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  مقاله پژوهشي
  

  اثر مكمل آنتي اكسيدانها يا رژيمهاي محدود از كالري بر استرس اكسيداتيو 
  صحرائي تغذيه شده با رژيمهاي پرچربي در موشهاي

    
   ***حسين محجوبدكتر   ،**راهبه شاكر حسينيدكتر  ، * علي اصغر وحيدي نيا

  
                                                                                                30/8/89:   ،  پذيرش    1/5/89  :دريافت 

  

  :چكيده
نـشان داده شـده اسـت    . استرس اكسيداتيو و پروسه هاي التهابي در هردو جنس مي شود  چاقي موجب افزايش:مقدمه و هدف

ي آثـار  از مطالعه حاضر بررس هدف. اكسيداسيون مي باشنداكسيدانهاي طبيعي موجود در غذا داراي آثار ضد التهاب و ضد  آنتي
سرمي و ظرفيت كلـي آنتـي اكـسيدان در رتهـاي      Iso-PGF2α-8 مقادير يا محدوديت دريافت كالري برمكملهاي آنتي اكسيدانها 
  .القاء كننده چاقي بود تحت رژيمهاي پرچرب

، رژيـم  )كالري از چربـي % 61(آزادرژيم پرچرب  به چهار گروه رت ويستار نر بطور تصادفي 48در اين مطالعه تجربي  :روش كار
%) 30( محدود -آزاد، رژيم پرچربC و Eويتامين ،astaxanthin مكمل آنتي اكسيدانهاي ، رژيم پرچرب حاوي%)30(پرچرب محدود 

يوانـات بـصورت روزانـه      غذاي دريافتي ح  .  هفته با رژيم مورد نظر تغذيه شدند       12حاوي مكمل آنتي اكسيدانها تقسيم و به مدت         
  . اندازه گيري شد EIA و ظرفيت كلي آنتي اكسيدان به روشIsoprostan-8 ميزان سرمي. اندازه گيري و هفتگي توزين شدند

ترتيب براي رژيـم فاقـد آنتـي     به 58/ 6 و kcal/rat/day 8/58(دريافتي روزانه حيوانات در گروههاي دسترسي آزاد   انرژي:نتايج
به ترتيب بـراي رژيـم فاقـد آنتـي اكـسيدانها و       6/41 وkcal/rat/day 7/41(و دسترسي محدود)اوي آنتي اكسيدانهااكسيدانها و ح

در گـروه    و2/1416±5/443در گـروه كنتـرل   Iso-PGF2α-8مقـدار  . با يكديگر تفاوت معنـي دار نداشـتند  ) حاوي آنتي اكسيدانها
كمترين ميـزان ظرفيـت   . اكسيدان يكسان بود مقدار در دو گروه آنتياين . (P>0.05)بود pg/ml 4/424±4/1209 محدود-كنترل

  . (P<0.001)بود mM 13/1±0/3 بالاترين ظرفيت در گروه آنتي اكسيدان و mM 4/0±36/0 كلي آنتي اكسيدان درگروه كنترل
به رژيمهـاي پرچـرب    دانهااين بررسي نشان داداعمال محدوديت در دريافت كالري و نيز افزودن مكمل آنتي اكسي : نتيجه نهايي

اكسيداني سرم تا حدودي نيز موجب سركوب افزايش شاخص  القاء كننده چاقي در رتها قادر است ضمن بهبود ظرفيت كلي آنتي
  در اين مطالعـه شـاهد تمايـل بـه كـاهش ايـن شـاخص در گروههـاي دريافـت كننـده مكمـل             بطوريكه. استرس اكسيداتيو گردد

  .ت در دريافت كالري غذائي بوديماكسيدانها و محدودي آنتي
  

 رژيم پر چربي  / چاقي/ ها  آنتي اكسيدان/ استرس اكسيداتيو  :كليد واژه ها
   

  :مقدمه 
چاقي بيماري مزمن، بد نام و پرهزينه اي است كه به                 

سختي درمان شده و طي چند دهه گذشـته شـيوع آن در             
د ميـشود   بـر آور  . )1 (اغلب نقاط دنيا افزايش يافتـه اسـت       

ــدود      ــافه وزن و ح ــالغ داراي اض ــارد ب ــك ميلي ــب ي قري
. )2(ميليون فرد چـاق در جهـان وجـود داشـته باشـد            300

  عوامل مختلف شناخته شـده محيطـي و  ژنتيـك موجـب            
  
  

يكي از فاكتورهاي محيطي اصلي چـاقي       . چاقي مي گردند  
. مصرف رژيم پرچربي است كه امروزه زياد مصرف مي شود         

ر بيماريهاي متعددي نظيـر بيماريهـاي       چاقي ريسك فاكتو  
عروقي ، ديابت، هيپرليپيـدمي، پـر فـشاري خـون،            -قلبي

ــرطانها     ــاص س ــواع خ ــي ان ــكته، و برخ ــتئوآرتريت، س   اس
 از اينرو پيشگيري از ابـتلا بـه ايـن بيمـاري و           )3(مي باشد 

  درمان آن براي فراهم كردن زندگي سالم بـسيار مهـم و از            
  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
  )vahidinia@umsha.ac.ir (دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيو صنايع غذايي دانشجوي دوره دكتري علوم تغذيه  *

  انشيار گروه تغذيه دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيد **
  دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي همدانو اپيدميولوژي استاد گروه آمار  ***
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  .هاي مراقبتهاي بهداشتي استمسائل مورد توجه سيستم
  در هنگام افزايش وزن و چاقي ميزان گونه هـاي واكـنش          
پذير اكسيژن و استرس اكسيداتيو در بدن افزايش يافتـه و           
يكي از دلائل ارتباط بـين چـاقي و بيماريهـاي مـرتبط بـا               
چاقي نظير مقاومت به انسولين و پرفـشاري خـون را ايـن             

