدروژن به آب است

کننده ي هیدروژن، واکنش تبدیل پرواکسید هیدروژن بـه آب  
هـا   سـوپر اکسـید دیسـموتاز   . )6(کنـد   و اکسیژن را کاتالیز می

هایی هستند که بصورت کاتالیتیکی بـر تبـدیل رادیکـال     آنزیم
کننـد   مـی  سوپر اکسید به اکسیژن و پرواکسید هیدروژن، عمل

هـاي   در مقابـل فشـار   هاي ضـد اکسایشـی   عمل این آنزیم. )7(
نتـایج تحقیقـات بـه     .گیـرد  مـی  قرار H2O2اکسایشی از جمله 

روشنی گواه این هستند که افراد دچار چاقی سه برابر بـیش از  
هـاي قلبـی و    ناهنجـاري  از قبیـل  سایرین در معرض بیماریهـا 

هاي حیوانی نیـز نشـان داده    پژوهش. )8، 9( قرار دارند عروقی
 SOD، طـرف هاي چاق بی تحرك از یـک   اند عضله قلبی موش

ضـد  هـاي   دیگـر سـطح آنـزیم    طـرف د کرده و از بیشتري تولی
  . )10(کمتري دارند  اکسایشی

هـاي   شی مـنظم داراي مزایـاي مثبـت در انـدام    تمرین ورز
عروقی ورزش با کـاهش  -فواید قلبی. متعدد از جمله قلب است

عروقی کلاسـیک  -هاي قلبی بسیاري از عوامل خطرساز بیماري
و  2از جمله چربی خون، فشار خون بالا، چـاقی و دیابـت نـوع    

 یش ـیاکسا فشـار همچنین عوامل خطر جدید ماننـد التهـاب و   
هـاي دیگـر    سلولهمانند هاي قلبی  میوسیت. )11(همراه است 

ضـد   هـاي دفـاع   در بدن حاوي یک شبکه پیچیده از مکانیسـم 
براي کاهش خطر آسیب سلولی بـوده کـه در طـول    اکسایشی 

ورزش بـه عنـوان    اخیراً. )12( یابد می افزایش ROSدوره تولید 
ضـد اکسایشـی   جنبه اي غیر دارویی براي تعدیل بیـان مسـیر   

تمـرین ورزشـی   . )10( بویژه در عضله قلبی مطرح شـده اسـت  
 یش ـیاکسا فشـار تواند سندرم متابولیک را بهبود بخشـیده،   می

آن را ضــد اکسایشــی عضــله قلبــی را کــاهش داده و سیســتم 
 . )10، 13(کند  تقویت

ــراورده  ــرف ف ــد مص ــرات مفی ــاقی و   اث ــر چ ــی ب ــاي لبن ه
هاي مرتبط بـا چـاقی در هـر دوي مطالعـات انسـانی و       بیماري

آب پنیـر  پـروتئین  . )14-16( حیوانی بـه ثبـت رسـیده اسـت    
)Whey protein( ، پروتئینی بـه دسـت آمـده از    یک کمپلکس

شـلاته کننــده   و عامـل  ضــد اکسـایش بـه عنـوان یـک     ،شـیر 
)chelating agent( کنـد   هاي آزاد عمل مـی  براي مهار رادیکال
درصـد بـالایی از اسـیدهاي آمینـه حــاوي     پـروتئین وي  . )14(

که باعـث تقویـت سیسـتم     دارد) سیستئین و متیونین(گوگرد 
از طریـق تبـدیل درون سـلولی بـه گلوتـاتیون       ضد اکسایشـی 

قــادر اســت  پــروتئین ويهمچنــین مکمــل . )15(گــردد  مــی
گلوتاتیون پراکسـیداز خـارج سـلولی را افـزایش دهـد و داراي      

ضـد   هـاي آزاد بـوده کـه فعالیـت     اجزاي مهار کننده رادیکـال 
فعالیت کاتالاز را در هـر   تواند می پروتئین وي .دارند اکسایشی

دو شرایط حضور و عدم حضـور هیـدروژن پرواکسـید افـزایش     
ــد   ــاهش ده ــد را ک ــیون لیپی ــوع . داده و پرواکسیداس در مجم

 )SOD( فعالیت کاتالاز، سـوپر اکسـید دیسـموتاز    پروتئین وي
) Superoxide dismutase ( پراکسیداز را حتی در و گلوتاتیون

ــدروژن    ــید هی ــر اکس ــور پ ــالا، حض  H2O2( )Hydrogen( ب

peroxide (دهد  افزایش می)وي پـروتئین   اثـر محـافظتی   .)16
هـاي صـحرایی در    موش PC12هاي  را در سلولهیدرولیز شده 

 ،بودنـد  H2O2ها به شدت تحـت تـأثیر    محیط کشتی که سلول
مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد کـه وي پـروتئین قـادر    

هـاي آزاد در چنـین شـرایطی را     است قدرت پـالایش رادیکـال  
داري افزایش داده و زیست پـذیري سـلولی را ارتقـا     بطور معنی

در تحقیقی مشابه اثر پروتئین وي بر سم زدایـی از  . )17(دهد 
قـرار داشـتند،    H2O2 کـه در معـرض   C2C12هاي  مایوبلاست

