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Abstract 
 
Background: Evidence suggests that oxidative stress is one of the main mechanisms that causes the effects 
of obesity. Physical activity and the use of medicinal herbs are two effective ways to control oxidative stress 
in obese conditions. Although several studies have been performed on the effect of aerobic exercise and 
herbs on oxidative stress markers, the simultaneous effect of aerobic exercise and rice bran extract on 
oxidative stress markers in white adipose tissue is not known. Therefore, the aim of this study was to develop 
the effect of aerobic exercise and rice bran extract on the amount of SOD, CAT and MDA concentrations of 
white adipose tissue in rats fed a high-fat diet.  
Materials and methods: In a pre-clinical trial, 30 female Wistar rats were selected as experiments and 
randomly divided into five groups of healthy control, control fed high fat diet, fed high fat diet with aerobic 
exercise, fed high fat diet with rice bran extract and fed high-fat diet with aerobic exercise-rice bran extract. 
Palm frying oil was used to induce obesity. The aerobic exercise program consisted of running on a treadmill 
for four weeks and five sessions a week. Rice bran extract also included receiving 60 mg per kilogram of 
body weight for 4 weeks and 5 times a week by gavage. At the end of the course, white adipose tissue was 
removed to determine the amount of SOD, CAT and MDA after sacrificing the subjects.  
Results: High fat diet significantly reduced SOD (P= 0.001) and catalase (P= 0.001); While significantly 
increased MDA values (P= 0.001). Aerobic exercise significantly increased SOD and CAT but had no effect 
on MDA. While, rice bran extract significantly increased SOD and CAT and decreased MDA. The 
interaction of exercise and rice bran on the study outcomes was not significant. 
Conclusion: Since aerobic exercise and rice bran reduce the oxidative stress of white adipose tissue, it is 
suggested that in the context of high fat diet, these two interventions can be used to reduce the side effects of 
high fat diet.  
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هاي فشار اكسايشي بافت اثر عصاره سبوس برنج و تمرين هوازي بر شاخص
  هاي چاقچربي سفيد رت

 1عليرضا علميه ،2، محمد علي آذربايجاني 1شهرام غلامرضايي، 1مجتبي معظمي گودرزي
     
   رانيرشت، ا ،يواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،يبدن تيترب گروه 1
 رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يواحد تهران مركز ،يورزش يولوژيزيگروه ف2

   كيدهچ
اده آورد. فعاليت بدني و استفكه  اثرات چاقي را  به وجود مياست هايي ترين مكانيسماسترس اكسيداتيو يكي از اصلي :سابقه و هدف

. با وجود آنكه مطالعات متعددي در خصوص اثر استاز گياهان دارويي دو راهكار اثرگذار بر مهار استرس اكسايشي در شرايط چاقي 
زمان تمرين هوازي و عصاره سبوس برنج بر ولي اثر هم ،تمرينات هوازي و گياهان دارويي بر نشانگران فشار اكسايشي انجام شده

هدف اين مطالعه تدوين اثر تمرين هوازي و عصاره  ،در بافت چربي سفيد مشخص نيست. بر اين اساس نشانگران فشار اكسايشي
 . هاي تغذيه شده با غذاي پر چرب بودرت بافت چربي سفيد در MDAو غلظت  SOD ،CATهاي سبوس برنج بر ميزان آنزيم

زمودني انتخاب و به صورت تصادفي در پنج گروه كنترل آبه عنوان  سر رت ماده نژاد ويستار30 ،در يك كارآزمايي پيش باليني :روش بررسي
سالم، كنترل تغذيه شده با غذاي پرچرب، تغذيه شده با غذاي پرچرب تمرين هوازي، تغذيه شده با غذاي پرچرب عصاره سبوس برنج و تغذيه 

ي از تغذيه با روغن سرخ كردني پالم استفاده شد. برنامه عصاره سبوس برنج قرار گرفتند. براي ايجاد چاق - شده با غذاي پرچرب تمرين هوازي
گرم به ميلي 60 عصاره سبوس برنج نيز شامل دريافت اي پنج جلسه بود.تمرين هوازي نيز دويدن روي نوار گردان به مدت چهار هفته و هفته

، SODتعيين ميزان از پايان دوره بافت چربي سفيد براي مرتبه به صورت گاواژ بود. پس  5اي هفته و هفته 4ازاي هر كيلوگرم وزن بدن به مدت 
CAT  وMDA ها برداشته شدپس از قرباني نمودن آزمودني  . 

