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 39/ هاي سرم در موش صحرايي مقايسه اثر سه رژيم غذايي داراي روغن ماهي، داراي الگوي چربي مصرفي ايراني و رژيم استاندارد بر چربي  

  .39-47صفحات : 2 شماره ،6 دوره ،1389تخصصي اپيدميولوژي ايران؛   مجله
  مقاله پژوهشي

مقايسه اثر سه رژيم غذايي داراي روغن ماهي، داراي الگوي چربي 
  هاي سرم در موش صحرايي مصرفي ايراني و رژيم استاندارد بر چربي

  5، محمدرضا وفا4، عليرضا ابدي3، معصومه ثابت كسايي2، فروغ اعظم طالبان1مينو محمد شيرازي
  ايران ،يبهشت شهيد يدرمان يبهداشت خدمات و يپزشك علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و تغذيه علوم دانشكده و انستيتو انساني، تغذيه گروه استاديار1
   ايران ،يبهشت شهيد يدرمان يبهداشت خدمات و يپزشك علوم دانشگاه غذايي، صنايع و تغذيه علوم دانشكده و انستيتو ،يانسان تغذيه گروه استاد2
  ايران ،يبهشت شهيد يدرمان يبهداشت خدمات و يپزشك علوم دانشگاه ،يپزشك دانشكده ،يفارماكولوژ گروه اريدانش3
  ايران ،يبهشت شهيد يدرمان يبهداشت خدمات و يپزشك علوم دانشگاه ،يپزشك دانشكده ،ياتيح آمار گروه ارياستاد4
  ايران ايران، بهداشتي خدمات و پزشكي علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده تغذيه، گروه استاديار5

 ،ييغذا عيو صنا هيكشور، دانشكده علوم تغذ ييغذا عيو صنا يا هيتغذ قاتيتحق تويانست ،يارغوان غرب ابانيخ ،يتهران، شهرك قدس، بلوار فرحزاد، نشاني: مينو محمد شيرازي: نويسنده رابط
 shirazi@dpimail.net ، پست الكترونيك: 021 -22360660، نمابر: 021-22077424تلفن:  ،يانسان هيگروه تغذ ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشك

  1/3/1389پذيرش: ؛ 24/5/1388: تاريخ دريافت
  

در مورد اثر نوع چربي رژيم غذايي بر ايجاد حساسيت به انسولين مطالعات محدودي وجود دارد. در اين مطالعه اثر رژيم  اهداف: مقدمه و
داراي روغن ماهي، رژيم داراي الگوي اسيدهاي چرب دريافتي در رژيم غذايي ايراني، و رژيم اسـتاندارد بـر گلـوكز سـرم و حساسـيت بـه       

  شده است. انسولين در موش صحرايي مقايسه 
سر موش صحرايي ماده بطور تصادفي در سه گروه غذايي قرار گرفتند: رژيم غذايي اسـتاندارد (داراي روغـن سـويا)، رژيـم      30 روش كار:

هـاي صـحرايي    غذايي داراي روغن ماهي و رژيم داراي مخلوط چند روغن با الگوي اسيدهاي چرب دريافتي در رژيم غذايي ايرانـي. مـوش  
ور را طي دوران بارداري و شيردهي دريافت نمودند و تغذيه حيوانات متولد شده نيز با رژيم غـذايي ماننـد مـادر خـود ادمـه      هاي مذك رژيم

گيري و حساسيت به انسـولين محاسـبه شـد. ميـانگين      هاي متولد شده در زمان بلوغ اندازه يافت. ميزان گلوكز و انسولين ناشتاي در موش
  مقايسه گرديد.  Tukeyو  ANOVAهاي  و با آزمون SPSSزار مقادير بدست آمده با نرم اف

) و حساسـيت بـه   p=018/0ميزان انسولين ناشتا در گروه تغذيه شده با روغن ماهي بطـور معنـي داري كمتـر از دو گـروه ديگـر (       نتايج:
  ).p=002/0داري از دو گروه ديگر بيشتر بود ( انسولين در اين گروه بطور معني

طولاني زنجير) در مقايسه با رژيم غذايي داراي  3-رژيم غذايي داراي روغن ماهي (داراي اسيدهاي چرب امگا رسد نظر مي به گيري: نتيجه
) و رژيم با الگوي چربي مصرفي ايراني (داراي اسيدهاي چرب اشباع)، باعث افزايش حساسيت به 6-روغن سويا (داراي اسيدهاي چرب امگا

  گردد. انسولين در موش صحرايي مي
  حساسيت به انسولين، گلوكز سرم، روغن ماهي، روغن سويا، موش صحرايي واژگان كليدي:

  مقدمه
عروقي در اسكيموها و جـوامعي   –هاي قلبي  متر بيماريشيوع ك

هـا زيـاد    از منابع دريـايي در آن  3-كه دريافت اسيدهاي چرب امگا
است باعث جلب توجه پژوهشگران به فوايد روغـن مـاهي گرديـده    

 كارآزمايي بـاليني بـا روغـن مـاهي حـاوي      11). متاآناليز 1است (

دهـد كـه ايـن نـوع از چربـي بـا        نشان مـي  3-اسيدهاي چرب امگا
باعـث   هاي قلبي كشـنده شـده   قلبي و سكتهكاهش مرگ ناگهاني 

