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ی و نیمرخ لیپیدی سرم استرس اکسیداتیو قلبپارامترهای تمرین تناوبی شدید بر  بررسی اثر

 سالمند اورکتومی شده موش بزرگ آزمایشگاهیدر  خون

 *3مریم کریمی دهکردی و 2مینا مستجیر ،2، مینا بازدار تشنیزی2آسیه سید ،1سیده ام البنین قاسمیان

 گروه دامپزشکیواحد بهبهان، ایران، بهبهان، دانشگاه آزاد اسلامی،  1

  گروه فیزیولوژی ورزشیایران، بهبهان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بهبهان،  2

 درمانگاهیگروه علوم دانشکده دامپزشکی، ایران، شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرکرد،  3

 25/02/1402 تاریخ پذیرش:  20/09/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

 آن بیماری و علائم این به ابتلا ریسک یائسگی، از پس اما شود بیشتر می  خطر بیماری های قلبی در همه افراد با افزایش سن

 -و همچنیـن شـیوع بیمـاری هـای قلبـی در بروز انواع بیماری هابـا توجـه بـه نقـش اسـترس اکسـیداتیو است.  مشهودتر

بافـت قلــب را بــهمــراه داشــته  سلامتنیـاز بـه اسـتفاده از راهکارهـا و تدابیـری اسـت کـه  سالمند،عروقـی در افـراد 

، SODفعالیت  و CRPپروفایل لیپیدی سرم، میزان  بر  HIIT هفته تمرینات 8هدف بررسی اثر با تحقیق حاضر از اینرو باشــند. 

MDA  وTAC سر موش بزرگ  24در این مطالعه،  انجام شد. اورکتومی شده موش بزرگ آزمایشگاهیبافت قلب  در

تحت ، یک هفته پس از نگهداری در شرایط استاندارد ماهه 15-13داولی و با سن تقریبی -از نژاد اسپراگو آزمایشگاهی ماده

گروه  تقسیم شدند. HIITو تمرین  گروه کنترل دو موش ها به طور تصادفی به . گرفتندکتومی )عمل برداشت تخمدان( قرار راو

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرینی، خونگیری انجام و نمونه  48. سه جلسه در هفته به تمرین پرداختند و هفته 8تمرین به مدت 

TG (001/0=p )نتایج نشان داد سطوح  .های سرمی جهت اندازه گیری پارامترهای مورد نظر به آزمایشگاه ارسال شد

در گروه تمرین به طور  HDL( در گروه تمرین به طور معنی دار کمتر از گروه کنترل بود. همچنین سطوح 01/0=p) LDL/HDLو

در گروه  CRPو  کلسترول، LDL(. با این وجود تفاوت معنی داری در سطوح p=01/0معنی داری بالاتر از گروه کنترل بود )

( و 02/0=p) SOD(. هشت هفته تمرین تناوبی شدید باعث افزایش معنی دار p>05/0و کنترل مشاهده نشد ) HIITن تمری

 اجرایبی تاثیر بوده است. با توجه به یافته های تحقیق حاضر،  TAC( شده است ولی بر 003/0=p) MDAکاهش معنی دار 

HIIT  و بهبود پروفایل چربی می گردد. استرس اکسیداتیو در موش های سالمند اورکتومی سبب کاهش 

 ،CRP، TAC ،MDA، موش بزرگ آزمایشگاهی، اوریکتومی، پروفایل چربی، تمرین تناوبی شدید واژه های کلیدی:
SOD 

  ma_karimivet58@yahoo.comالکترونیکی:  پست ،مسئول نویسنده* 

 مقدمه

یائسگی، یعنی قطع دائمی قاعدگی، ناشی از کاهش 

های جنسی استروژن و پروژسترون و در نتیجه هورمون

که هنگام پایان ذخایر ها است افزایش گنادوتروپین

دهد. این عارضه با از دست های تخمدان رخ میفولیکول

ها، از بین رفتن استروئیدهای غدد دادن تدریجی تخمک

جنسی، نوسانات وسیع هورمونی و الگوهای نامنظم 

زنان یائسه به دلیل کاهش استروژن  قاعدگی همراه است.

ابولیسم نسبت به زنان قبل از یائسگی، دارای میزان مت

استراحت، کل انرژی مصرفی و اکسیداسیون چربی کمتری 
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بنابراین افزایش در حین ورزش و هنگام استراحت هستند. 

 وزن یک پدیده شایع در یائسگی است.