) =001/0P( MDAكه مقادير  شد. در حالي) =001/0P(و كاتالاز  )=SOD )001/0Pدار ميزان يدريافت غذاي پرچرب موجب كاهش معن ها:يافته
كه عصاره  در حالي نداشت. MDAاما اثري بر ميزان  ،شد CAT و SODدار ميزان ياد. تمرين هوازي موجب افزايش معنداري افزايش ديرا به طور معن

را به همراه داشت. برهمكنش تمرين و سبوس برنج بر پيامدهاي  MDAكاهش ميزان  شد و CAT و SODدار يمعنافزايش سبوس برنج موجب 
  .دار نبوديمطالعه معن
گردد در كه تمرين هوازي و سبوس برنج موجب كاهش استرس اكسيداتيو بافت چربي سفيد شدند، پيشنهاد مي آنجايي از :گيرينتيجه

  .كردتوان از اين دو مداخله براي كاهش عوارض ناشي از تغذيه با غذاي پر چرب استفاده شرايط تغذيه با غذاي پر چرب مي
 .س برنجسبو ،يهواز ني، تمرSOD ،CAT ،MDA واژگان كليدي:
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شـهرام  ، رشـت  ،يواحـد رشـت، دانشـگاه آزاد اسـلام     ،يبدن تيگروه ترب، رشت: آدرس نويسنده مسئول
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   14/6/1401: تاريخ دريافت مقاله
  18/7/1401: تاريخ پذيرش مقاله

و اسـت  چاقي يكي از اصلي ترين عوامل تهديد كننده سـلامتي  
هاي قلبي عروقي، با بسياري از اختلالات متابوليك مانند بيماري

 ، اسـتئاتوهپاتيت و ديـس ليپيـدمي همـراه اسـت     2ديابت نـوع  
). پاتوژنز اختلالات متابوليك همراه با چاقي شـامل عوامـل   1،2(

د ن ـدهاين حال، تعدادي از مطالعات نشان مـي متعددي است. با 
كه استرس اكسيداتيو همراه با شرايط التهابي مزمن، راه را بـراي  
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). 3( كنـد توسعه بيماري هاي متابوليك ناشي از چاقي هموار مي
اســترس اكســيداتيو، در واقــع بــه بــرهم خــوردن تعــادل بــين  

هـا  تهـا و باف ـ هاي اكسيداتيو و آنتي اكسـيداتيو سـلول  سيستم
هـاي آزاد  اطلاق شده كه منجر به توليـد بـيش از حـد راديكـال    

). 4( شــود) مــيROSهــاي اكســيژن فعــال (اكســيداتيو و گونــه
اي استرس اكسيداتيو در پـاتوفيزيولوژي چـاقي نقـش برجسـته    

دارد. افزايش استرس اكسيداتيو موجب تغيير فاكتورهاي تنظيم 
اي التهابي مرتبط بـا  هكننده فعاليت ميتوكندري، افزايش واسطه

هاي چربي، توسعه ليپـوژنز، تحريـك تمـايز    تعداد و اندازه سلول
هاي چربـي بـالغ، تنظـيم تعـادل     هاي نابالغ به سلولآديپوسيت

هـاي هيپوتالاموسـي اشـتها را متـاثر     انرژي و اختلال در نـورون 
بـه   ).5(هسـتند  نموده كه همگي در بروز روند چاقي اثـر گـذار   

هـا از  افزايش دريافت انرژي به ويـژه چربـي   خوبي مشخص شده
عوامل اصلي بروز چاقي هستند. به خوبي مشـخص شـده رژيـم    
غذايي پر كربوهيـدرات بـا چربـي بـالا باعـث افـزايش اسـترس        
اكسيداتيو شده كه با افزايش محصولات پراكسيداسيون ليپيدي، 
كربونيلاسيون پـروتئين، و كـاهش سيسـتم آنتـي اكسـيداني و      