 ). 2( شود هاي قلبي مي كاهش مرگ و مير كلي ناشي از بيماري

هـاي   هاي اثر روغـن مـاهي در كـاهش بيمـاري     يكي از مكانيسم

). متاآنـاليز  3عروقي، بهبود پروفايل چربي هاي خون است ( –قلبي
گـرم اسـيد    25تـا   5/0اي با روغن ماهي حاوي  مداخلهمطالعه  44

تـري   دهـد كـه ايـن نـوع از چربـي سـطح       نشان مـي  3-چرب امگا
را كه آتروژنيك هسـتند، كـاهش    LDL-Cگليسريد و ذرات كوچك 

). اما در مورد مدت زمـان و ميـزان لازم بـراي دريافـت     4( دهد مي
  ارد.روغن ماهي جهت حصول نتيجه مطلوب اتفاق نظر وجود ند

انجــام شــد،   Balasubramaniamدر پژوهشــي كــه توســط   
گيري، با رژيم غذايي حاوي  هاي صحرايي پس از زمان از شير موش
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گرم در كيلوگرم روغن مـاهي يـا روغـن گلرنـگ و يـا روغـن        100
نارگيل تغذيه شدند. در هفته دوم و چهارم مطالعه ميزان كلسترول 

تر از گروه روغن گلرنـگ، و  تام (غير ناشتا) در گروه روغن ماهي كم
در گروه تغذيه شده با روغن گلرنگ كمتر از گـروه روغـن نارگيـل    

در گروه روغـن مـاهي نسـبت بـه      LDL-Cبود. در هفته دوم ميزان 
( غيـر ناشـتا) در گـروه     HDL-Cگروه روغن نارگيل كاهش يافت و 

ــه هــر دو گــروه افــت پيــدا كــرد. ميــزان    روغــن مــاهي نســبت ب
از دو هفته مصـرف روغـن مـاهي نسـبت بـه دو       گليسريد پس تري

داد امـا پـس از چهـار هفتـه      دار نشان مـي  گروه ديگر كاهش معني
داري با دو گروه ديگر نداشت گرچه هنوز كاهش نشان  تفاوت معني

  ). 5( داد مي
Benhizia  انرژي 15و همكاران نشان دادند كه رژيم غذايي كه %

قايسه با رژيـم غـذايي داراي   شود، در م مين ميأآن از روغن ماهي ت
و  VLDL-Cگليسـريد،   چربي خوك يا روغن ذرت، باعث كاهش تري

HDL-C 6شود ( هاي صحرايي مي در موش .(  
بر روي رت ويستار انجام شد،  Chapmanكه توسط در پژوهشي 

در هـر كيلـوگرم   گـرم   50كه چربـي آن را   با رژيم غذايي حيوانات
از روغن نارگيل، روغن زيتـون و  گرم مخلوطي  50و يا روغن ماهي 

هفتـه   دوتغذيه شدند. ايـن مداخلـه در    داد، روغن نخل تشكيل مي
ــارداري  ــوزادان (شــامل دوران  آخــر ب ــدگي ن ــه اول زن ــنج هفت و پ

و پس از آن به حيوانات متولد شده رژيم غيـر   انجام شد شيردهي)
كلسترول تام غير ناشـتاي حيوانـات متولـد    . تخليص شده داده شد

. ميـزان  هفتگي تفاوتي بين دو گـروه نشـان نـداد    10و  5در  شده
هفتگي در حيوانات دريافت كننده روغن ماهي  5تري گليسريد در 

   .)7( هفتگي تفاوتي نداشت 10بيش از گروه ديگر بود اما در 
بر روي رت ويستار انجام شد،  Joshiدر پژوهشي كه توسط 

ي بارداري رژيم غذايي حيوانات باردار تنها از روز صفر تا انتها
) يا رژيم غذايي ايزوانرژتيك AIN-93 Gاستاندارد موش صحرايي (

گرم در كيلو گرم روغن ماهي دريافت كردند و پس از  70داراي 
تولد تا پايان مطالعه همه حيوانات با رژيم استاندارد تغذيه شدند. 

ماهگي تفاوت  11و  6در  HDL-Cو  LDL-Cكلسترول تام، 
گليسريد ناشتاي سرم  بين دو گروه نداشت. غلظت تري داري معني

استاندارد و  ماهگي در گروه روغن كمتر از رژيم 6حيوانات نر در 
ماهگي مانند هم بود. در حيوانات ماده تفاوتي از نظر  11در 
گليسريد ميان دو گروه مشاهده نشد. پژوهشگران نتيجه  تري

اردار بر ميزان گرفتند كه دريافت روغن ماهي توسط حيوان ب
بلوغ، اثري  در زمان شده و كلسترول حيوان متولد گليسريد تري
  ). 8( ندارد

گليسـريد   هاي انجام شده كاهش ميزان كلسترول و تـري  پژوهش
هــاي داراي  را در اثــر مصــرف روغــن مــاهي در مقايســه بــا روغــن

دهند. امـا   يا اشباع در حيوان بالغ نشان مي 6-اسيدهاي چرب امگا
دريافت روغن ماهي در تمام دوران تكامـل قبـل و بعـد از تولـد     اثر 

بررسي نشده است. همچنين در اكثر مطالعات انجام شده اثر رژيـم  
غذايي داراي روغن ماهي با رژيم اسـتاندارد مقايسـه نشـده اسـت.     
هدف از مطالعه حاضر مقايسه اثـر سـه رژيـم غـذايي داراي روغـن      

هاي چـرب دريـافتي در رژيـم    ماهي، رژيمي كه داراي الگوي اسيد
غذايي ايرانيـان اسـت و رژيـم غـذايي اسـتاندارد از ابتـداي دوران       

