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Abstract: 
 
Background: Menopause is a process that occurs with the permanent cessation of ovarian 
function in women and has many complications. This study aimed to investigate the effect of 
vitamin D with chitosan coating along with six weeks of resistance training on the 
antioxidant indices of the hippocampal tissue of ovariectomized rats. 
Materials and Methods: 24 rats were randomly divided into 4 groups of 6. After 
ovariectomy, rats were divided into menopausal chitosan-coated vitamin D groups, 
menopausal exercise group, chitosan-coated vitamin D group and menopausal exercise, and 
menopausal control group. The training group did resistance training 5 days a week for 6 
weeks. 24 hours after the last training session, the hippocampus was separated from the brain 
and the amounts of succinate dehydrogenase (SOD), malondialdehyde (MDA) and total 
antioxidant capacity (TAC) were measured by ELISA technique. To compare the groups, 
one-way ANOVA test was used at the alpha level of 0.05. 
Results: SOD values were significantly higher in the chitosan-coated vitamin D exercise 
group than the chitosan-coated vitamin D and menopausal control groups (P<0.05). TAC in 
the exercise-vitamin D group with chitosan coating was significantly higher than the 
exercise groups and the postmenopausal control group (P<0.05). Also, the MDA 
concentration in the exercise group was significantly higher than the vitamin D group with 
chitosan coating (P<0.05). 
Conclusion: Resistance training prevented the increase of oxidative stress and when 
resistance training is combined with the simultaneous consumption of vitamin D with 
chitosan coating, due to the possible agonistic effect, it will have a greater effect in reducing 
menopausal complications and oxidative stress in postmenopausal women. 
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   مقدمه
طبيعي  هاي خود را قبل از رسيدن به سنّزناني كه تخمدان

دهند، در معرض خطرات ديگري همچون مرگ يائسگي از دست مي
سرطان ريه، اختلال هاي قلب و عروق، سكته، زودرس، بيماري

يا دمانس، پاركينسون، پوكي استخوان و اختلالات جنسي  شناختي
ي دهد كه تعداد زيادي از زنانمطالعات نشان مي .]2،1[گيرند قرار مي

قبل از رسيدن به يائسگي طبيعي، تحت عمل جراحي اواريكتومي  كه
   .]1[گردند نتيجه دچار يائسگي زودرس ميدر ،گيرنددوطرفه قرار مي
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ها آناز نفر  1ممكن است سال،  30زن زير  1000طبق آمارها، در هر 
حذف هورمون استروژن به شيوه  .]3،2[ مبتلا شود يائسگي زودرس به

هاي استرس اواريكتومي يا در اثر يائسگي با افزايش شاخص
. در زمان تضعيف عملكرد ]2[شود اكسيداتيو و مرگ سلولي همراه مي

يابد هاي مختلف متابوليكي و ايمني افزايش مياستروژن ايجاد بيماري
دي هيدروكسي  25و1كه يكي از دلايل آن كاهش عملكرد گيرنده  ]3[

دارد  Dباشد كه ميل تركيبي بالايي در اتصال به ويتامين استروژن مي
. در زمان ]4[شود و باعث اختلال در عملكرد سيستم ايمني مي

و نيز كلسيم  Dاي ويتامين جذب روده ،يائسگي و برداشتن تخمدان
شود هاي التهابي ميو موجب افزايش پاسخ سايتوكاين بدياميكاهش 

 سطح كاهش يا و آزاد هايافزايش توليد راديكالاست  ممكن. ]5،4[

 چرب اسيدهاي سلولي اكسيداسيوني تخريب ها باعثاكسيدانآنتي

 شود كه سلول ساختمان غشاي در موجود دوگانه پيوند چند با

تخريب  اين .شودمي ليپيد شناخته پراكسيداسيون عنوانبه
 نهايت د ممكن است يابد ومي ادامهروار زنجي طوراكسيداسيوني به

 در زمان. ]6[ بيماري شود گسترده مئعلا همراهبه سلولي مرگ موجب
هاي مختلف از قبل از يائسگي هورمون استروژن از طريق مكانيسم

  خلاصه:
دارد. هدف از افتد و عوارض متعددي در پي يائسگي فرآيندي است كه با قطع عملكرد دائمي تخمدان در زنان اتفاق مي سابقه و هدف:
بافت  اكسيدانيهاي آنتيشاخصبر  يمقاومت ينمرهمراه با شش هفته تپوشش كيتوزان با  Dبررسي اثر مصرف ويتامين  ،مطالعه حاضر

  بود. شدهيكتوميرااو يهارت يپوكامپه
 هاي ويتامينها به گروهاواركتومي، رتتايي تقسيم شدند. پس از ايجاد  6گروه  4طور تصادفي به به ،ييسر موش صحرا 24 ها:مواد و روش

D با پوشش كيتوزان يائسه، گروه تمرين يائسه، گروه ويتامين D .گروه  با پوشش كيتوزان و تمرين يائسه و گروه كنترل يائسه تقسيم شدند
و از هيپوكامپ از مغز جدا شد ، ساعت بعد از آخرين جلسه تمرين 24هفته تمرين مقاومتي را انجام دادند.  6مدت روز در هفته به 5تمرين 