و متعاقباً کاهش اوریکتومی کردن موش های ماده 

باعث بروز رفتارهای شبه افسردگی و افزایش استروژن، 

و تجمع چربی احشایی . (9)اضطراب در آنها شده است 

دلیل تغییرات هورمونی مانند اختلالات متابولیک چربی به 

های در کاهش سطح استروژن و افزایش سطح آندروژن

های گردش ظاهر می شود که منجر به ایجاد سندرم

شوند. علاوه های قلبی عروقی میمتابولیک از جمله بیماری

ها، بر این، یائسگی با تغییر در سطوح لیپوپروتئین

چگالی پایین و بالا و های با ها، لیپوپروتئینآپولیپوپروتئین

همراه است. تغییرات متابولیسم لیپیدها نقش  تری گلیسرید

کلیدی در سنتز اسیدهای چرب اضافی، چربی سلولی، 

های فعال اکسیژن دارد که التهابی و گونههای پیشسایتوکین

باعث پراکسیداسیون چربی شده و نهایتاً منجر به ایجاد 

 شود.دیس لیپیدمی می مقاومت به انسولین، چربی شکمی و

با کاهش سریع استروژن، چربی شکمی به ویژه چربی 

یابد. افزایش چربی احشایی در زنان یائسه، افزایش می

های قلبی عروقی دارد. احشایی ارتباط بیشتری با بیماری

مکانیسم این فرآیند به این صورت است که قبل از سن 

 αیائسگی استروژن هنگام اتصال به گیرنده استروژن 

(ERαبا افزایش تعداد گیرنده ) هایα2- آدرنرژیک ضد

های لیپولیتیک، لیپولیز تحریک شده با آدرنالین را در سلول

این، فعال شدن کند. علاوه بر چربی زیر جلدی مهار می

را در بافت  ERβهای تواند گیرندهمی ERαگیرنده های 

دهد؛ احشایی تحریک کرده، روند لیپولیز را افزایش می

بنابراین کمبود استروژن در دوران یائسگی با افزایش کل 

توده چربی به ویژه چربی احشایی همراه است. در این 

اشتهایی را یهای کاتابولیک و بها سیگنالزمینه، استروژن

کنند شبیه به آنهایی که توسط هورمون ضد در مغز فعال می

چاقی لپتین به کار گرفته شده است، ثانیاً نشان داده شده 

های ها اکسیداسیون چربی را در ماهیچهاست که استروژن

را ای ماهیچهدهند و لیپوژنز کبدی و اسکلتی افزایش می

 . (5)کنند مهار می

قی، مهمترین علت مرگ در زنان است بیماریهای قلبی عرو

که خطر ابتلا به این بیماری پس از یائسگی به دلیل افزایش 

های تخمدان و ترشح التهاب و چاقی کاهش فعالیت

یابد. زنان معمولاً چندین استروژن پیشرفت قابل توجهی می

سال دیرتر از مردان به بیماری عروق کرونر قلب مبتلا می 

 .(1)شوند 

دنبال بهم خوردن تعادل بین ه استرس اکسیداتیو ب

اکسیدانی بدن در سطوح سلول و ها و سیستم آنتیاکسیدان

گیری این عدم تعادل، شود. بدنبال شکلبافت ایجاد می

مخرب آن را در  آسیب اکسیداتیو شکل گرفته که تاثیرات

های بدن تمامی سلولها )آپوپتوز یا نکروز سلولی( و بافت

. (15, 10)د یب ساختاری بافت( شاهد خواهیم بو)آس

هستند و نیز  یدانیاکس یخواص آنت یاستروژن ها دارا

 دیتول شیبدن را مستعد افزا بعد از یائسگیکمبود آنها 

رسد که تفاوت به نظر می .کند. یم ژنیفعال اکس یگونه ها

در عملکرد آندوتلیال در زنان قبل از یائسگی و پس از آن 

به تفاوت در میزان استرادیول و استرس اکسیداتیو مربوط 

تغییرات هورمونی مربوط به دوران یائسگی ممکن  باشد.

است منجر به اختلال در هموستاز ردوکس و در نهایت 

وژن و استرس استرس اکسیداتیو شود. کمبود استر

اکسیداتیو ممکن است بیان ژنهای دخیل در التهاب را 

 .(20)افزایش دهد 

از جمله عوامل خطرساز قابل اصلاح، سبک زندگی بی 

تحرک و الگوهای تغذیه ای ناسالم است که اغلب منجر به 

شود و به نوبه خود به افزایش خطر بیماری های چاقی می

کمک می کند. فعالیت بدنی  قلبی و عروقی در یائسگی

 .(1)ژن است جایگزین موثری برای مکمل استرو

اخیراً تمرینات تناوبی با شدت بالا و به دنبال آن ریکاوری 

به عنوان یک استراتژی قابل تحمل، ایمن و  کمتر،با شدت 

کارآمد و روشی موثر برای افزایش اکسیداسیون چربی پس 
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شناخته شده است. تمرین تناوبی با  (22 و 5)از ورزش 

( توده intensity interval training; HIIT-Highشدت بالا )

دهد. این نوع چربی به ویژه چربی احشایی را کاهش می

تمرین کل توده چربی را در زنان با وزن طبیعی و دارای 

 25بالای  BMIکمی را در زنان با اضافه وزن و چربی ش

بر وزن، توده چربی کل و چربی  HIITدهد. تاثیر کاهش می

شکمی در زنان قبل از یائسگی بیش از زنان یائسه است. 

این موضوع احتمالاً با افزایش تولید کاتکول آمین و 

های بتا آدرنرژیک همراه است که افزایش فعالیت گیرنده

شود و به جه در حین ورزش میمنجر به لیپولیز قابل تو

 دنبال آن اکسیداسیون چربی بعد از تمرین بیشتر می شود. 

ی با شدت بالا می تواند میزان هورمون رشد تمرینات تناوب

را افزایش دهد. یکی از علل افزایش هورمون رشد به 

واسطه تمرینات تناوبی با شدت بالا، افزایش میزان 

کاتکولامین ها می باشد. افزایش اپی نفرین و نوراپینفرین 

متعاقب فعالیت شدید می تواند با تاثیر بر مسیرهای 

یرنده های بتا آدرنرژیک، میزان تولید آنابولیکی و افزایش گ

و آزادسازی هورمون رشد را افزایش دهد. متعاقباً 

اکسیداسیون چربی و کربوهیدرات در عضله افزایش یافته 

ی با تمرینات تناوبو سبب کاهش درصد چربی می شود. 