  هاي سرم در موش صحرايي بود.   جنيني تا زمان بلوغ، بر چربي

  روش كار
  رژيم غذايي

در اين پژوهش از سه نوع رژيم غـذايي تخلـيص شـده اسـتفاده     
كـه از   ) رژيمـي اسـت  purified dietگرديد. رژيم تخلـيص شـده (  

هاي خـالص تهيـه شـده اسـت ماننـد       ها و ريز مغذي درشت مغذي
ها و املاح. تركيـب اجـزاء ايـن     ها، ويتامين ها، كربوهيدرات پروتئين

نوع رژيم در جدول شماره يك نشان داده شده است. سه نوع رژيـم  
درجـه   20غذايي بطور هفتگـي تهيـه شـده و در فريـزر در دمـاي      

شد. رژيم غذايي گروه شاهد، رژيم  ي ميسانتيگراد زير صفر نگهدار
ــر اســاس فرمــول   ــود كــه ب   غــذايي اســتاندارد مــوش صــحرايي ب

G-93-AIN ) مطابق اين فرمول چربـي ايـن رژيـم را    9تهيه شد .(
دهـد. رژيـم غـذايي     گرم در كيلوگرم روغن سـويا تشـكيل مـي    70

تهيه شد تنهـا   G-93-AINداراي روغن ماهي نيز بر اساس فرمول 
گرم در هر كيلو گرم روغن مـاهي   70فاوت كه چربي آن را با اين ت

، نوعي ماهي بومي اقيـانوس آرام، خريـداري   Menhadenمنهادن (
داد. رژيم غذايي گروه سـوم نيـز    ) تشكيل ميDyetsشده از شركت 
گـرم در   70تهيه شد امـا چربـي آن را    G-93-AINمطابق فرمول 

% 14اتي جامـد و  % روغـن نب ـ 54% كـره،  32گرم مخلـوطي از   كيلو
داد، اين رژيم غـذايي بـه عنـوان     روغن مايع آفتابگردان تشكيل مي

رژيمي كه نشان دهنده نوع و نسبت اسـيدهاي چـرب دريـافتي در    
). تركيـب  10رژيم غذايي جامعـه ايرانـي اسـت، طراحـي گرديـد (     

 تجزيه و تحليـل ها مورد  اسيدهاي چرب موجود در هريك از روغن
هاي روغني) كه نتيجه  ت توسعه كشت دانهقرار گرفت (توسط شرك

  آن در جدول شماره دو آمده است. 
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 41/ هاي سرم در موش صحرايي مقايسه اثر سه رژيم غذايي داراي روغن ماهي، داراي الگوي چربي مصرفي ايراني و رژيم استاندارد بر چربي  

  حيوانات و روش كار
مـوش صـحرايي مـاده از گونـه ويسـتار بـا وزن        1سـر  30تعداد 
سر موش صحرايي نر از گونـه   10گرم با 11/164±60/18متوسط 

هـاي   ويستار به شكل سه سر حيوان ماده و يـك سـر نـر در قفـس    
گيري قرار داده شدند. روز تشكيل پلاك واژينال به عنوان روز  جفت

هـاي   حيوانات باردار در قفـس صفر بارداري تلقي شد و از آن زمان 
شدند و بطور تصادفي بـه سـه گـروه غـذايي ده      مجزا قرار داده مي

. براي قرار دادن حيوانات در هريـك  )11( گرديدند تايي تقسيم مي
ــروه ــذايي از روش از گــ ــاي غــ ــانت هــ ــاســ ــادفي يــ   اب تصــ

random allocation 30انتسـاب تصـادفي    استفاده شد. به منظور 
سـه   ،سر موش انتخاب شده با شرايط يكسان به سه برنامه غـذايي 

ــار  شــد روي كاغــذ نوشــته  3-2-1عــدد  ــراي هــر مــوش يكب و ب
و به اين ترتيب نـوع تيمـار براسـاس عـدد     انجام گرفت كشي  قرعه

هنگامي كه تعداد حيوان  تعيين گرديد. انتخاب شده براي آن موش
هـاي   رسيد از انتخـاب بـراي نمونـه    مي 10تيمارها به  ازهر يك در 

  گرديد. ميبعدي حذف 
هر حيوان باردار در تمام دوران بارداري و شيردهي از يكي از سه 

كرد. تمام نوزادان تـا روز   رژيم غذايي تخليص شده بالا استفاده مي
 21ادر خود شير داده شدند و پـس از روز  پس از تولد توسط م 21

گيري) حيوانات متولد شده نيز با رژيم غـذايي هماننـد    (روز از شير
  مادر خود تغذيه شدند.

ساعت  48حيوانات به غذا و آب بطور آزاد دسترسي داشتند. هر 
هـاي   بدين صورت كه در ظـرف  شد، يكبار به حيوانات غذا داده مي

هـا در حـد قابـل دسترسـي بـراي       مخصوصي كه ارتفـاع جـدار آن  
حيوانات بوده و در عين حال امكان جابجا كردن و بيـرون ريخـتن   
غذا از آن وجود نداشت به مقداري بيش از نياز حيوان غـذا ريختـه   

شد. ميزان غذاي خـورده شـده از طريـق تـوزين مقـدار غـذاي        مي
ها و كم كـردن آن از مقـدار    باقيمانده در ظروف غذاي داخل قفس

گرديـد. سـيكل    ساعت قبـل مشـخص مـي    48ي داده شده در غذا
سـاعت يكبـار و تهويـه مناسـب برقـرار       12روشنايي و تاريكي هر 
% 50درجه سانتيگراد و رطوبت حدود 20-25گرديد، درجه حرارت 

  حفظ شد.

