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Abstract  

Aim: Consumption of high-calorie, high-salt diets is one of the main factors in 

production of free radicals and consequent oxidative stress in cardiac tissue. The aim 

of the present study was to evaluate the effect of an eight-week sprint interval training 

(SIT) on oxidative/antioxidative status of cardiac tissue in male Wistar rats on a high-

calorie, high-salt diet. Methods:  It was an experimental study in which 32 male 

Wistar rats were randomly divided into four equal groups: normal diet group (ND), 

normal diet and exercise (ND/SIT), high-calorie high salt diet group (HCL/HS), and 

high-calorie high salt diet + exercise group (HCL/HS + SIT). The sprint interval 

training was performed for eight weeks, three times per week, and 4-9 reps per 

session. Forty-eight hours after the last training session, rats were sacrificed and the 

cardiac tissue removed and used for superoxide dismutase (SOD), glutathione 

peroxidase (GPX) activity, as well as total antioxidant capacity (TAC), and 

malondialdehyde (MDA) levels assessment. Results: Findings showed that eight 

weeks of SIT significantly increased the activity of SOD and GPX enzymes in the 

HCL/HS+SIT group. It also significantly reduced the MDA level in cardiac tissue of 

Wistar rats (P=0.001). But there was no significant change in TAC level after eight 

weeks of SIT training in the HCL/HS+SIT group (P=0.148). Conclusions: Based on 

the findings of the present study, it seems that SIT training, despite its low volume, 

may help in preventing oxidative stress induced by a high-calorie, high-salt diet in 

the cardiac tissue of Wistar rats.  
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Extended abstract  

 

Background 

Consuming high-calorie, high-salt diets is fairly common nowadays and can lead to various health conditions (1). High 

amounts of salt in a high-calorie high-salt diets diet stimulate the production of reactive oxygen species (ROS) in various 

organs, including the heart, which may lead to oxidative stress. This in turn may lead to the onset and progression of 

various cardiac conditions (2). It is believed that consumption of high-calorie high-salt diets and related oxidative stress 

is a significant mechanism in the development of various cardiac dysfunctions including left ventricle pathological 

hypertrophy, impaired contractile function, impaired energy metabolism, and heart failure (3). Malondialdehyde (MDA) 

is the most common measure of lipid peroxidation which reflects the activity of free radicals or oxidants (4). On the other 

hand, antioxidants are biomolecules that neutralize ROS and alleviate the damage caused by free radicals. Superoxide 

dismutase (SOD) is the first line of defense against oxidative stress and superoxide radicals (5) and Glutathione peroxidase 

(GPX) is the last enzyme that participates in antioxidant reactions. Total antioxidant capacity (TAC) includes both 

enzymatic and non-enzymatic antioxidants and reflects the total capacity of the tissue in neutralizing free radicals (6). 

Exercise is one of the lifestyle factors which is believed to strengthen the antioxidant defense system and reduce oxidative 

stress (7). Sprint interval training (SIT) is a subtype of high-intensity interval training that has been shown to induce 

beneficial metabolic and cardiorespiratory adaptations (8) .  Lack of time is the main obstacle to participating in exercise, 

and the time-efficient aspect of SIT training is believed to have significant implications for attendance and adherence to 

exercise programs(9). Recently, SIT training with repetitions of less than 30 seconds has received great interest, as it has 

been shown to induce similar cardiorespiratory and metabolic adaptation and may be a suitable alternative to endurance, 

traditional high-intensity interval training protocols (10). But less is known about the effect of SIT on 

oxidative/antioxidative status in various tissue organs, especially in those under a high-calorie high-salt diet. So, the aim 

of the present study was to investigate the effects of an eight-week SIT on cardiac oxidative/ antioxidative status in rats 

under a high-calorie, high-salt diet.  

 

Methodology 

This is an experimental study in which 32 male Wistar rats (130-150 grams) were obtained from Baqiyatallah University 

of Medical Sciences. Rats were housed in the Animal laboratory of Shahed University in separate cages made of 

transparent polyethylene, at an ambient temperature of ~23°C, humidity between 45 and 50%, and in a 12:12 h light-dark 

cycle and with ad libitum access to food and water. After environment adaptation and reaching the target weight (260-

300 grams) they were divided into the following four groups: 

• Group 1: control with normal diet (ND) 

• Group 2: control with a high-calorie high-salt diet (HCL/HS) 

• Group 3: SIT with a high-calorie high-salt diet (HCL/HS+SIT) 

• Group 4: SIT with a normal diet (ND/SIT) 

 

Maximal running speed (MRT) measurement: Rats in ND/SIT and HCHS+SIT underwent maximal running test after 

treadmill familiarization and the data were used for calibrating the exercise intensity. In summary, the test starts with an 

initial speed of 10 m/min, which increases every 3 min, 3 m/min, until the maximum running speed was reached. The test 

was terminated when the rats were exhausted and remained at the end of the mat on the shock grid for 5 s (11). 

Exercise training protocol: The training proceeded with two weeks of general (continuous running on a treadmill with 

low intensity) and specialized familiarization (interval running with low to moderate intensity). The SIT protocol 

consisted of 4 and 9 reps of 10 seconds sprints on the treadmill with 60 seconds of active recovery between intervals, 3 

sessions per week for 8 weeks.  

Assessments: Forty-eight hours after the last exercise session, after overnight fasting rats were anesthetized with ether 

and the heart was cut-removed and the left ventricles separated and used for biochemical assessment. First, the left 

ventricle of the heart tissue was homogenized in phosphate buffer saline and centrifuged. Then, the supernatant solution 

was separated and used to assess the level of the MDA and TAC and the activities of the SOD, and GPX enzymes. The 

assessments were conducted according to the instructions of the kits (ZellBio GmbH, Germany). 
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Statistical methods: Data are presented as mean ± standard deviation (SD). The Shapiro-Wilk test was used to test the 

normality. The one-way analysis of variance and Tukey's post hoc tests were used for between-group comparisons. 

