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ي و نيمرخ ليپيدي سرم استرس اكسيداتيو قلبپارامترهاي تمرين تناوبي شديد بر  بررسي اثر
  سالمند اوركتومي شده موش بزرگ آزمايشگاهيدر  خون
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  چكيده

 آن بيماري و علائم اين به ابتلا ريسك يائسگي، از پس اما شود بيشتر مي  خطر بيماري هاي قلبي در همه افراد با افزايش سن
 -و همچنيـن شـيوع بيمـاري هـاي قلبـي در بروز انواع بيماري هابـا توجـه بـه نقـش اسـترس اكسـيداتيو . است مشهودتر

بافـت قلــب را بــهمــراه داشــته  سلامتنيـاز بـه اسـتفاده از راهكارهـا و تدابيـري اسـت كـه  سالمند،عروقـي در افـراد 
، SODفعاليت  و CRPپروفايل ليپيدي سرم، ميزان  بر  HIIT هفته تمرينات 8هدف بررسي اثر با تحقيق حاضر از اينرو . باشــند
MDA  وTAC سر موش بزرگ  24در اين مطالعه،  .انجام شد اوركتومي شده موش بزرگ آزمايشگاهيبافت قلب  در

تحت ، يك هفته پس از نگهداري در شرايط استاندارد ماهه 15-13داولي و با سن تقريبي -از نژاد اسپراگو آزمايشگاهي ماده
گروه  .تقسيم شدند HIITو تمرين  گروه كنترل دو موش ها به طور تصادفي به . گرفتندقرار ) عمل برداشت تخمدان(كتومي راو

ساعت بعد از آخرين جلسه تمريني، خونگيري انجام و نمونه  48. سه جلسه در هفته به تمرين پرداختند و هفته 8تمرين به مدت 
) TG )001/0=pنتايج نشان داد سطوح  .هاي سرمي جهت اندازه گيري پارامترهاي مورد نظر به آزمايشگاه ارسال شد

در گروه تمرين به طور  HDLهمچنين سطوح . در گروه تمرين به طور معني دار كمتر از گروه كنترل بود) LDL/HDL )01/0=pو
در گروه  CRPو  كلسترول، LDLبا اين وجود تفاوت معني داري در سطوح ). p=01/0(معني داري بالاتر از گروه كنترل بود 

و ) 02/0=p( SODهشت هفته تمرين تناوبي شديد باعث افزايش معني دار ). p<05/0(و كنترل مشاهده نشد  HIITتمرين 
 اجرايبا توجه به يافته هاي تحقيق حاضر، . بي تاثير بوده است TACشده است ولي بر ) MDA )003/0=pكاهش معني دار 

HIIT و بهبود پروفايل چربي مي گردداسترس اكسيداتيو ش در موش هاي سالمند اوركتومي سبب كاه . 

 ،CRP، TAC ،MDA، موش بزرگ آزمايشگاهي، اوريكتومي، پروفايل چربي، تمرين تناوبي شديد :واژه هاي كليدي
SOD  

   ma_karimivet58@yahoo.com :الكترونيكي ، پست09133823145: تلفن ،مسئول نويسنده* 

  مقدمه
يائسگي، يعني قطع دائمي قاعدگي، ناشي از كاهش 

هاي جنسي استروژن و پروژسترون و در نتيجه هورمون
ها است كه هنگام پايان ذخاير افزايش گنادوتروپين

اين عارضه با از دست . دهدهاي تخمدان رخ ميفوليكول
ها، از بين رفتن استروئيدهاي غدد دادن تدريجي تخمك

جنسي، نوسانات وسيع هورموني و الگوهاي نامنظم 
زنان يائسه به دليل كاهش استروژن  .قاعدگي همراه است

نسبت به زنان قبل از يائسگي، داراي ميزان متابوليسم 
ربي كمتري استراحت، كل انرژي مصرفي و اكسيداسيون چ
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بنابراين افزايش . در حين ورزش و هنگام استراحت هستند
 .وزن يك پديده شايع در يائسگي است

و متعاقباً كاهش اوريكتومي كردن موش هاي ماده 
باعث بروز رفتارهاي شبه افسردگي و افزايش استروژن، 

و تجمع چربي احشايي . )9(اضطراب در آنها شده است 
اختلالات متابوليك چربي به دليل تغييرات هورموني مانند 

هاي در روژن و افزايش سطح آندروژنكاهش سطح است
هاي گردش ظاهر مي شود كه منجر به ايجاد سندرم

علاوه . شوندهاي قلبي عروقي ميمتابوليك از جمله بيماري
ها، بر اين، يائسگي با تغيير در سطوح ليپوپروتئين

هاي با چگالي پايين و بالا و ها، ليپوپروتئينآپوليپوپروتئين
تغييرات متابوليسم ليپيدها نقش . استهمراه  تري گليسريد

كليدي در سنتز اسيدهاي چرب اضافي، چربي سلولي، 
هاي فعال اكسيژن دارد كه التهابي و گونههاي پيشسايتوكين

باعث پراكسيداسيون چربي شده و نهايتاً منجر به ايجاد 
 .شودمقاومت به انسولين، چربي شكمي و ديس ليپيدمي مي

ژن، چربي شكمي به ويژه چربي با كاهش سريع استرو
افزايش چربي . يابداحشايي در زنان يائسه، افزايش مي

. هاي قلبي عروقي دارداحشايي ارتباط بيشتري با بيماري
مكانيسم اين فرآيند به اين صورت است كه قبل از سن 

 αيائسگي استروژن هنگام اتصال به گيرنده استروژن 
)ERα (هايبا افزايش تعداد گيرنده α2- آدرنرژيك ضد

هاي ليپوليتيك، ليپوليز تحريك شده با آدرنالين را در سلول
علاوه بر اين، فعال شدن . كندچربي زير جلدي مهار مي