                                                            
 حجم نمونه براي اين مطالعه از فرمول زير محاسبه گرديد : 1

N = ( T n-α, α/2  +  Tn-2,β) 2 ∆2  /  (σ2(q(1-q))  
= انحراف  ∆= خطاي نوع دوم،  β= خطاي نوع اول،  α، = حجم نمونه nدر اين فرمول 

%  50% و اثر حجم 80و توان  α=  05/0). در اين فرمول 11= اثر حجم است ( qمعيار و 
حداكثر خطاي قابل پذيرش قرار داده شد، و حجم نمونه براي هر گروه  3/0و واريانس را 

  محاسبه گرديد. 9.5

پس از تولد (زمان بلوغ)، از هر مادر يك  نـوزاد مـاده    70در روز 
زاد در هر گروه غذايي). وزن و نو 10بطور تصادفي انتخاب گرديده (

شـب قبـل ناشـتا     20گيري شده و از ساعت  قد اين حيوانات اندازه
  صــبح پــس از بيهوشــي بــا گــاز 8نگــه داشــته شــدند. در ســاعت 

ميلي ليتـر خـون    5دي اكسيد كربن، از شريان كاروتيد هر حيوان 
دقيقـه منعقـد گرديـد،     20گرفته شد. خون گرفتـه شـده پـس از    

دقيقه بـا دور   10راف لوله آزمايش جدا شد و به مدت هاي اط لخته
در دقيقه سانتريفوژ گرديد. سـپس سـرم جـدا شـد، بـه دو       2500

درجـه   20قسمت تقسيم گرديد و در دو ظرف پلاستيكي در دماي 
  سانتيگراد زير صفر منجمد گرديد.
ها، ميزان كلسترول تام ناشـتا (بـه    پس از جمع شدن تمام نمونه

ناشــتا (بــه روش آنزيماتيــك مســتقيم)،  HDL-C روش فتــومتري)،
LDL-C گليسريد ناشـتا   ناشتا (به روش آنزيماتيك مستقيم) و تري

(به روش فتومتري) بـا كيـت ويـژه مـوش صـحرايي ارزيـابي شـد        
)Mercodia Company, Sweden.( 

  هاي آماري روش
هاي به دست آمده از حيوانات مورد آزمايش در هـر يـك از    داده

نسـخه   SPSSسه گروه غذايي مختلف وارد رايانه شده، با نرم افـزار  
شــد. بــراي مقايســه ميــانگين متغيرهــاي  تجزيــه و تحليــل 5/11

، LDL-Cميانگين غذاي خـورده شـده، قـد و وزن، كلسـترول تـام،      
HDL-C ون آناليز واريانس يك گليسريد ميان سه گروه از آزم و تري

بـه عنـوان    P >05/0اسـتفاده شـد.    Tukeyطرفه و آزمون تعاقبي 
  دار در نظر گرفته شد. سطح معني

از آنجاكه در اين مطالعه حيوانات از نظر متغيرهايي مانند جنس 
و سن كنترل شده بودند و ميزان غـذاي خـورده شـده، قـد و وزن     

داري بـين سـه گـروه     نـي حيوانات نيز در انتهاي مطالعه تفاوت مع
  نداشت، آناليز چند متغيره انجام نشد.

  ملاحظات اخلاقي
تمام مراحل انجام شده بر روي موش صحرايي در مطالعه حاضـر  
از نظر رعايت اخلاق در پژوهش با دستورالعمل انجمـن حمايـت از   

  ). 12حيوانات كانادا مطابقت داشت (

  ها يافته
نه در حيوانات تغذيه شـده  متوسط مقدار غذاي خورده شده روزا

با رژيم غذايي استاندارد، روغن ماهي و الگوي چربي مصرفي ايراني 
گـرم بـود كـه از     5/16±8/1و  9/15±9/1،  3/16± 5/2به ترتيب 
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 محمدشيرازي و همكاران/ 42

(مقادير بر حسب گرم در  الگوي چربي مصرفي ايراني داراي استاندارد، داراي روغن ماهي و تخليص شده: رژيم غذاييسه تركيب  -1شماره جدول 
  يك كيلوگرم غذا نوشته شده است)

 اجزاء تشكيل دهنده  رژيم غذايي استاندارد رژيم داراي روغن ماهي رژيم با الگوي چربي مصرفي ايراني
  (گرم در يك كيلو گرم غذا)

 %85كازئين با درجه خلوص بيش از  200 200 200

 سيستئين-ال 3 3 3

 سوكروز 100 100 100

 نشاسته ذرت 486/528 486/528 486/528

  )TBHQترشياري بوتيل هيدروكينون ( 014/0 014/0 014/0

 سلولز 50 50 50

   مخلوط مواد معدني 35 35 35
AIN-93G-MX Dyets 

  مخلوط ويتامين 10 10 10
AIN-93G-VX Dyets 

 كولين كلرايد 5/2  5/2  5/2
  روغن سويا شركت صنايع بهشهر 70  _  _
 روغن ماهي _  70  _

Menhaden oil, Dyet  
  كره پاستوريزه پاك _  _  4/22
  روغن مايع آفتابگردان لادن _ _  8/9
 روغن نباتي جامد لادن _ _  8/37