Statistical analysis was conducted using IBM SPSS Statistics 24 (IBM) and a p<0.05 was used as the cutoff for defining 

statistical significance. 

 

Results:  

Findings showed that eight weeks of SIT significantly increased the activity of SOD and GPX enzymes in the 

HCL/HS+SIT group compared to the HCL/HS group (p<0.05). It also significantly reduced the MDA levels in cardiac 

tissue compared to the HCL/HS group (P=0.001). However, there were no significant changes in TAC levels after eight 

weeks of SIT training in the HCL/HS+SIT group (P=0.148). 

 

Discussion and conclusion:  

Consuming a high-calorie high-salt diet caused a significant increase in MDA levels, and eight weeks of SIT training 

significantly reduced the MDA levels in the cardiac tissue of rats under a high-calorie high-salt diet. Also, exercise 

prevented the reduction of SOD and GPX enzyme activity caused by a high-calorie, high-salt diet. However, eight weeks 

of SIT training did not significantly increase cardiac TAC after the reduction induced by consuming a high-calorie high-

salt diet, But SIT training could cause a significant increase in TAC in rats that had a normal diet. 

 

Conclusion: 

In conclusion, it seems that SIT with short repetitions (10 seconds) may have positive effects on the antioxidant defense 

system, and reduce the high-calorie high-salt diet-induced oxidative stress and probably consequent harmful effects on 

cardiac tissue. 

Article message 

Based on the findings of the present study SIT with short intervals as short as 10 seconds may have beneficial effects on 

cardiac oxidative/antioxidative status in subjects under a high-calorie high-salt diet. 

 Keywords 

Oxidative Stress, Sprint Interval Training, High-Calorie High-Salt Diet, Cardiac Tissue. 
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بافت قلب اکسیدانی ( بر وضعیت اکسیدانی/آنتیSITتمرینات تناوبی سرعتی ) تاثیر هشت هفته

 های نر ویستار تحت رژیم غذایی پرکالری با نمک زیادرت

 3علی صمدی، 2*افسانه شمشکی، 1زینب ردایی

33/30/1131تاریخ پذیرش:                  11/33/1131تاریخ دریافت:   
    

 چکیده
ود، شهای آزاد و استرس اکسایشی در قلب میاز عواملی که باعث افزایش تولید رادیکال هدف:

مصرف رژیم پرکالری با نمک زیاد است. هدف از این مطالعه بررسی تأثیر هشت هفته تمرینات 
یستار و های نراکسیدانی در بافت قلب رت( بر برخی وضعیت اکسیدانی/آنتیSITتناوبی سرعتی )

 راین مطالعه از نوع تجربی بود که دروش شناسی: تحت رژیم غذایی پرکالری با نمک زیاد بود. 

تایی کنترل با رژیم نرمال صورت تصادفی به چهار گروه هشتنر نژاد ویستار بهرت سر  23آن 
(ND رژیم عذایی نرمال و تمرین ،)(ND/SIT،) ( رژیم پرکالری با نمک زیادHCL/HS و )

به مدت هشت  SIT( تقسیم شدند. تمرین HCL/HS +SITزیاد )تمرین+رژیم پرکالری با نمک 
ساعت از آخرین جلسه تمرین  44اجرا شد. پس از   تکرار در هر جلسه 9-4، هفته روز در 2هفته، 
( و SODهای سوپراکسیددیسموتاز )فعالیت آنزیمبرداری از قلب انجام گردید و برای سنجش بافت

آلدهید دی( و مقادیر مالونTACاکسیدانی )(، و ظرفیت تام آنتیGPXگلوتاتیون پراکسیداز )

(MDA استفاده ) .براساس نتایج نشان داد هشت هفته تمرین  ها:یافتهشدSIT  موجب افزایش

 دارنیو همچنین کاهش مع HCL/HS+SITدر گروه  GPXو  SODهای معنادار فعالیت آنزیم
پس از انجام هشت هفته تمرین  TAC(. اما در میزان p=000/0در بافت قلب شد ) MDAسطح 

SIT  در گروهHCL/HS+SIT تغییر معنی( 044/0داری ایجاد نشد=p .)باتوجه  گیری:نتیجه

تواند به باوجود حجم تمرینی کم، می SITرسد که تمرین نظر میهای پژوهش حاضر، بهبه یافته
  زیاد در بافت قلب کمک کند.از رژیم غذایی پرکالری با نمک استرس اکسایشی ناشی تعدیل

 
 لب.، رژیم پرکالری بانمک زیاد، قتناوبی سرعتی اتاسترس اکسایشی، تمرینهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه

های غذایی غذایی پرکالری با نمک زیاد امروزه جزء رژیمهای مصرف رژیم
این نوع رژیم  .(0) ها استرایج بوده و عامل ایجاد بسیاری از بیماری

سم ایجاد اختلال در متابولی سببغذایی با مقادیر چربی اشباع و قند زیاد 
ها و دیگر سوبستراهای انرژی و مختل شدن وضعیت ردوکس سلولی چربی

آزاد  هایگردد. همچنین، منجربه ایجاد التهاب و افزایش تولید رادیکالمی
(ROS)0 آورد وجود میرا به 3شود که در نهایت استرس اکسایشیمی
 غذایی دارای کالری یاد نیز به رژیماز طرفی، اضافه کردن نمک ز .(03،02)

شود های مختلفی از جمله قلب میدر اندام ROSبالا باعث تحریک تولید 
نده کناکسایشی در این بافت شده و تسریع و یک عامل ایجاد استرس