). اين تغييـرات  6( ) مشهود استGSHگلوتاتيون ( كاهش سطح
منجر به تغيير هموستاز شده و شـرايط را بـراي ايجـاد چنـدين     

دهنـد اسـترس   سازد. مطالعات نشان ميبيماري مزمن فراهم مي
اكسيداتيو و التهاب مزمن در افراد چاق عوامـل اساسـي مهمـي    

، از ايهـاي سـلولي و هسـته   هستند كه از طريق تغيير مكانيسم
و تنظـيم چرخـه سـلولي،     DNAجمله اختلال در ترميم آسيب 

زايـي، چـاقي،   هايي ماننـد سـرطان  شناسيمنجر به ايجاد آسيب
 ).   8 ،7( شوندهاي قلبي عروقي ميديابت و بيماري

هاي بدني منظم يكـي از  دهند فعاليتشواهد متعددي نشان مي
 ).10 ،9( استراهكارهاي اساسي براي پيشگيري و درمان چاقي 

فعاليت بدني منظم هم از طريق افزايش مصرف انرژي از تجمـع  
و هـم بـه واسـطه    كـرده  هاي چربـي جلـوگيري   چربي در سلول

توسعه سيستم دفاع آنتي اكسيداني نقش اساسي پـاتوژنز چـاقي   
گزارش شده انجام تمرينات جسماني بسته به شـدت   ).11( دارد

) . 13، 12( اسـت  و مدت فعاليـت بـر تعـادل ردوكـس اثرگـذار     
تواند عامل هاي جسماني ميناشي از انجام فعاليت ROSافزايش 

تحريك كننده سيستم دفـاع آنتـي اكسـيداني درون زاد بـوده و     
، 14( موجب افزايش ظرفيت دفاع آنتي اكسيداني آنزيمي گـردد 

توانند اسـترس  به خوبي مشخص شده تمرينات هوازي مي  ).15
. گزارش شـده در  كنندها مهار پوسايتاكسيداتيو را در سطح آدي

هاي تغذيه شده با غذاي پر چرب تمرين هوازي موجب بيان رت
 MCP-1, HIF-1α, NOX2, and( هــاي التهــابيژن شــاخص

ERK1  و افزايش بيان ژن  ( Mn-SOD  هـاي چربـي   در سـلول

شـود تمـرين هـوازي    سفيد شد. بر اين اساس نتيجه گيري مـي 
ر اكسايشي را در بافت چربي سفيد كاهش تواند التهاب و فشامي
). در مطالعه ديگري مشخص شد تمرين هوازي مـنظم  16( دهد

هاي آنتـي اكسـيداني ذاتـي    طولاني مدت به دليل افزايش آنزيم
مانند سوپراكسيد ديسموتاز منگنز پس از چـاقي ناشـي از رژيـم    
غذايي با رژيم غذايي پرچرب، استرس اكسيداتيو در بافت چربي 

  )18، 17( دهدكاهش ميرا 
از طرف ديگر گياهان دارويي بـه دليـل داشـتن تركيبـات آنتـي      

هاي فعال اكسيژن توانند در شرايط چاقي گونهاكسيداني غني مي
و در كنار سيستم دفاع آنتـي اكسـيداني درون زاد   كنند را خنثي 

). سبوس بـرنج يكـي از   19( موجب كاهش فشار اكسايشي گردند
هي است كه اثرات سلامتي افزاي آن بسيار مـورد  هاي گيافراورده

توجه قرار گرفته است. پلي سـاكاريد سـبوس بـرنج داراي طيـف     
وسيعي از عملكردهاي فيزيولوژيكي است كه توجه دانشمندان در 
حوزه سلامت را به خود جلب نموده است. پلي ساكاريد بـه طـور   

در سـرم،   قابل توجهي محتواي سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز را
كبد و طحال موش افزايش داد و محتواي مالون دي آلدئيد را در 

توانـد  سرم، كبد و طحال تا حدودي كاهش داد. پلي ساكاريد مي
و فاكتورهـاي آنتـي    E2اي مرتبط با فاكتور هسـته  2بيان فاكتور 