را در بافت  ERβهاي تواند گيرندهمي ERαگيرنده هاي 
دهد؛ احشايي تحريك كرده، روند ليپوليز را افزايش مي

يائسگي با افزايش كل بنابراين كمبود استروژن در دوران 
در اين . توده چربي به ويژه چربي احشايي همراه است

اشتهايي را هاي كاتابوليك و بيها سيگنالزمينه، استروژن
كنند شبيه به آنهايي كه توسط هورمون ضد در مغز فعال مي

چاقي لپتين به كار گرفته شده است، ثانياً نشان داده شده 
هاي ون چربي را در ماهيچهها اكسيداسياست كه استروژن

را اي ماهيچهدهند و ليپوژنز كبدي و اسكلتي افزايش مي
  . )5(كنند مهار مي

بيماريهاي قلبي عروقي، مهمترين علت مرگ در زنان است 
كه خطر ابتلا به اين بيماري پس از يائسگي به دليل افزايش 

هاي تخمدان و ترشح التهاب و چاقي كاهش فعاليت
زنان معمولاً چندين . يابدتوجهي مي استروژن پيشرفت قابل

سال ديرتر از مردان به بيماري عروق كرونر قلب مبتلا مي 
  .)1(شوند 

دنبال بهم خوردن تعادل بين ه استرس اكسيداتيو ب
در سطوح سلول و اكسيداني بدن  ها و سيستم آنتي اكسيدان

گيري اين عدم تعادل،  بدنبال شكل. شود بافت ايجاد مي
آسيب اكسيداتيو شكل گرفته كه تاثيرات مخرب آن را در 

هاي بدن  و بافت) آپوپتوز يا نكروز سلولي(تمامي سلولها 
. )15, 10(د شاهد خواهيم بو) يب ساختاري بافتآس(

هستند و نيز  يدانياكس يخواص آنت ياستروژن ها دارا
 ديتول شيبدن را مستعد افزا بعد از يائسگيكمبود آنها 

رسد كه تفاوت به نظر مي. .كند يم ژنيفعال اكس يگونه ها
در عملكرد آندوتليال در زنان قبل از يائسگي و پس از آن 
به تفاوت در ميزان استراديول و استرس اكسيداتيو مربوط 

تغييرات هورموني مربوط به دوران يائسگي ممكن  .باشد
است منجر به اختلال در هموستاز ردوكس و در نهايت 

د استروژن و استرس كمبو. استرس اكسيداتيو شود
اكسيداتيو ممكن است بيان ژنهاي دخيل در التهاب را 

 .)20(افزايش دهد 

از جمله عوامل خطرساز قابل اصلاح، سبك زندگي بي 
تحرك و الگوهاي تغذيه اي ناسالم است كه اغلب منجر به 

شود و به نوبه خود به افزايش خطر بيماري هاي چاقي مي
فعاليت بدني . كمك مي كند قلبي و عروقي در يائسگي

  .)1(جايگزين موثري براي مكمل استروژن است 

اخيراً تمرينات تناوبي با شدت بالا و به دنبال آن ريكاوري 
به عنوان يك استراتژي قابل تحمل، ايمن و  با شدت كمتر،

كارآمد و روشي موثر براي افزايش اكسيداسيون چربي پس 
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تمرين تناوبي با . شناخته شده است )22 و 5(از ورزش 
توده ) intensity interval training; HIIT-High(شدت بالا 

اين نوع . دهدچربي به ويژه چربي احشايي را كاهش مي
تمرين كل توده چربي را در زنان با وزن طبيعي و داراي 

 25بالاي  BMIكمي را در زنان با اضافه وزن و چربي ش
بر وزن، توده چربي كل و چربي  HIITتاثير . دهدكاهش مي

. شكمي در زنان قبل از يائسگي بيش از زنان يائسه است
اين موضوع احتمالاً با افزايش توليد كاتكول آمين و 

هاي بتا آدرنرژيك همراه است كه افزايش فعاليت گيرنده
شود و به جه در حين ورزش ميمنجر به ليپوليز قابل تو

  . دنبال آن اكسيداسيون چربي بعد از تمرين بيشتر مي شود

ي با شدت بالا مي تواند ميزان هورمون رشد تمرينات تناوب
يكي از علل افزايش هورمون رشد به . را افزايش دهد

واسطه تمرينات تناوبي با شدت بالا، افزايش ميزان 
افزايش اپي نفرين و نوراپينفرين . كاتكولامين ها مي باشد

متعاقب فعاليت شديد مي تواند با تاثير بر مسيرهاي 
يرنده هاي بتا آدرنرژيك، ميزان توليد آنابوليكي و افزايش گ

متعاقباً . و آزادسازي هورمون رشد را افزايش دهد
اكسيداسيون چربي و كربوهيدرات در عضله افزايش يافته 

ي با تمرينات تناوب. و سبب كاهش درصد چربي مي شود
  .)29( محرك مناسبي براي كاهش وزن استشدت بالا 

شدت  باعاليت ورزشي فدر اين راستا نشان داده شد 
متوسط منجر به عدم كاهش يا كاهش كمتر چربي نسبت 

دهنده  شوند كه نشان ميهاي چاق در موش  HIITبه اجراي
براي افزايش اكسايش چربي و كاهش    HIITاجرايقابليت 

تمرينات تناوبي شديد نسبت به . .)2( بافت چربي است
در تري نقش مهمتمرينات تداومي با شدت متوسط 

دارند  پيشگيري از بيماري هاي قلبي عروقي در زنان يائسه
) 2018(گروه تحقيقاتي گالوويلگس و همكاران . )16(

با حجم  HIITهفته تمرينات  12گزارش كردند كه انجام 
دقيقه در هر جلسه با شدت بالا حداكثر اكسيژن  22(كم 