سنجي )پروتئينTACاكسيداني تام () و ظرفيت آنتيMDAآلدئيد ()، مالون ديSODطريق تكنيك الايزا، مقادير سوكسينات دهيدروژناز (
  استفاده شد.  05/0راهه در سطح آلفاي ها از آزمون آنوواي يكبراي مقايسه گروه شدند.
و  يتوزانكبا پوشش  D يتامينوهاي نسبت به گروه يتوزانكبا پوشش  D يتامينو –گروه تمرين  طور معناداري درآن به SODمقادير  نتايج:

هاي تمرين و طور معناداري بيشتر از گروهبه با پوشش كيتوزان D يتامينو - در گروه تمرين 05/0P< .(TAC( گروه كنترل يائسه بيشتر بود
با پوشش كيتوزان بود   Dطور معناداري بيشتر از گروه ويتامينگروه تمرين بهدر  MDA). همچنين غلظت >05/0P( گروه كنترل يائسه بود

)05/0P<.(   
با  Dكه تمرين مقاومتي با مصرف همزمان ويتامين و زماني كندميتمرين مقاومتي از افزايش استرس اكسيداتيو جلوگيري  گيري:نتيجه

ثير بيشتري در كاهش عوارض يائسگي و استرس اكسيداتيو زنان يائسه خواهد تأاثر آگونيستي احتمالي خاطر هپوشش كيتوزان همراه شود، ب
  داشت.

   هيپوكامپاكسيداني، هاي آنتيشاخصتمرين مقاومتي، اواريكتومي، رت،  واژگان كليدي:
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بيان هاي كلسيمي و اكسيداني، از مسير كانالهاي آنتيقبيل ويژگي
كه در توليد فاكتور نروتروفيك مشتق از مغز و فاكتور رشد هايي ژن

هاي گليال نقش دارند، تحليل عصبي و فاكتور نروتروفيك سلول
د ماينمي جلوگيري مپ از آپوپتوزايپوكه كند و درنوروني را مهار مي

هاي تواند با مكانيسممي Dويتامين  ،. طبق مطالعات مختلف]7[
ي در عوامل سلولي نقش مهمّ ايجاد تعادل در كلسيم درونمختلف با 

در بسياري از مناطق مغز  Dگيرنده ويتامين زيرا  شناختي داشته باشد.
شناسايي شده  مپايپوكصوص در نواحي درگير با حافظه و هخبه

جديد خوراكي است كه ساختمان  كيتوزان يك پوشش. ]8[است 
(با  استيل گلوكزآمين-ن و انقندي دارد و از واحدهاي گلوكزآميچند

پوستاني ) تشكيل شده است و از پوسته سخت4و  1اتصالات بتا 
اكسيداني بسيار و خاصيت آنتي آيددست ميمانند خرچنگ و ميگو به

است كه با استفاده از اين شواهد موجود حاكي  .]10،9[ خوبي دارد
هاي فعاليتمدت و بلندمدت و اجراي منظم كوتاهياري از انواع مكمل

م وتوان موجبات مقابله با سندر؛ مي)مقاومتي و استقامتي(بدني 
تمرينات . ]1[ متابوليك و عواقب نامطلوب آن را فراهم ساخت

و عوارض نامطلوب  شوندورزشي باعث بازتواني عصبي مغز مي
نتايج پژوهشي نشان  .]11[ كاهندرا ميآسيب اكسيداتيو و آپوپتوز 

برابري  4تا  3ار باعث افزايش دويدن اختياري روي چرخ دوّ كه داد
اي هاي عصبي جديد در شكنج دندانهدر توليد و بقاي سلول

. تمرين ]12[مپ شد و از تحليل سلول عصبي پيشگيري كرد ايپوكه
ثر جهت بهبود عملكردهاي ؤدارويي ماز راهكارهاي غيرمنظم يكي 

است. ورزش منظم قدرتي  شناختي در دوران پس يائسگي بيان شده
دهد كه از دلايل آن سرم را افزايش مي Dو ويتامين  طوح كلسيمس

 استرس مكانيكي در پاسخ به كشش عضله فعال نسبت داده شده است
. از طرفي توليد و رهاسازي استروژن در مغز باعث حفظ تون ]13[

 ROSهاي مغزي در برابر توليد شود و از سلولاتونوميك مغز مي
 ي. اما آسيب اكسيداتيو باعث تخريب غشا]14[ كندشگيري ميپي

هاي پوركنژ مغز را از بين و سلول ودشمياليگودندريت در مغز 
توانند از اكسيژن استفاده كنند هاي مغزي نميبرد، متعاقب آن سلولمي

. نتايج ]15[شود نورني در سيستم اعصاب مركزي تخريب مي يو غشا
روز  4هفته تمرين دويدن بر روي تردميل،  4 كه اي نشان دادمطالعه

از كاهش  Dبار در روز همراه با مصرف مكمل ويتامين  2در هفته و 
. ]16[هاي مدل پاركينسون پيشگيري كرد عامل رشد عصبي در موش

از طرف ديگر انجام تمرينات ورزشي باعث افزايش ترشح هورمون 
را به فرم فعال خود تبديل  Dو اين فرمول ويتامين  ودشميپاراتيروئيد 

شدن اثر حفاظتي . با توجه به اثرات يائسگي و برداشته]17[كند مي
هاي بدن كه با افزايش استرس اكسيداتيو و بروز استروژن بر بافت