  .(29) محرک مناسبی برای کاهش وزن استشدت بالا 

شدت  باعالیت ورزشی فدر این راستا نشان داده شد 

متوسط منجر به عدم کاهش یا کاهش کمتر چربی نسبت به 

دهنده شوند که نشانمیهای چاق در موش HIIT اجرای

برای افزایش اکسایش چربی و کاهش   HIIT اجرایقابلیت 

تمرینات تناوبی شدید نسبت به . .(2) بافت چربی است

در تری نقش مهمتمرینات تداومی با شدت متوسط 

دارند  پیشگیری از بیماری های قلبی عروقی در زنان یائسه

( 2018گروه تحقیقاتی گالوویلگس و همکاران ). (16)

با حجم  HIITهفته تمرینات  12گزارش کردند که انجام 

دقیقه در هر جلسه با شدت بالا حداکثر اکسیژن  22کم )

در مقایسه با تمرینات  درصد( 90( max2VOمصرفی )

دقیقه در هر جلسه با شدت حداکثر  36هوازی تداومی )

درصد( در کاهش عوامل  60( max2VOاکسیژن مصرفی )

خطرزای بیماری های قلبی عروقی در بزرگسالان مبتلا به 

 .(8)کند بولیک موثرتر و کارآمد تر عمل میسندرم متا

تمرین تناوبی با شدت متوسط، ای از سوی دیگر در مطالعه

های بزرگ گلیسرید و کلسترول تام را در موشمیزان تری

داری کاهش داد آزمایشگاهی چاق یائسه به طور غیر معنی

داده اند تمرین اگر طولانی مدت مطالعات نشان  .(12)

حداکثر  %75هفته( و یا با شدت زیاد )بیش از  16)بیش از 

اکسیژن مصرفی( باشد، باعث کاهش مطلوب چربی بدن 

درصد کاهش( و تغییرات هورمونی می شود  2)بیش از 

(26) . 

به طور کلی در حالت معمول بین رادیکال های آزاد در 

بدن و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی توازن برقرار است اما 

های محیطی، داروها و مواجهه با عواملی همچون آلاینده

های آزاد در بدن و عدم سموم باعث افزایش تولید رادیکال

شود که می تواند زمینه ساز تعادل بین تولید و دفع آن می

 .(25, 14) ها باشدبیماری

ر پاتوژنز و پیشرفت استرس اکسیداتیو نقش مهمی د

بیماری قلبی عروقی دارد. تمرین ورزشی هوازی با افزایش 

فعالیت آنتی اکسیدانی و کاهش استرس اکسیداتیو، منجر به 

تعادل ردوکس و هموستاز سلولی می شود و تاثیر مطلوبی 

بر بهبود عملکرد قلبی می تواند داشته باشد. تمرین با 

یش پروتئین کینازها، مکانیسم تعدیل ردوکس سلولی، افزا

افزایش عملکرد آنتی اکسیدانهای غیرآنزیمی، افزایش بیان 

NRF1/2 و همچنین تعدیل  3و  1، سیرتوئینNF-kB 

اکسیداز و آنزیمهای آنتی  NADPHموجب افزایش 

 .(28)اکسیدانی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی می گردد 

با توجه به مکانیسم های ذکر شده و نقش مهم ورزش و 

تمرین بدنی در سلامت و پیشگیری بیماری های قلبی، 

بررسی اثر تمرین هوازی بر وضعیت اکسیداتیوقلبی عروقی 

از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. با اینحال مطالعات 
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انسانی و حیوانی در خصوص تاثیر تمرین تناوبی شدید بر 

ی مورد نظر پژوهش تحت شرایط سالمندی و شاخص ها

یائسگی محدود است. مطالعه حاضر با هدف تعیین اثر 

های قلبی تمرین تناوبی شدید بر عوامل خطرزای بیماری

عروقی با تمرکز بر پروفایل لیپیدی و استرس اکسیداتیو 

سالمند اورکتومی موش بزرگ آزمایشگاهی بافت قلب در 

  شده انجام شد. 

 روشهامواد و 

سر موش  24ابتدا تعداد  بنیادی -در این مطالعه تجربی

داولی و با سن -بزرگ آزمایشگاهی ماده از نژاد اسپراگو

ماهه از مرکز پرورش و تکثیر حیوانات  15-13تقریبی 

آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی مرودشت تهیه و به 

آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی حیوانی این واحد دانشگاهی 

بزرگ های تقل شد. در تمام دوره تحقیق موشمن

کربنات های پلیدر شرایط استاندارد در قفس آزمایشگاهی

درجه  24تا  20شفاف با قابلیت اتوکلاو، دمای مطلوب )