 ،نتایج نشان دادنـد کـه وي پـروتئین   . قرار گرفت مورد بررسی
 ،GPX :از قبیـل ضـد اکسایشـی   هـاي درون زاد   فعالیت آنـزیم 

CAT و SOD  از سوي دیگـر میـزان  . دهد می افزایشرا H2O2 
به همراه پرواکسیداسیون لیپید را کاهش داده و به این ترتیـب  

در . هاي مربوط به بقاي سلولی را افزایش دهد قادر است فاکتور
ضـد  کل این تحقیق نشـان داد وي پـروتئین بـه عنـوان یـک      

بــه ســلول  H2O2جــایگزین بــراي ســرکوب ســمیت اکسـایش  
درصد چربـی سـطوح    45رژیم غذایی با . )16(کند  می خدمت

دهـد کـه تمـرین     مـی  را کاهشدر رت   SODپروتئینی آنزیم 
هفته دویـدن   8با این حال تمرین  .قادر به تعدیل این اثر است

 CATروي نوار گردان در این تحقیق بر سطوح پروتئینی آنزیم 
  .)13(ري در پی نداشت دا تأثیر معنی

با توجه به مستندات ارائـه شـده رژیـم غـذایی پرکـالري و      
بویژه در عضله فشارهاي اکسایشی بویژه پرچرب سبب افزایش 

قلب شده که خود زمینه سـاز بـروز نارسـایی قلبـی و عروقـی      
، هر دو قادرند سطوح پروتئین ويو  تمرینات ورزشی. گردد یم
را افـزایش داده و از ایـن طریـق بـه      ضـد اکسایشـی  هاي  نزیمآ

در نتیجـه از یـک    .ها کمک کننـد  سلول ضد اکسایشیسیستم 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             2 / 10

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2462-fa.html


 3                                                                         1397 تابستان، 2، شماره سیزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

تـوان گفـت ورزش مـنظم سـبب بهبـود سیسـتم ضـد         سو می
 پـروتئین وي اکسایشی شده و نتایج نیز حاکی از آن است کـه  

و  یش ـیخـود در سـرکوب فشـار اکسا    یکیمتابول اتبا تأثیر زین
 یرو بررس ـ نی ـنقـش دارد از ا  ضد اکسایشـی هاي  میآنز تیتقو

در  ضـد اکسایشـی   ستمیکننده س تیتقو رومندیدو عامل ن نیا
تواند  بـه   می نهیزم نیپر چرب در ا میمضر رژ اتتعامل با تأثیر

از سوي .  دینمابالا کمک  یاز مصرف چرب یکنترل عوارض ناش
تمرین و غـذاي  م أاثر توهاي انجام شده  بر اساس جستجو دیگر

پرچرب به ترتیب به عنـوان تقویـت کننـده و تضـعیف کننـده      
در عضـله قلبـی بررسـی نشـده و اثـر       ضـد اکسایشـی   سیستم

قوي مطـرح شـده، در    ضد اکسایشی که به عنوان پروتئین وي
هاي تـازه اي در ایـن زمینـه روشـن      تواند جنبه عضله قلبی می

ر هـر یـک از   از این رو هدف از ایـن تحقیـق بررسـی اث ـ   . سازد
و غذاي پر چـرب   پروتئین ويتمرین استقامتی، مکمل : عوامل

هـاي   ها بر سطوح پروتئینی آنـزیم  ات تعاملی این فاکتورتأثیرو 
هـاي   مـوش  در عضـله قلبـی  فشـار اکسایشـی   و  ضد اکسایشی
  .باشد صحرایی می

  هامواد و روش  
سر رت نر نژاد ویستار  با سن چهار هفته چهل  :طرح تحقیق

ییـد طـرح   أگـرم پـس از ت   145±1/17با میـانگین وزن اولیـه   
 تحقیق در کمیته اخلاق دانشگاه مازندران، از انسـتیتو پاسـتور  

سر در هر قفـس مخصـوص رت بـا     4خریداري شد و به تعداد 
دسترسی آزادانه به آب و غذا در درجـه حـرارت کنتـرل شـده     

عته سا 12تاریکی  -گراد و چرخه روشنایی درجه سانتی 2±22
. نگهـداري شـدند  ) 17:00تا سـاعت   5:00روشنایی از ساعت (

منظور سازش با محیط جدید،  پس از سپري شدن یک هفته به
رژیـم  -1: به دو گـروه تقسـیم شـدند    بطور تصادفیها  ابتدا رت

 32(رژیـم غـذایی پرچـرب    -2، )سر موش 8(غذایی استاندارد 
یا رژیـم   و هفته با رژیم غذایی پرچرب 9و به مدت ) سر موش

هـاي گـروه تغذیـه     سپس، موش. غذایی استاندارد تغذیه شدند
سر در  8(گروه  4به  بطور تصادفی شده با رژیم غذایی پرچرب

تمـرین  -whey ،3مکمل -2کنترل، -1: تقسیم شدند) هر گروه
گـروه کنتـرل   . تمرین اسـتقامتی +  wheyمکمل -4، استقامتی

 پروتکـل تحقیـق،   تغذیه شده با غذاي استاندارد نیـز تـا پایـان   
  . تحت رژیم غذایی استاندارد قرار گرفتند

صـورت   غذاي استاندارد به :روش تهیه رژیم غذایی پرچرب
و پودر از شرکت تولیدکننده خوراك دام بهپـرور   )Pellet( پلت