تمرينات در مقايسه با  )درصد VO2max (90(مصرفي 

دقيقه در هر جلسه با شدت حداكثر  36(هوازي تداومي 
در كاهش عوامل ) درصد VO2max (60(اكسيژن مصرفي 

خطرزاي بيماري هاي قلبي عروقي در بزرگسالان مبتلا به 
  .)8(كند سندرم متابوليك موثرتر و كارآمد تر عمل مي

اي تمرين تناوبي با شدت متوسط، از سوي ديگر در مطالعه
هاي بزرگ گليسريد و كلسترول تام را در موشميزان تري

داري كاهش داد يائسه به طور غير معنيآزمايشگاهي چاق 
داده اند تمرين اگر طولاني مدت مطالعات نشان . )12(
كثر حدا% 75بيش از (و يا با شدت زياد ) هفته 16بيش از (

باشد، باعث كاهش مطلوب چربي بدن ) اكسيژن مصرفي
و تغييرات هورموني مي شود ) درصد كاهش 2بيش از (
)26( .  

به طور كلي در حالت معمول بين راديكال هاي آزاد در 
بدن و سيستم دفاع آنتي اكسيداني توازن برقرار است اما 

هاي محيطي، داروها و  مواجهه با عواملي همچون آلاينده
و عدم  هاي آزاد در بدن سموم باعث افزايش توليد راديكال

شود كه مي تواند زمينه ساز  تعادل بين توليد و دفع آن مي
  .)25, 14( ها باشد بيماري

استرس اكسيداتيو نقش مهمي در پاتوژنز و پيشرفت 
تمرين ورزشي هوازي با افزايش . بيماري قلبي عروقي دارد

ش استرس اكسيداتيو، منجر به فعاليت آنتي اكسيداني و كاه
تعادل ردوكس و هموستاز سلولي مي شود و تاثير مطلوبي 

تمرين با . بر بهبود عملكرد قلبي مي تواند داشته باشد
مكانيسم تعديل ردوكس سلولي، افزايش پروتئين كينازها، 
افزايش عملكرد آنتي اكسيدانهاي غيرآنزيمي، افزايش بيان 

NRF1/2 همچنين تعديل  و 3و  1، سيرتوئينNF-kB 
اكسيداز و آنزيمهاي آنتي  NADPHموجب افزايش 

  .)28(اكسيداني و كاهش پراكسيداسيون ليپيدي مي گردد 

با توجه به مكانيسم هاي ذكر شده و نقش مهم ورزش و 
تمرين بدني در سلامت و پيشگيري بيماري هاي قلبي، 

اكسيداتيوقلبي عروقي  بررسي اثر تمرين هوازي بر وضعيت
با اينحال مطالعات . از اهميت بالايي برخوردار مي باشد
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انساني و حيواني در خصوص تاثير تمرين تناوبي شديد بر 
شاخص هاي مورد نظر پژوهش تحت شرايط سالمندي و 

مطالعه حاضر با هدف تعيين اثر . يائسگي محدود است
هاي قلبي تمرين تناوبي شديد بر عوامل خطرزاي بيماري

عروقي با تمركز بر پروفايل ليپيدي و استرس اكسيداتيو 
سالمند اوركتومي موش بزرگ آزمايشگاهي بافت قلب در 
   . شده انجام شد

  مواد و روشها
سر موش  24ابتدا تعداد  بنيادي - در اين مطالعه تجربي

داولي و با سن - بزرگ آزمايشگاهي ماده از نژاد اسپراگو
از مركز پرورش و تكثير حيوانات ماهه  15- 13تقريبي 

آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي مرودشت تهيه و به 
آزمايشگاه فيزيولوژي ورزشي حيواني اين واحد دانشگاهي 

بزرگ هاي در تمام دوره تحقيق موش. منتقل شد
كربنات هاي پليدر شرايط استاندارد در قفس آزمايشگاهي

درجه  24تا  20(ب شفاف با قابليت اتوكلاو، دماي مطلو
درصد، چرخه  65تا  55، رطوبت نسبي حدود )سانتي گراد
روشنايي و دسترسي - ساعته تاريكي12تاريكي  -روشنايي

  . آزاد به آب و غذا نگهداري شدند

عمل برداشت (ها تحت اواركتومي در روز هشتم موش
براي برداشت تخمدان از راه شكم، . قرار گرفتند) تخمدان

 زايلازينو  mg/ml 50 با محلول كتامين هاابتدا موش
mg/ml 20 ،شدند و  هوشبيهلند  ساخت شركت آلفاسان 

سپس محل عمل با بتادين اسكراب ضدعفوني و سپس 
متر روي خط سانتي 3شكافي در ناحيه شكم به اندازه 

بعد از ايجاد . سفيد وسط شكم از كليه به پايين ايجاد شد
ها و رحم پرده صفاق، تخمدانهاي عضلاني و برش در لايه

آنگاه شكاف . رديدندگمشاهده و با قيچي جراحي جدا 
صفر و  3مربوطه با الگوي بخيه ساده تكي با نخ ويكريل 

. صفر، دوخته شد 2ن وپوست حيوان با نخ جراحي نايل
در محل  OTCجهت جلوگيري از عفونت از محلول 

انات به پس از اواركتومي، حيو. گردديجراحي استفاده م

هفته با هدف ايجاد استئوپروز تحت شرايط  12مدت 
   .)35( كنترل شده نگهداري شدند

براي آشنا سازي موش هاي بزرگ : پروتكل تمرين
آزمايشگاهي با نوارگردان، حيوانات به مدت هفت روز، هر 

متر بر دقيقه بر  10الي  5دقيقه با شدت  15الي  10روز 
موش پس از آشنا سازي،  در ادامه. روي نوار گردان دويدند