  .(3)شروع و پیشرفت مشکلات قلبی است 

پارامترهای استرس اکسایشی بر سه ماکرومولکول اصلی که شامل  
دی ها و لیپیدها است تمرکز دارند. مالونروتئین، پ2اسیدهای نوکلئیک

 دلیل وزن مولکولیباشد که بهاز این پارامترها مییکی  4(MDAآلدئید )
 نپایین و اثر بر لیپید غشای سلول، غالباً به عنوان شاخصی از پراکسیداسیو

های آزاد در سنجش وضعیت اکسیدانی مورد لیپیدی و فعالیت رادیکال
 .(4)گیرد استفاده قرار می

، های آزادهای ناشی از ترکیبات رادیکالعوامل اصلی مقابله با آسیب
های مختلفی برای دفاع دارند. باشند که مکانیسمها میاکسیدانآنتی
سموتاز سوپراکسید دییمی مانند ها شامل دو دسته اصلی آنزاکسیدانآنتی

(SOD)0( کاتالاز ،CAT)2( گلوتاتیون پراکسیداز ،GPX)6 گلوتاتیون ،
، گلوتاتیون و 00، اسیداوریک9و غیرآنزیمی مانند آسکوربات 4ردوکتاز
اولین خط دفاعی در مقابل استرس  SOD. (14)هستند  E C,ویتامین

ا هرود. که در همه بافتهای سوپراکسید به شمار میاکسایشی و رادیکال
  .(0)های انسانی موجود است و سلول
GPX های ضداکسایشی مشارکت نیز آخرین آنزیمی است که در واکنش

ی آن محافظت ارگانیسم از آسیب اکسایشی به واسطه کند و وظیفهمی
تبدیل پرواکسید هیدروژن به آب است. این آنزیم در مهار پراکسیداسیون 

نقش مهمی را به عهده  RNAو  DNAری از آسیب به لیپید و جلوگی
اکسیدانی نقش و عملکرد خاص خود را دارند آنتیتمام ترکیبات  .(00)دارد 

وان ظرفیت عنی آنان بهکننده عمل یکدیگر هستند و برآیند همهکه تکمیل
های آنزیمی و غیر اکسیدانآنتیکه شامل  00(TACتام آنتی اکسیدانی )

 .(2)شود میآنزیمی است، در بدن شناخته 
ی های قلبر توسعه بیماریاکسایشی دبا توجه به نقش مهم استرس 

های کاهش آن از طریق عوامل مؤثر بر ضرورت شناخت راه عروقی،

 

0 Reactive Oxygen Species 
1 Oxidative stress 
2 Nucleic acid 
4 Malondialdehyde 

0 Superoxide Dismutases 
2 Catalase 

دلیل بافت قلب به  .(02)شود اکسیدانی آشکارتر میافزایش ظرفیت آنتی
أمین نیازهای سوخت و سازی بدن و همچنین نوسانات فعالیت زیاد و ت

ه ویژهایی است که تولید مواد متابولیکی بههورمونی، ازجمله بافت
اغلب در پاسخ به مصرف غذای و  (06)است های آزاد در آن بیشتر رادیکال

پرچرب با مقادیر بالای نمک، دچار هایپرتروفی پاتولوژیک بطن چپ، 
و ساز انرژی و نارسایی قباضی، اختلال در سوخت اختلال در عملکرد ان

یکی از عوامل موثر و شناخته شده بر تقویت سیستم دفاع  .(2)شود می
د شواهد علمی زیادی در مورهای ورزشی است. اکسیدانی انجام فعالیتآنتی

مرگ و میر  های قلبی وتأثیر مثبت فعالیت بدنی منظم در مقابله با بیماری
های برخی از فعالیتممکن است . با این حال، (6)دارد ناشی از آن وجود 

ر های مغایشوند، باعث ایجاد پاسخورزشی که با شدت و مدت بالا اجرا می
-ا، گونههاکسیداند، که معمولاً به عدم تعادل بین سطوح آنتیگردن در قلب

ای آزاد هیل تولید بیش از حد رادیکالهای فعال اکسیژن و نیتروژن به دل
های مطالعات هرچند، طبق یافته .(04)شود میدر طول تمرین نسبت داده 

لیل دشود، بهصورت منظم اجرا میینات با شدت بالا که بهپیشین، تمر
ن ورزش ها در حیسازشی که با افزایش تولید سوپراکسید و اکسی رادیکال

های افزایش فعالیت آنزیم بهاست کند، ممکن شدید ایجاد می
بنابراین، باید توجه خاصی به مدت زمان و  .(09)د شواکسیدانی منجر آنتی

 .(30) شدت فعالیت ورزشی معطوف شود
اشد که بگسترش مداخلات ورزشی جدید یک تلاش وسیع تحقیقاتی می

 .(00)اهمیت بسیاری از نظر ارتقای سطح تندرستی در جامعه امروزی دارد 
یکی های متابولدلیل ایجاد سازگاری از انواع تمرینات ورزشی که به یکی

های کوتاه مدت تمرینی اخیرا مورد توجه قرار گرفته و قلبی تنفسی در دوره
ای از تمرینات تناوبی تحت عنوان تمرینات تناوبی است، نوع تغییریافته

حداکثر سرعت به مدت ( است که با تکرارهای کوتاه و با SITسرعتی )
 4های استراحتی فعال یا غیرفعال )تقریباً تکرار، دوره 2-4ثانیه و  20

شناخته  03دقیقه( بین هر تکرار مشخص شده و با نام پروتکل وینگیت
ود های تمرینی کمبیکی از دلایل مهم طراحی این نوع پروتکل .(4)شود می