) درصد کیلوکـالري از چربـی   60(غذاي پرچرب . خریداري شد
غذاي پرچـرب  . )18(، تهیه شد D12492بر اساس رژیم غذایی 

شـده   گـرم دنبـه ذوب   240در هر کیلوگرم حـاوي ترکیبـی از   
پـس از مخلـوط   . بـود ) )Lard( جاي چربی خـوك  به(گوسفند 

کردن مقدار پودر مورد نیاز بـا مـواد لازم و ضـروري در روغـن     
صورت پلت  ده از دستگاه پلت ساز دستی بهذوب شده، با استفا

هـاي یـک    شده در کیسـه  غذاي ساخته. تبدیل و خشک گردید
 -20کیلـوگرمی تقسـیم شـدند و تــا زمـان مصـرف در فریــزر      

مقـدار  . شـد  غذاي پرچرب هر هفته تهیـه مـی  . نگهداري شدند
هاي غذایی به روش کجلدال، میزان کربوهیدرات  پروتئین رژیم

یـدرولیز اسـیدي و بـه روش فهلینـگ و درصـد      با استفاده از ه
) سوکسـله (هـا بـه روش اسـتخراج بـا حـلال       چربی تـام رژیـم  

هـاي غـذایی نشـان داد کـه      نتایج آنالیز رژیـم . گیري شد اندازه
درصد چربـی   3/4درصد پروتئین،  1/23غذاي استاندارد شامل 

غذاي پرچـرب داراي  . درصد کربوهیدرات در هر گرم بود 60و 
درصــد  7/35درصــد چربــی و   4/31پــروتئین، درصــد  20

  بـــا اســـتفادهدنبـــه  ترکیبـــات چربـــی. کربوهیـــدرات بـــود
) GC/MS( گاه کرمــاتوگرافی و طیــف ســنجی جرمــیاز دســت 

Agilent technologies  ــدازه ــا ان ــاخت آمریک ــد  س ــري ش   گی
  ). 1جدول (

  
  ي غذاي پرچرب و غذاي نرمال دهنده ترکیبات تشکیل .1جدول

   ترکیبات غذا
  نوع غذا غذاي پرچرب غذاي نرمال

 )درصد(گرم  )درصد(کیلوکالري  )درصد(گرم  )درصد(کیلوکالري 
 کربوهیدرات 7/35 2/28 60 6/64
 پروتئین 20 16 1/23 8/24
 چربی 4/31 1/62 3/4 4/10

 کل 1/87 100 4/87 100
 کیلوکالري در هر گرم - 05/5 - 71/3

 ) درصد(نتایج آنالیز ترکیبات چربی دنبه 
 )درصد(اسیدهاي چرب اشباع   31/37
 )درصد(اسیدهاي چرب غیراشباع  69/62
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 ٤

کننـده   هاي دریافت هاي گروه به موش :wheyمکمل پروتئین 
محصـول شـرکت    وي پـروتئین دقیقه بعد از ورزش  30مکمل 

ــوم  ;Optimum GOLD STANDARD WHEY( اوپتیم

Nutrition, Inc., USA (صورت تغذیـه دهـانی    به) داده ) گـاواژ
ــد ــل . ش ــروتئین ويمکم ــد  پ ــل ش ــر ح ــدار . در آب مقط مق

گـرم   20براي انسان حدود  پروتئین ويشده استفاده از  توصیه
در هر وعده مصرف با یک رژیم غذایی طبیعی و برنامه ورزشی 

ــت  ــروتئین ويدوز . )19(اســ ــراي رت  پــ ) g.kg 05/2(بــ
مورداستفاده در این مطالعه از یک دوز معادل انسان بر اسـاس  

با فرض وزن انسـان  . ه از فرمول برآورد شدسطح بدن با استفاد
 60گرم بـراي یـک فـرد     20کیلوگرمی، دوز معادل انسانی  60

×  333/0) = گـرم بـر کیلـوگرم وزن بــدن    333/0(کیلـوگرمی  
 17/6گرم بر کیلـوگرم؛ ضـریب تبـدیل     05/2دوز رت =  17/6

براي محاسبه تفـاوت در سـطح رویـه بـدن بـین رت و انسـان       
  . )19(استفاده شد 

تمـرین ورزشـی در اولـین سـاعات چرخـه       :پروتکل تمرینی
تمـرین روي یـک   . انجام شـد ) ها چرخه فعالیت موش(تاریکی 

به منظور آشناسازي یـک هفتـه   . نوارگردان موتوردار انجام شد
ت سـه جلسـه بـا    قبل از اجراي پروتکل تمرینی حیوانات به مد

دقیقـه بـر روي نـوارگردان     10متر بر دقیقه بـراي   10سرعت 
متـر در   15پروتکل تمرین استقامتی با سـرعت اولیـه   . دویدند

دقیقه در روز اجـرا   5براي ) درجه 8(درصد  15دقیقه با شیب 
دقیقـه   2-3شد و مدت و سرعت به صورت تدریجی به میـزان  

 21ته تا رسیدن به سـرعت  متر بر دقیقه در هف 1-2در روز و  
 5دقیقـه در روز و   60درصـد بـراي    15متر در دقیقه با شیب 

