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 چکیده 
هاي آزاد و کاهش فعالیت تواند در افزایش رادیکالمصــرف غذاي پرچرب موجب چاقی شــده و می و هدف: زمینه

ممکن است به  ضداکسایشیهاي آزاد و دفاع رادیکالعدم تعادل بین تولید  .اکسیدانی نقش داشته باشدهاي آنتیآنزیم
ـر شود.  هاي مـرات آنزیـبر تغیی با شدت بالارین تناوبی ـتم اثردف ارزیابی ـه با هـمطالع نیاآسیب بافت کبدي منج

هاي صــحرایی موش دربافت کبد  )GPX) و گلوتاتیون پراکســیداز (SODســوپراکســید دیســموتاز ( اکســیدانیآنتی
 .اجرا شد شده با غذاي پرچربتغذیه

ــتار به 21 در این مطالعه تجربی، ها:روش ــحرایی نر بالغ نژاد ویس ــر موش ص ــه گروه س ــادفی به س کنترل طور تص
شدت بالا+ تمرین شده با غذاي پرچربتغذیهو  شده با غذاي پرچربتغذیهکنترل ، شده با غذاي نرمالتغذیه  تناوبی با 

. گروه تمرینی ضــمن هفته با رژیم غذایی خاص خود تغذیه شــدند 23هر ســه گروه به مدت ند. حیوانات تقســیم شــد
هفته پایانی پروتکل تمرین تناوبی شــدید را ســه جلســه در هفته اجرا کردند. در پایان مداخله،  8دریافت رژیم پرچرب 

 .گیري شدزهسنجی آنزیمی اندادر بافت کبد به روش رنگ GPXو  SODهاي سطح آنزیم
ــطح آنزیم  نتایج: ــده با غذاي پرچربتغذیهکبدي در گروه  GPXس ــدت بالا+ تمرین ش ــه با  تناوبی با ش در مقایس

ـــده با غذاي نرمال تغذیههاي کنترل گروه ـــده با غذاي پرچربتغذیهو کنترل  )P=003/0( ش افرایش ) P=001/0( ش
شان داد. بااین سطح معناداري را ن شد هاي کبدي گروه SODآنزیم وجود، تغییر معناداري در  شاهده ن مورد مطالعه م

)153/0=P(. 
هــــاي نتایج این پژوهش بیانگر، آثار ضداکسایشی تمرین تناوبی با شدت بالا در بافت کبــــدي موش گیري:نتیجه

 .غذاي پرچرب استشده با صحرایی تغذیه

 : هاواژه دیکل
 ،سوپراکسید دیسموتاز

رژیم  گلوتاتیون پراکسیداز،
تمرین تناوبی با غذایی، 

 شدت بالا، موش صحرایی

 

 يشر برانحقوق  یتمام
 یدانشگاه علوم پزشک

محفوظ  تربت حیدریه
 است.

mailto:htaheriedu@mail.com
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 مقدمه 