هاي مختلف همراه است و همچنين اثرات مثبت فعاليت بيماري

ثير أت در اين مطالعهبا پوشش كيتوزان،  Dورزشي منظم و ويتامين 
 ينمرهمراه با شش هفته تپوشش كيتوزان با  D يتامينو مصرف
 يهارت يپوكامپبافت ه اكسيدانيهاي آنتيشاخصبر  يمقاومت

  مورد بررسي قرار گرفت. شدهيكتوميرااو
  
  

  هامواد و روش
در تحقيق حاضر، اصول اخلاقي كار با حيوانات 

دانشگاه آزاد اسلامي آزمايشگاهي بر مبناي دستورالعمل كميته اخلاق 
واحد تهران مركزي رعايت گرديد و با كد 

IR.IAU.CTB.REC.1400.063  .پژوهش به تصويب رسيد
تجربي و بنيادي است كه با رعايت اصول اخلاقي حاضر از نوع نيمه

كار با حيوانات آزمايشگاهي بر مبناي دستورالعمل كميته اخلاق 
و غذا و شرايط  بودن آبپژوهشگاه علوم ورزشي، از جمله دردسترس

سر موش  24نظر قرار گرفت. در پژوهش حاضر نگهداري مناسب مد
مركز پرورش حيوانات  بهگرم  250±30در محدوده وزني 

شد و مورد منتقل  بنيان بافت و ژن پاسارگاددانشآزمايشگاهي 
اساس نتايج حجم نمونه مطالعه حاضر بر پژوهش قرار گرفت.

ل) و داري پنج درصد (خطاي نوع اوّمعنا تحقيقات پيشين، در سطح
 1/2/18درصد (خطاي نوع دوم) و با استفاده از نسخه  95توان آماري 

طور بهحيوانات  در پژوهش حاضر. تعيين شد  Medcalcافزارنرم
كتومي، يتايي تقسيم شدند. پس از ايجاد اوار6گروه  4تصادفي به 

با پوشش كيتوزان يائسه، گروه تمرين  D هاي ويتامينها به گروهرت
با پوشش كيتوزان و تمرين يائسه و گروه  D يائسه، گروه ويتامين

پس از ورود به محيط پژوهش و  حيوانات كنترل يائسه تقسيم شدند.
در طول تمرينات را شروع كردند.  اي با محيط جديد،هفتهآشنايي يك

×  15شفاف با ابعاد  يكربناتاي پليهدوره پژوهش حيوانات در قفس
 20متر ساخت شركت رازي راد در دماي محيطي با سانتي 30×  15
ساعت و  12:12گراد، چرخه روشنايي به تاريكي درجه سانتي 22تا 

و با غذاهاي توليد  گرديدنددرصد نگهداري  65تا  55رطوبت هوا 
     شدند.صورت پلت تغذيه مراكز توليد خوراك دام به

  يكتومي و يائسگيايجاد مدل اور
هاي بالغ، با استفاده از ماده منظور ايجاد مدل، موشبه

بيهوشي كتامين و زايلازين بيهوش شدند. سپس از ناحيه كمري، موها 
برداشته  از ناحيه پشت هاتخمدان ،يراحتراشيده شدند و با يك ج

ها خيه محل بخيه شد و تا يك ماه موششدند. سپس با استفاده از نخ ب
و  هاشدن موشييد يائسهأبراي تنگهداري شدند تا مدل القا شود. 

شده در مطالعه ابتدا گيريتغييرات ناشي از يائسگي هر فاكتور اندازه
. و در نسخه الحاقي گزارش شد گرديد در گروه سالم و يائسه مقايسه
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 هايو در گروهشدند بندي ها گروهسپس طبق روش مشخص موش
قرار  تركيب هر دو)با ورزش يا مكمل يا يائسه ناشي از اواريكتومي (

. شدپس از پايان مطالعه وزن قبل و بعد از مطالعه بررسي . گرفتند
ت مورفولوژي و جهت بررسي مطالعا روش استخراج بافت

  : مپايپوكبافت ه پاتولوژيكي
ها با استفاده از رت ،ينيجلسه تمر نيساعت پس از آخر 24

با  لياستر كاملاً طيو در مح ندشد هوشيب نيو كتام نيلازيزا بيترك
مپ ايپوكها، هرت قسمت مغزبرش در  جاديو ا يجراح غياستفاده از ت

بلافاصله در  يلكولمو -يسلول يهاآزمايش يو برا گرديد جدا
- يسلول هايشيمنجمد شد و سپس جهت انجام آزما عيما تروژنين

 مپاشد و هيپوك ينگهدارگراد سانتي -70 خچاليدر  يمولكول
در  ييايميستوشيه يهاآزمايشانجام  يبرا هاشده از مغز رتجدا
پس ند. شد ياتاق نگهدار يدرصد تا انجام برش در دما 10 نيفرمال

  . تاز پايان مطالعه وزن قبل و بعد از مطالعه مورد بررسي قرار گرف
  پروتكل تمرين ورزشي

منظور آشناسازي با تمرين هاي گروه تمرين مقاومتي بهرت
روز آموزش داده شدند؛ سپس پروتكل تمرين مقاومتي  سهمدت به
روز در هفته بر حيوانات گروه تمرين اعمال شد.  5هفته،  6مدت به

هاي متري به فاصله ميلهرفتن از نردبان يكلاتمرينات مقاومتي شامل با
بود  يهايهساخته و حمل وزندرجه، محقق 85متري و شيب سانتي 2