  داري نداشت.   نظر آماري تفاوت معني
هاي صحرايي متولد شـده در بـدو تولـد، و وزن و قـد      وزن موش

ر جـدول شـماره سـه نمـايش داده     پس از تولـد د  70ها در روز  آن
گيري نيست). ايـن   شده است (قد نوزادان در زمان تولد قابل اندازه

  داري نداشت. مقادير ميان سه گروه غذايي تفاوت معني
هاي سرم را در حالت ناشـتا در   جدول شماره چهار مقادير چربي

دهد. ميـزان   هاي صحرايي متولد شده نشان مي زمان بلوغ در موش
گروه دريافت كننده رژيم استاندارد (داراي روغـن  گليسريد در  تري

دار كمتر از گـروه دريافـت كننـده     سويا) و روغن ماهي بطور معني
مخلوط روغن با الگوي مصرفي ايراني بود. ميزان كلسترول در گروه 

داري كمتر از دو گـروه ديگـر    تغذيه شده با روغن ماهي بطور معني
ذيه شده بـا روغـن مـاهي    در گروه تغ LDL-Cو  HDL-Cبود. غلظت 

نسبت به رژيم استاندارد بطور معني داري كـاهش يافـت كـه ايـن     
ــورد  ــزان  LDL-C% و در مــورد HDL-C 35/45كــاهش در م ــه مي ب

  % بود.  20/33
هـاي صـحرايي    نمودار شماره يك مقادير كلسترول تام در مـوش 

پس از تولد را  70متولد شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز 
دهد. ميزان كلسترول تام در گروه تغذيـه شـده بـا رژيـم      ن مينشا

ــاوت    ــي تف ــوي مصــرفي ايران ــا الگ ــي ب ــوط چرب ــتاندارد و مخل اس
داري ندارد اما در گروه تغذيه شده با روغـن مـاهي بـه طـور      معني

  ). P >001/0داري از دو گروه ديگر كمتر است ( معني
ي متولـد  هـاي صـحراي   در موش  HDL-Cنمودار شماره دو مقادير

پس از تولد را نشـان   70شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز 
دهـد كـه رونـد     دهد. مقايسه اين نمودار با نمودار قبل نشان مي مي

ميان سه گروه غذايي از نحوه كاهش كلسترول تـام   HDL-Cكاهش 
در گــروه تغذيــه شــده بــا رژيــم  HDL-Cكنــد. ســطح  تبعيــت مــي

ري بيش از گروه تغذيـه شـده بـا روغـن     استاندارد به طور معني دا
در گـروه تغذيـه شـده بـا      HDL-C). ميزان P >001/0ماهي است (

مخلوط چربي با الگوي مصـرفي ايرانـي بـا دو گـروه ديگـر تفـاوت       
  داري ندارد. معني

  بحث
هـا ( جـدول شـماره دو)     آناليز اسيدهاي چرب موجود در روغـن 

در روغن سـويا،  نشان داد كه قسمت عمده اسيدهاي چرب موجود 
است و ايـن روغـن داراي مقـادير كمـي از      6-اسيدهاي چرب امگا

ــا  ــين   3-اســيدهاي چــرب امگ ــز هســت. همچن ــر ني ــاه زنجي كوت
دهـد، بيشـترين اسـيدهاي     همانطوركه جدول شماره دو نشان مـي 

چرب موجود در رژيم با الگوي اسيدهاي چـرب دريـافتي در رژيـم    
ست. ميزان اسـيدهاي چـرب   غذايي ايراني، اسيدهاي چرب اشباع ا
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 43/ هاي سرم در موش صحرايي مقايسه اثر سه رژيم غذايي داراي روغن ماهي، داراي الگوي چربي مصرفي ايراني و رژيم استاندارد بر چربي  

  شده (مقادير به درصد بيان شده)*تركيب اسيدهاي چرب هر يك از روغن هاي استفاده  -2شمارهجدول
  نوع اسيد چرب روغن سويا روغن ماهي كره  روغن مايع آفتابگردان  روغن نباتي جامد

-  - 63/1  -  -  C4: 0

-  - 58/1   -  - C6: 0

-  - 32/1  -  - C8: 0

-  - 94/2 - - C10: 0

05/0   - 64/3 11/0  - C12: 0

28/0 07/0  44/11 96/7 09/0 C14: 0

02/0 02/0  - 67/0  - C14: 1

02/0  - 26/0  - 02/0 C15: 0

 -  -  - 05/0  - C15: 1

52/16 46/6 24/28 88/19 53/11 C16: 0

09/0 09/0 39/1 69/10 09/0 C16: 1

04/0 04/0 68/0 17/1 09/0 C17: 0

04/0 03/0 36/0 24/2 05/0 C17: 1

 -  -  - 91/3  - C17: 4

80/7 75/3 30/14 99/1 24/4 C18: 0

08/18 04/0 12/5 32/0 03/0 C18: 1t

16/30 78/25 56/20 38/16 26/26  C18: 1c

68/4 31/0 88/0 34/0 45/0 C18: 2t (ترانس) 

69/17 43/61 17/1 92/1 00/50 C18: 2c (سيس) 