زيماتيك ايزوپروسـتانها از    ساخت غير آن  . )4(حالت ميدانند 
طريــق راديكالهــاي آزاد حاصــل از  پراكــسيداسيون اســيد 
آراشيدونيك از شاخصهاي منحصر بفرد استرس اكسيداتيو       

در )  اصـلي  F2-isoprostane (Iso-PGF2α-8. )5(مي باشد 
طي اكسيداسيون اسـيد آراشـيدونيك توسـط راديكالهـاي          

نـسان افـزايش    آزاد هم در حيوانات آزمايشگاهي و هم در ا        
 پلاسـما در    Iso-PGF2α-8در افـراد چـاق مقـدار        . مي يابد 

). 5،6(مقايسه با افراد غيـر چـاق افـزايش معنـا داري دارد            
ــدار      ــاهش مق ــه ك ــر ب ــاق منج ــراد چ ــاهش وزن در اف ك

ارتباط مثبت بـين    . )7( شده است  Iso-PGF2α-8پلاسمائي
BMI  8 و-Iso-PGF2α  ــده شــده  در برخــي مطالعــات دي

ر مطالعه انجام شده بـر روي مـردان مـسن ايـن             است اما د  
 علاوه بر اين مطالعات مختلـف نـشان         )5(ارتباط ديده نشد  

داده اند مقادير سرمي ويتامينهاي آنتـي اكـسيدان نيـز در            
  كيمــونزدر مطالعــه .)8،9(افــراد چــاق پــائين مــي باشــد 

مشخص شده است شايعترين مشكلات از نظر كمبود مواد         
ــه   ــان ب ــذي در مبتلاي ــود   مغ ــاقي، كمب ــافه وزن وچ  اض

 . )10( مـي باشـد  C ، كارتنوئيدها و ويتامينEويتامينهاي

 در افراد   C نشان داده است مقادير كاروتن و ويتامين       گالان
   از. )11(چاق مورد بررسي كمتر از افـراد غيـر چـاق اسـت            

رو مبتلايان به اضافه وزن وچاقي از يكـسو بـا افـزايش              اين
 ـ        د و از سـوئي ديگـر كمبـود         استرس اكـسيداتيو مواجـه ان

ويتامينهاي آنتي اكسيدان موجود درجريان خون آنها ديده        
  . مي شود

در حال حاضر اطلاعات ما در زمينه تاثير مكمل آنتي                
 در بدن چنـدان زيـاد   F2-isoprostaneاكسيدانها بر مقادير    

 . نتايج ضد و نقيضي نيز بدسـت آمـده اسـت         نيست و بعضاً  
نبال پاسخ به اين سئوال ميباشـد كـه آيـا           اين مطالعه به د   

استرس اكسيدايتو كه در طي رژيمهاي غذائي پر كـالري و           
پرچرب ممكن است ايجاد گردند را ميتوان با تجويز مكمل          

 - astaxanthin سه تركيب آنتي اكـسيدان (آنتي اكسيدانها
پيگمان كارتنوئيدي با خاصيت آنتـي اكـسيداني قـويتر از           

 كه همـراه بـا      C و ويتامين  E ويتامين  ، )12-14(بتاكاروتن  
  ) يكديگر قادرند آثار آنتي اكسيداني قويتري را اعمال كنند

  
محدود نمود ؟ وآيا اين تاثير با اثر محـدوديت در دريافـت             
كالري همسان است يا متفاوت ؟ و نيز اينكه آيا تجويز توام            
محدوديت در دريافت انرژي و مكمل آنتي اكـسيدانها ايـن           

را ميتواند تشديد نمايد يا خير؟ تا بتوان تاثير مخـرب    تاثير  
بيماريهاي حاصل از چاقي نظير بيماريهاي قلبـي عروقـي ،     
  سرطانها و غيره را كـه بـدنبال چـاقي بـروز آنهـا افـزايش                

اين فرضيه از ايـن موضـوع نـشات    . مي يابد را كنترل نمود    
ميگيرد كه افـزايش اسـترس اكـسيداتيو حاصـل از چـاقي             

ست دليل بروز و عامل  ارتباطي بيماريهاي مـذكور          ممكن ا 
  .)3،15،16(با چاقي باشد

  :روش كار
با توجه به اينكه رتها در رژيمهاي القاء كننـده چـاقي                  

، در يـك مطالعــه  )17،18(دنــتـشابه زيـادي بــا انـسان دار   
 هفتـه و وزن  8 موش صحرائي نر ويستار با سـن        48تجربي

 12چهار گروه  به ي منفرد قفسهاهاي نزديك به يكديگردر
 به عنوان گروه كنترل، با رژيم       1 گروه   .راسي تقسيم شدند  

غذائي پر چرب و بدون مكمـل آنتـي اكـسيدان بـه شـكل               
   2گـــروه . تغذيـــه شـــدند) ad libitum (دسترســـي آزاد

  وبـدون مكمـل    رژيم غـذائي پـر چربـي    ) محدود -كنترل(
ميـانگين  كمتـراز   %  30(آنتي اكسيدان را به شكل محدود       

ــروه   ــل گ ــدند ) 1روز قب ــه ش ــه   .تغذي ــب ك ــدين ترتي    ب
  دسترســي هــر روز گــروه  مقــدار غــذاي خــورده شــده در

كمتر از اين غذاي مـصرفي   % 30 اندازه گيري و معادل      آزاد
  قـرار داده   دسترسـي محـدود     در روز بعد در اختيـار گـروه         

  .شد
رژيـم غـذائي پـر چربـي را     ) آنتـي اكـسيدان   (3 گروه      

  بــه شــكل دسترســي   بــا مكمــل آنتــي اكــسيدانهاهمــراه
) محـدود  -آنتـي اكـسيدان   (4آزاد دريافت كردنـد و گـروه        

نيزبا رژيم غذائي پر چرب مخلوط با مكمل آنتي اكسيدانها، 
) 3كمتراز ميانگين روز قبـل گـروه      %  30(به شكل محدود    