 75ها شده به رتهاي بستهشد. ميزان وزنهها آويزان ميم رتكه به دُ
. افزايش يافتتدريج افزايش ها بود كه بهدرصد وزن بدن آن 90تا 

تمرين در طول پروتكل تمريني از طريق دستكاري وزنه  در بارِ
ها اعمال شد. تعداد جا شده، تكرار در هر ست و تعداد ستجابه

دقيقه و  1ها تكرار؛ فاصله استراحت بين ست 6تكرارها در هر ست، 
 . ]18[ ثانيه بود 20تا  10فاصله استراحت بين تكرارها 

  توزانيك و ميكلس D نيتاميمكمل وتهيه 
) پس از حل كردن پودر يوزن درصد 1( توزانيك محلول

) رانيدرصد، ساخت ا 99نانومتر، خلوص  100(اندازه ذرات  توزانيك
 1) (كايساخت آمر چ،يآلدر گماي(شركت س اليگلاس كياست ديدر اس
 طيمح يشبه در دماكيدادن شد. با تكان هيدر حجم) ته يوزن درصد

 CS: Tween)توزانيمحلول ك تريليليم 50با  )گراديدرجه سانت 25(

80 1:1.12 w/w) گراديدرجه سانت 45 يساعت در دما 2مدت به 
 يد تريليليم 5. در گرديد ليتشك يفاز آب ونيشد و امولسه هم زدبه

و  كلسيم از يمختلف ريكلرومتان (شركت مرك، ساخت آلمان)، مقاد
، D3 )1:0,25 نيتاميو و ++CS: Ca اضافه شد تا D3 نيتاميو

 14000در  يبا فاز آب ي. فاز روغنديدست آ) به1، و 1:0,75، 1:0,50
همگن شد تا  خيحمام  كي ريدر ز قهيدق 10مدت به قهيدور در دق

 مريپل يمرحله اتصال عرض ي. براديدست آهب o/w ونيامولس كي

CS  يتريليليم 50 ونياستفاده شد. به امولس يونياز روش ژل، 
 نيشده در چ، ساختهيآب ميفسفات سديپليتر يتريليليم 50محلول 

زدن با هم قهيدور در دق 500بر حجم) تحت  يوزن درصد 4/0(
دور  10000در  وژيفيراتاق و سپس سانت يدر دما قهيدق 40مدت به

دقيقه  30بعد از سپس  گراد) اضافه شد.يدرجه سانت 4( قهيدر دق
 ونيسوسپانس ت،ينهادر و شد زهيونيبار شستشو با آب دنيچند
ساعت در  72مدت به گراديدرجه سانت -65 يآمده در دمادستبه

  . ]19[ حالت انجماد خشك شد
  تهيه هموژنات بافتي

ساعت پس  24اكسيداني، جهت بررسي ماركرهاي دفاع آنتي
اي صحرايي ابتدا توسط تزريق هاز آخرين جلسه تمرين، موش

هر كيلوگرم) و زايلازين ازاي گرم بهميلي 80صفاقي كتامين (درون
ساعت پس از  24. ازاي هر كيلوگرم) بيهوش شدندگرم بهميلي 10(

خارج گرديد و  مپاهيپوكنمودن حيوانات، بافت تزريق، با بيهوش
كردن شدن خون و جدااز شستشو با سرم فيزيولوژي و خارج بعد

هاي زايد، به نيتروژن مايع انتقال داده شد. در روز آزمايش، قسمت
در بافر  10:1و با نسبت گرديد دقت توزين شده بههاي منجمدبافت

 4در  12000 ها در دورسالين هموژنه شد. پس از آن نمونهفسفات
محلول رويي  دقيقه سانتريفوژ گرديد. از 15مدت گراد بهدرجه سانتي

. سنجش نظر استفاده شدهاي بيوشيميايي موردجهت سنجش شاخص
SOD  سرم و ظرفيتTAC آلدئيد (تام و نيز مالون ديMDA با (

شده توسط هاي اختصاصي طبق دستورالعمل ارائهاستفاده از كيت
با استفاده از دستگاه   sABTوسيله شركت انگليسي رئدوكس به

انجام شد.  )اسپانيا كشور ساخت - Biosystem شركت(آنالايزر اتو
 ساخت كشور  (BioRadگيري جذب با روش اسپكتوفتومتراندازه

توسط  نانومتر 560تا  532 موجل نوري در طو جذبآمريكا) با 
 گرمميلي بر واحد برحسب نيز نتايج .منحني استاندارد تعيين شد

  شد. گزارش )u/mg of protein( پروتئين
بر پايه  SOD سنجش فعاليت آنزيم :SOD سنجش فعاليت آنزيم

نيتروبلوتترازوليـوم  يقدرت سوپراكسيد ديسموتاز در مهار احيـا
انجام   Winterbournيون سوپراكسيد با اسـتفاده از روش وسيلههب

مولار در سديم  EDTA  1/0 ميكروليتر از بافت هموژنه، 20. گرفت
 در يك كووت اضافه مولارميلي NBT 5/1 مولار وميلي 3/0سيانيد 

درجه  37دقيقه در دماي  8تا  5مدت كردن بهمخلوط بعد از وشد 
مولار در ميلي 12/0كردن ريبوفلاوين اضافهگرفت. سپس بعد از  قرار
دقيقه  12تا  10مدت پتاسيم فسفات به 67/0با مولار =PH 8/7 بابافر 

