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 مقدمه
( مهمترین اختلال مزمن کبدی می باشد. در این مطالعه NAFLDکبد چرب غیرالکلی )

تاثیر درمان ترکیبی با مکمل رزوراترول و تمرین ورزشی بر روی استرس اکسیداتیو و 

 بررسی شد. NAFLDالتهاب در بافت قلبی موشهای نر 

  هاروش و مواد
( n=7( و کنترل )49=n) NAFLDموش نر به دو گروه  56لعه تجربی، تعداد در این مطا

زیر گروه  7ها القاء و سپس به با رژیم غذایی پرچرب در موش NAFLDتقسیم شدند. 

(، ورزش تناوبی، ورزش تداومی، رزوراترول + ورزش RSVتجربی بیمار، سالین، رزوراترول )

یم شدند. بیومارکرهای استرس اکسیداتیو و تناوبی، و رزوراترول + ورزش تداومی تقس

(، مالون دی آلدئید CAT(، کاتالاز )SODالتهاب شامل آنزیمهای سوپراکسیددیسموتاز )

(MDA ،)IL-10  وTNF-α ها به روش در بافت قلبی موشELISA  .جهت  اندازه گیری شد

 ه شد. استفاد SPSSو نرم افزار   ANOVAها از روش آماری تجزیه و تحلیل داده

 هايافته
 میانگین در داریمعنی افزایش سبب تمرین ورزشی با همراه یا تنهایی و به رزوراتول تجویز

 سالین و بیمار هایگروه با مقایسه در هاموش قلبی بافت در SOD و CAT های آنزیم

(. p<0.05داری داشت )کاهش معنی MDAکه که سطح ، در حالی(p<0.0001) گردید

اترول به تنهایی و یا در ترکیب با تمرین های ورزشی سبب کاهش معنیهمچنین رزور

 (.   p<0.001شده بود ) IL-10داری در غلظت و افزایش معنی TNF-αداری در سطح 

 گيرينتيجه
گردد. میهای قلبی کبد چرب غیرالکلی سبب افزایش استرس اکسیداتیو و التهاب سلول

ود استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت قلبی گردید، اگرچه رزوراترول به تنهایی سبب بهب

  باشد.درمان ترکیبی آن با تمرین ورزشی موثرتر می
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 مقدمه 

 هایبیماری ترینعشای جزو 1غیرالکلی چرب کبدبیماری 

سن شیوع آن  افزایش گردد که باکبدی محسوب می مزمن

 هاهپاتوسیت در چربی تجمع ن بیماری باایشود. نیز بیشتر می

 را سیروز کبدی یا فیبروز تا حالت استئاتوز همراه بوده و از

با توجه به نقش محوری بافت کبد در  .(1)شود شامل می

کنترل سوخت و ساز بدن و اینکه کبد چرب به عنوان یک 

گردد و با افزایش سطح پروفایل سندرم متابولیک محسوب می

لیپوپروتئین با  ،2لیپیدی نظیر لیپوپروتئین با چگالی پائین

-راه میهم 5و تری گلیسرید 4، کلسترول3چگالی خیلی پائین

، این بیماری ممکن است که با آسیب شدید عملکرد (1)باشد 

. لذا (2)همراه باشد  ها از جمله بافت قالبی نیزسایر بافت

استراتژی مناسب درمانی برای  کپیشگیری و پیدا کردن ی

 .  استبسیار حائز اهمیت  NAFLDه افراد مبتلا ب

همچنین در ارتباط  NAFLDمطالعات اخیر نشان دادند که 

های قلبی و های ثانویه از جمله بیماریبا انواعی از بیماری

 عروقی و قلبی هایکه بیماری از آنجا .(3)باشد عروقی نیز می

 از یکی عنوان نیز در کنار سندرم متابولیکی کبد چرب به

محسوب  جهان سراسر در میر و مرگ و ناتوانی اصلی دلایل

، این دو بیماریگردند و با توجه به ارتباط تنگاتنگ بین می

 و NAFLDبررسی و پیشگیری ریسک فاکتورهای مرتبط با 

بی و عروقی و همچنین درمان آنها بسیار حائز قل هایبیماری

چه مطالعات متعددی ارتباط بین  . اگر(4) است.اهمیت 

NAFLD  و بیماری قلبی و عروقی را نشان دادند، مکانیسمی

های قلبی و ب سبب آسیب سلولکه طی آن بیماری کبد چر

 گردد هنوز به خوبی روشن نشده است. مشکلات قلبی می

                                                           
1Non-alcoholic fatty liver disease: NAFLD  
2Low-Density Lipoprotein: LDL  
3Very Low-Density Lipoprotein: VLDL  

با این وجود مطالعات اخیر اظهار کردند که افزایش سطح 

و  6ژناکسی های فعالگونهاسترس اکسیداتیو ناشی از تولید 

های اثر سمتواند به عنوان یکی از مهمترین مکانیمیالتهاب 

NAFLD لبی و اختلالات ناشی از آن در نظر بر روی بافت ق

رسد استرس اکسیداتیو به نظر می. بنابراین، (5)گرفته شود 

ها و کاهش سطح آنتی اکسیدان ROSناشی از افزایش سطح 

تمالی در آسیب عملکرد بافت قلبی های احیکی از مکانیسم

باشد. بنابراین، پیدا کردن یک  NAFLDدر بیماران مبتلا به 

استراتژی درمانی مناسب و کم هزینه در جهت کاهش سطح 

استرس اکسیداتیو و التهاب سلولی احتمالا کمک زیادی در 

 پیشگیری و درمان بیماری خواهد داشت.  