ــدند  ــه ش ــراي   . تغذي ــه ب ــروع مطالع ــل از ش ــات قب   حيوان
 هفتـه در محـل      1 بـه مـدت      تـدا تطابق با محيط جديـد اب     

ــدند  ــداري ش ــه نگه ــدت   .مربوط ــه م ــروه ب ــار گ ــر چه    ه
دمـاي  .  هفته با رژيمهاي غذائي مورد نظر تغذيه شدند        12

 درجه سانتيگراد و سيكل روشنائي     20 -25محل نگهداري   
رژيم غذائي پر چـرب بـر اسـاس         .  ساعته بود  12و تاريكي   

ــذائي   ــم غـ ــاقي   D12492 رژيـ ــاد چـ ــراي ايجـ ــه بـ    كـ
ي كه در جدول آمـده      تركيباتستفاده ميشود، با استفاده از      ا

  ).18(ساخته شد است
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  رژيم آنتي  اكسيدان  كنترل  %grتركيب رژيم 
  00/31  66/31  چربي شير
  089/3  231/3  روغن سويا

  8/25  845/25  كازئين
  0/16  153/16  مالتودكسترين

 897/8 897/8 ساكارز
α- 461/6  461/6  سلولز  

  132/2  132/2  اسيمسيترات پت
L-388/0  388/0   سيستئين  

 711/0 711/0 كربنات كلسيم
  258/0  258/0  كولين كلرايد

  292/1  292/1  )19(مخلوط ويتامين
  292/1  292/1  )19(مخلوط املاح

 68/1 68/1 دي كلسيم فسفات
 E*  _  2/0ويتامين 

€ Astaxanthin10%  _  6/0  
 C  £  _  2/0ويتامين 

   )، آلمانRoshe شركت ساخت (Eويتامين * 
  ) ، آمريكا  Chemical Fujiساخت شركت   ( %10 آستازانتين€ 

  ) ، چينNortheast pharmaساخت شركت  (C ويتامين £
 

رژيمهاي غذائي ابتدا مـواد خـشك پـودري          براي تهيه  
 Dito Electrolux  رژيمها  با استفاده از  همزن   الكتريكي

 دقيقه بـه آرامـي مخلـوط        15 مدت    كيلوئي به  5) فرانسه(
سپس روغنها به به مـواد مخلـوط شـده اضـافه            . مي شدند 

.  دقيقه با دور كند مخلـوط مـي شـدند        15شده و به مدت     
رژيـم آنتـي    آستازانتين بـه    و   Eبراي اضافه كردن ويتامين     

اكسيدان اين مواد پس از توزين در روغن حل و سپس بـه             
رژيمهاي سـاخته   . مواد خشك مخلوط شده، اضافه مي شد      

 كيلو گرمي تقسيم و تـا زمـان    1شده در كيسه هاي فريزر      
  .ند درجه سانتي گراد نگهداري شد-28مصرف در فريزر 

مقدار پروتئين نمونه هـاي غـذائي بـه روش كجلـدال،                 
ميزان كربوهيدرات با اسـتفاده از هيـدروليز اسـيدي و بـه             

استخراج روش فهلينگ و درصد چربي تام رژيمها به روش          
نتـايج آنـاليز رژيمهـا      . اندازه گيري شد  ) سوكسله(با حلال   

 ، كربوهيدرات 24/34كنترل مقدار چربي   نشان داد در رژيم   
و اين مقادير در رژيم آنتي      %)گرم   (79/22، پروتئين   6/25

  . بود%) گرم  (18/23 و 39/25، 35اكسيدان به ترتيب 
  روتئين     درصد كالري حاصل از چربي، كربوهيـدرات وپ ـ       

  دـ درص17/18و 41/20، 42/61به ترتيب در رژيم كنترل 

  
 درصـد   21/18 و   94/19،  85/61در رژيم آنتي اكـسيدان     و

ميـزان انـرژي هـر گـرم رژيـم كنتـرل و رژيـم آنتـي                 . بود
  . بودكيلوكالري 09/5 و 02/5اكسيدان به ترتيب 

 دسترسـي آزاد       مقدار غذاي مصرفي حيوان هاي گـروه        
 گرم انـدازه گيـري و ثبـت         01/0با ترازو با دقت   در هر روز    

ميـانگين  % 70 معـادل    دسترسي محـدود  به گروه   . مي شد 
   غــذا داده دسترســي آزاد،غــذاي مــصرفي روز قبــل گــروه 

حيوانات بصورت هفتگي با استفاده از ترازو       تمامي  . مي شد 
  . توزين ميشدند01/0با دقت 

ده از تزريـق       پس از طي دوره مطالعه حيوانات با اسـتفا        
   )Ketamine hydrochloride (داخــل صــفاقي كتــامين  

 mg/kg 100 تـا  75بـا دز  ) ، آلمانRotex Mediaشركت (
نمونه خون ناشتا  از بـزرگ سـياهرگ         . )20(بيهوش شدند 

 30 تهيه و سرم آنهـا پـس از   )inferior vena cava(رينيز
ه  درج4دقيقه با استفاده از سانتريفوژ يخچال دار در دماي    

.  دقيقه جـدا شـد     15 به مدت    g 2000سانتيگراد و با دور     
 -80مايـشها در فريـزر      آزنمونه هاي سرم تـا زمـان انجـام          
  .درجه سانتيگراد نگهداري شدند

 از شاخص سـرمي    استفاده با ميزان استرس اكسيداتيو       
8-Isoprostane    به روشEIA   و با استفاده از كيت شـركت 

Cayman Chemical Company)شد گيري اندازه )آمريكا.  
   اسـتفاده از   بـا  هـم آنتي اكـسيدان سـرمي       ظرفيت كلي     

    يـاد شـده    اكـسيداني شـركت    آنتـي  وضـعيت  كيت ارزيابي 
با اين روش مجمـوع آنتـي اكـسيدانهاي         . اندازه گيري شد  