ـــت و حدود  وزن یک  %5/2کبد بزرگترین ارگان داخلی بدن اس

شکیل می شی کلیدي در تنظیم 1دهد (فرد بالغ را ت ). این ارگان نق

یت تابول تأمین م یدرات و چربی و  خایر کربوه هاي لازم براي ذ

صبی دارد. به ضلانی و ع سنتز بافت ع علاوه، کبد فعالیت بدنی، 

صــر کلیدي در حفظ هموســتاز بدن اســت و در متابولیزه یک عن

). در 2کردن یا دفع مواد زائد در گردش خون نقش مهمی دارد (

شی گلیکوژن کبد به صورت گلوکز وارد جریان طی فعالیت ورز

ـــده و به ـــتفاده خون ش ـــلات اس ـــوختی در عض عنوان منبع س

ی در طور، لاکتات تولید شده هنگام فعالیت ورزشگردد. همینمی

به جبران مجدد گلیکوژن کمک  که  ـــده  بدیل ش به گلوکز ت کبد 

 ). 3کند (زیادي می

شان میداده سال اخیر ن ضافهها در طی ده  شیوع ا وزن دهد که 

یل رژیم به دل چاقی  ـــطح و  کاهش س غذایی پرچرب و  هاي 

یت ـــرایط فعال ـــده و این ش نه افراد دو برابر ش هاي بدنی روزا

بت نوع دمی یا به د ند  یدي و توا و، پرفشـــار خونی، اختلال لیپ

ـــی، مغزيبیماري ـــرطان هاي قلبی، تنفس کبد چرب و عروقی، س

ــود) NAFLD( 1غیرالکلی وقتی که حجم و توده . )5، 4( منجر ش

ـــلول ـــده در س ـــد،  %5هاي کبدي بیش از چربی ذخیره ش باش

NAFLD شـــیوع ). 4شـــود (ایجاد میNAFLD  در افرادي که

ــایر افراد  5دارند، حدود پرچرب غذایی رژیم  ــبت به س برابر نس

فاق می ـــتر ات مل میبیش عا که این  تد  ـــطح اف کاهش س با  ند  توا

سیدان کبدي و افزایش آنزیمهاي آنتیآنزیم سیباک سان هاي آ ر

 ). 5هاي آزاد همراه باشد (و رادیکال

در ) MDA( 2آلدئیدديآزاد با تولید مالون بالاي رادیکال مقادیر

لیپیدي به شمار  راه است که شاخص پراکسیداسیونها همسلول

 توانندعوامل متعددي مثل تمرینات ورزشی شدید می). 6رود (می

سیدان بین تعادل سیدانآنتیا و هاک  این که بزنند، برهم را هااک

 کسایشیا استرس علاوه،استرس اکسایشی نام دارد. به پدیده

اکسیدانی آنتی کاهش عملکردهاي آزاد یا تولید رادیکال افزایش با

                                                      
1.Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD)  
2.Malondealdehyde (MDA) 
3.Reactive oxygen and nitrogen species (RONS) 
4.Superoxide dismutase (SOD) 

ثل آنزیم یدبه وجود می ) نیزGPXو  SODهاي بدن (م  ).7( آ

) RONS( 3فعال و نیتروژنی اکســیژنیي هاو تجمع گونه تولید

شی قالب در سمز ا بخ  این. افتدمی اتفاق سلولی عادي متابولی

 افزایش بدنی از فعالیت ناشـــیس اســـتر شـــرایطدر  تولیدات

از اکســیژن مصــرفی  % 5تا  2تخمین زده شــده که ). 8یابند (می

نده  یایی در موجودات ز ندر عادي میتوک ـــم  تابولیس در طی م

 RONS). 9هاي آزاد تبدیل شود (هوازي ممکن است به رادیکال

ــط دفاعی آنتی ــرایط عادي توس ــیدانی مثل آنزیمدر ش هاي اکس

CAT ،SOD  وGPX هاي دفاعی غیرآنزیمی مثل برخی سیستم

 ).10شود (گلوتاتیون غیرفعال و خنثی می و Dو  Eهاي نویتامی

غذایی  کالريرژیم  به پر بدنی  یت  عال کاهش میزان ف طور و 

ـــی با بیماري ـــاص عروقی و کبدي ارتباط دارند هاي قلبیاختص

تواند در ). مصرف غذاي پرچرب که موجب چاقی شده و می11(

یکــال یش راد فزا یما نز لیــت آ فعــا هش   هــايهــاي آزاد و کــا

 5، کاتالاز)SOD( 4اکســیدانی مثل ســوپراکســید دیســموتازآنتی

)CAT( سیداز شد که ) GPX( 6و گلوتاتیون پراک شته با نقش دا

هایی مثل تواند موجب اختلالات متابولیکی در بافتاین عوامل می

سان سلامت ان شده و  ). از طرف 12ها را دچار اختلال کند (کبد 

ـــده که فعالیت بدنی  ـــم، دیگر، گزارش ش موجب بهبود متابولیس

ــه بیمــاري هــاي کبــدي و کــاهش وزن و کــاهش خطر ابتلا ب

 ). 13شود (عروقی میقلبی

ناوبی  نات ت بالاامروزه اجراي تمری ـــدت  در بین ) HIIT( 7با ش

ست.  سترش ا هاي کوتاه شامل دوره HIITافراد جامعه رو به گ

اکسیژن مصرفی  % 250تا  85هوازي با شدت فعالیت شدید و بی

ــینه  ــتبیش ــتراحتی غیرفعال یا فعال دنبال  اس ــل اس که با فواص

صل کار وطور معمبه). 14(شود می دقیقه به  4ثانیه تا  15ل فوا

ضربان قلب به طول می شینه نزدیک 95تا  80انجامد و  ، مقدار بی

به یک راهبرد تمرینی براي ورزشکاران  HIITشود. امروزه، می

شد سازگاريرقابتی تبدیل  هاي فیزیولوژیکی که ه و در تحریک 

5.Catalase (CAT) 
6.Glutathione peroxidase (GPX) 
7.High-intensity interval training 
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شان داده منجر به بهبود عملکرد می ست. ن سیار مؤثر ا شود، ب

که  مل خطر به HIITشــــده  کاهش عوا جب  طور مؤثري مو

ــندروم متا ــولین و لیپوژنز بس ــار خون، عمل انس ولیک مانند فش

افزایش  سبب HIIT). باوجوداین، اینکه آیا تمرینات 15( گرددمی

ــخ RONSر در مؤث ــیدانی میهاي آنتیو پاس ــود یا خیر، اکس ش

 نامشخص است.