ای هبت به سایر پروتکلوقت در جوامع امروزی و صرف زمان کمتر آن نس
( است و باید به تناوبی با شدت بالا  تمرینی )هوازی، اسقامتی، مقاومتی و
لایل ترین داز مهمطور معمول یکی این نکته توجه کرد که کمبود زمان به

 .(9)است های ورزشی عدم شرکت افراد در فعالیت
توجهی برای پایبندی به ، پیامدهای قابلSITجنبه کارآمدی زمانی تمرین

تر با تکرارهای کوتاه SITفعالیت ورزشی دارد. بنابراین، اخیراً تمرینات 

6 Glutathione Peroxidase 
4 Glutathione Reductase 
3 Ascorbate 
4 Uric acid 
00 Total Antioxidant Capacity 
5Wingate 
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رای تواند جایگزین مناسبی بثانیه موردتوجه قرار گرفته است زیرا می 20از
باشد چرا که  وینگت SITتمرینات استقامتی، تناوبی با شدت بالا و تمرین 

  .(00)تواند بهبودهایی مشابه آن در آمادگی قلبی تنفسی ایجاد کند می
را  تی و هوازیکه اغلب مطالعات اثر تمرین ورزشی استقامباتوجه به این

ای هاکسیدانی قلب بررسی کردند و یا پژوهشبر وضعیت اکسیدانی و آنتی
صرف با  SITهمراه مداخله غذایی نبوده، شناسایی اثر تمرینات ها بهآن

صورت مستمر در طول هشت هفته بر وضعیت اکسیدانی حداقل زمان به
اد دارند، بانمک زیاکسیدانی قلب در افرادی که رژیم غذایی پرکالری و آنتی

برای کاهش عوارض و اختلالات ناشی از این نوع تغذیه ضروری به نظر 
سیدانی اکرسد لذا هدف پژوهش حاضر بررسی وضعیت اکسیدانی و آنتیمی

قلبی در پاسخ به مصرف یک دوره رژیم غذایی پرکالری بانمک زیاد، و 
ذایی بر همچنین بررسی تاثیر فعالیت ورزشی همراه با این رژیم غ

متغیرهای مذکور به منظور تامین راهکاری کاربردی در راستای کاهش 
 های غذایی بر سلامت قلب است. آثار مخرب این نوع رژیم

 

 روش پژوهش

 23آزمایشگاهی بوده که برای انجام آن، -پژوهش حاضر از نوع تجربی
ه از دانشگاگرم  020-000ای با محدوده وزنی سر رت نر ویستار شش هفته

 .بقیه الله تهیه شد

ها ، آزمودنی320-200رسیدن به وزن  از یک ماه سازگاری با محیط وپس
کنترل (، NDنرمال )تایی کنترل با رژیم  4گروه  4صورت تصادفی به به

با رژیم غذایی  SIT(، تمرین HCHS)  با رژیم پرکالری با نمک زیاد
SIT (ND/SIT )و تمرین ( HCHS+SITپرکالری با نمک زیاد )

ساعته( و رطوبت 03تاریکی )-در چرخه روشناییها نمونه. تقسیم شدند
آزمایشگاه  سانتیگراد دردرجه  32و دمای تقریبا   درصد( 00-40)استاندارد 

 داری شدند.مرکزی دانشگاه شاهد نگه
ها در طول پژوهش دسترسی آزادانه به آب و غذا داشتند. همچنین، رت

راهنمای مراقبت و "بر اساس  های پژوهشیمونهداری نآزمایشات و نگه
انجام گرفت و طرح  "استفاده از حیوانات آزمایشگاهی در امور علمی

پژوهش در کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه شاهد مصوب گردید 
(IR.Shahed.Rec.1400.005   .) 

 سنجش سرعت بیشینه

و همکاران  02وها از پروتکل ماچادبرای تعیین حداکثر سرعت دویدن نمونه
متر بر دقیقه شروع شده  00این آزمون ابتدا با سرعت  استفاده شد.( 3006)

و هر سه دقیقه، سه متر بر سرعت اضافه شد. این آزمون با خستگی و 
 (00)ثانیه هر رت بر روی شبکه شوک تردمیل پایان یافت  0ایستادن 

سرعت نهایی به دست آمده در این تست برای هر رت، برای تعیین سرعت 
 استفاده شد.  SITدویدن در پروتکل 

 

 SIT. پروتکل تمرین 1جدول 

 
 

 پروتکل تمرین

پس از دو هفته آشناسازی عمومی )دویدن تداومی بر روی تردمیل با شدت 
 SITینی تمر گروه کم( و تخصصی )دویدن تناوبی با شدت کم تا متوسط(،

جلسه  2صورت یک روز در میان و هفته تمرینات اصلی را به 4به مدت 

 

 1Machado 
2 Maximal Running Test 

سدی ا پروتکل تمرینی حاضر از برنامه تمرینیدر هفته اجرا کردند. کلیات 
. اما براساس اهداف مطالعه، (30)( اقتباس شده است 3033و همکاران )

همچنین افزایش  تعدیل شد. غیرهتراحت و تعداد تکرارها، زمان اس شدت،
خلاصه  0بار تنظیم گردید. در جدول اساس اصل اضافه سرعت و تکرارها بر

 برنامه تمرینی ارائه گردید.
 