-نچنین فعالیت منظم تمریها و هماکسیدان استفاده از آنتی

های ورزشی یکی از مهمترین فاکتورهایی هستند که امروزه 

و  NAFLDنظر محققین زیادی را در جهت کنترل و درمان 

. (6)اند به خود جلب نموده های مرتبط با آنسایر بیماری

 مؤثرترین از یکی ورزش و های فیزیکیتانجام برخی فعالی

محسوب  هابیماری و اختلالت برخی برای درمانی هایروش

 چاقی، مفاصل، آرتروز برای مثال، کمردرد،. شوندمی

 پوکی افزایش فشارخون، قلبی و عروقی، هایبیماری

ویژه به  کبدی هایبیماری و تنفسی اختلالت استخوان،

NAFLD، های فیزیکی فعالیت که هستند هاییبیماری جزو

  .(7)دارد  هاآن از پیشگیری و درمان در مهمی منظم نقش

4Cholesterol: CHO  
5Triglyceride: TG  
6Reactive Oxygen Species: ROS  
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 فعالیت که و همکاران گزارش کردند 1شجاعی ایدر مطالعه

 چرب کبد از ناشی عوارض بر مثبتی تأثیرات ورزشی منظم

 روحی و جسمی مشکلات بهبود و سلامت ارتقاء موجب و دارد

ای برای مثال، اخیرا در مطالعه .(8)شود می بیمار افراد بین در

حاجی قاسم و همکاران نشان دادند که تمرین ورزشی تناوبی 

 هایآنزیم فعالیت در داریمعنی افزایش با و تداومی

سطح مدیاتور  همچنین و 3و کاتالاز 2سوپراکسید دیسموتاز

 کبدی همراهدر بافت  (IL-10) 10-ضدالتهابی اینترلوکین

سطح مدیاتور التهابی فاکتور نکروز  حالیکه در است، بوده

همچنین تعداد  و لیپیدی پراکسیداسیون میزان ،4دهنده آلفا

بود  یافته کاهش داریمعنی طورب آپوپتوز کبدی هایسلول

(9). 

یک ( استیلبین هیدروکسی تری -4 و 5 و 3) رزوراترول

 باشد که به عنوانمی هافنل پلی گروه به ترکیب گیاهی متعلق

 این. (10)دارد  زیادی خواص و فواید قوی آنتی اکسیدان یک

با تنظیم مسیرهای  بلکه کند را پیری نه تنها روند مکمل

 و نموده حفظ در سطح نرمال را غلظت انسولین ،متابولیمی

  . (11)شود می هاسلول عمر افزایش طول موجب

از آنجا که افزایش سطح استرس اکسیداتیو و التهاب هم اکنون 

به عنوان فاکتورهای مهم در پیشرفت بیماری کبد چرب 

های مرتبط با آن محسوب غیرالکلی و همچنین سایر بیماری

ها توام با انرسد که مصرف آنتی اکسیدشوند، به نظر میمی

فعالیت ورزشی منظم با بهبود این وضعیت کمک زیادی در 

 به توجه . با(12)درمان و کاهش شدت اثرات آن داشته باشد 

                                                           
1Shojaee  
2Superoxide Dismutase: SOD  
3Catalase: CAT  

نقش آنتی اکسیدانی و ضدالتهابی بالای رزوراترول، مصرف 

های ورزشی در جهت بهبود وضعیت این ترکیب توام با فعالیت

استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت قلبی بیماران مبتلا به 

NAFLD ،این از هدف انجام نشده است. به همین منظور 

 همراه به منظم زشیور فعالیت دوره یک اثر بررسی پژوهش،

بر روی مارکرهای استرس اکسیداتیو  رزوراترول مکمل مصرف

و   5و مالون دی آلدئید CATو  SODشامل آنزیم های 

-موش در بافت قلبی TNF-αو  IL-10التهاب شامل  همچنین

 .باشدمی الکلی غیر چرب کبد به مبتلا نر های

 هامواد و روش

با )موش نر نژاد ویستار  سر 56در این مطالعه تجربی، تعداد 

اب گرم انتخ 300-250هفته( با میانگین وزنی  50-40سن 

حجم نمونه بر اساس مطالعات قبلی شدند.  پژوهشو وارد 

ر هعدد در  4به تعداد  ی مورد مطالعههاموشانتخاب گردید. 

(، در یک cm 15  ×15  ×30قفس از جنس پلی کربنات )

درجه  22 ± 2ای شرایط آب و هوایی کنترل شده )دم

درصد، و یک سیکل شب و روز  50 ± 5سانتیگراد، رطوبت 

رایط ( و با رژیم غذایی استاندارد و آب مورد نیاز در ش12:12

 آزمایشگاهی نگهداری شدند. این مطالعه توسط کمیته اخلاق

)کد اخلاق  کار با حیوانات دانشگاه تایید گردید

IR.IAU.SARI.REC.1395.54) . 