هفته تمرینات هوازي  6که  در این زمینه نشــان داده شــده اســت

شدید و تداومی موجب افزایش آنزیم سیدانی هاي آنتیتناوبی  اک

ـــود () میGPXو  SODکبد ( هاي ). درمقابل، کاهش آنزیم16ش

هفته تمرین اســتقامتی شــدید  8 اکســیدانی بافت کبد متعاقبآنتی

سط ( 12) و 17( شدت متو ستقامتی با  ) گزارش 18هفته تمرین ا

ست. عدم تغییر فعالیت آنزیم سیدانی بافت کبد هاي آنتیشده ا اک

به تناقض در این زمینه افزوده است. ) 19-21(در مطالعات دیگر 

شین آثار تمرینات تناوبی طور، در پژوهشهمین شدت هاي پی با 

فت رژیم الاب یا با در ـــترس همراه  غذایی پرچرب بر اس هاي 

ساس، هدف از  ست. بر این ا اکسایشی مورد توجه قرار نگرفته ا

بر  با شـــدت بالاپژوهش حاضـــر بررســـی اثر تمرینات تناوبی 

 هاي صحراییاکسیدانی بافت کبد در موشهاي آنتیمیزان آنزیم

 .بود شده با غذاي پرچربتغذیه

 هاروش 
له، وجود گروه کنترل و گروهبا  مداخ مال  به اع جه  ندي تو ب

نه ـــر از نظر روش اجرا جزء پژوهش ها تصــــادفی نمو حاض

ــا  ــا گروهطرح پسمطــالعــات تجربی حقیقی ب کنترل  آزمون ب

لحاظ استفاده و کاربرد نتایج برآمده از آن، . همچنین به باشدمی

نژاد  اییموش صحرسر  21تعداد . از نوع مطالعات بنیادي است

 320تا  250دامنه وزن و  ههفت 14تا  12ویسـتار در دامنه سـنی 

ــتور ایران تهیه گرم  ــتیتو پاس ــد. ابتدا حیوانات طی یک از انس ش

شدند،  شنا  شگاه آ صادفی به در ادامههفته با محیط آزمای طور ت

، شـــده با غذاي نرمالتغذیهکنترل  شـــامل: تایی7 گروه ســـهبه 

پرچرب+ شده با غذاي تغذیهو  پرچربي شده با غذاتغذیهکنترل 

ـــدت بالا  نیتمر ـــدندتناوبی با ش ـــیم ش در طول مطالعه، . تقس

ساعت تاریکی  12ي شرایط استاندارد و کنترل شده درحیوانات 

گراد در ي ســـانتیدرجه 22±2ســـاعت روشـــنایی، دماي  12و 

هاي مخصوص از جنس فایبرگلاس نگهداري شدند. لازم به قفس

ست که شد. در طول  4یک قفس  ذکر ا صحرایی نگهداري  موش 

روزانه آب و غذاي آنها بررســی و آب و غذاي  ،کل دوره مطالعه

 استاندارد ویژه هر گروه در اختیار آنها قرار گرفت. 

له  مداخ نات گروه کنترل  23کل دوره  که در آن حیوا ته بود  هف

شامل سالم  ستاندارد  گرم کیلوکالري به ازاء هر  30/4با تغذیه ا

ــامل  ــویا)،  % 87/3دریافت کردند و ش  % 46/17چربی (روغن س

 1مواد معدنی و  % 97/8کربوهیدرات،  % 7/68پروتئین کازئین، 

شــده با تغذیههاي که حیوانات گروه). درحالی22ویتامین بود ( %

ـــده با غذايتغذیهپرچرب و  غذاي با  پرچرب+ تمرین تناوبی ش

بالا ـــدت  ته رژیم غذا 23طی  ش ند. هف ـــت نات یی ویژه داش حیوا

 20هفته فروکتوز  5ابتدا به مدت  پرچربهاي داراي رژیم گروه

ــورت دو هفته  ــپس تا هفته نهم به ص ــد دریافت کردند، س درص

درصـد به میزان فروکتوز افزوده شـد. از ابتداي هفته  10بار یک

% دریافت کردند. در ادامه  50امُ فروکتوز 15امُ تا پایان هفته 10

امُ) کربن 19امُ تا پایان هفته 16هفته (از ابتداي هفته  4دت به م

لیتر/کیلوگرم/روز محلول در روغن زیتون با میلی 1/0تتراکلرید 

سبت  هفته پایانی، تزریق کربن تتراکلرید متوقف  4و در  6به  1ن

. )22( ها داده شـــدآنو تنها روغن زیتون به صـــورت گاواژ به 

ـــده باتغذیهحیوانات گروه  با  پرچرب+ تمرین تناوبی غذاي ش

هفته پایانی پروتکل  8، ضمن دریافت رژیم پرچرب در شدت بالا

هاي ؛ ولی آزمودنیرا نیز اجرا کردند با شــدت بالاتمرین تناوبی 

 شدند.بدون اجراي تمرین ورزشی نگهداري دو گروه کنترل 

را  با شــدت بالااي) تمرین تناوبی هفته 8گروه تمرین یک دوره (

ــلی، ا ــروع برنامه تمرین اص  حیواناتنجام دادند. ابتدا پیش از ش

ـــدن با روش کار به مدت یک هفته روي تردمیل  ـــنا ش براي آش

عت  ـــر با س نات  ند.  10و  8، 6ویژه حیوا ید قه دو متر بر دقی

سازي، چهل شنا سه آ ساعت پس از آخرین جل شت   حیواناتوه

جام دا ندگی ان ما تا مرز وا نده  ـــی فزای ند یک آزمون ورزش  ود

. آزمون تعیین گردید هاآنســـرعت بیشـــینه در لحظه واماندگی 

 3دقیقه یک بار  3و هر  عمتر بر دقیقه شرو 10فزاینده با سرعت 
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ـــد. آزمون تا لحظه  ـــرعت تردمیل افزوده ش متر بر دقیقه بر س