درصد، چرخه  65تا  55سانتی گراد(، رطوبت نسبی حدود 

روشنایی و دسترسی -ساعته تاریکی12تاریکی  -روشنایی

 نگهداری شدند. آزاد به آب و غذا 

ها تحت اوارکتومی )عمل برداشت در روز هشتم موش

تخمدان( قرار گرفتند. برای برداشت تخمدان از راه شکم، 

 زایلازینو  mg/ml 50 با محلول کتامین هاابتدا موش

mg/ml 20 ،شدند و  هوشبیهلند  ساخت شرکت آلفاسان 

سپس محل عمل با بتادین اسکراب ضدعفونی و سپس 

متر روی خط سانتی 3ی در ناحیه شکم به اندازه شکاف

سفید وسط شکم از کلیه به پایین ایجاد شد. بعد از ایجاد 

ها و رحم های عضلانی و پرده صفاق، تخمدانبرش در لایه

ردیدند. آنگاه شکاف گمشاهده و با قیچی جراحی جدا 

صفر و  3مربوطه با الگوی بخیه ساده تکی با نخ ویکریل 

صفر، دوخته شد.  2ن ون با نخ جراحی نایلپوست حیوا

در محل  OTCجهت جلوگیری از عفونت از محلول 

گردد. پس از اوارکتومی، حیوانات به یجراحی استفاده م

هفته با هدف ایجاد استئوپروز تحت شرایط  12مدت 

  .(35) کنترل شده نگهداری شدند

برای آشنا سازی موش های بزرگ : پروتکل تمرین

آزمایشگاهی با نوارگردان، حیوانات به مدت هفت روز، هر 

متر بر دقیقه بر  10الی  5دقیقه با شدت  15الی  10روز 

موش روی نوار گردان دویدند. در ادامه پس از آشنا سازی، 

( 1گروه )دو به طور تصادفی به  بزرگ آزمایشگاهیهای 

گیری تقسیم شدند. جهت اندازه HIITتمرین ( 2)و  کنترل 

در  ،های سالمند( موشmax2VOحداکثر اکسیژن مصرفی )

به  جهت گرم کردن بزرگ آزمایشگاهیهای ابتدا موش

بزرگ های دقیقه بر روی نوارگردان ویژه موش 5مدت 

متر بر دقیقه و شیب صفر درجه  6با سرعت  آزمایشگاهی

دقیقه، سرعت  3هر  دویدند، و در ادامه سرعت نوار گردان

متر بر دقیقه افزایش یافت تا زمانی که حیوانات به  3

ملاک رسیدن  .واماندگی برسند و دیگر قادر به ادامه نباشند

ها در ادامه دادن پروتکل ، عدم توانایی رتmax2VOبه 

بار متوالی در فاصله  3تمرینی با افزایش سرعت و برخورد 

بود، از این رو با استفاده از یک دقیقه به انتهای نوار گردان 

. (13) ها به دست آمد، رتmax2VOسرعت دویدن، میزان 

بمنظور رعایت اصل اضافه بار، در برنامه تمرینی تحقیق 

شود تا بر حاضر، هر هفته آزمون تا حد واماندگی اجرا می

م تعیین شد. در ادامه جهت انجا max2VOاساس آن درصد 

، HIITتمرین با ای آشنایی و سازگاری برپروتکل تمرین 

هفته بر روی نوارگردان و در ابتدای هفته  2ها به مدت رت

متر بر دقیقه و  10اول از سازگاری با تمرین، با سرعت 

دقیقه و در آخر هفته دوم با  10درجه به مدت  صفرشیب 

 30متر بر دقیقه، مدت زمان تمرین به  10همان سرعت 

هفته، سه جلسه در  8گروه تمرین به مدت  قیقه رسید.د

 95تا  90ای با شدت تناوب یک دقیقه 9هفته و هر جلسه 

و  یک دقیقه دویدن بین هر تناوب با  max2VOدرصد 

به تمرین پرداختند. این نکته  max2VOدرصد  50شدت 

های قابل ذکر است که جهت گرم کردن و سرد کردن موش

 4در ابتدا و انتهای تمرینات به مدت  بزرگ آزمایشگاهی
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به تمرین  max2VOدرصد  55تا  45دقیقه با شدت 

ساعت بعد از آخرین جلسه  48(. 1)جدول  پرداختند

 محلول داخل صفاقی تزریق با حیوانات تمرین، تمامی

 میلی 4 زایلازین گرم/کیلوگرم و میلی 50 سولفات کتامین

پس از تایید بیهوشی با عقب  شدند. بیهوش گرم/کیلوگرم

میلی لیتر خون از بطن راست هر  1نکشیدن پا، مقدار 

موش، توسط سرنگ گرفته شد و بلافاصله درون فالکون 

 15ها به مدت ریخته شد. پس از جمع آوری نمونه 15

( سانتریفیوژ RPMدور در دقیقه ) 16000دقیقه با سرعت 

داخل شدند و سپس سرم خون هر نمونه جدا شد و 

قرارگرفت و تا زمان اندازه گیری پارامترها  5/1میکروتیوب 

ررسی ب درجه سانتی گراد نگهداری شد. - 80در فریزر

 HDL (high-density سطح سرمی کلسترول تام،

lipoprotein)، LDL (low-density lipoprotein )و TG 

(triglyceride)  فتومتریک و اسپکترونیز با استفاده از تکنیک

آزمون ایران صورت گرفت. همچنین،  شرکت پارس کیت

با استفاده از CRP (C-reactive protein )بررسی سطح سرمی

آزمون ایران و تکنیک  کیت شرکت پارس

استفاده  حساسیت کیت مورد. ایمونوتوربیدیمتری انجام شد

موجود در  CRPگرم در لیتر بود. در این آزمایش،  دو میلی

 CRP شده بر علیه بادی حساسآنتی  با بیمار نمونه ی

توجه است که  دهد. شایان انسانی، تشکیل کمپکس می

-نهموجود در نمو CRP شده با مقدار ایجاد کدروت حاصل

سپس موش ها تشریح  .دارد ی مستقیمیرابطه بیمار ی

 نیتروژن در و استخراج قلب بلافاصله بافت شدند. همچنین

 منجمد شد. مایع

 Lysingشده ) ای بافتی از بافر رقیقبرای لیز کردن نمونه ه

Bufferمیلی گرم از بافت  100ازای  به و نموده ( استفاده

شدند   هموژن و اضافه را بافر از میکرولیتر 500نمونه، 

در  را نظر سلامت(. سپس نمونه مورد نوند )هموژنایزر

درجه سانتی گراد  4دقیقه در دمای  5دور به مدت  12000

 .شد استفاده نمونه عنوان به رویی مایع از و شد سانتریفیوژ

 SODنمونه بدست آماده جهت سنجش سطوح 

(superoxide dismutase) ،MDA (malondialdehyde)  و

TAC (total antioxidant capacity بر اساس دستورالعمل )