دقيقه در طول  5و جذب در طي  گرفتحرارت اتاق قرار در درجه
 حسب واحد برقرائت شد. فعاليت ويژه آنزيم بر نانومتر 560موج 
يد ئآلديد سرمي مالون ميزان سطح .گرم پروتئين محاسبه شدميلي
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صورت اسپكتروفتومتري روش آناليز تيوباربيتوريك اسيد و بهبه
يد از مخلوط ئآلددي استاندارد حاوي مالون محلول .گيري شداندازه

درصد و سديم دو  20اسيد  كلريكهمراه محلول تريحاوي سرم به
درصد  8/0درصد و محلول تيوباربيتوريك اسيد  1/8دسيل سولفات 

ساعت  مدت يكشده بهاستخراج شد. سپس اين محلول استخراج
بوتانول اضافه شد. لايه ارگانيك -جوشانده و سپس خنك و به آن ان

 جدا و با طول دور 4000مدت ده دقيقه با بهاسيد بعد از سانتريفيوژ 
  ].20-23[ نانومتر خوانش شد 532موج 

 روش آماري

 ،استاندارد ميانگين و انحراف از آمار توصيفي براي محاسبه
هاي تحقيق از آمار استنباطي استفاده شد. دههمچنين براي تحليل دا
 كار رفتبهويلك ها آزمون شاپيروبودن دادهابتدا براي بررسي طبيعي

و سپس از آزمون لوين براي تعيين تجانس واريانس متغيرها استفاده 
شد. با توجه به وجود چهار گروه در تحقيق حاضر و مقايسه متغيرهاي 

طرفه و هاي تحقيق از آناليز واريانس يكتحقيق، براي تحليل داده
ها از تحليل آماري دادهوآزمون تعقيبي توكي استفاده شد. براي تجزيه

داري براي استفاده شد. همچنين سطح معني 40نسخه  SPSS زارافنرم
  .ر نظر گرفته شدد ≥05/0Pها تمام آزمون

 
  ايجنت

راهه واريانس آمده از تحليل يكدستاساس نتايج بهبر
بين  SOD يتفعال يزانم تفاوت معناداري دركه مشخص شد 

). 1 شماره (جدول )=001/0P(وجود دارد  موردمطالعههاي گروه
در گروه  SOD آنزيم ميزان فعاليتكه نتايج آزمون تعقيبي نشان داد 

تفاوت معناداري با گروه  با پوشش كيتوزان D يتامينو - تمرين
طور به SOD آنزيم نداشت. اما ميزان فعاليت )=104/0P( تمرين

هاي از گروه با پوشش كيتوزان D يتامينو - گروه تمرين معناداري در
 گروه كنترل يائسه )=001/0P( با پوشش كيتوزان D يتامينو
)001/0P=(  .آنزيم ميزان فعاليتبيشتر بود SOD  گروه تمرين در

با پوشش كيتوزان   Dهاي ويتامينتفاوت معناداري با گروه
)0.412P=) 2 شماره (جدول )1نمودار شماره ) نداشت.(  
  

  

 
  مطالعههاي مورددر گروه يپوكامپبافت هSOD  آنزيم ميزان فعاليت -1نمودار شماره 

. اطلاعات براساس Dنشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه ويتامين  #نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه تمرين مقاومتي.  †يائسه.  –* نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه كنترل  
  گزارش شده است.ميانگين و انحراف استاندارد 
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  موردمطالعههاي در گروه موردمطالعههاي مستقل براي مقايسه عوامل راهه براي گروهنتايج آزمون تحليل يك -1شماره  جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 راهه واريانس مشخص شدل يكآمده از تحليدستبراساس نتايج به
هاي بين گروه توتال يدانياكسيآنت يتظرف داري درتفاوت معنا كه

نتايج آزمون  ).1 شماره (جدول )=001/0P( وجود دارد موردمطالعه
 - اكسيداني توتال در گروه تمرينظرفيت آنتيكه تعقيبي نشان داد 

با  D يتامينوتفاوت معناداري با گروه  با پوشش كيتوزان D يتامينو
اكسيداني توتال ) نداشت. اما ظرفيت آنتي=994/0P( پوشش كيتوزان
طور معناداري بيشتر به با پوشش كيتوزان D يتامينو - در گروه تمرين

 )=001/0P( كنترل يائسهو گروه  )=002/0P(هاي تمرين از گروه
طور معناداري گروه تمرين بهدر اكسيداني توتال بود. ظرفيت آنتي

طور و به بود )=001/0P(با پوشش كيتوزان   Dكمتر از گروه ويتامين 
بيشتر بود. همچنين  )=001/0P( يائسه –معناداري از گروه كنترل 

 كيتوزان با پوشش D اكسيداني توتال در گروه ويتامينظرفيت آنتي

نمودار بود ( )=001/0P( طور معناداري بيشتر از گروه كنترل يائسهبه
  ).2 شماره (جدول )2شماره 

  
  موردمطالعههاي در گروه يپوكامپبافت هاكسيداني توتال ظرفيت آنتي -2نمودار شماره 

  نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه تمرين مقاومتي. اطلاعات براساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده است. †يائسه.  –* نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه كنترل  
   

راهه واريانس مشخص شد آمده از تحليل يكدستبراساس نتايج به
 موردمطالعههاي بين گروه MDAتفاوت معناداري در غلظت كه 