16/0 02/0 02/0 33/0 34/0 C18: 3 gamma 

59/0 30/0 15/0 61/0 77/0 C20: 0

00/1 48/0 86/0 71/1 93/4 C18: 3 alpha 

24/0 21/0 28/1 00/2 25/0 C20: 1

 -  -  - 68/3  - C18: 4w3

 -  -  - 38/0  - C20: 3w3

 -  - - 23/0 - C20: 4w6

38/0 67/0 07/0 32/0 49/0 C22: 0

 - 06/0 06/0 23/0  - C22: 1

 -  -  - 90/1  - C20: 5

12/0 24/0 04/0 20/0 14/0 C24: 0

 -  -  - 53/2  - C22: 5

 -  -  - 68/14  - C22: 6

 هاي روغني آناليز شده توسط شركت كشت و توسعه دانه *

% 51%، 75اشباع در كره، روغن نباتي جامد و روغن مايع به ترتيب 
% 54% چربي رژيم غذايي ايراني را كره، 32% است. از آنجاكه 12و 

% آن را روغـن نبـاتي مـايع تشـكيل     14آن را روغن نباتي جامد و 
% 53دهد، ميزان كلي اسيدهاي چرب اشباع در اين نـوع رژيـم    مي
(ميانگين وزن دار سـه عـدد). همچنـين رژيـم داراي روغـن       تاس

طـولاني   3-ماهي داراي مقادير قابل توجهي از اسيدهاي چرب امگا
طولاني زنجيـر   3-زنجير است بطوريكه نسبت اسيدهاي چرب امگا

  است. 10به  6در آن  6-به امگا
هاي پژوهش حاضر نشـان داد كـه اثـر روغـن مـاهي داراي       يافته

طولاني زنجير در كاهش سطح تريگليسريد  3-اسيدهاي چرب امگا

و بيش از اسيدهاي چرب اشباع  6-سرم مشابه اسيدهاي چرب امگا
در كاهش ميزان كلسترول بيش از اسـيدهاي چـرب    است و اثر آن

و اشباع است. با توجه به مشابهت مقدار غذاي خورده شـده   6-امگا
ــالاً  و وزن ــروه، احتم ــات در ســه گ ــري حيوان ــرات ســطح  گي تغيي
  ست.ا هاي سرم ناشي از نوع چربي دريافتي در رژيم غذاي چربي

زندگي بر بيان اسيدهاي چرب دريافتي از رژيم غذايي در ابتداي 
گذارنـد و از ايـن راه فعاليـت     ثير مـي أهـا ت ـ  ريزي آن ها و برنامه ژن

ثير اسـيدهاي  أ). بخش عمده ت ـ13كنند ( ريزي مي ها را برنامه آنزيم
هـاي   هاي سرم از طريق اثـر بـر آنـزيم    بر سطح چربي 3-چرب امگا

شود   فعال در مسيرهاي متابوليسم كبدي اسيدهاي چرب اعمال مي
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 محمدشيرازي و همكاران/ 44

  *هاي صحرايي متولد شده در هر يك از سه گروه غذايي  وزن و قد موش -3جدول شماره 
P 

value 
 

گروه تغذيه شده با الگوي چربي مصرفي 
 ايراني

10= n  

گروه تغذيه شده با روغن 
 ماهي

10= n  

گروه تغذيه شده با رژيم 
  استاندارد

10= n 

  ها شاخص

  ميانگين وزن زمان تولد/ گرم 19/0±93/5 21/0±07/6 19/0±69/5  418/0

  / گرم زمان بلوغوزن 68/3±44/175 75/21±40/167 89/12±30/171  485/0
 / ميلي مترزمان بلوغقد 19±1917 77±1702 68±1734  510/0

 ميانگين است. جهت مقايسه ميانگين سه گروه از آزمون آناليز واريانس استفاده شده است. ±جدول انحراف معيار مقادير  *

  *پس از تولد 70هاي صحرايي متولد شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز  هاي سرم در موش مقادير چربي  -4جدول شماره 
P value 

 
گروه تغذيه شده با الگوي 

 چربي مصرفي ايراني

10= n  

غذيه شده با روغن گروه ت
 ماهي

10= n 

گروه تغذيه شده با رژيم
  استاندارد

10= n 

 
  ها شاخص

037/0†  28/33±29/88 b 33/30±57/62 a 05/9±29/56 a گليسريدتري: mg/dl 

001/0<‡ 52/12±60/72a 91/11±20/52b 11/16±90/83a كلسترول:mg/dl 

001/0<‡  94/7±20/47 a  وb 57/6±40/29 b 00/10±80/53 a HDL-C:mg/dl  
039/0†  76/2±83/9 a  وb 45/2±79/8 b 39/5±16/13 a LDL-C:mg/dl  

استفاده شده است. در هر سطر جدول،  Tukeyميانگين است. جهت مقايسه ميانگين سه گروه از آزمون آناليز واريانس و آزمون  ±جدول انحراف معيار مقادير *
  دار هستند. اند، داراي تفاوت معني مقاديري كه با حروف متفاوت نشان داده شده

  دار است. معني 05/0اختلاف در سطح †
  دار است. معني 01/0اختلاف در سطح ‡

ها به واسطه كاهش فعاليت كمپلكس آنزيمـي   سنتز چربي كه مهار
Fatty Acid ) افزايش اكسيداسيون اسيدهاي چرب در 14سنتتاز ،(
ــدري ــا ( ميتوكن ــيزومي (15 ،16ه ــم پراكس ) و 17) و در متابوليس

شيفت دي اسيل گليسرول به مسير ساخت فسفوليپيدها به جـاي  
  ست.) از جمله آنها19،18گليسريد ( مسير ساخت تري