در دویدن با وجود  حیواناترســیدن به خســتگی و عدم توانایی 

). پروتکل تمرینی اصلی 23کرد (ایجاد شوك الکتریکی ادامه پیدا 

مطابق  بر اســاس میانگین ســرعت بیشــینه در لحظه واماندگی

هفته چهارم، آزمون تعیین سرعت . در پایان اجرا گردید 1جدول 

هفته دوم بر  4و شــدت فعالیت در  گرفتبیشــینه دوباره انجام 

. در در نظر گرفته شد حیواناتمیانگین سرعت جدید %90اساس 

ــه، ابتداي هر  ــرعت  3طی  حیواناتجلس متر بر  10دقیقه و با س

اي با دقیقه 2دقیقه پروتکل گرم کردن و در پایان آن یک دوره 

 .)24( متر بر دقیقه پروتکل سرد کردن را انجام دادند 15سرعت 

 . هفته و سه جلسه در هفته اجرا شد 8برنامه تمرینی به مدت 

 نیپس از آخر ســـاعت 48 نیبردن اثر حاد تمر نیمنظور از ب به

ــه  قیبا تزر حیوانات ابتدا گردید. انجام ريیگنمونه نیي تمرجلس

ــاق درون ـــف ــامین ( یبیترک یص ) و زایلازین mg/kg70از کت

)mg/kg5-3ـــ هوش) بی ـــرعت جدا و در نددش . بافت کبد به س

 درجه 70 یبا دماي منف زریفرنیتروژن مایع قرار داده شده و در 

ي گردید. در ادامه، بافت استخراج شده با بافر نگهدار گرادیسانت

دور در دقیقه هموژن  8000مولار فســفات و با ســرعت میلی 17

با اســتفاده از کیت  GPXو  SODهاي گردید. ســطح کبدي آنزیم

Randox  دستگاه و Mindray vs480  به ساخت کشور انگلستان

  ).18(گیري شد سنجی آنزیمی اندازهروش رنگ

سی نرمال بودن توزیع دادهاز آزمون  ها شاپیروویلک براي برر

ــی همگنی واریانسو از آزمون  ــتفاده لون نیز براي بررس ها اس

طرفه از آزمون تحلیل واریانس یک هامقایسه بین گروهشد. براي 

)ANOVA (فاوت بین و ـــورت وجود ت گروهی از آزمون در ص

نظر گرفته در  >05/0P. سطح معناداري کار رفتبهتعقیبی توکی 

 . شد

 . پروتکل تمرین تناوبی با شدت بالا1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول شاخص/ هفته

 90 90 90 90 90 90 90 90 شدت(درصد سرعت بیشینه)

 2 2 2 2 2 2 2 2 مدت (دقیقه)

 12 12 10 8 8 6 5 4 ست (تعداد)

 نتایج 
ـــان  طرفهتحلیل واریانس یک نتایج آزمون  بدن وزنداد، بین نش

ــی (جدول حیوانات گروه تفاوت ) در هفته اول 2هاي مورد بررس

ـــتداري وجود ندمعنا وزن بدن  15اما، در هفته  ).P<05/0( اش

شده با تغذیهو  شده با غذاي پرچربتغذیهگروه کنترل  حیوانات

ـــدت بالاغذاي پرچرب طور معناداري در به + تمرین تناوبی با ش

بیشـــتر بود  شـــده با غذاي نرمالتغذیهمقایســـه با گروه کنترل 

گروه  حیوانـاتوزن  23چنین، در هفتـه ). همP=001/0(هردو؛ 

سبت به  شده با غذاي پرچربتغذیهکنترل  افزایش معناداري را ن

شده با غذاي تغذیهو  غذاي نرمال شده باتغذیههاي کنترل گروه

 ).P=001/0نشان داد (هردو؛  + تمرین تناوبی با شدت بالاپرچرب

 