)دریافت ها به دو گروه کنترل و بیمار موش اولدر مرحله 

 6تقسیم شدند. گروه کنترل به مدت  کننده رژیم پرچرب(

 57چربی،  درصد 12هفته تحت رژیم غذایی استاندارد )شامل 

4Tumor Necrosis Factor alpha: TNF-α  
5Malondialdehyde  
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ر سای درصد 3پروتئین، و  درصد 28کربوهیدرات،  درصد

گروه بیمار، حیوانات به مدت در ، در حالیکه موارد( قرار گرفت

 50چربی، درصد 22فته تحت رژیم غذایی پرچرب )شامل ه 6

سایر موارد(  درصد 4پروتئین و  درصد 24کربوهیدرات،  درصد

تغذیه های گروه بیمار با . پس از آن، موش(13) قرار گرفتند

( گروه 2( گروه بیمار، )1تایی شامل ) 7زیرگروه  7به  پرچرب

( گروه دریافت کننده مکمل 3دریافت کننده سالین، )

( MIT( ،)5( گروه تمرین تداومی )RSV( ،)4رزوراترول )

 -( گروه تمرین تداومیHIT( ،)6گروه تمرین تناوبی )

  رزوراتول تقسیم شدند. -گروه تمرین تناوبی (7رزوراترول و )

 روش تمرين ورزشي تهاوبي و تداومي 

ها در گروه تمرین و قبل از شروع تمرین اصلی ورزشی، موش

گروه مکمل + تمرین به منظور آشنایی با چگونگی فعالیت 

دقیقه با   5جلسه، به مدت  5تردمیل، در یک هفته طی  روی

ا شیب صفر فعالیت داشتند. متر بر دقیقه ب 10-8سرعت 

هفته بود که پروتکل تمرین  8برنامه تمرینی اصلی به مدت 

تداومی بدین صورت انجام شد که در هفته آغازین با سرعت 

دقیقه شروع و هر هفته به سرعت،  5متر بر دقیقه، زمان 15

دقیقه افزوده شد به  2-1متر بر دقیقه و به زمان نیز  1-2

متر بر دقیقه و زمان  20م سرعت به طوریکه در هفته چهار

 . برنامهجلسه در هفته بود 5دقیقه شد. تعداد جلسات  10

 جلسه هر و هفته در جلسه 3هفته  8  تمرینی تناوبی شامل

 دقیقه 2 و درصد 50 شدت با ایدقیقه 1 فعالیت ست 10

 در متر 14 با اول هفته در که است هاست بین استراحت

 افزوده سرعت به دقیقه در متر 2 هفته هر و شده شروع دقیقه

 رسید در دقیقه متر 28 شدت به هشتم هفته در تا شد

مرحله به دلایل مختلفی  هایی که در هرموش .(15و14)

                                                           
1Dimethyl Sulfoxide: DMSO  

نسبت به دارو یا رژیم غذایی پرچرب و تمرین ورزشی واکنش 

 نشان داده یا دچار مرگ شدند از مطالعه حذف شدند.

 هر و هفته در جلسه 3 هفته 8 تناوبی شامل  تمرینی برنامه

 2 و درصد 50 شدت با ایدقیقه 1 فعالیت ست 10 جلسه

 مترهفته 14 با اول در که است هاست بین استراحت دقیقه

 سرعت به دقیقه در متر 2 هفته هر و شده شروع دقیقه در

 .رسید در دقیقه متر 28 شدت به هشتم هفته در تا شد افزوده

 رزوراترو  مکمل مصرف

. برای (9)قبلی تهیه شد  همکمل رزوراترول بر اساس مطالع

دی  درصد یا 7میکرولیتر اتانول  100هر بار تجویز رزوراترول، 

با آب به ازاء هر موش تهیه و  درصد 10 1متیل سولفوکساید

برای کاهش  .رزوراترول را در آن معلق نموده و تجویز شد

ه ها محلول به صورت یکجا تهیدرصد خطا برای کلیه آزمودنی

میلیگرم  20مرین با دوز های مکمل و مکمل + تو در گروه شد

هر کیلوگرم وزن بدن به صورت درون صفاقی به آنان  یبه ازا

 هفته انجام شد. 8تزریق شد. این روند به مدت 

  قلبيگيري بافت نمونه

پس از اتمام دوره تحقیق، تمام حیوانات با شرایط کاملاً مشابه 

ساعت پس از آخرین  48ساعت ناشتایی و  14-12و به دنبال 

 60سه تمرینی و تزریقات، با تزریق داخل صفاقی کتامین )جل

میلیگرم بازای هر  5میلیگرم بازای هر کیلوگرم( و زایلوزین )

و در داخل جدا  قلبیهای شدند. نمونهکشته کیلوگرم وزن( 

درجه سانتیگراد  4( در دمای pH=7فسفات بافر سالین )

 rpmدقیقه در دور  15هموژنیزه شده و سپس به مدت 

. (2)درجه سانتیگراد سانتریفوژ شدند  4با دمای  12000

سانتیگراد ذخیره  -80در دمای  سریعاً  حاصل هایتا نمونهنهای
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گیری بیومارکرهای جهت اندازه های بعدیشده تا برای بررسی