و موجـب  كنـد  را تنظيم  HO-1و  NQ01اكسيداني پايين دستي 
). در مطالعـات ديگـر نيـز    20( ي گرددافزايش دفاع آنتي اكسيدان

اثرات آنتي اكسيداني سبوس برنج در شرايط تغذيه شده با غذاي 
كه هـم   ). از آنجايي21- 23( پرچرب مورد تاييد قرار گرفته است

هـاي  تمرين هوازي و هم عصاره سبوس برنج از طريـق مكانيسـم  
توانند اثرآنتي اكسـيداني خـود را در شـرايط چـاقي     گوناگون مي

 رسـد همزمـاني ايـن دو   اعمال نمايند، از نظر تئوري به نظـر مـي  
و موجب اثر گذاري بهتـر   كندمداخله بتواند اثر يكديگر را تقويت 

بـا ايـن وجـود بررسـي      در شراطي تغذيه با غذاي پر چرب گردد.
مطالعــات موجــود نشــان داد اثــر همزمــان ايــن دو مداخلــه بــر  

و  SOD,CATل هاي فشـار اكسايشـي بافـت چربـي شـام     شاخص
MDA براين اساس هدف از اين مطالعه بررسـي   .مشخص نيست

هـاي فشـار   اثر عصاره سبوس برنج و تمرين هـوازي بـر شـاخص   
     .هاي چاق بوداكسايشي بافت چربي سفيد در رت

  
  مواد و روشها

 حيوانات

سـر رت   preclinical study،( 30( در يك كارآزمايي پيش باليني
از بـين   gr 200تـا   180هفته و  دامنه وزني  12ماده بالغ با سن 

هاي حيوان خانه دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي بـه  رت
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تمــامي حيوانــات در شــرايط    عنوان آزمودني انتخـاب شـدند.   
هايي از جنس پليكربنات شـفاف اسـتاندارد آزمايشگاهي در قفس

رطوبـت   درجـه سـانتيگراد و   20- 22 با قابليت اتوكلاو در دمـاي 
درصــد) و دسترســـي آزاد بــه آب و غـــذاي كـــافي  55نســبي (

ســـاعت  12(محصـــول شــركت بهپـــرور، ايـــران) بـــا ســـيكل 
روشنايي نگهداري شدند. پس از يـك هفتـه سـازگاري     /تـاريكي
به طور تصادفي به پنج گروه شش  ،ها با محيط آزمايشگاهآزمودني

كنترل تغذيـه شـده   گروه  - 2گروه كنترل سالم،  - 1شامل  ،سري
گروه تغذيه شده بـا غـذاي پرچـرب تمـرين      - 3با غذاي پرچرب، 

گروه تغذيه شده با غذاي پرچرب عصاره سبوس بـرنج   - 4هوازي، 
عصـاره   - گروه تغذيه شده با غذاي پرچـرب تمـرين هـوازي    - 5 و

  سبوس برنج تقسيم شدند. 
ها بر اساس دستورالعمل كـار بـا حيوانـات آزمايشـگاهي     آزمودني

مصــوب وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش پزشــكي جمهــوري 
همچنين ايـن   .نداسلامي ايران نگهداري و مورد مطالعه قرار گرفت

از دانشـگاه   IR.IAU.M.REC.1402.010مقاله داراي كـد اخـلاق  
  آزاداسلامي واحد مرودشت است.

  نحوه القاي چاقي
وه هـا (بـه غيـر از گـر    به منظور ايجاد مدل چاقي در تمامي گروه

  سالم) از روش زير استفاده شد:
چاقي با روش تغذيه با روغن سـرخ كردنـي پـالم: در ايـن گـروه      

ميلي ليتر بـه ازاي هـر    5/0 هفته با دوز 4تمامي رت ها به مدت 
 5ها به صورت خوراكي بـه روش گـاواژ و   گرم وزن بدن رت 100

  روز در هفته اعمال شد.
 پروتكل تمرين هوازي

د اسـتفاده در ايـن مطالعـه دويـدن روي نـوار      برنامه تمريني مور
هفته و با شـدت متوسـط انجـام     4بود كه به مدت  گردان خواهد