ــه گروه تفاوت معناداري  وزندر پایان مداخله میزان  کبد بین س

ـــتوجود دا ـــان داد که P=001/0( ش ). آزمون تعقیبی توکی نش

ـــده با غذاي پرچربتغذیهکبد در گروه  وزنمیزان  + تمرین ش

ـــدت بالاتناو ـــه با گروه بی با ش هاي کاهش معناداري در مقایس

شده کنترل تغذیه) و P=002/0( شده با غذاي نرمالتغذیهکنترل 

 . )3(جدول  ) نشان دادP=01/0( با غذاي پرچرب

هاي طرفه نشان داد که بین گروهنتایج آزمون تحلیل واریانس یک

فاوت معنا ـــطحداري در مختلف پژوهش ت کبدي  SODآنزیم  س

 .)1 شکل) (P ،084/2=F=153/0وجود ندارد (

بین ســه گروه ، طرفه نشــان دادنتایج آزمون تحلیل واریانس یک

وجود کبدي  GPX ســـطحداري در مورد بررســـی اختلاف معنا

ـــان P ،896/11=F=001/0دارد ( ). نتایج آزمون تعقیبی توکی نش

ـــطح، داد ـــده با غذاي پرچربتغذیهدر گروه کبدي  GPX س + ش
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ـــدت بالا ـــبت به گروه به تمرین تناوبی با ش طور معناداري نس

شده تغذیهکنترل  ) وP=003/0( شده با غذاي نرمالتغذیهکنترل 

 GPX سطح، بین هرچندبیشتر بود.  )P=001/0پرچرب (با غذاي 

شده تغذیهو  شده با غذاي نرمالتغذیهکبدي در دو گروه کنترل 

ـــت (پرچرب تفاوت معناداري وجوبا غذاي  ) P=0819/0د نداش

 .)2(شکل 

 

 (گرم) حیوانات در طول دوره پژوهشمیانگین و انحراف معیار وزن  .2جدول 

 23هفته  15هفته  هفته اول گروه

 1/327 ± 1/29 28/301 ± 7/17 56/260 ± 3/18 شده با غذاي نرمالکنترل تغذیه

 #9/450 ± 8/32 *420 ± 6/18 68/262 ± 5/21 پرچربشده با غذاي کنترل تغذیه

 8/362 ± 5/34 *4/390 ± 3/54 2/285 ± 7/19 + تمرین تناوبی با شدت بالاشده با غذاي پرچربتغذیه
و  شده با غذاي نرمالتغذیههاي کنترل گروه نسبت بهافزایش معنادار  # )؛P=001/0( شده با غذاي نرمالکنترل تغذیهگروه  نسبت بهدار امعن افزایش *

 ).P=001/0( + تمرین تناوبی با شدت بالاشده با غذاي پرچربتغذیه

 

 در پایان دوره پژوهش حیواناتکبد (گرم)  وزنمیانگین و انحراف معیار  .3جدول 

 F P کبد (گرم) وزن گروه

 56/13 ± 9/1 شده با غذاي نرمالتغذیهکنترل 

 75/12 ± 2 شده با غذاي پرچربتغذیهکنترل  001/0 691/9

 *49/9 ± 55/1 + تمرین تناوبی با شدت بالاشده با غذاي پرچربتغذیه
 )P=01/0( + تمرین تناوبی با شدت بالاشده با غذاي پرچربتغذیه) و P=002/0( شده با غذاي نرمالتغذیهکاهش معنادار در مقایسه با گروه کنترل  *
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 هاي مطالعهدر گروه کبدي GPXآنزیم میزان  .2شکل 

 .)P>05/0پرچرب ( غذايشده با تغذیه لو کنترنرمال  غذايشده با تغذیههاي کنترل دار در مقایسه با گروهافزایش معنا *