بنابر اين تركيـب  . مي شود سنجيده محلول در چربي و آب    
 پروتئينهـا، ليپيـدها،     انواع آنتي اكسيدانها مانند ويتامينها،    

ايـن  . ميـشود  با ايـن روش سـنجيده     نيز  گلوتاتيون و غيره    
ــاس ــائي روش براسـ ــي توانـ ــود   آنتـ ــسيدانهاي موجـ   اكـ

ــه  ــرم نمون ــوگيري در در س    ®ABTSاز اكــسيداسيون  جل
)2,2′-azino-di-3-ethylbenzthiazoline sulphonate (  بـه
®+ ABTS  ــوبين ــت ميوگل ــط م   ) metmyoglobin(  توس

   توليـد شـده در ايـن روش را          ABTS +مقـدار   . مي باشـد  
.   تعيـين نمـود    nm 405در  مي توان با قرائت مقدار جـذب        

ــشگيري از    ــه در پيـ ــسيدانهاي نمونـ ــي اكـ ــائي آنتـ توانـ
يك آنـالوگ محلـول در       ( Trolox با   ABTSاكسيداسيون  
مقايــسه شــده و بــه شــكل كمــي معــادل ) آب توكــوفرول

)millimolar (Troloxگزارش مي شود .  
ــزار    ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــا ب ــل داده ه ــه و تحلي        تجزي

  ادهــتوزيع داده ها با استف.  صورت گرفتSPSS 16آماري 
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اسميرنوف تك نمونـه نـشان       -از آزمون آماري كولموگروف   
دهنده نرمال بودن توزيع داده ها بود، بـراي مقايـسه بـين             
گروهها از آزمون آناليز واريانس يك طرفه تـوكي اسـتفاده           

ســطح معنــي داري بــراي معنــي دار بــودن تفاوتهــا . شــد
05/0P<ه شد در نظر گرفت.  

  :نتايج
ميانگين مقدار غذاي مصرفي و انرژي دريـافتي روزانـه               

حيوانات در هر دو گـروه دسترسـي آزاد بـا يكـديگرتفاوت             
ــتند  ــي داري نداش ــروه   . معن ــت دردو گ ــن حال ــشابه اي م

متوسط غذاي  ). 1جدول(دسترسي محدود نيز مشاهده شد    
مصرفي هفتگي گروههاي مختلف در طول مطالعـه نـشان           

ــر ــب    داد گ ــه ترتي ــسيدان ب ــي اك ــروه آنت ــرل و گ وه كنت
هفته غـذا مـصرف     / گرم 59/80±02/14 و   85/11±45/82

محـدود و آنتـي    -اين مقادير براي گـروه كنتـرل      . كرده اند 
 و 15/58±53/2 محــدود بــه ترتيــب برابــر بــا –اكــسيدان

مجمـوع كـالري دريـافتي      . هفتـه بـود   / گرم 27/1±15/57
  دود بـه ترتيـب     مح ـ –حيوانات گروههاي كنتـرل، كنتـرل     

و در   (P<0.001) كيلوكالري   6/3542 و 07/550±5/4996
   ترتيبمحدود به -و آنتي اكسيدان اكسيدان آنتي گروههاي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
. (P<0.001) بـود   كيلوكالري 4/3533 و 36/646±8/4977

آنتـي   مجموع غذا و انرژي دريافتي در گروه هاي كنتـرل و  
  . ا يكديگر نداشتنداكسيدان تفاوت معني داري ب

      ميــانگين و انحــراف معيــار وزن حيوانــات در ابتــدا و  
بـين وزن   .  آورده شـده اسـت     2انتهاي مطالعـه در جـدول       

حيوانات گروههـاي مختلـف در ابتـداي مطالعـه بـا آنـاليز              
. واريانس يـك طرفـه تفـاوت معنـي داري وجـود نداشـت             

رم و   گ ـ 42/284ميانگين وزن نهائي حيوانات گروه كنترل       
.   گرم بـود    92/267در گروه آنتي اكسيدان كمتر و برابر با         

مـشاهده  . البته اين تفاوت از نظر آماري معنـي داري نبـود          
ميانگين وزن نهائي حيوانات دو گروهي كه رژيمهاي فـوق          
را به صورت محدود شده دريافـت مـي كردنـد، نـشان داد              
كمترين ميانگين وزن در حيواناتي بـود كـه رژيـم حـاوي             
 آنتي اكسيدان  رابه صورت محدود شده دريافت مي كردند         

)P<0.01 .(        متوسط افزايش وزن هفتگي حيوانـات مـصرف
 گـرم و بـراي رژيـم        11كننده رژيم آنتي اكسيدان حدود        

بطور متوسط دريافت كنندگان رژيم .  گرم بود6/12كنترل 
 گرم و حيوانات گروه 3/7محدود هر هفته  ـ  آنتي اكسيدان

  . گرم افزايش وزن داشتند44/9حدودم ـ كنترل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، انرژي دريافتي روزانه و نسبت كارائي رژيم در هر يك از گروههاي  افزايش وزن ، غذاي مصرفي و انحراف معيار ميانگين : 1 جدول
  مورد مطالعه

  

  1نسبت كارائي غذا)   kcal/rat/day(دريافتي انرژي  )g/day(غذاي مصرفي  

  153/0 ± 03/0  78/58 # ± 47/6  72/11 # ±29/1  كنترل
  179/0 ¥ ± 03/0  68/41 ¥ ±  0/0  31/8 ¥  ± 0/0   محدود- كنترل

  131/0  ± 04/0  56/58 $ ± 60/7  5/11 $ ± 49/1   آنتي اكسيدان
  128/0 # ±027/0  57/41 * ±  0/0  16/8 * ± 0/0   محدود- آنتي اكسيدان