) 1(گروه دو به طور تصادفي به  بزرگ آزمايشگاهيهاي 
گيري جهت اندازه. تقسيم شدند HIITتمرين ) 2(و  كنترل 

در  ،هاي سالمندموش) VO2max(حداكثر اكسيژن مصرفي 
به  جهت گرم كردن بزرگ آزمايشگاهيهاي ابتدا موش

بزرگ هاي دقيقه بر روي نوارگردان ويژه موش 5مدت 
متر بر دقيقه و شيب صفر درجه  6با سرعت  آزمايشگاهي

دقيقه، سرعت  3دويدند، و در ادامه سرعت نوار گردان هر 
متر بر دقيقه افزايش يافت تا زماني كه حيوانات به  3

ملاك رسيدن  .واماندگي برسند و ديگر قادر به ادامه نباشند
ن پروتكل ها در ادامه داد، عدم توانايي رتVO2maxبه 

بار متوالي در فاصله  3تمريني با افزايش سرعت و برخورد 
يك دقيقه به انتهاي نوار گردان بود، از اين رو با استفاده از 

. )13( ها به دست آمد، رتVO2maxسرعت دويدن، ميزان 
بمنظور رعايت اصل اضافه بار، در برنامه تمريني تحقيق 

شود تا بر هفته آزمون تا حد واماندگي اجرا مي حاضر، هر
در ادامه جهت انجام . تعيين شد VO2maxاساس آن درصد 
، HIITتمرين با اي آشنايي و سازگاري برپروتكل تمرين 

هفته بر روي نوارگردان و در ابتداي هفته  2ها به مدت رت
متر بر دقيقه و  10اول از سازگاري با تمرين، با سرعت 

دقيقه و در آخر هفته دوم با  10درجه به مدت  صفرشيب 
 30متر بر دقيقه، مدت زمان تمرين به  10همان سرعت 

هفته، سه جلسه در  8گروه تمرين به مدت  .دقيقه رسيد
 95تا  90اي با شدت تناوب يك دقيقه 9هفته و هر جلسه 

و  يك دقيقه دويدن بين هر تناوب با  VO2maxدرصد 
اين نكته . به تمرين پرداختند VO2maxدرصد  50شدت 

هاي قابل ذكر است كه جهت گرم كردن و سرد كردن موش
 4در ابتدا و انتهاي تمرينات به مدت  بزرگ آزمايشگاهي
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به تمرين  VO2maxدرصد  55تا  45دقيقه با شدت 
ساعت بعد از آخرين جلسه  48). 1جدول ( پرداختند

 محلول داخل صفاقي تزريق با حيوانات تمرين، تمامي
 ميلي 4 زايلازين كيلوگرم و/گرم ميلي 50 سولفات كتامين
پس از تاييد بيهوشي با عقب  .شدند بيهوش كيلوگرم/گرم

ميلي ليتر خون از بطن راست هر  1نكشيدن پا، مقدار 
موش، توسط سرنگ گرفته شد و بلافاصله درون فالكون 

 15ها به مدت پس از جمع آوري نمونه. ريخته شد 15
سانتريفيوژ ) RPM(دور در دقيقه  16000با سرعت دقيقه 

شدند و سپس سرم خون هر نمونه جدا شد و داخل 
قرارگرفت و تا زمان اندازه گيري پارامترها  5/1ميكروتيوب 

ررسي ب .درجه سانتي گراد نگهداري شد - 80در فريزر
 HDL )high-density سطح سرمي كلسترول تام،

lipoprotein(، LDL )low-density lipoprotein (و TG 
)triglyceride(  فتومتريك و اسپكترونيز با استفاده از تكنيك

همچنين، . آزمون ايران صورت گرفت كيت شركت پارس
با استفاده از ) CRP )C-reactive proteinبررسي سطح سرمي

آزمون ايران و تكنيك  كيت شركت پارس
استفاده  ت موردحساسيت كي. ايمونوتوربيديمتري انجام شد

موجود در  CRPدر اين آزمايش، . گرم در ليتر بود دو ميلي
 CRP شده بر عليه بادي حساسآنتي  با بيمار نمونه ي

توجه است كه  شايان. دهد انساني، تشكيل كمپكس مي
- نهموجود در نمو CRP شده با مقدار ايجاد كدروت حاصل

سپس موش ها تشريح  .دارد مستقيمي يرابطه بيمار ي
 نيتروژن در و استخراج قلب بلافاصله بافت همچنين. شدند

  .منجمد شد مايع

 Lysing(شده  براي ليز كردن نمونه هاي بافتي از بافر رقيق

Buffer (ميلي گرم از بافت  100ازاي  به و نموده استفاده
شدند   هموژن و اضافه را بافر از ميكروليتر 500نمونه، 

در  را نظر سپس نمونه مورد). سلامت نوند هموژنايزر(
درجه سانتي گراد  4دقيقه در دماي  5دور به مدت  12000

 .شد استفاده نمونه عنوان به رويي مايع از و شد سانتريفيوژ
 SODنمونه بدست آماده جهت سنجش سطوح 

)superoxide dismutase( ،MDA )malondialdehyde(  و
TAC )total antioxidant capacity ( بر اساس دستورالعمل

روش كيت هاي شركت نوند سلامت ايران و 
  .مورد بررسي قرار گرفتاسپكتروفتومتري 

 21، ويرايش SPSSآماري  افزار نرم با استفاده از ها داده
بمنظور مقايسه ميانگين . گرفتند قرار تحليل و تجزيه مورد

پارامترها در قبل و بعد از تمرين تنابي شديد از مدلهاي 
 تحقيق هاي داده توصيف براي . .استفاده گرديد t-testآماري 