روش کیت های شرکت نوند سلامت ایران و 

 مورد بررسی قرار گرفت.اسپکتروفتومتری 

 21، ویرایش SPSSآماری  افزار نرم با استفاده از ها داده

گرفتند. بمنظور مقایسه میانگین  قرار تحلیل و تجزیه مورد

پارامترها در قبل و بعد از تمرین تنابی شدید از مدلهای 

 تحقیق های داده توصیف برای استفاده گردید. . t-testآماری 

 استفاده استاندارد انحراف آماری میانگین و شاخص های از

-Kolmogorovها توسط آزمون شد. نرمالیتی توزیع داده

Smirnov test  ارزیابی گردید. برای مقایسه میانگین دو گروه

 independent sample student t-testبا توزیع نرمال از آزمون 

-Mannها نرمال نبود، از آزمون و در مواردی که توزیع داده

Whitney U-test ار استفاده شد. مقدP  معنی  05/0کمتر از

 دار محسوب می شود.

 نتایج

 در گروه کنترل و بزرگ آزمایشگاهیهای  شوزن مو

آورده  2در قبل و پس از تمرین در جدول  HIITتمرین 

شده است. همانطور که مشاهده می شود تفاوت معنی 

داری در وزن موش ها در هر دو گروه در بعد از تمرین 

 (. 2ده نشد )جدول نسبت به قبل از تمرین دی

پروفایل های چربی  نیانگیم، HIITجهت بررسی اثر تمرین 

(HDL ،LDL ،)کلسترول و تری گلیسیرید ،CRP  و

 در( MDAو  SOD ،TACپارامترهای استرس اکسیداتیو )

در سالمند اورکتومی شده  بزرگ آزمایشگاهیموش های 

 . استشده آورده 3 جدول دردو گروه کنترل و تمرین 

 LDL/HDL( و 001/0=p) TGنتایج نشان داد سطوح 

(014/0=p در گروه تمرین به طور معنی دار کمتر از گروه )

در گروه تمرین به طور معنی داری  HDLکنترل و میزان 

، LDL(. در سطوح p=01/0بالاتر از گروه کنترل بود )
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تفاوت معنی داری در دو گروه تمرین و  CRPو  کلسترول

 (.3  جدول( )P>05/0شد )کنترل مشاهده ن

هشت هفته تمرین تناوبی شدید باعث افزایش معنی دار 

SOD (02/0  =P ) و کاهش معنی دارMDA (003/0  =P )

اگر چه در گروه تمرین نسبت به  TACشده است. میزان 

گروه کنترل افزایش یافته ولی این افزایش معنی دار نمی 

 (.3  جدول) (P=  79/0)باشد 

 

 پروتکل تمرین تناوبی -1جدول 

 سرد کردن بدنه اصلی تمرین گرم کردن 

 شدت تمرین
 درصد 50تا  40

 سرعت بیشینه

 هفته سوم هفته دوم هفته اول
 ابتدای هفته 

 چهارم به بعد

 درصد 50تا  40

 سرعت بیشینه

درصد سرعت  80

 بیشینه

درصد سرعت  85

 بیشینه

درصد سرعت  90

 بیشینه

درصد سرعت  90

 بیشینه

 

 دقیقه 5 مدت تمرین

دقیقه  2تکرار  2

 -ای با شدت بالا

یک تکرار شدت 

 درصد  40

دقیقه  2تکرار  4

 -ای با شدت بالا

 40تکرار شدت  3

 درصد

دقیقه  2تکرار  6

 -ای با شدت بالا

 40تکرار شدت  5

 درصد

دقیقه  2تکرار  8

 -ای با شدت بالا

 30تکرار شدت  7

 درصد

 دقیقه 40 دقیقه 32 دقیقه 24 دقیقه 16

 

 HIIT تمرین در گروه کنترل و بزرگ آزمایشگاهیهای  شمیانگین و انحراف استاندارد وزن مو -2جدول 

 وزن پس آزمون )گرم( وزن پیش آزمون )گرم( 

 14/265 ± 12/25 00/245 ± 14/20 کنترل 

 HIIT   30/19 ± 22/251 63/16 ± 72/243تمرین 
HIIT: High-intensity interval training 

 

 HIIT در گروه کنترل و تمرین بزرگ آزمایشگاهی میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای تحقیق در موش های -3جدول 

 p-value تمرین کنترل 

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 

 59/3 ± 25/60 05/5 ± 32/61 72/0 (mg/dL) کلسترول

 a31/5 ± 75/76 b66/3 ± 66/54 001/0 (mg/dLگلیسرید )تری

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 b47/42±124/507 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 یمعن یهستند تفاوت آمار تفاوتحروف م یکه دارا ییهایانگینم سطر،در هر 
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 حث و نتیجه گیریب

های بدست آمده از مطالعه حاضر به طور خلاصه، یافته

در گروه تمرین تناوبی  HDLحاکی از آن بود که سطح 

و  LDL/HDLبیشتر از گروه کنترل بود. با اینحال، سطح 

گلیسرید در گروه تمرین تناوبی کمتر از گروه کنترل تری

مشاهده نشد. CRP ، کلسترول وLDLبود. تفاوتی در سطح 

 SODهشت هفته تمرین تناوبی شدید باعث افزایش میزان 

 ر بود.بی تاثی TACشد ولی بر  MDAو کاهش = 

با افزایش سازگاری قلبی عروقی و متابولیک  HIITاگرچه 

مرتبط است، بحث و اطلاعات محدودی در مورد اثرات آن 

بر استرس اکسیداتیو هیپوکامپ، تعادل سایتوکین های پیش 

التهابی و ضد التهابی و وضعیت نوروتروفیک وجود دارد. 