 

آشنایی  

 عمومی

آشنایی 

 تخصصی

هفته  

 اول

 هفته

 دوم

هفته 

 سوم

هفته 

 چهارم

هفته 

 پنجم

هفته 

 ششم

هفته 

 هفتم

هفته 

 هشتم

 60-20 60-20 60-20 20-20 20-20 20-00 20-00 00-00 20-30 00-00 سرعت )متر/دقیقه(

(%) 04MRT - - 
004-
020% 

020-040% 020-040% 040-002% 040-002% 
002-
020% 

002-
020% 

002-020% 

 ثانیه 13 ثانیه 00 زمان تکرار

 ثانیه 03/   11-23استراحت فعال با سرعت  - استراحت بین تکرار

 9 4 6 0 0 0 4 4 2 0 تعداد تکرار

 2 0 تعدادجلسه در هفته

https://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2020.26778.1323


JAHSSP                                                     http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                

  http://dx.doi.org/10.22049/JAHSSP.2022.27852.1477 

  111                                  اکسیدانی بافت قلب...      اکسیدانی/آنتی( بر وضعیت SITتاثیر هشت هفته تمرینات تناوبی سرعتی )

       Copyright ©The authors                                                           Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

 

 محتویات غذایی

غذای پرکالری بانمک زیاد توسط شرکت زیست فناوران رویان تهیه شد. 
مشخصات جیره غذایی نرمال و جیره غذایی پرکالری با نمک زیاد در 

  ارائه شده است. 3جدول 

 پرکالری بانمک زیاد. محتویات غذای نرمال و 2جدول 

 اعداد بر اساس درصد کالری جیره غذایی است

 گرم جیره غذایی( 000* در مورد نمک، بر اساس درصد وزنی است )درصد در 
 برداریبافت

با استفاده از  اتر  هاپس از آخرین جلسة تمرین رتچهل و هشت ساعت 
ها در طول پژوهش به دلیل ریزش رت برداری شدند.بیهوش و نمونه

بیهوشی کامل،  . بعد ازسر رت در هر گروه انجام شد 2 ها بر رویسنجش 
بعد  تحت شرایط استریل خارج وها با شکافتن قفسه سینه، بافت قلب رت
کشی با ترازوی دیجیتالی با دقت از شستشو در سرم فیزیولوژیک، وزن

ها جدا و با انتقال به سپس، بطن چپ قلب انجام شد. 0000/0
های آزمایشگاهی بلافاصله تا های مخصوص برای سنجشمیکروتویوپ

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی -40استفاده بعدی در دمای 

 

 

 هاآزمودنی MRTو. میانگین وزن بدن و بافت قلب 3جدول 

 

 * شده است.( بیان Mean ± SDصورت میانگین و انحراف استاندارد )ها بهداده
نشان دهنده تفاوت معنادار نسبت   #و  NDدهنده معناداری نسبت به گروه نشان

 .P<00/0است.  HCL/HSبه گروه 

 های آزمایشگاهیسنجش

لب در ق گیری متغیرهای وابسته پژوهش ابتدا بطن چپ بافتبرای اندازه 
بافر فسفات سالین هوموژنیزه و سپس سانتریفیوژ گردید، محلول رویی 

زان سنجش میشفاف )سوپرناتانت( جداشده و برای سنجش استفاده شد. 
MDA یعنوان شاخص تعیین استرس اکسایشی بافت قلب، بر پایهبه 

-ZBکیتگیری واکنش تیوباربیتوریک اسید با هوموژن توسط اندازه

MDA-48A  میکرومتر و ضریب  0/0  اخت کشور آلمان با حساسیتس
 میزان فعالیت آنزیمسنجش درصد انجام شد.  CV=4/0تغییر درون سنجی 

 SOD براساس دستوالعمل کیتZB-SOD-48A  ساخت کشور آلمان با
درصد انجام شد.  CV=4/0و ضریب تغییر 0U/mLحساسیت  فعالیت

ها نیز براساس مهار واکنش اتواکسیداسیون است بافت GPX فعالیت آنزیم
ساخت کشور آلمان با  ZB-GPX-48Aکه طبق دستورالعمل کیت 

درصد سنجیده شد. همچنین  CV=0/2و ضریب تغییر 0U/mLحساسیت 
کیت  نانومتر توسط 404ها در طول موج ، جذب نمونه TACبرای سنجش 

ZB-TAC-48A   رومتر و ضریب میک 0/0ساخت کشور آلمان با حساسیت
 درصد با روش الایزا انجام شد.  CV=4/2 تغییر

 روش آماری
برای تجزیه و تحلیل آماری در این پژوهش از آمار توصیفی )میانگین و 

ها و برای تعیین طبیعی بودن توزیع انحراف استاندارد( برای توصیف داده
ن برای ها، آزمون شاپیرو ویلک مورد استفاده قرار گرفت و پس از آداده

اده سویه، استفها، از آزمون آنالیز واریانس )آنوا( یکتفاوت میانگین داده
های دو به دو از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. کلیه شد و برای مقایسه

و در سطح  SPSS24افزار های آماری با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل
 صورت گرفت. 00/0آلفای 

 

 

محتویات 
 غذایی

NaCI 
*)%( 

 پروتئین)%(
 کربوهیدرات)%(

 چربی)%(
چگالی 
 کالری

(kcal/g) قند سایر 

 2-0 2-0 0 40-00 04-30 0/0 نرمال

 پرکالری
 زیادبانمک

0/0 00 30 30 30-34 4/4 

 هاگروه
 وزن بدن )گرم(

 قلب)گرم(وزن
× 133ایندکس)

 بدن(قلب/وزنوزن
MRT متر/دقیقه() 

 نهایی اولیه

ND 66/00 ± 22/344 36/04 ± 06/260 09/0 ± 30/0 00/0 ± 22/0 40/2 ± 09/40 

ND/SIT 23/06 ± 342 94/23 ± 00/234 06/0 ± 00/0 02/0 ± 24/0 40/0 ± 04/40 

HCL/HS 24/34 ± 06/342 40/33 ± 22/302* 04/0 ± 62/0* 00/0 ± 20/0 90/0 ± 00/40 

HCL/HS+SIT 02/33 ± 26/342 26/44 ± 06/332*# 4/0 ± 93/0 04/0 ± 40/0 00/0 ± 32/40 
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 هایافته