نتايج آزمون تعقيبي نشان ). 1 شماره (جدول )=001/0P( وجود دارد

 با پوشش كيتوزان D يتامينو - در گروه تمرين MDAغلظت  كه داد
 يتامينو - در گروه تمرين MDAاما غلظت  ؛داشت تفاوت معناداري

D هاي تمرينمعناداري از گروهطور به با پوشش كيتوزان 
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 F sig  ميانگين مربعات df  مجموع مربعات  عامل  متغير
  

  SOD فعاليت آنزيم يزانم
  001/0 02/22 83/1039  5  18/5199  گروهي بين

   22/47  30 69/1416  گروهيدرون

      35  88/6615  مجموع

  
 TACغلظت  ميزان

 001/0 67/25  59/0  5  95/2  گروهي بين

    02/0  30  69/0  گروهيدرون

      35  64/3  مجموع

  
    MDAميزان فعاليت آنزيم 

 001/0 31/82  38/112  5  90/561  گروهي بين

    36/1  30  95/40  گروهيدرون

     35 86/602 مجموع
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)001/0P=( گروه كنترل يائسه و )001/0P=(  كمتر بود. غلظت
MDA  طور معناداري بيشتر از گروه ويتامينگروه تمرين بهدرD   با

 يائسه –بود. اما از گروه كنترل  )=001/0P( پوشش كيتوزان
)001/0P=(  كمتر بود. غلظتMDA در گروه ويتامينD   با پوشش

بود  )=001/0P( كمتر از گروه كنترل يائسه طور معناداريبه كيتوزان
 يزانم بررا تعقيبي  نتايج آزمون 2شماره  ). جدول3نمودار شماره (

دهد. نشان مي يپوكامپبافت ه موردمطالعهفاكتورهاي  يتفعال

 
  موردمطالعههاي در گروه يپوكامپبافت ه MDAغلظت  -3نمودار شماره 

نشانه تفاوت  $. Dنشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه ويتامين  #نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه تمرين مقاومتي.  †يائسه.  –* نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه كنترل  
 .. اطلاعات براساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده استDويتامين  - معنادار نسبت به گروه تمرين

  
  يپوكامپبافت هدر  موردمطالعهفاكتورهاي  يتفعال يزانم تعقيبي بر نتايج آزمون -2شماره  جدول
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  داريسطح معني  خطاي انحراف   هاميانگين تفاوت  هاگروه  متغير
ت 

عالي
ن ف

ميزا
SO

D
 

با پوشش  D يتامينو - تمرين
  كيتوزان

 104/0  96/3 72/10  تمرين

 001/0  96/3 33/18  با پوشش كيتوزان D يتامينو

  001/0  96/3  85/38  يائسه - كنترل

  تمرين
  412/0  96/3  60/7  با پوشش كيتوزان D يتامينو

  001/0  96/3  12/28  يائسه - كنترل
  001/0  96/3  52/20  يائسه - كنترل  با پوشش كيتوزان D يتامينو

تي
ت آن

رفي
ظ

ال 
توت

ي 
دان
كسي

ا
 

با پوشش  D يتامينو - تمرين
  كيتوزان

 002/0  08/0 37/0  تمرين

 994/0  08/0 -04/0  با پوشش كيتوزان D يتامينو

  001/0  08/0  77/0  يائسه - كنترل

  تمرين
  001/0  08/0  -41/0  با پوشش كيتوزان D يتامينو

  001/0  08/0  40/0  يائسه - كنترل
  001/0  08/0  82/0  يائسه - كنترل  با پوشش كيتوزان D يتامينو

ت 
عالي

ن ف
ميزا

M
D

A
 

با پوشش  D يتامينو - تمرين
  كيتوزان

 001/0  67/0 -13/7  تمرين

 001/0  67/0 -36/3  با پوشش كيتوزان D يتامينو

  001/0  67/0  -66/11  يائسه - كنترل
  تمرين
  تمرين

  001/0  67/0  77/3  با پوشش كيتوزان D يتامينو
  001/0  67/0  -53/4  يائسه - كنترل

  001/0  67/0  -30/8  يائسه - كنترل  با پوشش كيتوزان D يتامينو
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  بحث 
در گروه  SODميزان فعاليت كه هاي تحقيق نشان داد يافته

تفاوت معناداري با گروه  يتوزانكبا پوشش  D يتامينو -تمرين 
گروه  طور معناداري در). اما مقادير آن به<05/0P( تمرين نداشت

با  D يتامينوهاي از گروه يتوزانكبا پوشش  D يتامينو –تمرين 
مطالعات پيشين ). >05/0P( و گروه كنترل بيشتر بود يتوزانكپوشش 

 هاير آنزيميداتواند با افزايش در مقتمرين منظم مياند كه نشان داده
اكسيداني مغز را اكسيداني در نقاط مختلف مغز ظرفيت آنتيآنتي

) 2018و همكاران ( سعادت حسينيدر مطالعه  .]24-27[ دهدافزايش 
هفته تمرين  8در هيپوكامپ موش صحرايي پس از  SODمقادير 

اين نتايج با مطالعه . ]26[داد اينتروال تناوبي افزايش معناداري نشان 
) در 2012و همكاران ( da Cunhaطور باشد. همينهمسو مي حاضر

پرداختند و  هفته تمرين با شدت متوسط 4مطالعه خود به بررسي اثر 
، SODگيري كردند كه پس از پايان تمرين سطوح چنين نتيجه