یجاد رژیم غذایی پرچرب به عنوان عامل خطر اصلی برای ا

-دیس لیپیدمی و پراکسیداسیون لیپیدی در نظر گرفته می

شود که به نوبه خود منجر به مشکلات جدی سلامتی مانند 

و برخی از انواع  2بیماری های قلبی عروقی، دیابت نوع 

ها می شود. به نظر می رسد ورزش یکی از عوامل سرطان

 اصلی سبک زندگی در ارتقای سلامت است. 

لعه حاضر حاکی از آن بود که تمرین تناوبی های مطایافته

گردد. این یافته توسط می HDLمنجر به افزایش سطح 

های که روی نمونه( 2019)و همکاران  محمدمطالعه 

. (19)حیوانی صورت گرفته بود مورد تایید قرار گرفت 

با هدف ارزیابی اثر ( 2020)مطالعه عباسی و همکاران 

داری متناوب بر نمایه لیپیدی و و روزه HIITترکیبی 

ویستار  بزرگ آزمایشگاهیهای پراکسیداسیون در موش

ها افزایش تحت رژیم غذایی پرچرب صورت گرفت. یافته

در گروه تمرین تناوبی نسبت به گروه کنترل را  HDLسطح 

. در (1)دار نبود تایید کرد. با اینحال، این تفاوت معنی

 HDLنیز افزایش سطح  (2016) و همکاران Batacanعه مطال

 .(3)هفته از تمرین تناوبی تایید شد  12پس از 

 بیماری خطر   پیش بینی کننده  بهترین ، LDL/HDLنسبت 

های مطالعه حاضر یافته .عروق کرونر قلب در انسان است

-را کاهش می LDL/HDLنشان داد که تمرین تناوبی سطح 

های یافته .دهد که توسط دیگر شواهد تایید شده است

حاکی از آن بود که ( 2021)و همکاران  Heiatمطالعه 

ها در موش LDL/HDLتمرین مداوم باعث کاهش سطوح 

های مطالعه حاضر، عباسی و . مشابه با یافته(11)گردد می

به طور  LDL/HDLنشان دادند که سطح ( 2020)همکاران 

داری متناوب همراه با و روزهHIIT هایداری در گروهمعنی

HIIT حال، کاهش با این .(1)روه کنترل بود بیشتر از گ

در مطالعه حاضر با نتایج توفیقی و  LDL/HDLسطح 

داری در نسبت که تغییر معنی( 2017)همکارانش 

LDL/HDL  هفته  8به دنبالHIIT  در زنان چاق گزارش

. دلایل احتمالی این تناقضات (30)طابقت ندارد نکردند، م

ها ممکن است تفاوت در شدت، مدت و نوع در یافته

ورزش و همچنین تفاوت در نمونه باشد. همچنین، مطالعه 

Plavsic  نشان داد که رژیم غذایی ( 2020)و همکاران

 LDL/HDLتاثیری در نسبت  HIITشده همراه با کنترل 

. جهت (23)ندارد که با نتایج مطالعه ما در تناقض است 

ارزیابی مطالعات مشابه در ارزیابی پروفایل چربی، همسان 

لیپوپروتئین پایه، تغییرات در  بودن نمونه، سطح لیپید و

ترکیب بدن، سطح تناسب اندام و مصرف غذا باید در نظر 

گرفته شود. از آنجایی که مطالعه مذکور بر روی نمونه 

های آن را با است نمی توان یافتهانسانی صورت گرفته

 مطالعه حاضر مقایسه کرد. 

و کلسترول  LDLمطالعه حاضر حاکی از عدم تفاوت سطح 

 Wilson ههای مطالعبود. یافته HIITهای کنترل و ن گروهبی

دار تمرین تناوبی شدید عدم تاثیر معنی (2018) و همکاران

را مورد تایید قرار داده است. با اینحال،  LDLبر سطح 

ناشی از تمرین تناوبی  LDLداری در سطح کاهش غیر معنی

و  محمدمطالعه  .(34) مشاهده شده است هدر این مطالع

بر پروفایل لیپیدی  HIITنیز اثر تمرین ( 2019)همکاران 

ها را در موش LDLسطوح تری گلیسیرید، کلسترول تام و 

ها حاکی از آن بود که مورد بررسی قرار داد که یافته
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گردد منجر به کاهش سطوح کلسترول می HIITتمرینات 

نیز سطوح ( 2020). در مطالعه عباسی و همکاران (19)