شود، مشاهده می 0طور که در نمودار دست آمده، همانبهبراساس نتایج 
در مقایسه با  HCL/HSقلب در گروه  MDAها نشان داد میزان بررسی

ND ( 000/0افزایش معناداری یافت=P و ) تمرینSIT  منجربه کاهش
(. P=0000/0شد ) NDقلبی در مقایسه با گروه  MDAمعنادار میزان 

، کاهش HCL/HSسبت به گروه ن HCL/HS+SITهمچنین در گروه 
برآن تفاوت معناداری در میزان (. علاوهP=004/0معناداری ایجاد شد )

MDA  قلب بین گروهHCL/HS+SIT  و گروهND  مشاهده نشد
(090/0=Pکه نشان می ) پرکالری بانمک زیاد دهد هرچند رژیم غذایی

 SITقلب شد، انجام تمرین ورزشی  MDAموجب افزایش معنادار میزان 
 NDسطح گروه  قلب را به MDAدر کنار این نوع رژیم توانست میزان 

 (.0نزدیک کند. )نمودار 

 

 بافت قلب آزمودنی ها MDA. تغییرات سطوح 1نمودار 

 
 

دهنده ناست. * نشاها براساس انحراف استاندارد ارائه شدهها براساس میانگین و میلهستون

دهنده تفاوت معناداری نسبت به گروه نشان # وND 00/0> Pمعناداری نسبت به 
HCL/HS 00/0>P  . 

 
ها نشان یافته شود، بررسیمشاهده می 3برآن همانطور که در نمودار علاوه

کاهش  NDدر مقایسه با  HCL/HSقلب در گروه  SODداد فعالیت 
به افزایش معنادار فعالیت  SITتمرین ( و P=000/0معناداری یافت )

SOD  قلب در مقایسه با گروهND ( 0000/0منجر شد=P.)  همچنین در
، افزایش معناداری HCL/HSنسبت به گروه  HCL/HS+SITگروه 

قلب  SODبرآن تفاوت معناداری در فعالیت (. علاوهP =000/0ایجاد شد )
( که P=064/0مشاهده نشد ) NDو گروه  HCL/HS+SITبین گروه 
موجب کاهش  پرکالری بانمک زیاد دهد هرچند رژیم غذایینشان می

در کنار این  SITقلب شد، انجام تمرین ورزشی  SODمعنادار فعالیت 
نزدیک کند.  NDقلب را به سطح گروه  SODنوع رژیم توانست فعالیت 

 (.   3)نمودار 

 هابافت قلب آزمودنی SOD. تغییرات فعالیت آنزیم 2نمودار 

 
دهنده ناست. * نشابراساس انحراف استاندارد ارائه شدهها ها براساس میانگین و میلهستون

دهنده تفاوت معناداری نسبت به گروه نشان #و ND 00/0> Pمعناداری نسبت به 

HCL/HS 00/0>P. 
 

ها نشان داد که شود، یافتهمشاهده می 2همچنین، همانطور که در نمودار 
 NDدر مقایسه با  HCL/HSدر بافت قلب در گروه  GPXفعالیت آنزیم 
به افزایش معنادار  SITتمرین ( و P=000/0داری یافت )کاهش معنا

(. P=0000/0منجر شد ) NDقلب در مقایسه با گروه  GPXفعالیت 
، افزایش HCL/HSنسبت به گروه  HCL/HS+SITهمچنین در گروه 

برآن تفاوت معناداری در فعالیت (. علاوهP=000/0معناداری ایجاد شد )
GPX  قلب بین گروهHCL/HS+SIT  و گروهND  مشاهده نشد

(033/0=Pکه نشان می ) دهد هرچند رژیم غذایی پرکالری بانمک زیاد
 SITقلب شد، انجام تمرین ورزشی  GPXموجب کاهش معنادار فعالیت 

 NDسطح گروه  قلب را به GPXدر کنار این نوع رژیم توانست فعالیت 
 (.2نزدیک کند. )نمودار 

 

بافت قلب آزمودنی ها GPX . تغییرات فعالیت آنزیم3ار نمود

دهنده ننشا است. *ها براساس انحراف استاندارد ارائه شدهها براساس میانگین و میلهستون 

دهنده تفاوت معناداری نسبت به گروه نشان #و ND 00/0> Pمعناداری نسبت به گروه 
HCL/HS 00/0>P. 
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قلب درحد معناداری در گروه  TACهمچنین نتایج نشان داد که 

HCL/HS  در مقایسه باND ( 000/0کاهش یافت=P و ) تمرینSIT  به
(. P=0000/0منجر شد ) NDقلبی در مقایسه با گروه  TACافزایش معنادار 

قلب گروه  TACدر   HCL/HSولیکن، در مقایسه با گروه 
HCL/HS+SIT ( 044/0افزایش معناداری ایجاد نشد=P همچنین )

TAC  قلب میان گروهHCL/HS+SIT  و گروهND معناداری  تفاوت
 SITدهد انجام تمرین ورزشی ( که نشان میP=000/0مشاهده شد )

پرکالری با نمک ناشی از رژیم غذایی قلبی  TACنتوانست کاهش معنادار 
 (.4نزدیک کند )نمودار  NDرا به سطح گروه  زیاد

 

 

 

 آزمودنی هابافت قلب  TAC. تغییرات سطوح 1نمودار

 
دهنده ناست. * نشاها براساس انحراف استاندارد ارائه شدهها براساس میانگین و میلهستون

دهنده تفاوت معناداری نسبت به گروه نشان #و ND 00/0> Pمعناداری نسبت به 
HCL/HS 00/0>P. 