 . مورد مطالعه قرار گیرند استرس اکسیداتیو و التهاب

  پارامترهاي استرس اکسيداتيو و التهاب گيرياندازه

توسط کیتهای  CATو  SODهای ممیزان فعالیت آنزی

-SOD ELISA Kit; ZBآلمان،  ZellBioاختصاصی )شرکت 

0168-R9648  وCAT ELISA Kit; ZB-0869-R9648 و بر )

-شده اندازه شده توسط شرکت خریداری اساس پروتکل ارائه

نیز توسط کیت اختصاصی  MDAگیری گردید. غلظت 

-MDA ELISA Kit; ZB-0156آلمان،  ZellBio)شرکت 

R9648, Germany گیری مربوطه اندازه(و بر اساس پروتکل

TNF-α (ZB-0764-R9648 )گردید. سطح فاکتورهای التهابی 

( نیز ZB-0522-R9648) IL-10و همچنین فاکتور التهابی 

آلمان( و بر  ZellBioهای اختصاصی )شرکت توسط کیت

اساس پروتکل و دستورات شرکت سازنده اندازه گردید.  

 آماري آناليزهاي

 استاندارد انحراف و میانگین به صورت هاداده کمی توصیف

 از یک هر داریمعنی تغییرات بررسی برای. شد انجام

 آنالیز روش از مختلف، یهاگروه بین تحقیق، متغیرهای

 آماری دارمعنی تفاوت مشاهده صورت در و راهه یک واریانس

 محل تعیین جهت ANOVA برنامه در توکی تعقیبی آزمون از

 تمام برای داریمعنی سطح. شد استفاده گروهی بین اختلاف

 با آماری عملیات کلیه. شد گرفته نظر در P<05/0 محاسبات

 .شد انجام SPSS v.20 افزارنرم از استفاده

 هايافته

میانگین و انحراف معیار مربوط به سطح بیومارکرهای استرس 

نشان داده شده است. میانگین  1اکسیداتیو و التهاب در جدول 

های بیمار هدر بافت قلبی گرو SODو  CATهای مسطح آنزی

گرم  در هر میلیواحد  52/116 ± 04/12)به ترتیب برابر با 

گرم پروتئین( و  واحد در هر میلی 35/18 ± 39/5 و پروتئین

 در هر میلیواحد  11/115 ± 29/14سالین )به ترتیب برابر با 

گرم پروتئین(  واحد در هر میلی 35/17 ± 93/4 و گرم پروتئین

داری کمتر بوده است ها به طور معنیدر مقایسه با سایر گروه

(0001/0>P .) 

 های مختلفمعیار پارامترهای اکسایشی و التهابی در گروه مقایسه میانگین و انحراف -1جدول 

 CAT SOD MDA IL-10 TNF-α گروه

 64/14 ± 57/3 51/15 ± 03/4 01/30 ± 28/4 47/36 ± 94/6 61/157 ± 85/10 کنترل 

 8/29 ± 8/4 93/5 ± 12/1 92/56 ± 06/6 35/18 ± 39/5 52/116 ± 04/12 بیمار 

 34/28 ± 36/5 23/6 ± 16/1 17/58 ± 23/5 35/17 ± 93/4 11/115 ± 29/14 سالین 

 5/21 ± 78/4 14/11 ± 64/2 52/43 ± 21/6 77/28 ± 51/5 2/143 ± 66/11 رزوراترول

 6/18 ± 36/2 04/12 ± 47/2 35/38 ± 89/4 01/30 ± 99/4 58/146 ± 37/8 ورزش تداومی

 44/19 ± 38/3 48/11 ± 59/1 6/38 ± 88/6 25/29 ± 86/3 95/142 ± 66/11 ورزش تناوبی

 42/16 ± 54/4 45/13 ± 09/3 88/34 ± 54/5 05/33 ± 25/5 97/150 ± 13/10 رزوراترول + ورزش تداومی

 45/17 ± 84/3 82/12 ± 61/3 37/36 ± 14/6 74/31 ± 17/6 61/148 ± 55/9 رزوراترول + ورزش تناوبی

P-value 0001/0 0001/0 0001/0  0001/0  0001/0  

* 05/0>P باشددار میاز لحاظ آماری معنی 



 و همکاران مهدیان
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های مختلف نیز بافت قلبی در بین گروه MDAمقایسه غلظت 

(. سطح P=001/0داری را نشان داده است )اختلاف معنی

MDA های دچار در بافت قلبی موشNAFLD  در گروه بیمار

 ± 23/5نانومول در هر گرم( و سالین ) 92/56 ± 06/6)

داری بیشتر از در هر گرم( به طور معنینانوم مول  17/58

  .(P=001/0)ها بوده است سایر گروه

داری در میانگین غلظت فاکتورهای التهابی و اختلاف معنی

. میانگین (P=001/0)ها مشاهده گردید ضدالتهابی بین گروه

های بیمار در بافت قلبی گروه IL-10غلظت فاکتور ضدالتهابی 

هر میلی لیتر( و سالین پیکوگرم در  12/1±93/5)