روز در هفته افزایش یافت که در هفته چهارم بـه ایـن سـرعت    
این شدت ثابـت   )هفته اي 10( رسیدند و تا پایان دوره تمرین

حـداکثر اکسـیژن    درصـد  65-70 این سـرعت بـا شـدت   . ماند
 . )20(باشد  مصرفی برابر می

ساعت پـس   48 :گیري متغیرها روش بافت برداري و اندازه
هـا بـا   سـاعت ناشـتایی رت   8از آخرین جلسه تمرینی و بعد از 

گـرم بــر   میلـی  50(تزریـق درون صـفاقی ترکیبـی از کتــامین    
هوش شـدند   بی) گرم بر کیلوگرم میلی 5(ین و زایلاز) کیلوگرم

دمـاي  (کشـی در ازت مـایع    و بافت قلب بلافاصله پـس از وزن 
  . درجه نگهداري شد -80منجمد و در دماي ) درجه -180

ها به کمـک بـافري محتـوي کوکتیـل      هموژن کردن بافت
جهـت جلـوگیري از    )anti-protease cocktail( آنتـی پروتئـاز  

میلی گرم بافت در یک  100( ها صورت گرفت تخریب پروتئین
به کمـک   CATو  SOD ،GPX، H2O2 سطوح. )میلی مول بافر

مربـوط بـه شـرکت    (هـا   روش الایزا و طبق دستورالعمل کیـت 
ZellBio انجام شد) آلمان.  

 SPSSافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم     داده: روش کمی و آماري
براي مقایسـه  . وتحلیل آماري قرار گرفت رد تجزیهمو 18نسخه 

گروه کنترل نرمـال و گـروه کنتـرل پـر چـرب از آزمـون تـی        
پـروتئین  براي بررسی اثر تمرین، مصـرف  . مستقل استفاده شد

و اثر تعاملی آنها از آزمون آنالیز واریانس دوسـویه اسـتفاده    وي
  .شددر نظر گرفته  P≥ 05/0 هاداري آزمونسطح معنی. شد
 هایافته  

هاي کنترل نرمال و کنترل پرچرب براي بررسـی اثـر    گروه
و سـطوح   ضد اکسایشیهاي  غذاي پرچرب، بر وزن بدن، آنزیم

H2O2  عضله قلبی با استفاده از آزمونT  مستقل با هم مقایسه
، تغییـــرات وزنـــی )P=008/0(مقـــادیر وزن نهـــایی . شـــدند

)002/0=P ( و سطوحH2O2   عضله قلبـی)005/0=P (  در گـروه
داري نسـبت بـه گـروه     کنترل غذاي پرچرب به صـورت معنـی  

همچنـین سـطوح   . تغذیه شده با غـذاي اسـتاندارد بـالاتر بـود    
عضله قلبـی  ) 013/0=P( SODو ) GPX )001/0=Pهاي  آنزیم

در گروه کنترل غذاي پرچرب در مقایسه با گروه غذاي نرمـال  
اي نرمـال نسـبت بـه    در گروه غذ CATسطح آنزیم  .کمتر بود

دار نبـود   گروه کنترل پر چرب بالاتر بود اما ایـن مقـدار معنـی   
)13/0=P)( 2جدول(.  

نتایج آنـالیز واریـانس دوطرفـه نشـان داد کـه وزن نهـایی       
)017/0=P ( و تغییرات وزنی)021/0=P (هـاي تمـرین    در گروه

باشـد، امـا بـین     هـاي کنتـرل کمتـر مـی     کرده نسبت به گـروه 
هاي بدون مکمل تفـاوت   رف کننده مکمل و گروههاي مص گروه
بـا توجـه بـه     .)P=24/0( داري در وزن بدن مشاهده نشد معنی

 GPXاینکه اثر تعاملی تمرین و مکمـل در ارتبـاط بـا سـطوح     
 GPXها نشان داد که سـطوح   دار بود مقایسه جفتی گروه معنی

 wheyهـاي   در گروه کنترل غذاي پرچرب در مقایسه بـا گـروه  
)0001/0=P( تمـــــرین ،)0001/0=P ( و تمـــــرین +whey 
)00001/0=P (سطوح . کمتر بودSOD  هـاي تمـرین    در گـروه

و در ) P=008/0(هـاي تمــرین نکــرده   کـرده نســبت بـه گــروه  
هاي بدون مکمل  هاي مصرف کننده مکمل نسبت به گروه گروه

)039/0=P (سطوح . بالاتر بودH2O2 هاي تمرین کرده  در گروه
هـاي   و در گـروه ) P=029/0(هاي تمرین نکـرده   نسبت به گروه

هــاي بــدون مکمــل  مصــرف کننــده مکمــل نســبت بــه گــروه
)013/0=P (داري از نظر سـطوح   تفاوت معنی. کمتر بودCAT 

ــرده و تمــرین نکــرده   در گــروه ــاي تمــرین ک و  )P=378/0(ه
 )P=129/0(ل هاي مصـرف کننـده مکمـل و بـدون مکم ـ     گروه

  ).3جدول (مشاهده نشد 
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 )آزمون تی مستقل(و پراکسید هیدروژن عضله قلبی  ضد اکسایشیهاي  اثر غذاي پرچرب بر وزن بدن، سطوح پروتئینی آنزیم .2جدول 

 pمقدار   )n=8(کنترل غذاي پرچرب   )n=8(کنترل غذاي نرمال   
 880/0 7/168 ± 6/21 12/167 ± 5/20  )گرم(وزن اولیه 