ــه اول     ــرين در هفت ــدت تم ــات ش ــاس مطالع ــد. براس  % 50ش
VO2max  65و در هفته آخر به % VO2max    رسيد. بـه منظـور

ها قبل از شروع برنامـه اصـلي تمرينـي يـك هفتـه      سازگاري رت
دقيقه انجام شـد.    20و زمان  m/min9با سرعت  تمرين سازگاري

دقيقه ثابت بوده  20مدت زمان تمرين بر اساس مطالعات پيشين 
 m/min26و در روز آخر بـه   m/min16و شدت تمرين از روز اول 
گرم و پس  m/min7دقيقه با سرعت  5رسيد. براي شروع تمرين 

  .كردندسرد  m/min5دقيقه با سرعت  5از تمرين اصلي 
  نحوه آماده سازي و القاي عصاره سبوس برنج

در پژوهشگاه گياهان دارويي كرج تهيـه شـد.   عصاره سبوس برنج 
از منابع معتبـر   Oryza sativaابتدا سبوس گياه برنج با نام علمي 

تهيه و توسط گياه شناس مورد تاييد قرار گرفت. در مرحلـه بعـد   
نمونه براي  وشد در سايه توسط آسياب پودر كردن پس از خشك 

پـس از خشـك كـردن و آسـياب      .شـد انجام عصاره گيري آماده 
گرم از آن در دسـتگاه پركولاتـور ريختـه شـد.       200كردن گياه، 

ميلـي ليتـر    1000به ميـزان   % 50وسيله اتانول ه عصاره گيري ب
هـاي تجميـع   . عصـاره شدانجام گرفت. اين كار براي سه بار تكرار 

. شـد م آزمايش هاي بعدي نگهـداري  شده و در يخچال براي انجا
جهت تعيين مقدار ماده خشـك موجـود در عصـاره مـايع مقـدار      

. بـر ايـن اسـاس ميـزان مـاده      شدمشخصي از آن در آون خشك 
عصاره بـه دسـت    درصد بود. 1خشك موجود در اين عصاره برابر 

آمده به شكل مايع تهيه شده با آب مقطـر حـل شـد و بـه روش     
ها بـه  ي گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن رتميل 60گاواژ با دوز 

  نوبت اعمال شد. 5اي هفته و هفته 4مدت 
  نمونه گيري خون و بافت برداري سلول چربي

 10تـا   8ها به مدت ساعت پس از آخرين مداخله  تمامي رت 48
ساعت ناشتا شده و قبل از شروع بافت برداري وزن كشـي انجـام   

  شد.
و با ماده كلروفورم بود، پـس از بـي    هوشي به شكل استنشاقيبي

 هوشي كامل و تست درد با مطمئن شدن از عدم هوشياري خون
گيري از بطن چپ قلب انجام شد. سپس به سرعت بافـت چربـي   
سفيد زير پوستي از بدن خارج شده و بـا شستشـو بـافر فسـفات     

) مخاط ، خون و مواد اضافي تميز شد و بافت داخـل  pbsسالين (
  كد گذاري شده قرار گرفت. ml2 ميكروتويوب

ميكروتيوب به داخل تانك ازت انتقال پيـدا داده شـد و تـا زمـان     
  نگه داري شد. - 80آناليزهاي سلولي داخل فريزر 

  هاي بيوشيمياييسنجش
هاي اختصاصي شركت توسط كيت MDAو  SOD ،CATمقادير 

زلبيو ساخت كشور آلمان و به روش رنگ سنجي آنزيمـي انـدازه   
  شد. گيري

 مدل آماري

ارائه شده اسـت.   معيارتمام اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف 
هـاي پارامتريـك شـامل    هاي اسـتفاده از آزمـون  ابتدا پيش فرض

ها با اسـتفاده از آزمـون   ها و همگني واريانسنرماليتي توزيع داده
ويلك و لون مورد آزمون قرار گرفت. جهت تعيين اثر - هاي شاپيرو
عصاره سبوس برنج) از تحليل يك راهه - (تمرين هوازي مداخلات