CAT ،GPX  ،در قشر مغز موش صحرايي افزايش معناداري داشته
اين نتايج با  .]28[وگيري شد هاي مغز جلبنابراين از آسيب به سلول

كه از دلايل آن، انقباضات مكرر باشد نتايج مطالعه حاضر همسو مي
و كاهش جريان خون موضعي و متعاقب آن جريان خون مجدد به 

واند از پراكسيداسيون ليپيد جلوگيري كند تعضله فعال است كه مي
آزاد  يهاكاليدهد كه رادينشان م يرشد به شواهد رو .]28[
 كيرو به رشد كه موجب تحر يهاگناليعنوان ستوانند بهيم

شود، وجود داشته يسبب م يورزش نيهنگام تمر يانطباق يندهايفرآ
موجب بروز  نيسطوح مختلف شدت تمر نيابنابر. ]23[باشد 
كه  شوديم يدانيكسايآنت يهاميآنز تيدر فعال يمختلف يهاواكنش

 ن،يطول تمر در ژنياختلاف به چند عامل شامل مصرف اكس نيا
 .]24[ شوديخون مربوط م يو چرب يدانياكسيآنت ميرژ افتيدر

تواند محرك گزارش شده است كه تمرين مقاومتي و تناوبي شديد مي
هاي توليد فاكتور رشد اندوتليال در عروق مغز شود و عملكرد سلول

هاي مثبت واكنش دلايل آنديگر از و  ]25[مغزي را بهبود دهد 
شده در هيپوكامپ با اجراي تمرين سازگاري ايجاد اكسيداني،آنتي

. بر اين اساس شدت ]23[ مدت عنوان شده استشديد و طولاني
دو فاكتور اساسي در اجراي تمرين و عامل  ،تمرين در كنار مدت

و هاي سازگاري در بهبود سيستم دفاعي ي در ايجاد پاسخمهمّ 
و  رحماني. ]24،23[باشد شگيري از فشار اكسايشي هيپوكامپ ميپي

هفته تمرين تناوبي  8 ) در مطالعه خود به مقايسه اثر1397همكاران (
هاي صحرايي در موشي خطّشديد و تمرين مقاومتي شديد غير

 همتر بر دقيقه، در هفته آخر ب 75-80كه تمرين تناوبي با  پرداختند
ي كه در خطّ؛ اجراي تمرين مقاومتي غيررسيداي دقيقه 3استراحت 

درصد از وزن بدن بود، هر دو نوع تمرين  250آن حمل وزنه به مقدار 

مقادير  گيري كردند كهچنين نتيجه . پسجلسه در هفته انجام شد 5
در هر دو گروه تمرين تغيير معناداري GPX  و SODهاي آنزيم

) نيز چنين بيان 2018و همكاران ( سعادت حسيني .]25[نداشت 
در هيپوكامپ پس از چهار هفته تمرين  SODداشتند كه در سطوح 

. اين نتايج با ]26[ شوداينتروال تناوبي تفاوت معناداري ايجاد نمي
و همكاران در مطالعه  Camiletti. نتايج مطالعه حاضر ناهمسو است

هفته تمرين با شدت بالا در سطوح  12خود نشان دادند كه پس از 
SOD كه اين نتايج  ]27[ شودهاي مغز تفاوتي ايجاد نميدر سلول

شايد بتوان علل ناهمسويي  نيز با نتايج مطالعه حاضر ناهمسو است.
و اين مطالعات با مطالعه حاضر را به نوع، شدت و مدت تمرينات 

هورمون  تنيز تفاوت در نژاد حيوان نسبت داد. همچنين تغييرا
د از بروز علل اين نتوامي استروژن ناشي از اواريكتومي نيز احتمالاً

در گروه  اماكسيداني تظرفيت آنتيكه نتايج نشان داد  ها باشد.تفاوت
طور معناداري بيشتر از به با پوشش كيتوزان D يتامينو - تمرين
در خصوص ). >05/0P( هاي تمرين و گروه كنترل يائسه بودگروه

در ي تمرين با حجم متفاوت، رحماني و همكاران دانياكسيآنتثير أت
ظرفيت  گيري كردند كهچنين نتيجهاي كه به آن اشاره شد نيز مطالعه
در هر دو گروه تمرين شديد نسبت به ) TACاكسيدان توتال (آنتي

ين نتايج با نتايج مطالعه . ا]25[گروه كنترل افزايش معناداري نشان داد 
بر  يبدن تيمطالعات اثرات فعال يدر بعض .همسو استحاضر 

ه ئارا متناقضي جيو نتا يبررس مغز بافت يدانياكسيآنت يهاستميس
رساني آبشاري مولكولي، از طريق پيام - عوامل سلوليشده است. 