 008/0 8/478 ± 37/65* 6/388 ± 05/50  )گرم(وزن نهایی 
 002/0 1/310 ± 7/51* 5/221 ± 02/43  )گرم(تغییرات وزنی 

  001/0 74/18 ± 82/2* 64/27 ± 1/4  )نانوگرم بر میلی لیتر(گلوتاتیون پرواکسیداز  
  013/0 20/2 ± 409/0* 91/2 ± 50/0  )لیترنانوگرم بر میلی (سوپر اکسید دیسموتاز 

  133/0 58/37 ± 06/9 82/45 ± 24/9  )نانوگرم بر میلی لیتر(کاتالاز 
  005/0 5/561 ± 12/164*  18/327 ± 49/41 )نانوگرم بر میلی لیتر(پرواکسید هیدروژن 
  . انحراف معیار ارائه شده است ± مقادیر بصورت میانگین

  )P>05/0( نسبت به غذاي نرمالدار  نشانه تفاوت معنی *

  
و پراکسید هیدروژن عضله قلبی در  ضد اکسایشیهاي  سطوح پروتئینی آنزیم بر وزن بدن، wheyاثر تمرین استقامتی و مکمل پروتئین . 3جدول 

  )نتایج آزمون آنالیز واریانس دوسویه( هاي تغذیه شده با غذاي پرچرب موش

  

   Pمقدار   تمرین کرده  کنترل

  پرچربغذاي 
 )8=n(  

whey  + غذاي
  پرچرب

 )8=n( 

غذاي + تمرین 
  پرچرب

 )8=n(  

غذاي + تمرین 
 whey+ پرچرب 

)8=n( 
 اثر تعاملی wheyاثر   اثر تمرین

 215/0 597/0 933/0 7/392 ± 4/40 7/368 ± 2/38 0/377 ± 4/42 7/386 ± 6/27  )گرم) (9هفته (وزن اولیه 
 890/0 241/0 017/0* 3/408 ± 3/36 3/428 ± 2/47 6/453 ± 8/59 8/478 ± 3/65  )گرم(وزن نهایی 

 461/0 130/0 021/0* 62/15 ± 07/43 62/59 ± 46/70 62/76 ± 2/54 12/92 ± 1/43  )گرم(تغییرات وزنی 
  006/0  0003/0$  0001/0* 78/26 ± 85/1 73/25 ± 01/3 20/25 ± 39/2 74/18 ± 82/2  )نانوگرم بر میلی لیتر(گلوتاتیون پرواکسیداز 
  493/0  039/0$  008/0* 90/2 ± 369/0 70/2 ± 316/0 60/2 ± 397/0 20/2 ± 409/0  )نانوگرم بر میلی لیتر(سوپر اکسید دیسموتاز 

 754/0 129/0  378/0 41/45 ± 85/5 42/39 ± 48/3 56/41 ± 53/11 58/37 ± 06/9  )نانوگرم بر میلی لیتر(کاتالاز 
 ± 1/164 )نانوگرم بر میلی لیتر(پرواکسید هیدروژن 

5/561  1/93 ± 3/340  4/103 ± 6/357  8/63 ± 8/326  *029/0 $013/0  053/0 

  ). P>05/0( ي اثر تمریندار نشانه معنی* 
  .)P>05/0(پروتئین ويداري اثر مکمل  نشانه معنی $

  
  بحث  

تحقیق حاضر نشان داد که غذاي پرچـرب منجـر بـه    نتایج 
و کـاهش سـطوح    H2O2ها و بالا رفـتن   افزایش وزن بدن موش

ــزیم ــی   آن ــد اکسایش ــاي ض ــی   SODو  GPXه ــله قلب در عض
همچنین نتایج حـاکی از آن بـود   . گردد هاي صحرایی می موش
توانــد کــاهش ســطوح  هفتــه تمــرین اســتقامتی مــی 10کــه 
ناشـی از غـذاي پرچـرب را در عضـله      SODو  GPXهاي  آنزیم

  .قلبی بهبود بخشید
هـا   تعدادي از مطالعات نشان داده انـد کـه ضـد اکسـایش     

هـاي   ننده چـاقی در مـوش  ممکن است به عنوان یک تنظیم ک
در مطالعات حیـوانی و  . تغذیه شده با غذاي پرچرب عمل کنند

انسانی، چاقی با کـاهش در ظرفیـت ضـد اکسایشـی بافـت یـا       
هـاي آنزیمـی ماننـد     ضـد اکسـایش  . )21(پلاسما ارتبـاط دارد  

SOD ،CAT  یاGPXهـاي فعـال اکسـیژنی و     توانند گونـه  ، می
هاي آزاد را پاك سـازي و یـا تشـکیل آنهـا را متوقـف       رادیکال

آنیون سوپر اکسید یـک مولکـول کلیـدي پروکسـیداتیو     . کنند

هـاي سوپراکسـید آنـزیم ضـد      پاك کننده اصـلی آنیـون  . است
اسـت کـه تبـدیل سوپراکسـید بـه پراکسـید        SODاکسایشی، 