 استفاده استاندارد انحراف آماري ميانگين و شاخص هاي از

-Kolmogorovها توسط آزمون نرماليتي توزيع داده. شد

Smirnov test براي مقايسه ميانگين دو گروه . زيابي گرديدار
 independent sample student t-testبا توزيع نرمال از آزمون 

-Mannها نرمال نبود، از آزمون و در مواردي كه توزيع داده

Whitney U-test مقدار . استفاده شدP  معني  05/0كمتر از
 .دار محسوب مي شود

  نتايج
 در گروه كنترل و هيبزرگ آزمايشگاهاي  شوزن مو
آورده  2در قبل و پس از تمرين در جدول  HIITتمرين 

همانطور كه مشاهده مي شود تفاوت معني . شده است
داري در وزن موش ها در هر دو گروه در بعد از تمرين 

  ). 2جدول (نسبت به قبل از تمرين ديده نشد 

پروفايل هاي چربي  نيانگيم، HIITجهت بررسي اثر تمرين 
)HDL ،LDLكلسترول و تري گليسيريد ،( ،CRP  و

 در) MDAو  SOD ،TAC(پارامترهاي استرس اكسيداتيو 
در سالمند اوركتومي شده  بزرگ آزمايشگاهيموش هاي 

  . استشده آورده 3 جدول دردو گروه كنترل و تمرين 

 LDL/HDLو ) TG )001/0=pنتايج نشان داد سطوح 
)014/0=p (معني دار كمتر از گروه  در گروه تمرين به طور

در گروه تمرين به طور معني داري  HDLكنترل و ميزان 
، LDLدر سطوح ). p=01/0(بالاتر از گروه كنترل بود 
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تفاوت معني داري در دو گروه تمرين و  CRPو  كلسترول
  ).3  جدول) (P<05/0(كنترل مشاهده نشد 

هشت هفته تمرين تناوبي شديد باعث افزايش معني دار 
SOD )02/0  =P ( و كاهش معني دارMDA )003/0  =P (

اگر چه در گروه تمرين نسبت به  TACميزان . شده است
گروه كنترل افزايش يافته ولي اين افزايش معني دار نمي 

  ).3  جدول( )P=  79/0(باشد 

  

 پروتكل تمرين تناوبي -1جدول 

  سرد كردن  تمرينبدنه اصلي گرم كردن  

  شدت تمرين
  درصد 50تا  40

  سرعت بيشينه

  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول
  ابتداي هفته 
  چهارم به بعد

  درصد 50تا  40
  سرعت بيشينه

درصد سرعت80
  بيشينه

درصد سرعت85
  بيشينه

درصد سرعت 90
  بيشينه

درصد سرعت  90
  بيشينه

  
  دقيقه 5  مدت تمرين

دقيقه  2تكرار  2
 -اي با شدت بالا

يك تكرار شدت 
  درصد  40

دقيقه  2تكرار  4
 -اي با شدت بالا

 40تكرار شدت  3
  درصد

دقيقه  2تكرار  6
 -اي با شدت بالا

 40تكرار شدت  5
  درصد

دقيقه  2تكرار  8
 -اي با شدت بالا

 30تكرار شدت  7
  درصد

  دقيقه 40  دقيقه 32 دقيقه24 دقيقه16
  

  HIIT تمرين در گروه كنترل و بزرگ آزمايشگاهيهاي  شميانگين و انحراف استاندارد وزن مو -2جدول 
  )گرم(وزن پس آزمون  )گرم(وزن پيش آزمون 

  14/265 ± 12/25 00/245±14/20 كنترل
  HIIT    30/19±22/251 63/16 ± 72/243تمرين

HIIT: High-intensity interval training 
  

  HIIT در گروه كنترل و تمرين بزرگ آزمايشگاهي ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي تحقيق در موش هاي -3جدول 

 p-value  تمرين كنترل 

HDL)mg/dL( a25/1±75/25 b19/4±00/33  01/0  
LDL)mg/dL( 58/2±00/35 07/2±08/36  48/0  

  mg/dL( 59/3±25/60 05/5±32/61  72/0(كلسترول
  mg/dL( a31/5±75/76 b66/3±66/54  001/0(گليسريدتري

LDL/HDL a11/0±36/1 b13/0±10/1  014/0  
CRP)ng/ml( 23/29±75/171 57/16±50/149  16/0  
SOD)U/ml( a25/60±38/380 b47/124±42/507  02/0  
TAC)mol/Lµ( 10/0±34/0 10/0±36/0  79/0  

MDA)mol/Lµ( 27/4±97/26 01/6±54/17  003/0  
HIIT: High-intensity interval training; HDL: high-density lipoprotein; LDL: low-density lipoprotein; CRP: C-reactive protein; SOD: 
superoxide dismutase; TAC: total antioxidant capacity; MDA: malondialdehyde 

 ).p>05/0( دارنددار يمعن يهستند تفاوت آمار تفاوتحروف م يكه دارا ييهايانگينم سطر،در هر 
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  حث و نتيجه گيريب
هاي بدست آمده از مطالعه حاضر به طور خلاصه، يافته

در گروه تمرين تناوبي  HDLحاكي از آن بود كه سطح 
و  LDL/HDLبا اينحال، سطح . بيشتر از گروه كنترل بود

گليسريد در گروه تمرين تناوبي كمتر از گروه كنترل تري
. مشاهده نشدCRP ، كلسترول وLDLتفاوتي در سطح . بود

 SODهشت هفته تمرين تناوبي شديد باعث افزايش ميزان 
  .بي تاثير بود TACشد ولي بر  MDA= و كاهش 

با افزايش سازگاري قلبي عروقي و متابوليك  HIITاگرچه 
بحث و اطلاعات محدودي در مورد اثرات آن مرتبط است، 