دهـد كـه هـم در انسـان و هـم در حيـوان        ها نشان مـي  پژوهش
موجود در روغن ماهي باعث كاهش غلظت  3-هاي چرب امگا اسيد

سـنتتاز گرديـده، ظرفيـت     Fatty Acidو فعاليت كمپلكس آنزيمي 
كننـد و در نتيجـه ميـزان     كبدي سنتز اسيدهاي چرب را كـم مـي  

). همچنين نشـان داده  20يابد ( كاهش ميVLDL-TGترشح كبدي 
د را بـه  گليسريدهاي سـاخته شـده در كب ـ   ورود تري EPAشده كه 

). در اثـر مصـرف   21كند ( در حال تشكيل متوقف مي VLDLذرات 
EPA  ــفراز ــل ترانس ــارنيتين پالميتوئي ــت ك ــت فعالي ــاد  1-فعالي زي

گرديده، ورود اسيدهاي چـرب بـه مـاتريكس ميتوكنـدري جهـت      
يابد در نتيجه مقدار كمتـري از اسـيدهاي    اكسيداسيون افزايش مي

ــراي ســاخت  ــري VLDLچــرب ب ــرار گليســري و ت د در دســترس ق
باعـث   3-). از سوي ديگر اسـيدهاي چـرب امگـا   23،22گيرند ( مي

و تـري گليسـريد و    VLDLهاي مسـير سـنتز    كاهش ظرفيت آنزيم
كاهش فعاليت دي اسيل گليسرول اسيل ترانسفراز شده در نتيجـه  

ــري VLDLباعــث كــاهش ســاخت  ). 24شــوند ( گليســريد مــي و ت
ــنتز   ــين س ــت   Apo B-48و  Apo B-100همچن ــر درياف در اث
 Apo-Bكند و تجزيه داخل سـلولي   افت مي 3-اسيدهاي چرب امگا

كـاهش   VLDL-Cو  LDL-C ،IDL-Cيابد. از اين رو ميزان  افزايش مي
  ). 25كند ( پيدا مي

اين اسيدهاي چرب فعاليت آنزيم اصلي كنترل كننـده بيوسـنتز   
از را كوآ ردوكت -متيل گلوتاريل -3-هيدروكسي -3كلسترول يعني 

ــي   ــاهش م ــدي را ك ــترول كب ــوي كلس ــاهش داده، محت ــد ك   دهن
ــرب در    26 ،27( ــيدهاي چ ــن اس ــزان اي ــزايش مي ــين اف ). همچن

از پلاسـما از   LDL-Cفسفوليپيدهاي كبدي منجر به افزايش تصفيه 
  ). 29،28شود ( مي LDLهاي  طريق افزايش گيرنده

و هم اسـيدهاي چـرب    6-از سوي ديگر هم اسيدهاي چرب امگا
ثر در ليپـوژنز كبـدي از   ؤهـاي م ـ  باع باعث افزايش فعاليت آنزيماش

  ).31،30شوند ( سنتتاز مي Fatty Acidجمله كمپلكس آنزيمي 
دهد كه در حيوانات تغذيه شده با روغن ماهي  مطالعات نشان مي

ذخيره صفراوي كلسترول و ترشح صـفراوي آن بـيش از حيوانـات    
و در تغذيـه بـا اسـيدهاي     6-هـاي داراي امگـا   تغذيه شده با روغن

هاي اشباع است.  بيش از حيوانات تغذيه شده با چربي 6-چرب امگا
باعـث   3-مطالعات اخير ثابت كرده است كه اسيدهاي چـرب امگـا  
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هاي صحرايي متولد  موشمقادير كلسترول تام در  -1نمودار شماره 
  پس از تولد 70شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز

محور عمودي ميزان كلسترول تام و وحور افقـي نـوع رژيـم غـذايي را
دهند كـه سـطح نشان مي Tukeyو  ANOVAدهد. آزمون هاي  نشان مي

كلسترول تام در گروه تغذيه شده با رژيم استاندارد و مخلـوط چربـي بـا
داري نـدارد. ميـزان كلسـترول تـام در ي مصرفي ايراني تفاوت معنيالگو

گروه تغذيه شده با روغن ماهي بـه طـور معنـي داري از دو گـروه ديگـر
    ).P >001/0كمتر است (

هاي صحرايي متولد شده در  در موش  HDL-Cمقادير -2شماره  نمودار
  پس از تولد 70سه گروه غذايي در روز  ازهر يك

ي نوع رژيـم غـذايي را نشـانو محور افق HDL-Cمحور عمودي مقادير 
دهد كه رونـد كـاهش دهد. مقايسه اين نمودار با نمودار قبل نشان مي مي

HDL-C        ميان سه گـروه غـذايي از نحـوه كـاهش كلسـترول تـام تبعيـت
HDL-Cدهند كه سـطح   نشان مي Tukeyو  ANOVAهاي  كند. آزمون مي

در گروه تغذيه شده با رژيم استاندارد به طور معنـي داري بـيش از گـروه
در گـروه HDL-C). ميـزان  P >001/0تغذيه شده با روغن مـاهي اسـت (

تغذيه شده با مخلوط چربي با الگوي مصـرفي ايرانـي بـا دو گـروه ديگـر
هــاي صـفراوي، كلســترول و   افـزايش جريـان صــفرا، ميـزان نمـك        داري ندارد. تفاوت معني