کند و پراکسید هیدروژن توسـط دیگـر    هیدروژن را کاتالیز می
، 21(شـود   حـذف مـی   CATو  GPXهاي ضد اکسایشی،  آنزیم

همسو با تحقیق حاضر، مطالعات قبلی نشان داده اند کـه  ). 12
هـاي ضـد    فعالیـت آنـزیم   رژیم غذایی پرچرب منجر به کاهش

در بافـت قلـب    )22(و افزایش فشار اکسایشی  )21(اکسایشی 
همچنـین  . گـردد  هاي تغذیه شده با غـذاي پرچـرب مـی    موش

Noeman       و همکاران  نشان دادنـد کـه چـاقی ناشـی از غـذاي
پرچرب باعث افزایش فشـار اکسایشـی کبـدي، قلبـی و بافـت      

ها و  نزیمهاي ضد اکسایشی آ کلیوي شده و با کاهش در فعالیت
در تحقیق حاضر نیز . )23(سطوح گلوتاتیون بافتی همراه است 

هـاي ضـد اکسایشـی و     غذاي پرچرب با کاهش سـطوح آنـزیم  
شی عضله قلبی همراه بود که ممکن اسـت  افزایش فشار اکسای

. به پیشرفت بیشـتر مشـکلات مربـوط بـه چـاقی کمـک کنـد       
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هاي چـاق ممکـن    گلیسریدمی مشاهده شده در موشهیپرتري
ضد اکساینده  منجر شـود   -است به تغییر در تعادل اکساینده 

ــودن زیســتی اســیدهاي چــرب آزاد   ــزایش در دســترس ب و اف
ــی ــیون لیپ  م ــد پراکسیداس ــد  توان ــزایش ده ــدي را اف . )24(ی

هـاي ضـد    هاي متعددي براي توضـیح کـاهش آنـزیم    مکانیسم
ــوش ــی در مـ ــزایش    اکسایشـ ــود دارد؛ افـ ــاق وجـ ــاي چـ هـ

هـا بـه    ي منجر به غیر فعال شـدن آنـزیم  پراکسیداسیون لیپید
شود؛ که باعـث   می) MDA )Malondialdehydeدلیل مقابله با 

هاي هیدروکسـیل   و رادیکال H2O2افزایش تجمع سوپراکسید، 
تواند پراکسیداسیون لیپیدي را تحریـک   گردد که بیشتر می می
هاي ضد اکسایشـی ممکـن اسـت بـه دلیـل       کاهش آنزیم. کند

هـا در   ه تعویق افتادن ذخیره سازي این آنـزیم مصرف سریع و ب
هاي آزاد تولید شده در طـول توسـعه چـاقی     مبارزه با رادیکال

  . )23(باشد 
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه تمـرین اسـتقامتی باعـث      

در بافت قلبـی شـد کـه در ایـن      GPXو  SODافزایش مقادیر 
ــه   ــتقامتی در   8راســتا نشــان داده شــده ک ــه تمــرین اس هفت

عوارض  هاي تغذیه شده با غذاي پرچرب منجر به کاهش موش
گـردد   بافت قلـب مـی  ) MDA(اختلال لیپید و فشار اکسایشی 

و همکاران اثـرات تمـرین ورزشـی را     Barbosaهمچنین . )25(
شـی در میوکـارد و آئـورت    هـاي ضـد اکسای   بر فعالیـت آنـزیم  

هـاي چـاق و اثـرات ورزش بـر بقـا در مـوش بـه دنبـال          موش
در مجموع، ورزش منجـر بـه   . انفارکتوس تجربی بررسی کردند

کاهش آنیون سوپر اکسید و کاهش آسیب به چربی و پروتئین، 
به علـت   احتمالاً(هاي چاق  کاهش درصد مرگ و میر در موش

ها با نتـایج   این یافته. )26(شد  )GPXو  SODافزایش فعالیت 
  .تحقیق حاضر همخوانی دارد

هاي مسئول محافظـت میوکـارد ناشـی از تمـرین      مکانیسم
ن یک مسئله قابل بحـث بـاقی مانـده    ورزشی همچنان به عنوا

  هــاي فرضــی متعــددي در مــورد محافظــت  اســت و مکانیســم
. قلبــی ناشــی از ورزش در میوســیت قلبــی ارائــه شــده اســت 

هـاي شـوك    تحریـک پـروتئین  : هاي بالقوه عبارتند از مکانیسم
 2-گرمایی میوکارد، افـزایش فعالیـت فعالیـت سیکلواکسـیژناز    

)Cyclooxygenase-2 (هاي استرسی  د، افزایش پروتئینمیوکار
ــال  ــاي پتاســیمی  شــبکه آندوپلاســمی، بهبــود عملکــرد کان ه

، و افـزایش ظرفیـت ضـد    ATPسارکولما و یـا میتوکنـدریایی   
ــپ     ــر فنوتیـ ــارد و تغییـ ــدریایی میوکـ ــی میتوکنـ اکسایشـ

با این حال، مطالعات متعدد تقریبـا همـه   . )12(میتوکندریایی 
هـاي   هاي محافظ به جـز افـزایش ضـد اکسـایش     این مکانیسم

بنـابراین، بـا حـذف ایـن     . )27(میتوکندریایی را رد کـرده انـد   

رسـد کـه تغییـرات ناشـی از ورزش در      مکانیسم ها، به نظر می
ــپ   ــی قلـــب و تغییـــرات در فنوتیـ ظرفیـــت ضـــد اکسایشـ