 بين سلولي از راه تمرين مقاومتي باعث تحريك و سنتز پروتئين كيناز
β رساني در جهت توليد و رهايش پيامشود، اين پروتئين موجب مي

شود كه مسير بقاي سلول ) ميPIK-3( 3 فسفاتيديل اينوزيتول كيناز
شده تمرين مقاومتي با انجامهاي طبق بررسي كند.اندازي ميرا راه

طور منظم، باعث افزايش سيستم دفاع شدت مناسب و به
و از سنتز فاكتورهاي ايجادكننده مرگ سلولي  ودشمياكسيداني آنتي

غلظت  كه نتايج مطالعه حاضر نيز نشان داد .]29،17[كند پيشگيري مي
MDA  طور معناداري بيشتر از گروه ويتامين گروه تمرين بهدرD  

در مطالعه براتي و همكارانش كه ). >05/0Pبا پوشش كيتوزان بود (
  (MDA) آلدئيدتأثير تمرينات تداومي و تناوبي بر سطوح مالون دي

نتايج نشان داد  ،را سنجيدند هاي صحرايي نر سالمندهيپوكامپ موش
صورت معناداري به MDAدر هر دو نوع برنامه تمريني، سطوح كه 

نترل بود. نتايج اين مطالعه با مطالعه حاضر همسو تر از گروه كپايين
طور آشكار به تأثيرات مثبت برخي تحقيقات اخير به .]30[باشد مي

بررسي  فشار اكسيداتيو اشاره دارند. اخيراً در در كاهشD ويتامين 
سازي با مكمل مسيرهاي سيگنالينگ مولكولي گزارش شده است كه

طريق تنظيم سيگنالينگ آبشار مولكولي  ازD  ويتامين



 و همكاران دهقاني منشادي
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NOX4/Nrf2/Trx 31[ شودفشار اكسيداتيو مي موجب كاهش[ .
هاي فعال اكسيژن و فسفوريلاسيون همچنين با كاهش توليد گونه

NF-KB شده هاي انجاماغلب پژوهش اد.التهاب را كاهش خواهد د
هر دو هوازي چنين بيان داشتند كه در رابطه با تمرين هوازي و بي

نوع تمرينات با شدت و مدت كافي باعث افزايش در عملكرد 
د حالت پايه فشار نتواند و مينگرداكسيداني ميهاي آنتيآنزيم

هاي بدن را افزايش اكسيداني ارگاناكسايشي را كاهش و ظرفيت آنتي
) 1397لعه رحماني و همكارانش (ابخش ديگري از مطدر  .]31[د نده

) در هر دو گروه تمرين شديد نسبت MDAآلدئيد (سطوح  مالون دي
. اين نتايج با نتايج ]25[به گروه كنترل افزايش معناداري نشان داد 

 MDAچرا كه در مطالعه حاضر سطوح  ؛مطالعه حاضر ناهمسو است
ها نسبت به گروه كنترل كاهش صورت معناداري در ساير گروهبه

ي اين مطالعات با مطالعه شايد بتوان علل ناهمسوي معناداري داشت.
حاضر را به نوع، شدت و مدت تمرينات و نيز تفاوت در نژاد حيوان 

هورمون استروژن ناشي از اواريكتومي  تنسبت داد. همچنين تغييرا
ود عوارض ببه ها باشد.د از بروز علل اين تفاوتنتوامي نيز احتمالاً

در  و است Dثير تمرين ورزشي، استروژن و ويتامين أتيائسگي تحت
با پوشش كيتوزان  Dمطالعه حاضر تلفيق دو عامل تمرين و ويتامين 

 مطالعاتدر اين راستا قرار گرفت كه  موردمطالعهدر نمونه حيواني 
در كاهش عوارض  صورت تلفيقياند هر دو عامل بهنشان داده گذشته

شود اين مطالعه با عامل پيشنهاد مي .]32[ ثر استؤيائسگي بر زنان م
و در صورت مكمل، در تحقيقات آينده ثيرگذار استروژن نيز بهأت

ها با وجود گزارش همچنين مورد بررسي قرار گيرد.هاي انساني نمونه

ويتامين  ويژه كمبود اينو به زنان يائسهدر  Dبر نقصان ويتامين مبني
همراه به اكسيداني اين ويتامينايران و با اشاره به تأثيرات آنتياقليم در 

رسد پزشكان نظر ميبه در بهبود قدرت و عملكرد عضلاني كيتوزان
با تجويز اين تركيب تلفيقي بتوانند روند يائسگي را در زنان بهتر 

اين مطالعه بايد در جمعيت انساني و با رسد نظر ميبه كنترل كنند.
هاي اين هاي تمريني بررسي شود. از محدوديتانواع ديگر پروتكل

شده، سطوح سرمي آنزيم مطالعات انجام معمولاًاين بود كه  مطالعه
اكسيداني بافت اند و مطالعات كمتري به سطوح آنتيرا بررسي كرده

عدم  به همين جهت مطالعات معدودي در اختيار بود. اند؛پرداخته
  هاي اين مطالعه بود.هاي انساني نيز از محدوديتدسترسي به آزمودني

  
 گيرينتيجه

حاكي از آن است كه  ،آمده از مطالعه حاضردستهبنتايج 
كند و تمرين مقاومتي از افزايش استرس اكسيداتيو جلوگيري مي

با پوشش  Dزماني كه تمرين مقاومتي با مصرف همزمان ويتامين 
ثير بيشتري در أتاثر آگونيستي احتمالي خاطر هكيتوزان همراه شود، ب

اكسيداتيو زنان يائسه خواهد كاهش عوارض يائسگي و استرس 
تري در تر، مطالعات گستردهحال براي توسعه نتايج دقيقبا اين داشت.

  زمينه نياز است.اين
  

  تشكر و قدرداني
اين وسيله از همه اساتيد گرانقدري كه در انجام بدين

  . شودسپاسگزاري مي ،ياري رساندند پژوهش،
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