  گرم افزايش وزن درروز/گرم غذاي مصرفي روزانه=  نسبت كارائي غذا -1
    P. Value<0.05 رفه توكي آناليز واريانس يك ط تفاوت معني دار با گروه كنترل*
      P. Value<0.05  آناليز واريانس يك طرفه توكي تفاوت معني دار با گروه آنتي اكسيدان¥
  P. Value<0.05   آناليز واريانس يك طرفه توكيمحدود –   تفاوت معني دار با گروه كنترل#
  P. Value<0.05  رفه توكي آناليز واريانس يك ط محدود- تفاوت معني دار با گروه آنتي اكسيدان$

  
  
  

  

   هر يك از گروههاي مورد مطالعه  وزن اوليه ، وزن نهائي و تغييرات وزن حيوانات در و انحراف معيارميانگين:  2جدول
  

  تغييرات وزن  وزن نهائي  وزن اوليه  
  00/169 ± 86/47 42/284 ± 99/45  42/115 ± 59/15  كنترل

  83/142 ± 01/20  50/258 ± 39/13  67/115 ± 09/18   محدود- كنترل
  42/152 ± 27/47  92/267 ± 77/47  50/115 ± 73/14   آنتي اكسيدان

  92/116 ± 63/25*  17/232 ± 19/23*  25/115 ± 06/17   محدود- آنتي اكسيدان
 P. Value<0.01   آناليز واريانس يك طرفه توكي- تفاوت معني دار با گروه كنترل*    
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      بررسي ظرفيت كلي آنتي اكسيدان در گروهها نـشان          
 - رژيم پرچربي    داد اين ظرفيت در حيوانات مصرف كننده      

  دسترسي آزاد بـه شـكل معنـي داري از سـه گـروه ديگـر                
  ). 3جدول(تر بود پائين

  
عيار ظرفيت  كلي آنتي  مقايسه ميانگين وانحراف م: 3جدول

 سرم در گروههاي )pg/ml (Isoprostane-8 و)mM(اكسيدان
  مورد مطالعه

  

 ظرفيت  كلي آنتي اكسيدان
)mM Trolox equivalent(

  

8-Isoprostane   
)pg/ml(  

  
  
 انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  

  47/443 2/1416  433/0  36/0*  كنترل
  40/424 4/1209  87/0  72/1     محدود- كنترل

  19/463 7/1278  13/1  0/3#  آنتي اكسيدان
  85/272 1/1276  53/0  24/2   محدود- آنتي اكسيدان

  
    P. Value<0.001 ، آناليز واريانس يك طرفه توكي تفاوت معني دار با سايرگروهها*
ــا گــروه كنتــرل # ــاليز واريــانس يــك طرفــه تــوكي محــدود – تفــاوت معنــي دار ب   ، آن

P. Value<0.001  
  

درحيوانات مصرف كننده رژيمهاي پرچربـي حـاوي آنتـي          
اكسيدان به شكل دسترسي آزاد و محدود بـه ترتيـب ايـن          

مقايسه ايـن ظرفيـت در   . ظرفيت بالاتر از ساير گروهها بود    
گروههاي دسترسي آزاد ومحدود نيز نـشان داد در هـر دو            
 گروهي كه رژيم آنها حاوي آنتي اكسيدان بود اين ظرفيت         

    .بالاتر از رژيمهاي فاقد آنتي اكسيدان بوده است
 در حيوانـات    Isoprostane-8      ميانگين غلظـت سـرمي      

 آورده شـده    3مورد بررسي گروههـاي مختلـف در جـدول          
همانطور كه ملاحظه مي شود علي رغـم اينكـه ايـن             .است

فاكتور در حيوانات گروه كنترل بالاتر بوده اسـت، امـا ايـن           
سطح ايـن فـاكتور در      . ر آماري معني دار نبود    تفاوت از نظ  

اكسيدانها  آنتي مكمل حاوي شده با رژيمهاي   تغذيه حيوانات
  .بصورت آزاد و محدود نيز بسيار نزديك به يكديگر بود

  :بحث
، astaxanthinبررســي اثــر مكمــل آنتــي اكــسيدانهاي      

 يــا رژيمهــاي محــدود از كــالري بــر روي C و Eويتــامين 
 ــ ــصولات غي ــسيداسيون  مح ــل از پراك ــك حاص ر آنزيماتي

داد اعمال محدوديت   هفته نشان   12ليپيدي در رتها پس از    
ا افزودن مكمل آنتي اكسيدانها، علي رغم        ي و در مصرف غذا  
تفاوتها  بررسي، اين چهار گروه مورد در حاصله تفاوت مقادير

  دار معني شايد يكي از دلائل. آماري معني دار نبودند از نظر
   باشــــــداـــتفاوتها ناشي از كمبود تعداد نمونه هبودن ن

  
مويد اين موضوع است كـه اگـر        بازو و همكاران    كه بررسي   

 حجم نمونه بـه     وتفاوت در گروهها بيش از ده درصد باشد         
تفاوتهاي حاصله معني دار خواهـد      باشد  اندازه كافي بزرگ    

 اعمال محدوديت دريافت نيز نتوانسته بود تـاثيري       . )5(شد
معني دار آماري متفاوت از افزودن مكمل آنتي اكـسيدانها          

با اين وجـود    . بر وضعيت استرس اكسيداتيو بر جاي گذارد      
اعمال محدوديت دريافت بدون آنتي اكسيدان توانسته بود        

نـسبت بـه    % 6/14ميانگين شاخص استرس اكـسيداتيو را       
گروه دسترسـي آزاد كـاهش دهـد امـا اعمـال محـدوديت              

تي اكسيدان تاثير كاهنـدگي كمتـري بـر جـاي           همراه با آن  
كمترين كـاهش در مقايـسه بـا گـروه      ).-%9/9(گذاشته بود 

ــسيدان    ــي اك ــروه آنت ــه گ ــوط ب ــي آزادمرب  آزاد -دسترس
 ـ  كـه عمـلا تفـاوتي بـا گـروه آنتـي اكـسيدان       )-%7/9(بود