LDL  در گروهHIIT  نسبت به گروه کنترل کاهش قابل

توجهی داشت. در این خصوص، تفاوت میان دو مطالعه 

های باید مورد توجه قرار گیرد. در مطالعه عباسی، موش

هفته تحت رژیم غذایی  12مدت به  بزرگ آزمایشگاهی

پرچرب قرار گرفتند و مدت تمرین تناوبی و شدت آن با 

. علاوه بر این، باید این نکته در (1)مطالعه ما متفاوت بود 

داری های روزهدر گروه LDLنظر گرفته شود که سطح 

-تفاوت معنی HIITداری متناوب همراه با متناوب و روزه

های داری با گروه کنترل نداشت. در همین راستا، یافته

، حاکی از کاهش قابل (2013) و همکاران Racilمطالعه 

-می HIITهفته  12در افراد چاق پس از  LDLتوجه سطح 

در  LDLدر کاهش سطح  HIITرسد . به نظر می(24)باشد 

-های چاق موثر است اما در مورد تاثیر آن بر نمونهموش

 باید مطالعات بیشتری صورت گیرد. های نرمال

گلیسرید در دیگر یافته مطالعه حاکی از سطح کمتر تری

گروه تمرین تناوبی نسبت به گروه کنترل بود. مطالعه 

 HIITنشان داد که تمرینات ( 2019)و همکاران محمد 

-گلیسیرید و کلسترول تام میمنجر به کاهش سطوح تری

نیز نشان داد ( 2021)و همکاران  Heiat. مطالعه (19)گردد 

گلیسرید در عث کاهش سطوح تریکه تمرین مداوم با

نیز ( 2020). عباسی و همکاران (11)گردد ها میموش

داری به گلیسرید در گروه روزهنشان دادند که سطح تری

 HIITداری همراه روزهگروه کنترل کمتر از گروه  تنهایی و

، (2016) و همکاران Batacan. با اینحال، در مطالعه (1)بود 

هفته از مداخله، تفاوتی در میزان تری گلیسیرید  12پس از 

. این مساله ممکن است (3)ها مشاهده نشد سرم بین گروه

در نتیجه تفاوت در شدت، مدت و نوع ورزش و همچنین 

تفاوت در نمونه نسبت به نمونه حاضر باشد. تغییرات در 

، می تواند با LDLلیپیدهای خون، مانند تری گلیسیرید و 

 LPL( به ورزش مرتبط باشد. LPLپاسخ لیپوپروتئین لیپاز )

های تنظیم کننده لیپوپروتئین و تجزیه کننده یکی از آنزیم

گلیسیرید های غنی از تریگلیسیرید در لیپوپروتئینتری

های است. برخی از محققان استدلال می کنند که فعالیت

را افزایش داده و لیپاز  LPLتواند فعالیت آنزیم ورزشی می

. بر این (17)( را کاهش دهد HTGLتری گلیسیرید کبدی )

باعث افزایش  LPLاساس، با توجه به اینکه افزایش فعالیت 

شود، گلیسیرید میهای غنی از تریکاتابولیسم لیپوپروتئین

با فعالیت بدنی  LDLتوان نتیجه گرفت که سطوح می

 .(19)کاهش می یابد 

CRP  ،یک پروتئین فاز حاد است که در طول عفونت

. یابدالتهاب و آسیب بافتی به طور قابل توجهی افزایش می

بهترین شاخص برای تعیین آسیب بافتی است  CRPسطح 

-بلافاصله در مرحله اولیه زوال بافت افزایش می CRPزیرا 

قبلاً گزارش . (31)یابد و نقش بسیار مهمی در التهاب دارد 

با آسیب عضلانی ناشی  CRPشده بود که پروتئین فاز حاد 

. با اینحال، مطالعات تمرین (21)از ورزش مرتبط است 

تا به امروز  .دارند CRPورزشی نتایج نامشخصی در سطوح 

حاد ناشی از  CRPهای تعداد کمی از مطالعات پاسخ

های مختلف تمرین گزارش ها و شدتورزش را در حالت

مطالعه حاضر شواهدی در خصوص تفاوت در  اند.کرده

در این ارائه نکرد.  HIIT بین دو گروه کنترل و CRPمیزان 

با هدف ( 2017)و همکاران  Ata-Tuncمطالعه  ،راستا

به دنبال ورزش حاد و  Cسی سطوح پروتئین واکنشی برر

مزمن در موش بزرگ آزمایشگاهی، صورت گرفت. در 

-تفاوت معنی CRPپایان آزمایش، مشابه مطالعه ما سطوح 

های کنترل و تمرین شدید ورزشی مشاهده داری بین گروه

القا می شود و مسئول  IL-6توسط  CRPآزادسازی  نشد.

. (31) ول های آسیب دیده استشناسایی و پاکسازی سل

در  CRPها حاکی از آن بوده است که سطوح یافتهبرخی 

های ساعت پس از تمرین با شدت بالا بیشتر از پروتکل 24

با اینحال، مطالعاتی که پاسخ  .یابدافزایش می با شدت پایین

ناشی از ورزش را در یک جمعیت کم تحرک  CRPحاد 

کنند، ناچیز هستند. لذا، مطالعات بیشتر در این گزارش می

 . استراستا مورد توصیه 
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 MDAکاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی کل و افزایش سطح 