بر استرس اكسيداتيو هيپوكامپ، تعادل سايتوكين هاي پيش 
. التهابي و ضد التهابي و وضعيت نوروتروفيك وجود دارد

رژيم غذايي پرچرب به عنوان عامل خطر اصلي براي ايجاد 
- ديس ليپيدمي و پراكسيداسيون ليپيدي در نظر گرفته مي

خود منجر به مشكلات جدي سلامتي مانند  شود كه به نوبه
و برخي از انواع  2بيماري هاي قلبي عروقي، ديابت نوع 

به نظر مي رسد ورزش يكي از عوامل . ها مي شودسرطان
  . اصلي سبك زندگي در ارتقاي سلامت است

هاي مطالعه حاضر حاكي از آن بود كه تمرين تناوبي يافته
اين يافته توسط . دگردمي HDLمنجر به افزايش سطح 

هاي كه روي نمونه) 2019(و همكاران  محمدمطالعه 
. )19(حيواني صورت گرفته بود مورد تاييد قرار گرفت 

با هدف ارزيابي اثر ) 2020(مطالعه عباسي و همكاران 
داري متناوب بر نمايه ليپيدي و  و روزه HIITتركيبي 

ويستار  بزرگ آزمايشگاهيهاي  پراكسيداسيون در موش
ها افزايش يافته. تحت رژيم غذايي پرچرب صورت گرفت

در گروه تمرين تناوبي نسبت به گروه كنترل را  HDLطح س
در . )1(دار نبود با اينحال، اين تفاوت معني. تاييد كرد

 HDLنيز افزايش سطح  )2016( و همكاران Batacanمطالعه 
  .)3(ين تناوبي تاييد شد هفته از تمر 12پس از 

 بيماري خطر   پيش بيني كننده  بهترين ، LDL/HDLنسبت 

هاي مطالعه حاضر يافته .عروق كرونر قلب در انسان است
- را كاهش مي LDL/HDLكه تمرين تناوبي سطح نشان داد 

هاي يافته .دهد كه توسط ديگر شواهد تاييد شده است
حاكي از آن بود كه ) 2021(و همكاران  Heiatمطالعه 

ها در موش LDL/HDLتمرين مداوم باعث كاهش سطوح 
هاي مطالعه حاضر، عباسي و مشابه با يافته. )11(گردد مي

به طور  LDL/HDLنشان دادند كه سطح ) 2020(همكاران 
داري متناوب همراه با  و روزهHIIT هايداري در گروهمعني
HIIT  حال، كاهش با اين .)1(بيشتر از گروه كنترل بود

در مطالعه حاضر با نتايج توفيقي و  LDL/HDLسطح 
داري در نسبت كه تغيير معني) 2017(همكارانش 

LDL/HDL  هفته  8به دنبالHIIT  در زنان چاق گزارش
لايل احتمالي اين تناقضات د. )30(نكردند، مطابقت ندارد 

ها ممكن است تفاوت در شدت، مدت و نوع در يافته
همچنين، مطالعه . ورزش و همچنين تفاوت در نمونه باشد

Plavsic  نشان داد كه رژيم غذايي ) 2020(و همكاران
 LDL/HDLتاثيري در نسبت  HIITكنترل شده همراه با 

جهت . )23(ندارد كه با نتايج مطالعه ما در تناقض است 
ارزيابي مطالعات مشابه در ارزيابي پروفايل چربي، همسان 
بودن نمونه، سطح ليپيد و ليپوپروتئين پايه، تغييرات در 
تركيب بدن، سطح تناسب اندام و مصرف غذا بايد در نظر 

از آنجايي كه مطالعه مذكور بر روي نمونه . فته شودگر
هاي آن را با است نمي توان يافتهانساني صورت گرفته

  . مطالعه حاضر مقايسه كرد

و كلسترول  LDLمطالعه حاضر حاكي از عدم تفاوت سطح 
 Wilson ههاي مطالعيافته. بود HIITهاي كنترل و بين گروه

دار تمرين تناوبي شديد نيعدم تاثير مع )2018( و همكاران
با اينحال، . را مورد تاييد قرار داده است LDLبر سطح 

ناشي از تمرين تناوبي  LDLداري در سطح كاهش غير معني
و  محمدمطالعه  .)34( مشاهده شده است هدر اين مطالع

بر پروفايل ليپيدي  HIITنيز اثر تمرين ) 2019(همكاران 
ها را در موش LDLسطوح تري گليسيريد، كلسترول تام و 

ها حاكي از آن بود كه مورد بررسي قرار داد كه يافته
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گردد ترول ميمنجر به كاهش سطوح كلس HIITتمرينات 
نيز سطوح  )2020(در مطالعه عباسي و همكاران . )19(

LDL  در گروهHIIT  نسبت به گروه كنترل كاهش قابل
در اين خصوص، تفاوت ميان دو مطالعه . توجهي داشت

هاي در مطالعه عباسي، موش. بايد مورد توجه قرار گيرد
هفته تحت رژيم غذايي  12به مدت  بزرگ آزمايشگاهي

پرچرب قرار گرفتند و مدت تمرين تناوبي و شدت آن با 
علاوه بر اين، بايد اين نكته در . )1(ا متفاوت بود مطالعه م

داري  هاي روزهدر گروه LDLنظر گرفته شود كه سطح 
- تفاوت معني HIITداري متناوب همراه با  متناوب و روزه

هاي راستا، يافته در همين. داري با گروه كنترل نداشت
، حاكي از كاهش قابل )2013( و همكاران Racilمطالعه 

- مي HIITهفته  12در افراد چاق پس از  LDLتوجه سطح 

در  LDLدر كاهش سطح  HIITرسد به نظر مي. )24(باشد 
- هاي چاق موثر است اما در مورد تاثير آن بر نمونهموش