 بحث 

بر وضعیت  SITهدف از مطالعه حاضر، بررسی تاثیر هشت هفته تمرین 
یی های نر ویستار تحت رژیم غذااکسیدانی بافت قلب رتاکسیدانی/آنتی

های پژوهش حاضر نشان داد که وزن بدن پرکالری با نمک زیاد بود. یافته
هایی که تحت رژیم غذایی پرکالری بانمک زیاد بودند، در طول مدت رت

رینات زمان اجرای پژوهش کاهش معناداری یافت. همچنین، انجام تم
SIT هفته با افزایش معنادار فعالیت سیستم دفاع آنتی به مدت هشت

همراه بود و در مقابله با استرس  MDAاکسیدانی و کاهش معنادار سطح 
ناشی از رژیم غذایی پرکالری بانمک زیاد موجب بهبود معناداری  اکسایشی

 شد.

ربی، ذب چهای مطالعات نمک به دلیل ارتباط با افزایش جبر اساس یافته
کننده بوده و مصرف بیش از حد نمک ممکن است باعث از دست چاق

 

00 Miller   
02 Weidemann 

 .(33)ی اصلاح سوخت و ساز گلوکزاست، شود دادن پتاسیم خون که لازمه
در پژوهش حاضر نیز بر فرض اینکه افزایش نمک در جیره غذایی باعث 

 ود،شتشدید چاقی ناشی از رژیم غذایی پرکرالری )چرب و قند زیاد( می
( نمک بالا )پرکالری های غربی، به رژیم غذایی پرچرب با قندشبیه به رژیم
ها های ابتدایی با کاهش وزن در رتبا وجود این در هفتهاضافه شد.  

شده توسط آنان کاهش نداشت. که انرژی دریافتهمراه بود، در صورتی
 ،علت کاهش وزن حیواناتی که غذای پرکالری با نمک زیاد مصرف کردند

رسد که تفاوت در میزان مصرف غذا و کالری دریافتی نباشد. به نظر می
و همکاران نیز گزارش کردند که افزودن نمک به  15اکه در مطالعه میلرچر

د که با کنکنندگی غذای پرکالری جلوگیری میرژیم غذایی از تاثیر چاق
ه شد در مطالعه دیگری نیز نشان داد .(32)باشد پژوهش حاضر همسو می

 4کیلوکالری چربی و  22هایی که از چربی و نمک بالا استفاده کردند )رت
کننده رژیم غذایی تنها با چربی بالا، های مصرفدرصد نمک( نسبت به رت

طور قابل توجهی سطح گلوکز بهو  (34)چربی اپیدیدمی کمتری داشتند 
ذب یا زیاد با جاین ممکن است به این دلیل باشد که نمک  تر بود.پایین

 .(30،32)گلیسیرید تداخل داشته باشد سوخت و ساز گلوکز و تری
 3000و همکارانش در سال  02علاوه برآن، براساس گزارش مطالعه ویدمان

های نر تحت رژیم غذایی پرچرب با نمک زیاد و کاهش وزن بدن موش
 اهآنژیوتانسین در دستگ-علت چاقی کمتر به دلیل کاهش واسطه رنین

م رسد که متابولیسنظر میطورکلی، بهلذا به .(36)است گوارشی مطرح شده
های مصرف کننده نمک زیاد بیشتر بوده و نمک زیاد کاهش جذب رت

ه همراه دارد کچربی یا احتمالا افزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب را به
 .(34) شودسبب کاهش وزن بدن و چربی می

اتیآن -حاضر در ارتباط با وضعیت اکسیدانیهمچنین، نتایج مطالعه 
پرکالری با نمک زیاد دهد که مصرف رژیم غذایی کسیدانی نشان می

های و کاهش معنادار فعالیت آنزیم MDAموجب افزایش معنادار میزان 
SOD  وGPX مصرف این نوع براین، علاوهشود. ها میدر بافت قلب رت

ها را نیز در بافت قلب رت TACرژیم غذایی کاهش معنادار میزان 
همسو با نتایج پژوهش حاضر، مطالعات گذشته گزارش همراه داشت. به

های اند که رژیم غذایی پرچرب سبب کاهش فعالیت آنزیمکرده
 هایو افزایش استرس اکسایشی در بافت قلب موش (39) اکسیدانیآنتی

 06پژوهش نئومان مثال؛ دربرای  .(20)شود دارای این نوع رژیم غذایی می
د توانو همکاران گزارش کردند که افزایش وزن ناشی از غذای پرچرب می

موجب افزایش استرس اکسایشی در بافت قلب، کبد و کلیه شود و همچنین 
اکسیدانی و سطوح گلوتاتیون بافتی را کاهش دهد های آنتیآنزیم فعالیت

هفته (، بعد از شش3000اران) و همک 04اما در پژوهش نیلس توماس . (20)
بافت  MDAو  TACداری در میزان تمرینات اینتروال شدید تفاوت معنی

با نتایج  TACهای مرتبط با قلب و کبد مشاهده نشده است که در یافته
مطالعه حاضر  با MDAپژوهش ما همسو بوده ولی در نتایج مرتبط با 

06 Noeman 
04 Thomas 
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تغییر، به دلیل پایین بودن طول رسد این عدم نظر میهمخوانی ندارد و به
  .(23)بوده است  MDAهای لازم در دوره تمرینات برای ایجاد سازگاری

تواند افزایش میزان می SITهفته تمرین  در پژوهش حاضر، هشت
MDA  طور پرکالری بانمک زیاد را بهرژیم غذایی ناشی از مصرف

 GPXو  SODهای فعالیت آنزیمکاهش معناداری در قلب کاهش و 
طور معناداری پرکالری با نمک زیاد را بهرژیم غذایی ناشی از مصرف 
ولیکن هشت هفته تمرین سطح گروه کنترل برساند.  افزایش دهد و به