داری پیکوگرم در هر میلی لیتر( به طور معنی 16/1±23/6)

، در حالیکه (P<0001/0)ها بوده است کمتر از سایر گروه

های بیمار در بافت قلبی گروه TNF-αغلظت فاکتور التهابی 

 ± 36/5پیکوگرم در هر میلی لیتر( و سالین ) 8/29 ± 8/4)

داری بیشتر لی لیتر( به طور معنیپیکوگرم در هر می 34/28

 .   (P=004/0)ها بوده است از سایر گروه

 یا تناوبی ورزش رزوراتول به تنهایی یا به ویژه همراه با تجویز

-مفعالیت آنزی میانگین داری درافزایش معنی سبب تداومی

( در 2 ( و سوپراکسید دیسموتاز )نمودار1نمودار های کاتالاز )

 های بیمار و سالینگروه با مقایسه ا درهبافت قلبی موش

داری در میانگین فعالیت معنی اختلاف .(P=001/0) گردید

 دریافت کننده مکمل هایگروه بین SODو  CATهای مآنزی

 مشاهده تمرین ورزشی و مکمل رزوراترول + تمرین رزوراتول،

نگردید، هر چند مصرف همزمان مکمل رزوراترول و تمرین 

ودی سبب افزایش بیشتری در فعالیت این ورزشی تا حد

 است.   ها شدهمآنزی

 

 aباشد. گروه ها میدار بین گروهنشان دهنده تفاوت معنی cتا  aهای مختلف. حروف بین گروه CATمقایسه میانگین فعالیت  -1نمودار

 باشند.می aو  bواسط بین گروه  حد abکوچکترین میانگین عدد و گروه  cبزرگترین میانگین عددی، گروه 
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 aباشد. گروه ها میدار بین گروهنشان دهنده تفاوت معنی cتا  aهای مختلف. حروف بین گروه SODمقایسه میانگین فعالیت  -2نمودار 

 باشند.می aو  bحدواسط بین گروه  abکوچکترین میانگین عدد و گروه  cبزرگترین میانگین عددی، گروه 

 

 سبب تمرین ورزشی رزوراتول، به ویژه همراه با مکمل تجویز

در بافت قلبی  MDAغلظت  میانگین داری درکاهش معنی

 گردید های بیمار و سالینگروه با مقایسه ها درموش

(0001/0=P). داری در میانگین غلظت معنی اگرچه اختلاف

MDA تمرین  رزوراتول، دریافت کننده مکمل هایگروه بین

نگردید، اما  مشاهده ورزشی و مکمل رزوراترول + تمرین

مصرف همزمان مکمل رزوراترول و تمرین ورزشی تا حدودی 

 نمودار)گردیده است  MDAسبب کاهش بیشتری در غلظت 

3). 



 و همکاران مهدیان
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 aباشد. گروه می هادار بین گروهنشان دهنده تفاوت معنی dتا  aهای مختلف. حروف بین گروه MDAمقایسه میانگین فعالیت  -3 نمودار

-می dو  c هحدواسط بین گرو cd، گروه cو  bحدواسط بین گروه  bcکوچکترین میانگین عدد، گروه  dبزرگترین میانگین عددی، گروه 

 باشند.

 

 یا تناوبی ورزش رزوراتول به تنهایی و به ویژه همراه با تجویز

غلظت فاکتور  میانگین داری درمعنی افزایش سبب تداومی

-گروه با مقایسه ها دردر بافت قلبی موش IL-10ضدالتهابی 

داری  معنی اختلاف. (P=0001/0) گردید های بیمار و سالین

 دریافت کننده مکمل هایهگرو بین IL-10در میانگین غلظت 

 مشاهده تمرین ورزشی و مکمل رزوراترول + تمرین رزوراتول،

هر چند مصرف همزمان مکمل رزوراترول و تمرین نگردید، 

ورزشی تا حدودی سبب افزایش بیشتری در غلظت این فاکتور 

(.  4نمودار ضدالتهابی شده بود )
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 aباشد. گروه میدار بین گروهها نشان دهنده تفاوت معنی cتا  aهای مختلف. حروف بین گروه IL-10میانگین فعالیت  مقایسه -4نمودار 

 باشند.می aو  bحدواسط بین گروه  abکوچکترین میانگین عدد و گروه  Cبزرگترین میانگین عددی، گروه 

 

 سبب تمرین ورزشی رزوراتول، به ویژه همراه با مکمل تجویز

در بافت قلبی  TNF-αغلظت  میانگین داری درکاهش معنی

 گردید های بیمار و سالینگروه با مقایسه ها درموش

(0001/0=P). داری در میانگین غلظت معنی اگرچه اختلاف

TNF-α تمرین  رزوراتول، دریافت کننده مکمل هایگروه بین

نگردید، اما  مشاهده ورزشی و مکمل رزوراترول + تمرین

مصرف همزمان مکمل رزوراترول و تمرین ورزشی تا حدودی 

 دارنموگردیده است ) TNF-αسبب کاهش بیشتری در غلظت 

5   .) 