 بحث   
 با شــدت بالاتمرین تناوبی نتایج پژوهش حاضــر نشــان داد که 

شده با تغذیه هاي صحراییموش کبدي را در GPXآنزیم سطح 

ـــت. درحالیبه پرچرب غذاي که، طور معناداري افزایش داده اس

دست آمده در ي بهیافته نداشت.ي کبدي تغییر SODآنزیم سطح 

ـــطح  هاي پژوهشبا نتایج  GPXاین مطالعه مبنی بر افزایش س

ســـطح در این زمینه افزایش خوانی دارد. هم) 26-25 ،16دیگر ( 

GPX  ـــدید ( 6کبدي پس از  % 100تا  80هفته تمرین تناوبی ش

سط ( شدت متو شینه) و تمرین تناوبی با   % 70تا  65سرعت بی

نشان داده شده است پیر صحرایی هاي موشه) در سرعت بیشین

رســد مشــابهت پروتکل تمرینی اجرا شــده، بافت نظر می. به)16(

ـــلی گیري آنزیم و نمونهاندازه ـــی از دلایل اص هاي مورد بررس

مطابقت نتایج این مطالعه با پژوهش حاضر باشد. طبق این یافته، 

شدت بالاتر از  شینه میسرعت ب % 65تمرینات تناوبی با  تواند ی

ید.  GPXمحرك لازم را براي افزایش آنزیم  ما در کبدي فراهم ن

ـــدید افزایش  8به دنبال پژوهش دیگري،  هفته تمرین تناوبی ش

گردید گزارش صـــحرایی هاي موشدر بافت قلبی  GPXســـطح 

ندازه)25( فت ا با چه  در این دو پژوهش  GPXگیري آنزیم . گر

ه تمرین در این دو مطالعه نتایج تفاوت دارد، اما نوع و طول دور

 همراه داشته است.     مشابهی به

ـــطح آنزیم ـــیدانی را میهاي آنتیافزایش س توان به افزایش اکس

شی از فعالیت شی نا سای ضداک سبت داد. فعالیت  شی ن هاي ورز

ـــد فعالیتنظر میبه ـــی میرس توانند به عنوان یک هاي ورزش

ند، همان به عمل کن کالطور چاقوي دول ید رادی هاي آزاد که تول

هاي بدن را از منابع گوناگون افزایش رســـان به ســـلولآســـیب

ــی می ــایش ــداکس دهند، به همان نحو نیز قادر به تقویت دفاع ض

ست که فعالیت  شده ا شان داده  ستند. در برخی از مطالعات ن ه

کال به آزادســـازي رادی ید، منجر  ـــی شـــد هاي آزاد و ورزش

ـــه که به نوبه خپراکسیداسیون لیپید شد ـــود موجب تحـ ریک ـ

شــود. در اکســیدانی میهاي آنتیوســازي آنزیممســیر ســوخت

شدت کم آغاز می شی که از  شود، آنزیم ابتداي هر فعالیت ورز

SOD ال ـهاي آزاد فعبه عنوان خط دفاعی بدن در برابر رادیکال

سید الـــــشده که واکنش تبدیل رادیک سید به پراک سوپراک هاي 

کند. هرگاه شدت فعالیت ورزشی ) را تسهیل می2O2Hهیدروژن (

سید هیدروژن را  GPXافزایش یابد، آنزیم  شده و پراک نیز فعال 

 ). 27نماید (خنثی می

ـــیدانی در نتیجه تمرینات هاي آنتیافزایش آنزیم ،در حقیقت اکس

شی به میزان  سترسورز شده در بافت ا شی ایجاد  سای هاي اک

ـــتگی دارد ( ـــی کبد و 28-27مختلف بس ). هنگام فعالیت ورزش

هاي دیگر همچون کلیه و روده به دلیل توزیع بیشـــتر خون اندام

ـــلانی محیطی  ـــلات فعال براي اجراي کار عض ـــوي عض به س

سی را تجربه می سترستواند کنند؛ که میهایپوک شی را  ا سای اک

ـــی از  ؛ها ایجاد نمایددر این اندام ـــکمی ناش زیرا به دنبال ایس

ـــ هاي آزاد افزایش یابد ها تولید رادیکالی در بافتفعالیت ورزش

ــتانوئیدها هایی مانند کاتکولامینافزایش هورمون). 29( ها، پروس

ها و فعالیت ماکروفاژها با اثرگذاري بر عملکرد اکسایشی سلول
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سلولی از عوامل ایجاد  شاء  ساختار غ سترسو  شی و  ا سای اک