  .هاي نرمال بايد مطالعات بيشتري صورت گيرد

گليسريد در ديگر يافته مطالعه حاكي از سطح كمتر تري
مطالعه . گروه تمرين تناوبي نسبت به گروه كنترل بود

 HIITنشان داد كه تمرينات ) 2019(و همكاران محمد 
-گليسيريد و كلسترول تام ميمنجر به كاهش سطوح تري

نيز نشان داد ) 2021(و همكاران  Heiatمطالعه . )19(گردد 
گليسريد در كه تمرين مداوم باعث كاهش سطوح تري

نيز ) 2020(عباسي و همكاران . )11(گردد ها ميموش
داري به گليسريد در گروه روزهنشان دادند كه سطح تري

 HIITداري همراه گروه كنترل كمتر از گروه روزه تنهايي و
، )2016( و همكاران Batacanبا اينحال، در مطالعه . )1(بود 

هفته از مداخله، تفاوتي در ميزان تري گليسيريد  12پس از 
اين مساله ممكن است . )3(ها مشاهده نشد سرم بين گروه

در نتيجه تفاوت در شدت، مدت و نوع ورزش و همچنين 
تغييرات در . تفاوت در نمونه نسبت به نمونه حاضر باشد

، مي تواند با LDLليپيدهاي خون، مانند تري گليسيريد و 
 LPL. به ورزش مرتبط باشد) LPL(پاسخ ليپوپروتئين ليپاز 

هاي تنظيم كننده ليپوپروتئين و تجزيه كننده يكي از آنزيم

گليسيريد هاي غني از تريگليسيريد در ليپوپروتئينتري
هاي برخي از محققان استدلال مي كنند كه فعاليت. است

را افزايش داده و ليپاز  LPLتواند فعاليت آنزيم ورزشي مي
بر اين . )17(را كاهش دهد ) HTGL(تري گليسيريد كبدي 
باعث افزايش  LPLينكه افزايش فعاليت اساس، با توجه به ا

شود، گليسيريد ميهاي غني از تريكاتابوليسم ليپوپروتئين
با فعاليت بدني  LDLتوان نتيجه گرفت كه سطوح مي

  .)19(كاهش مي يابد 

CRP  ،يك پروتئين فاز حاد است كه در طول عفونت
. يابدالتهاب و آسيب بافتي به طور قابل توجهي افزايش مي

بهترين شاخص براي تعيين آسيب بافتي است  CRPسطح 
- بلافاصله در مرحله اوليه زوال بافت افزايش مي CRPزيرا 

قبلاً گزارش . )31(يابد و نقش بسيار مهمي در التهاب دارد 
با آسيب عضلاني ناشي  CRPشده بود كه پروتئين فاز حاد 

با اينحال، مطالعات تمرين . )21(از ورزش مرتبط است 
تا به امروز  .دارند CRPورزشي نتايج نامشخصي در سطوح 

حاد ناشي از  CRPهاي  تعداد كمي از مطالعات پاسخ
هاي مختلف تمرين گزارش  ها و شدت ورزش را در حالت

مطالعه حاضر شواهدي در خصوص تفاوت در  .اند كرده
در اين . ارائه نكرد HIIT بين دو گروه كنترل و CRPميزان 
با هدف ) 2017(و همكاران  Ata-Tuncمطالعه  ،راستا

به دنبال ورزش حاد و  Cبررسي سطوح پروتئين واكنشي 
در . مزمن در موش بزرگ آزمايشگاهي، صورت گرفت

- تفاوت معني CRPپايان آزمايش، مشابه مطالعه ما سطوح 

هاي كنترل و تمرين شديد ورزشي مشاهده داري بين گروه
القا مي شود و مسئول  IL-6توسط  CRPآزادسازي  .نشد

. )31( شناسايي و پاكسازي سلول هاي آسيب ديده است
در  CRPها حاكي از آن بوده است كه سطوح يافتهبرخي 

هاي  ساعت پس از تمرين با شدت بالا بيشتر از پروتكل 24
با اينحال، مطالعاتي كه پاسخ  .يابدافزايش مي  با شدت پايين

ناشي از ورزش را در يك جمعيت كم تحرك  CRPحاد 
لذا، مطالعات بيشتر در اين . كنند، ناچيز هستندگزارش مي

  . استراستا مورد توصيه 
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 MDAكاهش ظرفيت آنتي اكسيداني كل و افزايش سطح 
و پراكسيداز، شاخص  SODهمراه با كاهش فعاليت هاي 
مطالعه حاضر، افزايش . )4(هاي استرس اكسيداتيو هستند 

SOD را پس از هشت هفته تمرين تناوبي شديد تاييد كرد .
و  Freitasهاي حاصل از مطالعه يافتهدر همين راستا، 

بر  HIITكه به بررسي اثرات شش هفته ) 2018(همكاران 
نتي اكسيداني پرداخت، نشان داد آسيب اكسيداتيو و دفاع آ

 هاي آموزش ديدهدر موش كه سطح سوپراكسيد ديسموتاز
 HIITتأثير مثبت شش هفته  وافزايش داشته  پس از تمرين

را بر كاهش استرس اكسيداتيو هيپوكامپ با كاهش 
ليپوپراكسيداسيون و نشانگرهاي التهابي و همچنين افزايش 

همچنين، . )7(است ه ددفاع آنتي اكسيداني را تاييد كر
Melo نشان دادند كه فعاليت  )2019( و همكاران

. )18(يابد سوپراكسيد ديسموتاز پس از تمرين افزايش مي
 ن بودحاكي از آ، )2018( و همكاران Freitasديگر مطالعه 

در بافت مخچه  SOD، سطوح HIITكه پس از شش هفته 
، اما هيچ تفاوتي در قشر مخ مشاهده نشد يابدميافزايش 