 -كــوآ -شــوند و فعاليــت آنــزيم اســيل فســفوليپيدهاي صــفرا مــي
ايـن   نتيجـه دهنـد و   ترانسفراز را نيز افـزايش مـي  كلسترول اسيل 

ــزايش ترشــح صــفراوي كلســترول و كــاهش غلظــت    ــرات اف تغيي
 ).32كلسترول خون است (

گليسريد در حيوانات تغذيـه شـده بـا     در اين مطالعه ميزان تري
روغن ماهي نسبت به رژيم مخلوط چربي ايراني كاهش نشـان داد،  

ا اين كاهش در حيوانات تغذيه شده بـا رژيـم غـذايي اسـتاندارد     ام
(روغن سويا) نيز مشاهده شد. همانطور كه جدول شماره دو نشـان  

دهد رژيـم اسـتاندارد در مقايسـه بـا دو رژيـم غـذايي ديگـر از         مي
بالاترين نسبت اسيدهاي چرب غيراشباع به اشباع برخوردار اسـت.  

گليسريد حيوانات تغذيـه شـده بـا رژيـم      كاهش ايجاد شده در تري
استاندارد ممكن است به علت درصد بـالاي اسـيدهاي چـرب غيـر     

كوتـاه زنجيـر در روغـن     3-اشباع و يا وجود اسيدهاي چـرب امگـا  
هـاي   سويا باشد. همچنين در يك مطالعه نشان داده شده كه چربي

 در مقايسه با روغن ماهي باعث كند 6-غني از اسيدهاي چرب امگا
  ).33شوند ( ها مي از هپاتوسيت VLDL-TGشدن ترشح 

هـاي ذكـر    از طريـق مكانيسـم   3-در نهايت اسيدهاي چرب امگا
گليسـريد و كلسـترول در گـردش     شده، باعث كاهش ميزان تـري 

شوند. نكته مشاهده شـده در ايـن پـژوهش كـاهش قابـل       خون مي
هاي صحرايي تغذيه شـده بـا روغـن     در موش HDL-Cتوجه غلظت 

هيست. موش صحرايي بر خلاف انسان و ساير پستانداران عـالي،  ما
فاقد كلستريل استر ترانسفراز پروتئين است و در نتيجه بـر خـلاف   

شـود،   حمـل مـي   LDL-Cانسان كه بخش عمده كلسـترول توسـط   
است. به همين  HDL-Cناقل كلسترول در موش صحرايي  ترين مهم

در كـاهش   جهت بخش عمـده كـاهش كلسـترول در ايـن حيـوان     
  ).  5شود ( نمايان مي HDL-Cغلظت 

 نتــايج پــژوهش حاضــر بــا مطالعــات انجــام شــده توســط      

 Behnizia)6 و (Balasubramaniam )5 و بـــا ) مشـــابه اســـت 
به اين  ) متفاوت است. احتمالاChapman )7ًمطالعه  اينهاي  يافته

دليل كه در اين پژوهش ميزان روغن ماهي و طول مـدت مداخلـه   
) مداخله Joshi )8پژوهش حاضر بوده. همچنين در مطالعه  كمتر از

و نتايج آن با نتايج پـژوهش   بودفقط در دوران بارداري انجام شده 
هاي پژوهش حاضـر و مقايسـه    حاضر متفاوت است. بر اساس يافته

و همكاران نيز بيـان   Joshiهاي مشابه و همانطور كه  آن با پژوهش
رسد استفاده از ايـن اسـيدهاي چـرب تنهـا در      اند، به نظر مي كرده

ــــراني ـــــتانداردروغن ماھياي اس

نــوع رژيــم غــذايي
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هاي سرم كافي  دوران بارداري براي ايجاد اثر طولاني مدت بر چربي
هاي سـرم، رژيـم    نيست و براي مشاهده اثر مطلوب بر ميزان چربي

  غذايي بايد حداقل تا دوران بلوغ ادامه پيدا كند.
يسـم  توان به لزوم بررسي پلي مرف هاي اين پژوهش مي از كاستي

ژنتيكي حيوانات پيش از شروع مطالعه، اندازه گيـري ميـزان آنتـي    
موجـــود در هريـــك از روغـــن هـــا و بررســـي  هـــاي اكســـيدان

  هاي سرم حيوانات اشاره نمود. آپوليپوپروتئين

  گيري نتيجه
گرچه نتايج مطالعات انجام شده در موش صـحرايي كـاملا قابـل    

وهش حاضر، بـه نظـر   تعميم به انسان نيست، اما بر اساس نتايج پژ
رسـد تغييـر نـوع چربـي دريـافتي در رژيـم غـذايي ايرانيـان و          مي

تواند اثـرات مفيـدي بـر     جايگزيني قسمتي از آن با روغن ماهي مي
رسـد كـه    هاي سرم اعمال نمايد. همچنين به نظر مـي  سطح چربي

اين تغيير در چربي رژيم غذايي بايـد حـداقل از دوران جنينـي تـا     
هـاي   اي در سطح چربي گيرد تا اثر قابل ملاحظه بر رزمان بلوغ را د

  سرم ايجاد گردد.  

  تشكر و قدرداني
انسـتيتو  هاي پژوهشي  مقاله حاضر برگرفته از نتايج يكي از طرح

اسـت. بـر ايـن اسـاس از     و صنايع غذايي كشور  اي تحقيقات تغذيه
انستيتو كه حمايت مالي ايـن طـرح    پژوهشي اين همكاران معاونت

   آيد. تقدير و تشكر به عمل ميل نمودند را تقب
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