هاي به نتایج پژوهش). با توجه 30پراکسیداسیون لیپیدي شوند (

تا  80متر در دقیقه که معادل  30رســد شــدت نظر میپیشــین، به

شینه می % 85 صرفی بی سیژن م شدت اک ستانه بحرانی  شد، آ با

ــتگاه آنتی ــعیف دس ــیدانی در براي تحریک یا تض هاي موشاکس

ـــهاي پرشفعالیت). 31-17ویستار باشد (صحرایی  دت از راه ـ

هاي کیناز مـم، فعالیت آنزیـو کلسی اتـمسیرهاي وابسته به فسف

ــــو کالمودولی AMPKوابســته به  ســازي مســیر ن و نیز فعالـ

FOXO3 ــداکسایشی مثل ظرفیت آنزیم را افزایش  GPXهاي ضـ

شدید را می سترس اکسایشی ناشی از فعالیت ورزشی  دهد تا ا

 ). 28-16کم کند (

ـــر حاض تایج پژوهش  کل ،برخلاف ن هاي مختلف تمرین پروت

یا34-32( عدم تغییر با هوازي   GPXآنزیم ) 17(کاهش  ) و 

ــت ــت، . گزارش همراه بوده اس ــده اس هفته تمرین تناوبی  10ش

هیپوکمپ  GPXجلسه در هفته اثر معناداري بر سطح  5شدید و 

اکسیدانی ویستار ندارد، اما ظرفیت تام آنتیصحرایی هاي موش

فت )32( افزایش معناداري داشـــت با فاوت در  . ممکن اســـت ت

ندازه ناقض ا یل ت مپ) دل بل هیپوک قا بد در م گیري این آنزیم (ک

 12و  9، 6طور مشـــابهی، اجراي نتایج این دو مطالعه باشـــد. به

شینه، طی  % 65هفته تمرین هوازي با شدت  اکسیژن مصرفی بی

ــطح  5دقیقه و  60 ــه در هفته نیز تغییري در س کبدي  GPXجلس

) به وجود نیاورد. احتمالاً تفاوت در شـــدت 34( ) و ســـرمی18(

نات  غذایی پرچرب در حیوا فت رژیم  تمرین اجرا شـــده و دریا

ـــر توجیه کننده نتایج متناقض در این دو پژوهش  مطالعه حاض

تمرین تناوبی اســتقامتی هفته  8 گزارش شــدهطور باشــد. همین

 ســرم زنان غیرفعال GPXزنی) تغییري در ســطح فزاینده (طناب

هاي مورد بررســی (موش صــحرایی ). آزمودنی33ایجاد ننمود (

علت دســتیابی به  متفاوت احتمالاًگیري اندازه روشیا انســان) و 

ـــد. کاهش  نتایج متفاوت در این مطاله با یافته پژوهش ما باش

ــطح  هاي کبدي و قلبی و عدم تغییر آن در بافت در بافت GPXس

ــلانی  ــحرایی هاي موشعض ــتار به دص هفته تمرین  8نبال ویس

ست ( شده ا شاهده  شدید نیز م ستقامتی  ). این یافته بیانگر 17ا

ـــخ ـــازگاريتفاوت پاس ها به یک پروتکل ها انواع بافتها و س

جه، پژوهش حد اســــت. در نتی ندههاي آتمرینی وا ثار  ی ید آ با

ناوبی  نات ت بالا تمری ـــدت  ـــاخصبا ش ـــترسهاي را بر ش  اس

هاي مختلف بررسی کنند، نی بافتاکسیدااکسایشی و عوامل آنتی

 تري در این زمینه حاصل شود.تا اطلاعات منسجم

هاي مورد بررسی بافت کبدي بین گروه SODدر رابطه با سطح 

شد شاهده ن  ،32 ،18ات دیگر ( نتایج مطالعکه  تفاوت معناداري م

 9و  6طور مشـــابهی، اجراي خوانی دارد. بههم )18، 32) 34-35

ــــتقامتی تغییر معنهفته تمرین اسـ کبدي  SOD میزاناداري در ـ

سرمی (18( ستار ایجاد نکرد. صحرایی هاي موش) در 34) و  وی

 10هپوکامپی پس از  SODکه ســطح  هده شــچنین، نشــان دادهم

شدید در  ستار بدون صحرایی هاي موشهفته تمرین تناوبی  وی

ـــابه و نوع تمرین اجرا. آزمودنی)32( تغییر باقی ماند  هاي مش

عدم می باشـــد. از طرفی،  تایج  قت ن طاب یل م له دلا ند از جم توا

ـــر با مطالعات  -28 ،16-25دیگر(همخوانی نتیجه پژوهش حاض

صـــرف نظر از شـــدت تمرین ممکن اســـت به دلیل متفاوت ) 33

 بودن نوع پروتکل و مدت زمان آن و بافت مورد بررسی باشد.   

دانی کبد به اکســـیهاي آنتیچنین عدم تغییر فعالیت شـــاخصهم

بال اجراي  ناوبی  )21( 8) و 19( 6)، 20( 4دن ته تمرین ت با هف

صحراییموشدر  شدت بالا ست.  هاي  شده ا ستار گزارش  وی

ـــگران بیان کرده ـــی منظم، پژوهش اند که انجام تمرینات ورزش

شی بدن می سای ضداک ستم دفاع  سی سازگاري در  شود. موجب 

ــازگاري به  ــت که با ایجاد س ــده اس ــخص ش دنبال تمرینات مش

هاي ضداکسایشی ورزشی، نیاز بدن به تولید و رهاسازي آنزیم

شی براي  ؛شودکمتر می سای ضداک سطوح موجود عوامل  زیرا 

-36هاي آزاد تولید شده کافی است (سازي رادیکالدفع و خنثی

رسد اگر دریافت رژیم پرچرب و تمرین رو، به نظر میازاین). 18

ــدت بالاتناوبی  ــبب با ش هاي آزاد در بافت کبد تولید رادیکال س

هاي بافت کبد توانایی لازم را شــده باشــد، میزان مناســب آنزیم

ـــهاي رادیکالبراي خنثی ـــته و به کردن واکنش هاي آزاد را داش

یل میزان  به  SODهمین دل با توجه  ـــت.  یدا نکرده اس تغییري پ
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ـــطح  نادار س به نظر می SODافزایش غیرمع بدي،  که ک رســـد 