مطالعات نشان داده انـد در صـورت وجـود          . محدود نداشت 
دي در مقـــدار تعـــداد كـــافي نمونـــه، تفـــاوت ده درصـــ

ايزوپروستانها نـسبت بـه حالـت پايـه بـراي بـروز حـالات               
  .)5(پاتولوژيك ناشي از استرس اكسيداتيو كافي است

ــائي         ــاثير رژيمه ــه ت ــارانش در مطالع ــضاني و همك رم
هيپوكالريك بر مالون دي آلدئيـد پلاسـما نـشان داده انـد             

 هفته توانـسته اسـت      12رژيم محدود از كالري براي مدت       
 درصدي وزن در زنان چاق مقـدار مـالون     10ضمن كاهش   

 مطالعـه اي كـه      .)21(دي آلدئيد پلاسمائي را نيز كم كنـد       
تاثير مصرف همزمان چندين آنتي اكسيدان را بر اسـترس          

 بعمل آمـده  ي  هااكسيداتيو بررسي كرده باشد، در جستجو     
را در   Eمطالعه تاثير مصرف ويتـامين     يافت نشد اما در چند    

يـواني بيماريهـاي انـسان كـه طـي آن تـشكيل             مدلهاي ح 
ستانها نسبت به گروه كنترل بالاتر اسـت را بررسـي          وايزوپر

  و همكـارانش نـشان دادنـد دريافـت    سودرگرين. كرده اند

mg/kg 63 ويتامين E  در رتهاي تغذيه شده بارژيم غذائي 
 هفته، در   3براي مدت   ) پروتئين% 58چربي و   %4(معمولي  
ترل تفاوت معني داري را در سطح سرمي    باگروه كن  مقايسه

8-Iso-PGF2α            برخلاف دفـع ادراري آن كـه افـزوده شـده ،
اين درحالي بـود كـه سـطح سـرمي          . بود، بوجود نمي آورد   

 در گروه دريافت كننـده مكمـل ايـن ويتـامين            Eويتامين  
افزايش چنـد برابـري داشـته و وسـعت ضـايعات آئـورت و           

اني بـا مـصرف مكمـل    سطح ايزوپروستانها در ديـواره شـري   
، بدون اينكه سطح كلسترول كم گردد، كـاهش         Eويتامين  
مشاهده شده اسـت چـاقي و هيپرليپـدمي         . )22(يافته بود 

  هـستانهاي ادراري در موشهاي مبتلا بوايزوپرسبب افزايش 
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 شـده و پـس از مـصرف         LDLكمبود رسپتورهاي لپتين و     
 در موشهاي چـاق و لاغـر        )E) IU/kg2000مكمل ويتامين 

در . كاهشي در دفع ادراري ايزوپروستانها ديده نشده اسـت        
 توانـسته اسـت    E، ويتامين   ApoEحاليكه درموشهاي فاقد    

ادراري، پلاسمائي و بافت عروقي را  F2-isoprostane مقادير
اين مطالعه نـشان داد اسـترس اكـسيداتيو در          . )5(كم كند 

ــد   ــهاي فاق ــا ApoEموش ــزايش و ب ــوراكي   اف ــصرف خ  م
ايـن نتـايج نـشان مـي دهنـد          . )5( كم مي شود   Eويتامين
داراي آثـار متفـاوتي بـر حيوانـات آزمايـشگاهي            Eويتامين

مدل بيماري انسان بوده و در مـدلهاي آزمايـشكاهي داراي    
  .دهستنآثار و سرانجام متفاوتي 

   تـاثير مـصرف آنتـي اكـسيدانها را بـر           بازو و همكاران        
F2-isoprostane او نشان . داده است قرار بررسي مورد  انسان

 IU/day 2000 تـا    200داد تجويز آلفا توكوفرول از مقـدار        
ــراي مــدت  ــدار  8ب ــر مق ــري ب ــد اث ــه نمــي توان -F2 هفت

isoprostane   در مطالعه ديگري نيـز نـشان       .  بر جاي گذارد
 هفتـه  2 براي مدت  IU/day 200 با دز    Eداده شد ويتامين  

 افـراد سـالم بـر جـاي         F2-isoprostaneتغييري در مقـدار     
ــته اســت ــادير  . )5(نگذاش ــوفرول در مق ــا توك ــصرف آلف م

IU/day 16،100،200،400  روز تغييـــري در 28بـــراي 
 )5( افـراد سـالم ايجـاد نكـرد        F2-isoprostaneمقادير پايه   

ــامين  ــين ويتـ ــدار  Eهمچنـ ــري برمقـ ــيگاريها اثـ    در سـ
F2-isoprostane ــود و ــرده ب ــاد نك ــي در بر  ايج رســي حت

ديگري كه افراد سيگاري رژيم غني از اسيدهاي چرب غير          
 تاثير پرواكسيداني نيز    Eاشباع مصرف كرده بودند، ويتامين    

درمان بيماران هيپركلـسترولمي بـا      . بر جاي گذاشته است   
 هفتـه ،  20 بـراي  Eويتـامين  IU/day 3200-800دزهاي 

 را  F2-isoprostane مقـادير    20 تـا    16تنها در هفته هـاي      
 اما چنين كاهشي در بيماراني كه دزهـاي         )5(م كرده بود  ك

 هفتــه 20 را بــراي Eويتــامين) IU/day 400-100(كمتــر
   يدر مطالعـه ديگـر    . )5(دريافت كرده بودند مشاهده نـشد     

ــر ــامين  اث ــل ويت ــدگي مكم ــالاي آن Eكاهن ــاي ب  در دزه
)IU/day 3200-1600 ( ــده اســت ــده ش ــي . )23(دي برخ

 توانـسته اسـت     Eمـل ويتـامين   مطالعات نشان داده اند مك    
 را در بيماران مبتلا به ديابت نـوع         F2-isoprostaneمقادير  

ــد  2 ــم كن ــسترولمي ك ــروز و هيپركل ــستيك فيب . )5(، سي
 ماهه ويتامين درمبتلايان به اضافه وزن، منجر به         6مصرف  
ــزايش ــامين  % 76اف ــاهش Eغلظــت ســرمي ويت % 11 و ك

isoprostane24( پلاسما شده بود(.  