بر  را HIITتاثير ) 2015(و همكاران  Songstadمطالعه . )6(
سوپراكسيد ديسموتاز اندازه گيري شده در جفت، قلب 

بيان سوپراكسيد  HIITبا اينحال  ،جنين و كبد موشها رد كرد
  . )27(ديسموتاز را افزايش داد 

هشت هفته تمرين هاي مطالعه حاضر نشان داد كه يافته
همانند مطالعه . گرددمي MDAتناوبي شديد باعث كاهش 

ي دهندهنشان )2018( و همكاران Freitasمطالعه حاضر، 
هاي التهابي در نتيجه تنظيم كاهشي اثرات  كاهش سيتوكين

، مانند كاهش استرس اكسيداتيو بود HIITكننده  تهويه پيش
ارتباط  MDA، چراكه بين نشانگرهاي التهاب و سطوح )7(

، افزايش نيز) 2020( عباسي و همكاران. )32(وجود دارد 
را  HIITدر گروه روزه داري همراه با  MDAسطح سرمي 

به تنهايي در مقايسه با  HIITگروه  با اينحال،. د كردندتايي
مطالعه ديگري . )1( گروه كنترل تفاوت معني داري نداشت

، نشان داد كه سطوح )2018( و همكاران Freitasتوسط 
MDA  پس از شش هفتهHIIT افت مخچه افزايش در ب

دليل اين نتايج متناقض هنوز كاملا مشخص  .)6(يافت 
اندازهايي را براي مطالعات بيشتر باز  نيست، اما چشم

افزاينده و  پيشهاي  كند، با در نظر گرفتن اين كه پاسخ مي
ضد التهابي ناشي از ورزش به عوامل متعددي مانند نوع 

شده، غلظت و  هاي تحريك سيتوكين توليد شده، نوع سلول
مدت قرار گرفتن در معرض سيتوكين ها، ناحيه ارزيابي 

مطالعات بيشتر . شده و نحوه و شدت ورزش، بستگي دارد
  . در اين خصوص مورد توصيه است

است كه ورزش شديد مي تواند محتواي نشان داده شده 
اسيد آسكوربيك پلاسماتيك را با آزادسازي غده فوق 

مساله مي تواند دسترسي  اين. )33(كليوي افزايش دهد 
بنابراين، . مغز را افزايش داده و سلامت مغز را القا كند

منجر به افزايش دسترسي اسيد  HIITمنطقي است كه 
آسكوربيك شود كه مي تواند افزايش آنتي اكسيدان تام 

هاي مطالعه با اينحال، يافته. )7(هيپوكامپ را توضيح دهد 
. بود TACدم تاثير تمرين تناوبي شديد بر حاضر حاكي از ع

نشان دادند كه ورزش ) 2019(و همكاران  Melo مطالعه
- منجر به افزايش فعاليت ظرفيت آنتي اكسيداني كل مي

آنها نشان دادند كه مكانيسم هاي آنتي اكسيداني . گردد
درحاليكه . يابدافزايش مي HIIEحتي پس از يك جلسه 

) 2015(و همكاران  Songstadمشابه مطالعه حاضر، مطالعه 
 HIITنشان داد كه ظرفيت آنتي اكسيداني كل تحت تأثير 

با توجه به كمبود مطالعه در اين . )27(قرار نگرفت 
هاي خصوص و نتايج متناقض مطالعات، انجام ارزيابي

 در پايان، .باشدمورد توصيه مي صبشتر در اين خصو
عواملي مانند اصل و نسب حيوانات، مدت رژيم غذايي، و 
غلظت و نوع چربي متغيرهايي هستند كه بايد در نظر 

ممكن است بر نتايج مطالعه ما تأثير گرفته شوند، كه 
  . بگذارد

دهند كه يك دوره  شواهدي را ارائه مي نتايج مطالعه حاضر،
در  HDLاي تمرين شديد منجر به افزايش سطح هشت هفته

و  LDL/HDLسطح . گرددمي بزرگ آزمايشگاهيهاي موش
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. يابدكاهش مي يك دوره تمرين شديدگليسريد پس از تري
هفته تمرين تناوبي شديد باعث افزايش هشت همچنين، 
گردد ولي بر مي MDAو كاهش معني دار  SODمعني دار 

TAC تاثيري ندارد .  
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Abstract 
Unhealthy diets and reduced physical activity are related to the occurrence of 
cardiovascular diseases. Because the role of high-intensity interval training (HIIT) on 
the oxidative stress of heart tissue is not well known, the purpose of this research is to 
investigate the effect of 8 weeks of HIIT training on serum lipid profile, CRP level and 
SOD, MDA, and TAC activity in the heart tissue of ovariectomized aged rats. In this 
study, 24 female rats with an approximate age of 13-15 months were subjected to 
ovariectomy one week after being kept under standard conditions. Rats were randomly 
divided into two groups (1) control and (2) HIIT training. The training group practiced 
for 8 weeks and three sessions a week. 48 hours after the last training session, blood 
sampling was done and serum and heart tissue samples were sent to the laboratory to 
measure the desired parameters. The results showed that the levels of TG and 
LDL/HDL in the training group were significantly lower than in the control group. 
Also, HDL levels in the exercise group were significantly higher than in the control 
group. However, no significant difference was observed in the levels of LDL, 
cholesterol, and CRP in the HIIT training group and the control group. Eight weeks of 
intense intermittent training caused a significant increase in SOD and a significant 
decrease in MDA but did not affect TAC. According to the findings of the present 
research, the implementation of HIIT in ovariectomized elderly rats reduces oxidative 
stress and improves fat profile. 

Key words: High intensity interval training, Lipid profile, CRP, MDA, SOD, TAC, 
Ovariectomy, Rat 