هاي مستقل استفاده شـد. در ايـن   و  دو راهه واريانس براي گروه
روش اثر اصلي تمرين، اثر اصلي سبوس برنج و برهم كنش تمرين 

هـا  هاي جفت جفت بين گـروه * سبوس برنج و همچنين مقايسه
  .مورد آزمون قرار گرفت

دار جهت تعيين محـل تفـاوت از   معنيدر صورت مشاهده تفاوت 
داري بـراي تمـام   آزمون بن فرونـي اسـتفاده شـد. سـطح معنـي     

  .  در نظر گرفته شد 05/0كمتر از  محاسبات
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  هايافته
. استها طبيعي نتايج آزمون شاپيوويلك نشان داد توزيع داده

  ها را نشان داد.آزمون لون نيز تجانس واريانس
 SODدار ميزان ياهش معندريافت غذاي پرچرب موجب ك

)001/0P= (و كاتالاز )001/0P=( كه مقادير  شد. در حاليMDA 
)001/0P=( داري افزايش داد.يرا به طور معن  

، =42/5F( شد SODدار مقادير يتمرين هوازي موجب افزايش معن
031/0P= ،213/0ƞ=( عصاره سبوس برنج نيز موجب افزايش .

با وجود آنكه ). =10/8F= ،01/0P= ،288/0ƞ( شد SODمقادير 
در گروه تمرين هوازي و دريافت عصاره  SODبيشترين ميزان 

 SODسبوس برنج مشاهده شد، اما اين دو مداخله بر مقادير 
  ).=284/0F= ،600/0P= ،014/0ƞ( نداشت يداريبرهمكنش معن

 - بين گروه تمرين هوازي SODداري در ميزان يتفاوت معن
و گروه  )=161/0P( گروه تمرين هوازيعصاره سبوس برنج با 

مشاهده نشد. از طرف ديگر تفاوت  )=340/0P( سبوس برنج
بين گروه تمرين هوازي و گروه  SODداري بين مقادير يمعن

  .)1شكل ) (=00/1P(سبوس برنج مشاهده نشد 
  

 
نشانه تفاوت  †در گروههاي مورد مطالعه. SODتغييرات ميزان  .1 شكل

دار با يگروه تغذيه با غذاي طبيعي. * نشانه تفاوت معن معنادار نسبت به
گروه كنترل تغذيه با غذاي پرچرب. اطلاعات بر اساس ميانگين و 

  گزارش شده است. معيارانحراف 
 

بود، به گونه اي كه  تمرين  SODهمانند  CATالگوي تغييرات 
، =64/4F( شد CATهوازي موجب افزايش معنا دار مقادير 

044/0P= ،188/0ƞ=( عصاره سبوس برنج نيز موجب افزايش .
با وجود آنكه  .)=32/6F= ،021/0P= ،240/0ƞ( شد CATمقادير 

در گروه تمرين هوازي و دريافت عصاره  CATبيشترين ميزان 
 CATسبوس برنج مشاهده شد، اما اين دو مداخله بر مقادير 

 .)=633/0F= ،436/0P= ،031/0ƞ( دار نداشتنديبرهمكنش معن
 - بين گروه تمرين هوازي  CATداري در ميزان يتفاوت معن

و گروه  )=178/0P( عصاره سبوس برنج با گروه تمرين هوازي

مشاهده نشد. از طرف ديگر تفاوت  )=300/0P(سبوس برنج 
بين گروه تمرين هوازي و گروه  CATداري بين مقادير يمعن

    .)=178/0P( سبوس برنج مشاهده نشد
 

 
نشانه  †در گروههاي مورد مطالعه. CATرات ميزان تغيي. 2 شكل

دار نسبت به گروه تغذيه با غذاي طبيعي. * نشانه تفاوت يتفاوت معن
معنادار با گروه كنترل تغذيه با غذاي پرچرب. اطلاعات بر اساس 

 گزارش شده است. معيارميانگين و انحراف 
 

، =03/1F( نداشت MDAداري بر مقادير يتمرين هوازي اثر معن
321/0P= ،049/0ƞ= .( اما عصاره سبوس برنج موجب كاهش
با  .)=60/6F= ،018/0P= ،248/0ƞ( شد MDAدار مقادير يمعن