  
تفاده از اكـسيژن بـه منظـور متابوليـسم اكـسيداتيو            اس    

  ROSتوليد سوخت منجـر بـه توليـد راديكالهـاي آزاد يـا              
افزايش كالري دريافتي فاكتوري مهـم در كـاهش         . ميگردد

  اسـت از  ROSسياليت غشاء ميتوكندري و افزايش توليـد   
چـاقي القـاء    (حيواناتي كه تحت رژيم هاي پركـالري         اينرو
گيرنـد متفـاوت از حيوانـات نرمـال بـوده و            قرار مي   ) شده

احتمال افزايش استرس اكسيداتيو در اين حيوانـات وجـود       
  .)25(دارد

كاهش ظرفيت كلي آنتي اكسيدان در رتهاي ويـستار               
 آب  بـا تغذيه شده با رژيم پركربوهيدرات و رژيـم معمـولي           

 ايـن موضـوع     )25(شكر، گـزارش شـده اسـت      % 30حاوي  
اه با دريافت ناكافي مواد مغذي آنتي       بخصوص چنانچه همر  

اكسيداني باشد، تشديد واحتمال شروع پديده هاي التهابي        
و خطر ابتلا و بروز بيماريهاي مانند آترواسكلروز، ديابـت و           

از اينـرو در    . )22،25( دهـد  افـزايش مـي   را  پرفشاري خون   
چنين شرائطي لازم است با استفاده از مواد آنتي اكسيدان          

ر اوريك اسيد، آلبـومين يـا بـا فعاليـت سـاير             آندوژني نظي 
  گلوتاتيون پراكسيداز، سـوپر    آنزيمهاي آنتي اكسيدان مثل   

 بـه مقابلـه بـا راديكالهـاي آزاد توليـدي            ديـسموتاز  اكسيد
 اين شرائط موجـب مـصرف ذخـائر         زيرا )26(دشوپرداخته  

آنتي اكسيداني و كاهش ظرفيت كلي آنتي اكسيدان بـدن          
كه منابع اگـزوژن آنتـي اكـسيداني از         خواهند شد، مگر اين   

  .طريق غذا فراهم گردند
افزايش وزن در حيوانات آزمايشگاهي همراه با افزايش              

توليد مواد اكـسيدان و كـاهش پتانـسيل آنتـي اكـسيداني       
 نيز نشان داد حيوانات گروه      مطالعه حاضر  نتايج   .)27(است

صرف كنترل كه رژيم پرچربي را بدون هرگونه محدوديت م        
كرده اند، ضمن افزايش وزن، ظرفيت كلي آنتي اكـسيدان          
آنها در مقايسه با گروههاي دريافت كننـده مكمـل بـسيار            

از اينرو با مصرف ذخـائر آنتـي اكـسيداني در           . تر بود  پائين
اين حيوانات، ضمن مقابله با افزايش بيش از پيش استرس          

در اكسيداتيو در اين گروه، علي رغم بـالا بـودن مقـدارش             
مقايسه با ساير گروهها، موجب شده بود تفاوت معني داري  

افزودن مكمل آنتي اكسيدانها توانسته     . با آنها نداشته باشد   
بود به دفاع بدن براي مقابله با استرس اكسيداتيو افـزايش           
يافته كمك كرده و ضمن پائين نگهداشتن آن شـاهد بـالا            

حـاوي  باقي ماندن ظرفيت آنتي اكـسيداني در گروههـاي          
ملكولهاي آنتي اكسيدان پلاسـما     . آنتي اكسيدان نيز باشيم   

  رفــمصبنابراين قادر به پاكسازي راديكالهاي آزاد هستند 
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  غنــي از آنتــي اكــسيدانها مــي توانــد ظرفيــت كلــي رژيــم 

  .)28(آنتي اكسيداني پلاسما را افزايش و حفظ نمايد
چرب نتايج اين بررسي نشان داد با مصرف رژيمهاي پر             

سطوح ظرفيت كلي آنتي اكسيدان براي مقابله با اسـترس          
اين در حالي است كه  . اكسيداتيو تقليل معنا داري مي يابد     

اعمال محدوديت در دسترسي به غذا و در نتيجـه كـاهش            
انرژي دريافتي، اين مشكل را تاحدود زيادي بر طرف كرده          

 برابـري   7/4است، بطوريكه در اين بررسي شـاهد افـزايش          
بررسي انجام شده بر روي افراد مبـتلا        .  ين ظرفيت بوديم  ا

به چاقي مرضي نيز نشان داده است استرس اكسيداتيو در           
 بالن در معـده     ي ماه جا گذار   6اين افراد بالا بوده و پس از        

اين افراد ظرفيت كلي آنتـي اكـسيدان بطـور معنـي داري             
بـه  . )26(نسبت به قبل از عمل جراحي كاهش يافته اسـت         

ارت ديگر كاهش وزن القاء شده از طريق محدوديت  در           عب
غذاي دريافتي منجر به كاهش توليد گونـه هـاي واكـنش            
پذير اكسيژن توسط لكوسـيتها و آسـيبهاي اكـسيداتيو در           
ليپيد، پروتئين و اسيدهاي آمينه شـده و از اينـرو موجـب             

. )26(حفظ ذخائر آندوژن  آنتي اكسيدانها نيز شـده اسـت          
ن افزودن مكمل آنتـي اكـسيدانها بـه رژيمهـاي          علاوه بر اي  

غذائي در هر دو شكل دسترسي محدود يا آزاد نيز موجـب            
  .افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني شده است

