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Introduction: Fatty liver is one of the increasing diseases in Iran and the 
world, and for this reason, it is necessary and useful to find a solution to treat 
or prevent its progress. Therefore, the aim of this study was to investigate 
the effect of probiotic consumption and intense intermittent exercise on 
liver enzymes in male rats with steatosis.
 Research method: In this experimental study, 40 male rats were randomly
divided into 5 groups of 8 including healthy control, asetosis, exercise+ste-
 atosis, probiotic+steatosis, exercise+probiotic+steatosis. To develop fatty
liver, they received high-fat emulsion at the rate of 10 mg/kg daily. con-
sumption of probiotics; The respective groups received 109 CFU/ml of Lac-
 tobacillus rhamnosus GG by gavage daily for 5 weeks and 5 days a week.
 Data were measured by one-way variance method and Bonferroni’s post
.hoc test at the level of p>0.05
 Findings: The levels of AST and ALT enzymes in the probiotic group,
 the exercise group and the probiotic+exercise group were not significantly
 lower than the healthy control group, but there was a significant decrease
 compared to the steatosis group (p=0.001). The level of ALP enzyme in the
exercise group and the probiotic+exercise group showed a significant de-
 crease compared to the steatosis group, and the steatosis+exercise+probiotic
 group, although the decrease was not significant compared to the control
 group, but it had a significant decrease compared to the steatosis group (p=
.(0.001
 Conclusion: It seems that the combination of probiotic consumption with
 intense intermittent exercise has a visible effect on the reduction of liver
.enzymes
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تاثیر مصرف پروبیوتیک و تمرین تناوبى شدید بر سطح آنزیم هاى کبدى
 در موشهاى صحرایى نر مبتلا به استئاتوزیس

سعید شاه  محمدى1
فرشاد غزالیان2*

حسین شیروانى3
حسین عابد نطنزى4

ــه  ــران و جهــان اســت و ب ــه افزایــش در ای مقدمــه:  کبــد چــرب یکــى از بیمــارى هــاى روب
همیــن دلیــل یافتــن راهــکارى بــراى درمــان و یــا جلوگیــرى از پیشــرفت آن امــرى ضــرورى و 
مفیــد اســت. از همیــن رو هــدف از ایــن مطالعــه بررســى اثــر مصــرف پروبیوتیــک و تمرینــات 

ــود. ــه اســت ئاتوزیس ب ــر مبتــلا ب ــر آنزیمهــاى کبــدى موشــهاى صحرایــى ن تناوبــى شــدید ب
روش بررســى: در ایــن بررســى تجربــى، 40 ســر مــوش صحرایــى نــر بــه طــور تصادفــى در 5 
گــروه 8 تایــى شــامل کنترل ســالم، اســتئاتوزیس، تمرین+اســتئاتوزیس، پروبیوتیک+اســتئاتوزیس، 
تمرین+پروبیوتیک+اســتئاتوزیس قــرار گرفتنــد. بــراى ایجــاد کبــد چــرب امولســیون پرچــرب را 
بــه میــزان    ، روزانــه دریافــت کردنــد. مصــرف پروبیوتیــک هــا؛ گروههــاى مربوطــه بــه مــدت 
 GG 109 از باکتــرى لاکتوباســیلوس رامنســوس  CFU/ml 5 هفتــه و 5 روز در هفتــه روزانــه
بــه صــورت گاواژ دریافــت مــى کردنــد. داده هــا بــه روش واریانــس یکراهــه و آزمــون تعقیبــى 

بونفرونــى در ســطح p <0/05انــدازه گیــرى شــد.
یافته هــا:   ســطح آنزیــمAST و ALT در گــروه پروبیوتیــک ، گــروه تمریــن و گــروه 
پروبیوتیک+تمریــن نســبت بــه گــره کنتــرل ســالم بــا وجــود کاهــش معنــادار نبــود امــا نســبت 
ــروه  ــم ALP در گ ــطح آنزی ــت(p=0/001). س ــادار داش ــش معن ــتئاتوزیس کاه ــروه اس ــه گ ب
تمریــن و گــروه پروبیوتیک+تمریــن نســبت  بــه گــروه اســتئاتوزیس کاهــش معنــادارى را نشــان 
ــروه  ــه گ ــر نســبت ب ــود کاهــش کمت ــا وج ــتئاتوزیس+تمرین+پروبیوتیک ب ــروه اس ــد و گ میده
.(p=0/001)کنتــرل معنــا دار نبــود امــا نســبت بــه گــروه اســتئاتوزیس کاهــش معنــادارى داشــت
ــراى کاهــش  ــه همــراه انجــام تمریــن تناوبــى شــدید ب ــرى: مصــرف پروبیوتیــک ب نتیجه گی