و پراکسیداز، شاخص  SODهمراه با کاهش فعالیت های 

. مطالعه حاضر، افزایش (4)داتیو هستند های استرس اکسی

SOD مرین تناوبی شدید تایید کرد. را پس از هشت هفته ت

و  Freitasهای حاصل از مطالعه یافتهدر همین راستا، 

بر  HIITکه به بررسی اثرات شش هفته ( 2018)همکاران 

آسیب اکسیداتیو و دفاع آنتی اکسیدانی پرداخت، نشان داد 

 های آموزش دیدهدر موش که سطح سوپراکسید دیسموتاز

 HIITتأثیر مثبت شش هفته  وافزایش داشته  پس از تمرین

را بر کاهش استرس اکسیداتیو هیپوکامپ با کاهش 

لیپوپراکسیداسیون و نشانگرهای التهابی و همچنین افزایش 

. همچنین، (7)است ه دفاع آنتی اکسیدانی را تایید کرد

Melo نشان دادند که فعالیت  (2019) و همکاران

. (18)یابد تمرین افزایش میسوپراکسید دیسموتاز پس از 

 حاکی از آن بود، (2018) و همکاران Freitasدیگر مطالعه 

در بافت مخچه  SOD، سطوح HIITکه پس از شش هفته 

، اما هیچ تفاوتی در قشر مخ مشاهده نشد یابدمیافزایش 

را بر  HIITتاثیر ( 2015)و همکاران  Songstad. مطالعه (6)

سوپراکسید دیسموتاز اندازه گیری شده در جفت، قلب 

بیان سوپراکسید  HIITبا اینحال  ،جنین و کبد موشها رد کرد

 . (27)دیسموتاز را افزایش داد 

هشت هفته تمرین های مطالعه حاضر نشان داد که یافته

گردد. همانند مطالعه می MDAی شدید باعث کاهش تناوب

ی دهندهنشان (2018) و همکاران Freitasمطالعه حاضر، 

های التهابی در نتیجه تنظیم کاهشی اثرات کاهش سیتوکین

، مانند کاهش استرس اکسیداتیو بود HIITکننده تهویهپیش

ارتباط  MDA، چراکه بین نشانگرهای التهاب و سطوح (7)

، افزایش ( نیز2020) . عباسی و همکاران(32)وجود دارد 

را  HIITدر گروه روزه داری همراه با  MDAسطح سرمی 

به تنهایی در مقایسه با  HIITگروه  تایید کردند. با اینحال،

مطالعه دیگری . (1) گروه کنترل تفاوت معنی داری نداشت

، نشان داد که سطوح (2018) و همکاران Freitasتوسط 

MDA  پس از شش هفتهHIIT  در بافت مخچه افزایش

دلیل این نتایج متناقض هنوز کاملا مشخص  .(6)یافت 

اندازهایی را برای مطالعات بیشتر باز نیست، اما چشم

افزاینده و های پیشکند، با در نظر گرفتن این که پاسخمی

ضد التهابی ناشی از ورزش به عوامل متعددی مانند نوع 

شده، غلظت و ای تحریکهسیتوکین تولید شده، نوع سلول

مدت قرار گرفتن در معرض سیتوکین ها، ناحیه ارزیابی 

شده و نحوه و شدت ورزش، بستگی دارد. مطالعات بیشتر 

 در این خصوص مورد توصیه است. 

نشان داده شده است که ورزش شدید می تواند محتوای 

اسید آسکوربیک پلاسماتیک را با آزادسازی غده فوق 

. این مساله می تواند دسترسی (33)هد کلیوی افزایش د

مغز را افزایش داده و سلامت مغز را القا کند. بنابراین، 

منجر به افزایش دسترسی اسید  HIITمنطقی است که 

آسکوربیک شود که می تواند افزایش آنتی اکسیدان تام 

های مطالعه . با اینحال، یافته(7)هیپوکامپ را توضیح دهد 

بود.  TACحاضر حاکی از عدم تاثیر تمرین تناوبی شدید بر 

نشان دادند که ورزش ( 2019)و همکاران  Melo مطالعه

-افزایش فعالیت ظرفیت آنتی اکسیدانی کل می منجر به

گردد. آنها نشان دادند که مکانیسم های آنتی اکسیدانی 

درحالیکه یابد. افزایش می HIIEحتی پس از یک جلسه 

( 2015)و همکاران  Songstadمشابه مطالعه حاضر، مطالعه 

 HIITنشان داد که ظرفیت آنتی اکسیدانی کل تحت تأثیر 

. با توجه به کمبود مطالعه در این (27)قرار نگرفت 

های خصوص و نتایج متناقض مطالعات، انجام ارزیابی

 در پایان، باشد.رد توصیه میمو صبشتر در این خصو

عواملی مانند اصل و نسب حیوانات، مدت رژیم غذایی، و 

غلظت و نوع چربی متغیرهایی هستند که باید در نظر 

گرفته شوند، که ممکن است بر نتایج مطالعه ما تأثیر 

 بگذارد. 

دهند که یک دوره شواهدی را ارائه می نتایج مطالعه حاضر،

در  HDLدید منجر به افزایش سطح ای تمرین شهشت هفته

و  LDL/HDLگردد. سطح می بزرگ آزمایشگاهیهای موش

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832614.1402.36.3.4.9


 1402، 3، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

20.1001.1.23832614.1402.36.3.4.9 DOR:              512-622، صفحات مقاله پژوهشی 

224 

یابد. کاهش می یک دوره تمرین شدیدگلیسرید پس از تری

هشت هفته تمرین تناوبی شدید باعث افزایش همچنین، 

گردد ولی بر می MDAو کاهش معنی دار  SODمعنی دار 

TAC  .تاثیری ندارد 

 سپاسگزاری

از تمامی کسانی که در انجام این مطالعه همکاری کرده اند 

نویسندگان اعلام می کنند که کمال تقدیر و تشکر را داریم. 

  .هیچ تضاد منافعی ندارند
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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 
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