در گروه تمرين هوازي و  MDAوجود آنكه كمترين ميزان 
دريافت عصاره سبوس برنج مشاهده شد، اما اين دو مداخله بر 

 ،=36/1F( نداشتند يداريبرهمكنش معن MDAمقادير 
257/0P= ،064/0ƞ= .(اري در ميزان دتفاوت معنيMDA  بين

 عصاره سبوس برنج با گروه تمرين هوازي - گروه تمرين هوازي 
)1/0P=(  و گروه سبوس برنج)00/1P= ( مشاهده نشد. از طرف

بين گروه تمرين  MDAداري بين مقادير يديگر تفاوت معن
  . )3 شكل) (=00/1P( هوازي و گروه سبوس برنج مشاهده نشد

  

 
نشانه  †در گروههاي مورد مطالعه. MDAتغييرات ميزان . 3شكل

تفاوت معنادار نسبت به گروه تغذيه با غذاي طبيعي. * نشانه تفاوت 
دار با گروه كنترل تغذيه با غذاي پرچرب. اطلاعات بر اساس يمعن

 .گزارش شده است معيارميانگين و انحراف 
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  بحث
ن داد تغذيه با غذاي پرچرب اولين يافته اين مطالعه نشا

شده و  CATو SODهاي آنتي اكسيداني موجب كاهش آنزيم
دهد. به خوبي مشخص شده را افزايش مي MDAميزان توليد 

  .استترين عوامل توسعه فشار اكسايشي چاقي يكي از اصلي
گزارش شده تغذيه با غذاي پرچرب موجب كاهش ميزان 

SOD  وCAT ميزان 25، 24( دگردبافت چربي سفيد مي .(
هاي توان با اندازه گيري فعاليت آنزيماسترس اكسيداتيو را مي
) و گلوتاتيون CAT)، كاتالاز (SOD(آنتي اكسيداني مانند 

)، و همچنين سطح مالون دي آلدئيد GPxپراكسيداز (
)MDA.سوپراكسيد ديسموتاز ( ) به تشخيص دادSOD يك (

ون و هم در داخل هم در جريان خ آنتي اكسيدان اصلي 
نشان دهنده  SOD بافتهاي بدن مي باشد. ميزان فعاليت آنزيم

توانايي  آنتي اكسيداني درون سلولي بوده و عدم تعادل بين 
تواند مي SOD) و فعاليت آنزيم - O2توليد آنيون سوپر اكسيد (

گردد. به هاي آزاد بيشتر ميباعث توليد و تشكيل راديكال
ها با افزايش در بافت SODميزان خوبي مشخص شده كاهش 

هاي سلولي همراه است هاي فعال اكسيژن و آسيبميزان گونه
كه اين پديده در چاقي بيشتر مشاهده  شده و رابطه منفي 

با ميزان چربي دريافت  CATبين ميزان فعاليت اين آنزيم و 
در خون  CATو  SOD). زماني كه ميزان 26( شده وجود دارد

هاي گونه كردنيابد، توانايي خنثي ها كاهش ميو يا در بافت
هاي آزاد فعال اكسيژن كاهش يافته و ميزان توليد راديكال

يابد. در اين شرايط افزايش پراكسيداسيون ليپيدي افزايش مي
به عنوان نشانگر اصلي  MDAافزايش يافته و در نتيجه ميزان 
در مطالعه يابد. بر اين اساس پراكسيداسيون ليپدي افزايش مي

در اثر تغذيه با  CATو  SODحاضر همسو با كاشه ميزان 
نيز افزايش يافت كه يافته ها در  MDAغذاي پرچرب ميزان 

كنار يكديگر نشان دهنده ايجاد و توسعه فشار اكسايشي در 
 . استبافت چربي سفيد 

و كاتالاز شود،  SODتمرين هوازي توانست موجب افزايش ميزان 
نداشت. شواهد به خوبي نشان  MDAي بر ميزان كه اثر در حالي