تواند یکـی از عوامـل اصـلی محافظـت قلـب       میتوکندریایی می
دهـد   مـی  مطالعات گذشته نشان. ناشی از تمرین ورزشی باشد

توانـد باعـث    مـی  رزشی با توجه به نوع و شدت آنکه تمرین و
و همکـارانش   Silva). 28، 29(شـود   CATافزایش یـا کـاهش   

دقیقـه در   45(نشان دادند دویدن پیوسته و دویـدن در شـیب   
فعالیــت کاتــالاز کبــدي ) هفتــه 8روز در هفتــه بــراي  5روز، 
و  Taysi. )30(دهـد   مـی  هـاي تمـرین کـرده را کـاهش     موش

گـزارش کردنـد دویـدن روي نـوار گـردان بـا        )31(همکارانش 
روز در  5دقیقــه در روز،  90( کیلــومتر برســاعت  1/2ســرعت 

. شــود مــی CATســبب کــاهش فعالیــت ) هفتــه طــی دو مــاه
Kakarla   و همکارانش نشان دادند که تمرین دویدن روي نـوار

 30کیلـومتر بـر سـاعت،     4/1سرعت (ین تر یگردان با شدت پا
فعالیت کاتـالاز  ) هفته 12روز در هفته براي  5روز و  دقیقه در
دهد که سـطوح   می ها نشان این یافته. )32(دهد  می را افزایش
ممکن است، بـا شـدت تمـرین رابطـه عکـس       CATو فعالیت 

ین با افزایش و تمـرین بـا   یداشته باشد یعنی تمرین با شدت پا
در ایـن مطالعـه   . )33( همـراه اسـت   CATشدت بالا با کاهش 

 کیلومتر بر ساعت شروع شده و تـا  9/0دوره تمرینی با سرعت 
کیلومتر بر ساعت ادامه یافت در نتیجـه،   26/1حداکثر سرعت 

در تحقیـق حاضـر ممکـن اسـت      CAT دار افزایش غیـر معنـی  
بیشتر به شدت تمرین اجرا شده، نسـبت بـه مصـرف پـروتئین     

  . وي وابسته باشد
پـروتئین وي  هاي تحقیق حاضر نشان داد که مصرف  یافته

در عضـله   را SODو  GPXهـاي ضـد اکسایشـی     سطوح آنـزیم 
دهـد و   هاي تغذیه شده با غذاي پرچرب افزایش می قلبی موش

در زمینـه  . شود در بافت قلب می H2O2منجر به کاهش سطوح 
مصرف پروتئین وي و سیستم ضد اکسایشی نشـان داده شـده   

به طور قابل توجهی باعـث   پروتئین وياست که مصرف مکمل 
، 35( گردد می GSHبا بازگرداندن سطح  ROSسرکوب سطوح 

یک نقش فعال در انتقال آهـن   پروتئین ويعلاوه بر این، . )34
بـازي   GSHهاي آزاد از طریق افـزایش سـطوح    و مهار رادیکال

در همـین راسـتا در مطالعـه اي نشـان داد کـه      . )36(کند  می
هـاي   در عضـلات و سـلول   پـروتئین وي اثرات ضـد اکسایشـی   

، CAT، SODبه عنـوان مثـال   (اندوتلیال از طریق افزایش بیان 
HO-1 ( و فعالیت) به عنوان مثالCAT ،SOD (هاي ضد  آنزیم

همچنین در مطالعـه دیگـري در   . )37(کند  اکسایشی عمل می
هاي بـا سـمیت کلیـوي ناشـی از پتاسـیم دي کرومـات،        وشم

، اثرات قابل توجه ضد التهابی و ضد اکسایشی را با پروتئین وي
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و  MDA ،NOکلیـوي و کـاهش    SOD  ،GSH ،CATافزایش 
TNF-α هـاي آزاد نشـان    از طریق خواص مهارکنندگی رادیکال

ــل   . )15(داد  ــر مکم ــی اث ــات کم ــروتئین ويمطالع ــر  پ را ب
نتـایج  . اندهاي ناشی از تمرینات ورزشی بررسی کرده  سازگاري
و همکـاران نشـان داد، یـک برنامـه تمـرین       Teixeiraتحقیق 

هـاي ضـد    مقاومتی با شدت بـالا، باعـث مهـار بیـان ژن آنـزیم     
هاي فاگوسیت  سیستم گلوتاتیون، نفوذ سلول اکسایشی، عمدتاً

منجـر   پـروتئین وي گردد و مصرف  و اکسیداسیون پروتئین می
هاي تمرین کرده مقـاومتی از   به افزایش وزن عضلانی در موش

 .گـردد  طریق مهار اثرات اکسایشی ناشی از تمرین مقاومتی می
هاي التهابی و  توسط سلول RONSتولید  تواند می پروتئین وي
هاي بیگانه خـوار و التهـاب بـافتی را کـاهش دهـد       نفوذ سلول

مین کننـده  أسنتز گلوتاتیون بـافتی بـه رژیـم غـذایی ت ـ    . )38(
عامل محدود کننده  سیستئین بستگی داشته و سیستئین خود