 و همکاران مهدیان
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 aباشد. گروه میدار بین گروهها نشان دهنده تفاوت معنی cتا  aبین گروههای مختلف. حروف  TNF-αمقایسه میانگین فعالیت  -5نمودار 

 باشند.می cو  bحدواسط بین گروه  bcکوچکترین میانگین عدد و گروه  Cبزرگترین میانگین عددی، گروه 

 

 بحث 

ر این تحقیق، تاثیر تجویز رزوراتول به تنهایی و یا همراه با د

تمرین ورزشی تناوبی و تداومی بر روی تغییرات بیومارکرهای 

های دچار استرس اکسیداتیو و التهاب بافت قلبی در موش

NAFLD ا م ج پژوهشمورد بررسی قرار گرفته است. نتای

 CATو  SODهای آنزیمی که غلظت آنتی اکسیدان نشان داد

داری به طور معنی NAFLDهای مبتلا به در بافت قلبی موش

در مقایسه با گروه کنترل کاهش یافته است، در حالیکه 

به طور چشمگیری افزایش یافته بود.  MDAمیانگین غلظت 

در بافت قلبی  IL-10از طرفی سطح میانجیگر ضدالتهابی 

قایسه های گروه بیمار و سالین به طور چشمگیری در مموش

 TNF-αمحتوای  کهها کاهش یافته بود، در حالیبا سایر گروه

 بافت قلبی افزایش قابل ملاحظه ای داشته است. 

باشد که افزایش دال بر این می حاضرنتایج حاصل از تحقیق 

استرس اکسیداتیو و التهاب و همچنین کاهش سطح آنتی 

بر روی  های اثر کبد چربسمها احتمالا یکی از مکانیاکسیدان

تواند احتمالا با آپوپتوز یا مرگ که می باشدبافت قلبی می

های قلبی همراه باشد. اگرچه مکانیسم دقیق این فرآیند سلول

به خوبی شناخته نشده است، اما احتمالا افزایش سطح 

افتد، منجر اتفاق می NAFLDهای آزاد که در شرایط رادیکال

جمله غشاء میتوکندری های داخل سلولی از به آسیب اندامک

. (16)گردد نجر به فعالسازی مسیر آپوپتوز میگردد که ممی

از آنجا که میتوکندری به عنوان کارخانه تولید انرژی و 

های آزاد داخل سلولی رادیکالهمچنین مقادیر کنترل شده 

گردد، آسیب غشاء میتوکندری منجر به آزاد محسوب می

و همچنین  Cهای آپوپتوز از جمله سیتوکروم سازی سیگنال
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ها در طول زنجیره انتقال الکترون ROSتولید کنترل نشده 