SIT  با وجود افزایشی که در میزانTAC  ایجاد کرد، نتوانست سبب
رژیم قلب پس از کاهش ناشی از مصرف  TACدر  معناداری افزایش
 GPXو  SODکه بر آن از آنجاییافزون پرکالری بانمک زیاد شود.غذایی 

 باشند و انجام تمریناتمیاکسایشی اولین خط دفاعی در برابر استرس 
SIT سایشی اکها شود و استرس توانسته موجب افزایش فعالیت این آنزیم

 TACرود که عدم وجود تفاوت معناداری در را کاهش دهد، احتمال می
  .(22،24)همین دلیل باشد بهها است، ها و غیرآنزیمنزیمکه شامل آ

هفته بررسی تأثیر هشت ( که به3002ی امامی و همکاران )مطالعه 
تمرین استقامتی بر برخی پارامترهای بیوشیمیایی پلاسما و استرس 

های صحرایی چاق القایی با رژیم پرچرب پرداختند نیز اکسایشی در موش
هفته تمرین پژوهش حاضر بوده و در آن پس از هشت همسو با نتایج 

یدانی را اکسهای آنتیتعادل اکسایشی و بهبود عملکرد آنزیماستقامتی، 
( که 3033. همچنین در مطالعه مقرنسی و همکاران )(35)مشاهده کردند

 یالون دم ییبر سطوح پلاسما دیشد یتناوب نیهفته تمر 2 ریتأث یبررسبه 
و چاق  اضافه وزن یبدن زنان دارا بیو ترک دازیپراکس ونیو گلوتات دیآلده

 داریمعن شیو افزا دیآلده یمالون د داریکاهش معنپرداختند نیز 
 .(22) درا مشاهده کردن ینیتمر یهادر گروه دازیپراکس ونیگلوتات

روز پروتکل تمرینی  00(، بعد از 3002و همکاران ) 09اما در پژوهش فراک
داری در میزان ای، تفاوت معنیتناوبی شدید بر ورزشکاران حرفه

. با این (26)( مشاهده نشد GPX,CAT, SODهای بدن )اکسیدانآنتی
د های بدنی شدیدنبال فعالیتنشان دادند که به هابرخی از پژوهشحال، 

 ترساسپراکسیداسیون لیپیدی، عدم تعادل بین و  ROSبا افزایش تولید 
که با  (24)شود می TACاکسیدانی منجربه کاهش و دفاع آنتی اکسایشی

 نتایج پژوهش حاضر غیرهمسو است. 
های حفاظتی از بافت قلب در برابر تمرینات ورزشی مکانیسمکه با این

اما مطالعات غالباً عامل اصلی را  طور دقیق مشخص نشده استهنوز به
ای در حالت استراحت که پس دهی قلبی و حجم ضربهبرون یافتنافزایش

 قلبی و همچنین افزایش MRIبا استفاده از  SITاز هفت هفته تمرین 

اکسیدانی، محتوی میتوکندری و سازگاری میتوکندریایی بیشتر توان آنتی
براین در ارتباط با اثر . علاوه(29)در این نوع تمرنیات عنوان کردند 

( 3033بر بافت قلب، همسو با نتایج ما بیرانوند و همکاران )  SITتمرین
بررسی اثر این نوع تمرین بر ساختار قلب، وضعیت در مطالعه خود که به

 

09 Faruk 

د اکسیدانی پرداخته بودند، نویسندگان به این نتیجه رسیدنفیبروزی و آنتی
هش میزان کلاژن در برابر بافت عضلانی و افزایش باعث کا SITکه تمرین 

 . (40)شود در بافت قلب می MDAدر برابر  TACمیزان 
همچنین، باید به اینکه توجه کرد که انجام فعالیت تناوبی سرعتی کوتاه  

ست لاکتات استوار اهوازی بیگیری از منابع انرژی بیای بر بهرهثانیه 00
 و های فعالیتی مرسوم مانند خستگی مفرطامهو اساساً آثار جانبی برن
دنبال ندارد. در این شیوه تمرین ذخایر انرژی دردهای عضلانی را به

 زمان منابعشده در کسری از دقیقه به سرعت با درگیرسازی همتخلیه
. (9)شود هوازی گلیکولیتیکی و هوازی کاملا بازسازی میانرژی بی

عنوان یک به SITاین جهت که تمرین ها از این یافتهطورکلی، به
زشی تواند پایبندی به فعالیت وراستراتژی ورزشی جایگزین بالقوه که می

تری در این زمینه را افزایش دهد، حائز اهمیت است، اما مطالعات جامع
 ضرورت دارد.

 گیرینتیجه 
 00 های کوتاهرسد تمرین تناوبی سرعتی با تکراردر نهایت به نظر می

 تواند تأثیرات مثبتی بر سیستم دفاعرغم صرف زمان کم میای علیثانیه
اکسیدانی داشته باشد و آثار مخرب ناشی از رژیم غذایی پرکالری آنتی

کنترل  GPXو  SODاکسیدانی های آنتیبانمک زیاد، بر فعالیت آنزیم
 بر اکسیدانی شود. افزونکند و موجب تعادل در وضعیت اکسیدانی و آنتی

تواند سطح پراکسیداسیون لیپیدی را )با می SITاین هشت هفته تمرین 
( کاهش داده و  استرس اکسایشی ناشی از مصرف MDAبه تغییرات توجه

 رژیم پرکالری بانمک زیاد را در بافت قلب بهبود دهد.

 تشکر و قدردانی
 وسیله نویسندگان مراتب قدردانی خود را از پرسنل آزمایشگاه مرکزیبدین

دانشگاه شاهد، آزمایشگاه پاسارگاد و تمامی افراد مؤثر در تحقیق اعلام 
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