 براي تغییر این آنزیم نیاز است.     HIITتر هاي طولانیدوره

ــان داده ــین نش اند که دریافت رژیم غذایی پرچرب مطالعات پیش

سطوح  سیون لیپیدي و کاهش  سیدا شاخص پراک باعث افزایش 

-38 ،37شود (می GPXو  SOD ،CATهاي اکسیدانی آنزیمآنتی

ـــیه کاهش 39 اما غیرمعنادار  % 7/0و  5/2). در تأیید این فرض

ـــده با غذاي کبدي در گروه  GPXو  SODهاي آنزیم تغذیه ش

ـــه با گروه کنترل  پرچرب ـــده با غذاي نرمالدر مقایس  تغذیه ش

ــطح  ــه در س ــت ریش ــد. علت تفاوت نتایج ممکن اس ــاهده ش مش

رب در مطالعه با ــــــها و پروتکل رژیم پرچگیري آنزیماندازه

ــــپژوه شد. احشـ شته با شده دا گیري تمال دارد اندازههاي یاد

ـــاسترس اکسایشی و عهاي شاخصبافتی  اکسیدانی وامل آنتیـ

ــد، زیرا خوبی منعکسبه ــطح بدن نباش کننده این پارامترها در س

ـــد که بافتنظر میبه ـــخهاي متفاوتی به رس هاي گوناگون پاس

ــند (مداخله ــته باش ــی داش ). در بررســی 17هاي غذایی و ورزش

ضر به سد کنظر میحا شکیل آنیونر سید بافت ه ت سوپراک هاي 

نداز به ا غذایی پرچرب  نده رژیم  فت کن یا بد در گروه در اي هک

ـــوخت ـــت که محرك کافی را براي افزایش س ـــاز نبوده اس وس

ـــر هاي آنتیآنزیم حاض عه  طال ند. در م یدانی فراهم ک ـــ اکس

ایزوپروستان و  -8هاي  پراکسیداسیون لیپیدي از قبیل شاخص

MDA شد، که جزء محدودیت گیرياندازه ضر ن هاي پژوهش حا

ـــمار می توان در رود. بنابراین، طبق نتایج این پژوهش نمیبه ش

هاي  پراکســـیداســـیون لیپیدي متعاقب مورد تغییرات شـــاخص

با پرچرب+ تمرین تناوبی  دریافت غذايپرچرب و  دریافت غذاي

بالا هارنظر نمود. پژوهش شــــدت  ـــمن اظ ید ض با نده  هاي آی

ــاخصگاندازه ــانگرهاي هاي آنتییري ش ــطح نش ــیدانتی، س اکس

ـــیون لیپیدي را به منظور ارزیابی دقیق ـــیداس تر کارایی پراکس

سترس امداخله شی و غذایی جهت مقابله با ا شی هاي ورز سای ک

 .ارزیابی کنند

 گیرينتیجه 
موجب  با شدت بالاهفته تمرین تناوبی  8طور کلی اجراي به

هاي کبدي در موش SODسطح  گردید. کبدي GPXسطح افزایش 

. ي نداشتکننده رژیم غذایی پرچرب تغییرصحرایی دریافت

نتایج این پژوهش بیانگر آثار ضداکسایشی تمرین تناوبی  ،درواقع

رژیم هاي صحرایی تغذیه شده با شدید در بافت کبدي موش

 .پرچرب است

 و قدردانی تشکر 
ي دانشجویی مقطع نامهي حاضر برگرفته از پایانمقاله

کارشناسی ارشد رشته فیزیولوژي ورزشی گرایش فعالیت بدنی 

بدین  .است IR.SSRI.REC.1401.1909کد اخلاق و تندرستی با 

وسیله از همه کسانی که ما را در اجراي این پژوهش کمک کردند، 

 گردد. تشکر و قدرانی می

 تضاد منافع 
تعارض منافعی در انتشار گونه دارند که هیچنویسندگان اعلام می

 این مقاله وجود ندارد.

 مشارکت نویسندگان:
 اـی ،اـه داده آوري عـجم یا ،مطالعه حیاطر و دازيپر ممفهو) 1(

 همه نویسندگان: اـه داده یرـتفس و لـتحلی و تجزیه

 ايوـمحت ینودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله نویس پیش تهیه )2(
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   Abstract 

 Background & Aim: Consuming high-fat diet causes obesity and can play a role in 
increasing free radicals and reducing the activity of antioxidant enzymes. Imbalance 
between free radicals production and antioxidant defense may lead to liver tissue damage. 
This study evaluates the effects high intensity interval training (HIIT) on alteration of 
hepatic antioxidant enzymes in rats fed with high-fat diet. 

Methods: In this experimental study, 21 male Wistar rats were randomly divided into 
three groups: control fed with normal diet (n=7), control fed with high-fat diet (n=7), and 
fed with high-fat diet+ HIIT (n=7). The animals of all three groups were fed with their 
own diet for 23 weeks. The training group while receiving a high-fat diet, in the final 8 
weeks performed the HIIT protocol three times a week. At the end of the intervention, 
SOD and GPX enzymes in liver tissue were assessed by enzyme colorimetric method. 

Results: The results showed that liver GPX enzyme levels in the fed with high-fat diet+ 
HIIT group increased significantly compared to the control fed with normal diet 
(P=0.003) and control fed with high-fat diet (P=0.001), but hepatic SOD enzyme levels 
did not change significantly in the three groups (P=0.153). 

Conclusion: The findings of this study imply that, HIIT presents an antioxidant stress 
effect on liver tissue in the rats fed with high-fat diet. 
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