 .)39(باشـد   سوبسترا براي سنتز گلوتاتیون درون سـلولی مـی  

برابر بیشتر از کـازئین   5، با محتواي سیستئین تا  پروتئین وي
، یک منبع مهم از گروه گلوتامیل سیسـتئین  )پروتئین کنترل(

تواند محتواي گلوتاتیون کل بـالاتر   این واقعیت می. )33(است 
هـاي مصـرف کننـده مکمـل و تـا حـدي        عضله قلبی در موش

هـاي مصـرف کننـده مکمـل      در گـروه  GPXفاوت در سطوح ت
را توضیح دهـد، چـون ایـن آنـزیم بـه شـدت بـه         پروتئین وي

دهـد   بنابراین، نتایج نشان مـی . محتواي گلوتاتیون وابسته است
هاي قلبی را از آسیب اکسایشی ناشی از  سلول پروتئین ويکه 

غذاي پرچـرب، از طریـق ظرفیـت خـود بـراي تحریـک سـنتز        
درگیر  هاي ملکولی مکانیسم. )40(کند  گلوتاتیون محافظت می

 پـروتئین وي هاي ضد اکسایشی ناشی از  در رونویسی ژن آنزیم
ــر مکانیســم  ــدك اســت، و مطالعــات اخی ــالی در  ان هــاي احتم

ــد  هــاي ســلول مــدل ــاي کشــت را نشــان داده ان . )16، 41( ه
و تحـت تـأثیر    H2O2میوبلاست در معرض  C2C12هاي  سلول

 NRF2 mRNA )nuclear factor، افـزایش بیـان   پروتئین وي

(erythroid-derived 2)-like 2 (  و افزایش در فعالیت  چنـدین
آنزیم ضد اکسایشـی و محتـواي گلوتـاتیون را نشـان داد کـه،      

ممکن است در بخشـی بـه    پروتئین وياثرات محافظت سلولی 
  . )16(باشد  NRF2واسطه فعال شدن ژن 

با توجه به نتایج این تحقیق و نیـز مطالعـاتی کـه در ایـن     
زمینـه صـورت گرفتـه ارتبـاط بـین رژیـم غـذاي پـر چــرب و         

بـا   کـه احتمـالاً  (هاي ضد اکسایشی  چگونگی فعال شدن آنزیم
 Nrf2/ARE )antioxidant or electrophile responseمسـیر  

element ( ــت ــاط اس ــرف  ) در ارتب ــه ورزش و مص ــخ ب در پاس
رسـد در   می به نظرلذا . پروتئین وي، به روشنی مشخص نیست

هــاي  بـر مســیر بــا تمرکــز   يایـن خصــوص مطالعــات بیشـتر  
  .باشد مورد نیاز سیگنالیگ احتمالی

هـاي   هاي مطالعه حاضر نشـان داد کـه مـوش    در کل یافته
تغذیه شده با رژیم غذایی پر چـرب کـاهش قابـل تـوجهی در     

و افزایش سطوح پر اکسید هیـدروژن را در   GPX ،SODطح س
مثبـت تمـرین    تأثیرنتایج تحقیق حاضر، .  عضله قلبی داشتند

هـاي ضـد    را در افزایش فعالیت آنـزیم  پروتئین وياستقامتی و 
اکسایشـی  و کــاهش فشـار اکسایشــی عضـله قلبــی در مــدل    

در نتیجـه ممکـن اسـت اسـتفاده از مکمـل      . حیوانی نشان داد
روتئین وي در کنار تمرین استقامتی منظم، با بهبـود شـرایط   پ

ضد اکسایشی قلب، عوارض ناشی از اضافه وزن در بافت قلبـی  
 بـی از ایـن حیـث   سـلامت قل  اءرا کاهش داده و به حفظ و ارتق

  .کمک نماید
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Background and Objectives: Whey Protein (WP) is one of the milk products with antioxidant properties. The purpose 
of this study is to investigate the effect of endurance training and WP intake on the antioxidant enzymes and oxidative 
stress of the heart tissue in rats fed a high -fat diet. 

 Materials & Methods: Forty male Wistar rats were randomly divided into two groups: standard diet (n =8) and high-
fat diet (n =32).  Following 9 weeks of endurance training, the high-fat diet group was randomly divided into 4 groups 
(n = 8 per group) including Control (CF), Training (TF), WP(WF)  and Training + WP(TWF). Training included 
running on a treadmill at a speed of 20 m/min, 5 days per week, for 10 weeks.  The values of hydrogen peroxide (H2O2), 
glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) were measured in the heart tissue using 
the ELISA method. 

Results: There were more values of H2O2=561/5±164/12 (P=0.005) and less values of GPX=18/74±2/82  
(P=0.001) and SOD=2/20±0/409 (P = 0.013) in the high-fat diet group than the normal control group. GPX levels were 
lower in high- fat diet control group than WP, training and training + WP (P <0.05).SOD and H2O2 levels were higher 
in trained groups compared to non-trained groups and in supplemental groups were lower than non-supplemental groups 
(P<0.05). CAT levels in these groups did not change significantly (P>0.05). 

Conclusion: Endurance training and WP could improve the oxidative balance of the heart tissue of rats fed a high-fat 
diet and could help control the side effects of a high-fat diet in the heart. 

Keywords: Catalase, Superoxide dismutase, Glutathione peroxidase, Hydrogen peroxide 
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