گردد که نهایتا با آسیب شدیدتر سلولی و همچنین آپوپتوز می

 .   (17) استیا مرگ سلولی همراه 

مطالعات متعددی ارتباط بین کبد چرب غیرالکلی و استرس 

ها گزارش کردند. برای مثال، اکسیداتیو را در برخی از بافت

یش سطح التهاب افزا و همکاران مطالعه حاجی قاسماخیرا در 

گزارش  NAFLDهای و استرس اکسیداتیو را بافت کبد موش

داری را در کاهش معنی ایشان. علاوه بر این، (9)کردند 

های آنتی اکسیدانی نظیر کاتالاز و ممیانگین فعالیت آنزی

 NAFLDهای مبتلا به سوپراکسید دیسموتاز در کبد موش

 . (9)مشاهده کردند 

های دچار و همکاران با بررسی موش 1اد لینای مطالعه در

NAFLD  های آنتی اکسیدانی و مکه فعالیت آنزینشان دادند

غیر آنتی اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون 

گلوتاتیون احیاء پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و همچنین 

 مگیریبه طور چش NAFLDموشهای مبتلا به  در کبد 2شده

ای عصاره سیر و پیاز هکاهش داشته است که با مصرف مکمل

 . (18)داری بهبود پیدا کرده بود به طور معنی

داری را در دیگری، همین محققین افزایش معنی در مطالعه

های در بافت کبد موش ROSو همچنین سطح  MDAغلظت 

آنزیم مشاهده کردند، در حالیکه فعالیت  NAFLDمبتلا به 

حاجی . (19)به شدت کاهش یافته بود  سوپراکسید دیسموتاز

رهای استرس سطح بیومارک بررسیدر  و همکاران قاسم

 NAFLDهای دچار در بافت کبد موش اکسیداتیو و التهاب

 و کاهش چشمگیری در TNF-α سطح داری درافزایش معنی

 . (9) مشاهده کردند کبدی بافت IL-10 غلظت

                                                           
1El-Din  

 دارای TNF-α و التهابی ضد نقش دارای IL-10 که آنجا از

 از و IL-10 سطح کاهش بنابراین باشند،می التهاب القاء نقش

 به مبتلا هایموش کبد در TNF-α سطح افزایش طرفی

NAFLD به  .ستآنها در التهاب افزایش دلایل از یکی احتمالا

ای افزایش سطح میانجیگره ، ادین و همکارانطور مشابهی

های مبتلا به را در کبد موش TNF-bو  TNF-αالتهابی نظیر 

NAFLD ای همشاهده کردند که با افزایش فیلتراسیون سلول

-داری در سطح سرمی آنزیمالتهابی و همچنین افزایش معنی

(، لپتین، کلسترول، AST ،ALT ،ALPهای کبدی )شامل 

. نتایج حاصل از این (18)بود همراه  MDAتری گلیسرید و 

-می پژوهش حاضرهای قیقات تا حدود زیادی مشابه یافتهتح

باشد، با این تفاوت که در این تحقیق بیومارکرهای استرس 

اکسیداتیو و التهاب در بافت قلبی مورد بررسی قرار گرفته 

-صل از پژوهش کنونی دال بر این میاست. بنابراین، نتایج حا

و التهاب در  ROSو القاء شده با باشد که استرس اکسیداتی

 NAFLDهای اثر بیماری افت قلب به عنوان یکی از مکانیسمب

تواند نهایتا منجر به آپوپتوز و مرگ گردد که میمحسوب می

 های کبدی شود. سلول

 که رسد می نظر به حاصل از این تحقیق، نتایج اساس بر

 محافظت سبب که داروهایی یا اکسیدانها آنتی از استفاده

به  زیادی کمک شوند، اکسیداتیو می استرس برابر سلولها در

 بهبود وضعیت اکسیداتیوی و التهاب در بافت قلبی بیماران

 این در منظور همین به. باشند داشته NAFLD مبتلا به

 ورزش با همراه یا و تنهایی به رزوراتول درمانی اثرات تحقیق،

در کاهش وضعیت استرس اکسیداتیو و  تداومی و تناوبی های

. مورد بررسی قرار گرفته است NAFLD التهاب بافت قلبی در

2Glutathione: GSH  
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 هایموش در قلبی آسیب ما نشان داد که تحقیق نتایج

داری در مقایسه با گروه معنی طور به رزوراتول کننده دریافت

داری در معنی کاهش با اثرات این .بود یافته کاهش بیمار

-TNFو مدیاتور التهابی  MDAپراکسیداتیوی سطح بیومارکر 

α های نین افزایش چشمگیری در سطح آنزیمو همچSOD  و

CAT  و همچنین میانجیگر ضدالتهابیIL-10  همراه بوده

های ورزشی است. اگرچه تجویز رزوراترول و یا هر یک تمرین

به تنهایی سبب بهبود در وضعیت اکسیداتیوی و التهابی 

لبی گردید، اما تجویز ترکیبی رزوراترول های بافت قسلول

همراه با ورزش تناوبی یا تداومی تاثیر درمانی قویتری نشان 

 داده بود.  