هاي هوازي به ويژه با شدت متوسط توانايي فعاليتكه د ندهمي
توليد مقاديري گونه فعال اكسيژن داشته و در نتيجه اين ميزان 

توانند در سطح سلول بيان ژن هاي فعال اكسيژن ميتوليد گونه
ا تحريك نمايند. ر CATو  SODهاي آنتي اكسيداني به ويژه آنزيم

به همين دليل است كه محققان معتقدند فعاليت هوازي با شدت 
). در 27( توان يك عامل آنتي اكسيدان دانستمتوسط را مي

هاي افتبتوان به اثر تمرين هوازي بر توانايي توجيه اين يافته مي

هاي عضله  اسكلتي و بافت چربي در محيطي به ويژه سلول
گلوكز توسط  ت. محققان معتقدند برداشكرد برداشت گلوكز اشاره

هاي محيطي در اثر انجام تمرينات هوازي به دليل تغييراتي بافت
كه در مسيرهاي سيگنالينگ انسولين در بافتها ايجاد شده و 
موجب كاهش مقاومت به انسولين و برداشت گلوكز توسط بافتها 

ف شده و ها مصرگلوكز توسط بافت در اين شرايط ).28( گرددمي
  يابد.ميزان التهاب و استرس اكسيداتيو كاهش مي

از طرف ديگر در اين مطالعه عصاره سبوس برنج موجب افزايش 
شد. به خوبي مشخص شده  MDAو كاهش  SOD ،CATميزان 

عصاره سبوس برنج حاوي مواد فيتوشيمايي متعددي شامل 
كه است اوريزانول - γتركيبات پلي فنل و تركيبات فلاونوئيد، 

). گزارش شده 29(هستند همگي داراي اثرات آنتي اكسيداني 
در سطح سلول را  ROSعصاره سبوس برنج توانايي كاهش توليد 

هاي انتي اكسيداني را در تواند توليد و فعاليت آنزيمداشته و مي
بنابراين،  ارگيري در معرض فشار اكسايشي افزايش دهد.رشرايط ق
و همچنين افزايش  ROSش توليد هاي سبوس برنج با كاهعصاره

در واقع  ).31 ،30( كننداثرات آنتي اكسيداني سلولي را اعمال مي
كه عصاره سبوس برنج سرشار از تركيات آنتي  از آنجايي

، استاكسيداني مانند گاما اورزانول، الفا توكوفرول و فيتو استرول 
اثر  هاي آزاد توليد شده درتوانايي مهار و خنثي سازي راديكال
تواند استرس اكسايشي را در چاقي با غذاي پرچرب را داشته و مي

 اين شرايط كاهش دهد. 

نتايج اين مطالعه نشان داد تمرين هوازي و سبوس برنج هريك به 
توانند استرس اكسيداتيو ناشي از تغذيه با غذاي پر تنهايي مي

ار هاي آنتي اكسيداني مهچرب را به واسطه اثر گذاري بر آنزيم
توانند اثر يكديگر را بر استرس نمايند، اما اين دو مداخله نمي

يي اين دو ارسد عدم تواناكسيداتيو تقويت نمايند. به نظر مي
هاي متفاوت را بتوان بر اساس مكانيسمر مداخله بر تقويت يكديگ

. بر اين كرداختصاصي هر كدام بر روند استرس اكسيداتيو توجيه 
م تمرين هوازي و هم عصاره سبوس برنج كه ه نجاييآاساس از 

توانايي محافظت از بافت چربي در برابر آثار منفي تغذيه با غذاي 
پرچرب را از خود به نمايش گذاشتند، و توجه به اين نكته كه 

گردد يك مشاهده نشد، توصيه مي داري بين اثر هريتفاوت معن
اين مداخله توان از هريك از در شرايط تغذيه با غذاي پرچرب مي

  .كرداستفاده 
  

  تشكر و قدرداني
اين مقاله برگرفته از رساله دكتري گـروه فيزيولـوژي ورزشـي 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت اسـت. نويسندگان از معاونت 
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محترم پژوهشي واحد رشت جهت مساعدت در اجراي رساله 
  .نمايندتشكر و قدرداني مي
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