ـ ظرفيت كلي آنتي اكسيدان در گروه آنتي اكـسيدان         
دليل . آزاد بود  -گروه آنتي اكسيدان   %6/74محدود معادل   
ودتر ايـن گـروه بـه رژيـم          دسترسـي محـد    اين امر احتمالاً  

 معادل  حاوي آنتي اكسيدان است چرا كه اين مقدار تقريباً        
  بــا مقــدار دسترســي ايــن گــروه بــه منــابع غــذائي حــاوي 

مـصرف رژيـم كـم كـالري ويـا          . مـي باشـد   آنتي اكسيدان   
همراهي آن با ميوه ها به عنوان منبع خوب آنتي اكسيدان           

 آنتي اكسيدانها   در زنان چاق، نشان داده است منابع غذائي       
تاثير مثبتي بر كـاهش مـالون دي آلدئيـد داشـته و تـاثير               
رژيمهاي كـاهش وزن بـر كـاهش اسـترس اكـسيداتيو بـا              

از اينرو استراتژي كاهش    . همراهي ميوه ها بهتر بوده است       
وزن با رژيمهاي كم كالري چنانچه همراه با منـابع غـذائي            

شرائط قلبـي   آنتي اكسيدانها باشد در كاهش وزن و بهبود         
 و همكـارانش در     فريـز البتـه   ) 28(عروقي مـوثرتر ميباشـد    

 او  ،بررسي افراد سالم چنين نتيجه اي را مـشاهده نكردنـد          
 تـا   3نشان داد مصرف چهار نوع رژيم غذائي ايزوكالريك با          

 درصد انرژي حاصل ازاسيدهاي چـرب غيـر اشـباع بـا             11
   g/10 MJ 516(چند باند مضاعف و مصرف ميوه وسبزي 

  
ضـمن    هفته 6در افراد سالم داوطلب براي مدت        )1059يا

، تفاوت معنـي داري در      تمايل به كاهش در هر چهار گروه        
. شاخص استرس اكسيداتيو، اين گروهها بوجـود نمـي آورد   

همچنين رژيمهاي غذائي از نظر آنزيمهاي آنتي اكسيداتيو        
ــاوت معنــي داري    ــا يكــديگر تف ــز خــون ب گلبولهــاي قرم

 از اينرو در اين افراد، مصرف ميوه و سبزي همراه           .نداشتند
نتوانـسته   اسيدهاي چرب غير اشباع با چند باند مضاعفبا 

  .)29(بود تفاوتي را در استرس اكسيداتيو ايجاد نمايد
 E (350 mg/kg)ويتامين  در بررسي اثرشن و همكاران     

بر استرس اكسيداتيو در رتهاي تغذيه شده با رژيم پرچربي         
 و  epi-PGF(2)alpha-8ان داده است پـس از ده هفتـه          نش

در (TBARS) مواد واكنش دهنده با تيو باربيتوريك اسـيد  
هر دو گروه مصرف كننده رژيـم پـر چربـي بـا ويتـامين و                

) رژيم معمولي حيوان  (بدون ويتامين بالاتر از گروه كنترل       
 سطح آنزيمهاي گلوتاتيون Eبوده است اما در گروه ويتامين

سيداز، سوپراكسيدديــسموتاز و ظرفيــت كلــي آنتــي پراكــ
 چنين اثـري    )30(اكسيدان بالاتر از گروه رژيم پرچرب بود      

 به عنوان مـاده     resveratrolبا مصرف پوست انگوركه حاوي    
ديـده شـده    لـي نيـز     در مطالعـه    مي باشـد    آنتي اكسيدان   

  . )31(است
از جمله محدوديتهاي اين بررسي عدم انـدازه گيـري                

 با توجه به انـدازه گيـري        C و   Eوح سرمي ويتامينهاي    سط
مجموع فعاليت آنتي اكسيدانهاي محلول در چربي و آب به 

به  دـ كه باي  بود) TAC(روش ظرفيت  كلي آنتي اكسيدان       
 .شرائط غير فيزيولوژيك حاكم بر ايـن روش توجـه داشـت           

 Isoprostane-8علاوه براين بايد توجه داشت اندازه گيـري         
هاي گوناگوني صورت مي گيرد كه ارجح ترين آنهـا          به روش 
 كه با توجه به محـدوديت  استmass spectrometry روش

  .  استفاده شد EIAاز روش جايگزين، دسترسي 
  :نتيجه نهايي

با توجه به نتايج حاصله از اين بررسي و تفاوت حـدود                 
 درصدي در شاخص استرس اكسيداتيو بـا اعمـال          15تا10

در دريافت كالري يـا افـزودن مكمـل آنتـي           در محدوديت   
اكسيدانها، مي توان ادعا نمود ايـن روش قـادر بـه كـاهش              
شدت اثر اسـترس اكـسيداتيو در رتهـاي تغذيـه شـده بـا               

از اينرو مـي تـوان نتيجـه گرفـت          . رژيمهاي پرچربي است  
اعمال محدوديت در دريافت كالري و نيـز افـزودن مكمـل            

  چـرب القـاء كننـده چـاقي        آنتي اكسيدانها به رژيمهـاي پر     
  رتها قادر است ضمن بهبود ظرفيت كلي آنتي اكسيداني  در
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سرم تـا حـدودي نيـز موجـب سـركوب افـزايش شـاخص               
بطوريكه در ايـن مطالعـه شـاهد        . استرس اكسيداتيو گردد  

تمايل به كاهش اين شاخص در گروههاي دريافـت كننـده           
غذائي  كالري آنتي اكسيدانها و محدوديت در دريافت      مكمل
  .بوديم

  :سپاسگزاري 
بدينوســيله از همكــاري و زحمــات معــاونين محتــرم       

پژوهشي انستيتو تغذيه و صنايع غـذائي ايـران و دانـشگاه            
مسئول محترم آزمايشگاه   از   همچنينعلوم پزشكي همدان    

سـيد  حيوانات دانشگاه علوم پزشكي همـدان اقـاي دكتـر           
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