تاکنون مطالعات متعددی تاثیر درمانی رزوراترول را بررسی 

، تاثیر تجویز رزوراترول به تنهایی ایدند. برای مثال مطالعهکر

 کبدی هایتعداد سلول ررا ب های ورزشیو یا همراه با تمرین

و و آپوپتوز شده و همچنین مارکرهای استرس اکسیداتی

قبلی ما نشان  پژوهش. نتایج (9) التهابی مورد بررسی قرار داد

-رزوراتول، به ویژه به صورت ترکیبی با ورزش داد که تجویز

-آنزیم عالیتف در داریمعنی افزایش با های تناوبی و تداومی،

در بافت کبدی  IL-10 سطح همچنین و CAT و SOD های

 میزان ، TNF-α سطح حالیکه در است، بوده همراه

 به آپوپتوز کبدی تعداد سلولهای و لیپیدی پراکسیداسیون

  .(9)بود  یافته کاهش داریمعنی طور

ن دادند که و همکاران نشا 1اخیرا در یک تحقیقی وانگ

های و کاهش بیان سیتوکاین ROSرزوراتول با کاهش تولید 

التهابی، و همچنین افزایش سطح مدیاتورهای ضدالتهابی و 

                                                           
1Wang  
2Palacz-Wrobel  
3Zheng  
4Nitric Oxide: NO  

اهش التهاب و استرس اکسیداتیو ها منجر به کآنتی اکسیدان

 و همکاران 2وروبل-هش دیگری پالاکزدر پژو .(20)گردد می

-ILنشان دادند که رزوراتول سبب افزایش بیان ژن مربوط به 

می  TNF-aمی گردد، در حالیکه منجر به کاهش بیان ژن  10

و همکاران نشان دادند که رزوراتول  3. اخیرا ژنگ(21)شود 

 IL-10های ضد التهابی نظیر سبب افزایش بیان سیتوکاین

ی پیش التهابی هاگردد، در حالیکه رونویسی از سیتوکینمی

های . افزایش بیان سایتوکاین(22)دهد را به شدت کاهش می

نیز توسط چندین مطالعه قبلی گزارش  IL-4ضدالتهابی نظیر 

 . (23)گردید 

-ILلتهاب نظیر اثر محافظتی رزوراتول علیه سایر مدیاتورهای ا

6 ،1-IL ،β-IL ،γ-INF ،5-IL ،33-IL (24)4، نیتریک اکسید ،

و  26-، سیکلواکسیژناز5نیتریک اکسید سنتاز القاء پذیر

نیز در مطالعات قبلی  (25) 7ماتریکس متالوپروتئینازها

گزارش گردید. مطالعات زیادی همچنین گزارش کردند که 

رزوراتول از طریق خواص آنتی اکسیدانتی بالای خود سبب 

و  8البیای اخیرا مطالعه. در (26)گردد ها میمحافظت سلول

دند که رزوراتول از طریق کاهش سطح همکاران نشان دا

MDA  و فعالیت آنزیمiNOS  و از طرفی با افزایش محتوای

SOD ،CAT  وGSH  در بافت کبد، سبب کاهش

 .   (27)گردد ینوفن میمتوکسیسیته ناشی از استاهپاتو

چندین مطالعه تاکنون تاثیر درمانی ترکیب رزوراتول و انواعی 

های مختلف در ها را نیز بر روی بهبود عملکرد بافتاز ورزش

مورد بررسی قرار دادند. برای مثال، در یک  NAFLDبیماران 

نشان دادند که  کارانایی بالینی، فقیه زاده و هممطالعه کارآزم

5Inflammatory Nitric Oxide Synthase: iNOS  
6Cyclooxygenase-2: COX-2  
7Matrix Metalloproteinase: MMPs  
8Elbe  
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هفته(  12میلی گرم در هر روز برای  500تجویز رزوراتول )

داری در سطح آنزیم راه با فعالیت بدنی با کاهش معنیهم

التهابی، فعالیت  های، سایتوکاین1کبدی آلانین ترانسفراز

، و 18-، سطح سرمی سایتوکاینkappaBای فاکتور هسته

. در مطالعه (28)د گردهمچنین کاهش سیروز کبدی می

و همکاران نشان دادند که تمرین ورزشی  2دیگری جئونگ

گردد، در یم سبب مهار تراوش ماکروفاژها میمتوسط و ملا

کاهش تراوش و  حالیکه تجویز رزوراتول به تنهایی در جهت

. مطالعه دیگری (29)باشد یفعالسازی ماکروفاژها کافی نم

های ورزشی نشان داد که درمان ترکیبی با رزوراتول و تمرین

، GSHفعالیت بالای خواص ضدپیری داشته و سبب حفظ 

ترانسفراز در -s-آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون

 . (30)گردد حیوانات مسن می

، تمرین ورزشی تناوبی و تداومی به تنهایی و مطالعه حاضردر 

ب با مکمل رزوراترول سبب بهبود وضعیت استرس یا در ترکی

 NAFLDهای دچار اکسیداتیو و التهاب در بافت قلبی موش

ت ورزشی در بهبود شدند که دال بر نقش مثبت این تمرینا

باشد. هر چند تفاوتی بین دو گروه ورزشی عملکرد قلبی می

حاجی قاسم و همکاران اثر تناوبی و تداومی مشاهده نگردید. 

های ورزشی تناوبی و تداومی را بر روی وضعیت استرس نتمری

 NAFLD با هایاکسیداتیو و التهاب در بافت کبدی موش

نشان داد که تمرینات  و نتایج پژوهش ایشان بررسی کردند

ورزشی تناوبی و تداومی به طور یکسانی منجر به بهبود سطح 

، کاهش CATو  SODهای آنزیمی از جمله آنتی اکسیدان

نشان دادند که این  . همچنین(9)گردیده بود  MDA  سطح

                                                           
1Alanine Aminotransferase: ALT  

-TNFو کاهش سطح  IL-10تمرینات ورزشی با افزایش سطح 

α (9)ها شده بود سبب کاهش میزان التهاب در این موش . 

ح اگرچه مکانیسم واقعی تاثیر مثبت ورزش بر روی کاهش سط

بی روشن نشده است، استرس اکسیداتیو و التهاب هنوز به خو

های تناوبی های اثر ورزشرسد یکی از مکانیسماما به نظر می

و تداومی بر روی بهبود وضعیت استرس اکسیداتیو و التهاب 

های ها از جمله افزایش ژناز طریق تغییر در بیان بخی از ژن

 .     (9)آنتی اکسیدانی و ضدالتهابی باشد 

در بافت  ROSگیری عدم اندازه ز نقاط ضعف این پژوهشا

است که قلبی قبل و پس از مصرف مکمل و تمرین ورزشی 

 های بعدی باشد.تواند موضوعی برای پژوهشمی

  گيرينتيجه

با افزایش  NAFLD که دهدمی نشان های مطالعه حاضریافته

ها و التهاب و کاهش سطح آنتی اکسیدان استرس اکسیداتیو

 واندتمی رزوراتول تجویز اگرچه باشد.میدر بافت قلبی همراه 

التهابی  ضد و اکسیدانی آنتی خواص با ترکیب یک عنوان به

بی در جهت کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت قل بالا

 انمدر اما گیرد، قرار استفاده مورد NAFLD مبتلا به بیماران

اند تومی ورزشی تناوبی یا تداومی، تمرین و رزوراتول ترکیبی

سبب تعادل بیشتر در وضعیت اکسیداتیوی و التهاب بافت 

 . گردد بیماران اینقلبی 

 تشکر و قدرداني

کر تقدیر و تش همکاری کننده کزانویسندگان از تمام اعضاء مر

   نمایند.می

 مهافع تعارض

2Jeong  
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