ــه کبــد چــرب غیــر الکلــى پیشــنهاد مى شــود. آنزیمهــاى کبــدى مبتلایــان ب
کلمات کلیدى: پروبیوتیک، تمرین تناوبى شدید، آنزیم هاى کبدى، استئاتوزیس
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مقدمه
بیمــارى کبــد چــرب غیــر الکلــى (NAFLD) شــایع تریــن بیمــارى 
مزمــن کبــدى اســت و بخــش زیــادى از جمعیــت در سراســر جهــان 
بــه آن مبتــلا هســتند NAFLD .[1] بــه عنــوان تجمــع چربــى (> 
5٪) در ســلول هــاى کبــد در غیــاب مصــرف بیــش از حــد الــکل یــا 
ســایر علــل بیمــارى هــاى کبــدى، از جملــه بیمــارى خــود ایمنــى، 
شــرایط ناشــى از دارو یــا هپاتیــت ویروســى تعریــف مــى شــود [2]. 
اســئاتوهپاتیت (NASH) بــا التهــاب، تــورم ســلول هــاى کبــدى و 
درجــات مختلــف فیبــروز مشــخص مــى شــود و پتانســیل پیشــرفت 
ــدى (HCC)) را دارد  ــینوم کب ــد (کارس ــرطان کب ــیروز و س ــه س ب
ــالات  ــال ای ــت بزرگس ــاً در 23,5٪ از جمعی NAFLD .[3] تقریب
ــود  ــى وج ــورهاى غرب ــالان در کش ــا 46٪ از بزرگس ــده و 17 ت متح
ــپارتات  ــش نامتناســب آس ــا افزای ــدى ب ــلولى کب ــیب س دارد [4]. آس
ترانــس آمینــاز (AST) و آلانیــن ترانــس آمینــاز (ALT) نســبت بــه 
آلکالیــن فســفاتاز (ALP) نشــان داده مــى شــود، در حالى که آســیب 
ــه AST و  ــا افزایــش نامتناســب در ALP نســبت ب ــتاتیک ب کلس
ALT نشــان داده مــى شــود[5]. پنــج ســنجش آزمایشــگاهى معمولاً 
ــده مى شــوند، اگرچــه ایــن  ــد (LFTs) نامی تســت هاى عملکــرد کب
آزمایش هــا نــه مختــص کبــد و نــه معیارهــاى واقعــى عملکــرد کبــد 
 ،(SGPT ــا ــفراز (ALT ی ــن آمینوترانس ــه، آلانی ــتند. در نتیج هس
آســپارتات آمینوترانســفراز (AST یــا SGOT)، گاماگلوتامیــل 
ترانســفراز (GGT)، آلکالیــن فســفاتاز (ALP) و بیلــى روبیــن ثابــت 
ــه  ــراى پزشــکان و متخصصــان انتخــاب خطــر ب شــده اســت کــه ب
طــور یکســان میتواننــد در تشــخیص مشــکل ســاز هســتند. در اکثــر 
 ALT) ــدى ــاى کب ــلول ه ــى س ــیب احتمال ــا آس ــوارد، LFT ه م
 (GGT ،ALP) ــتاز ــا کلس ــرا ی ــان صف ــع جری ــا قط و AST) ی
ــپارتات  ــفراز (ALT) و آس ــن آمینوترانس ــد. آلانی ــى دهن را نشــان م
آمینوترانســفراز (AST) هــر دو در داخــل ســلول هــاى کبــدى یافــت 
ــا آســیب  مــى شــوند. هنگامــى کــه ســلول هاى کبــدى مى میرنــد ی
ــى  ــوند، جای ــون آزاد مى ش ــردش خ ــا در گ ــن آنزیم ه ــد، ای مى بینن
ــه آنهــا اجــازه مى دهــد  ــوان آنهــا را اندازه گیــرى کــرد و ب کــه مى ت
ــوند.  ــه ش ــر گرفت ــدى در نظ ــلول هاى کب ــیب س ــانگر آس ــا نش ت
علیرغــم شــباهت هاى آنهــا، آنهــا تــا حــدودى در ویژگــى آنهــا بــراى 
 ALT .کبــد و توزیــع آنهــا در ســلول هــاى کبــدى متفــاوت هســتند
در بافت هــاى دیگــر از جملــه کلیــه، ریــه، پانکــراس، گلبــول هــاى 
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــت مى ش ــکلتى یاف ــاى اس ــه ه ــز و ماهیچ قرم
غلظــت آن در کبــد بســیار بالاتــر اســت و بنابرایــن، بــراى اختــلال 
عملکــرد کبــدى نســبتاً اختصاصــى در نظــر گرفتــه مى شــود. عــلاوه 
ــدى  ــلول هاى کب ــم س ــل سیتوپلاس ــط در داخ ــن، ALT فق ــر ای ب
قــرار دارد. AST همچنیــن در بســیارى از بافــت هــا، از جملــه قلــب، 
ــع آن  ــود. توزی ــت مى ش ــه یاف ــکلتى و کلی ــاى اس ــز، ماهیچــه ه مغ

بــه طــور یکنواخــت تــر از ALT اســت، بنابرایــن افزایــش آن بــراى 
آســیب ســلول هــاى کبــدى کمتــر خــاص در نظــر گرفتــه مــى شــود. 
عــلاوه بــر ایــن، AST هــم در میتوکنــدرى و هــم در سیتوپلاســم 
ســلول هاى کبــدى یافــت مى شــود. همچنیــن ممکــن اســت گاهــى 
ــام  ــه ن ــر از حــد طبیعــى ب ــوان یــک مولکــول بزرگت ــه عن ــات ب اوق
ــه افزایــش خوانــش در  ماکــرو آنزیــم شناســایى شــود کــه منجــر ب
ســنجش هــاى آزمایشــگاهى معمولــى مــى شــود. ایــن ماکــرو آنزیــم 
ــر  ــن براب ــه افزایــش مجــزا در AST چندی ممکــن اســت منجــر ب
ــه  ــا نتیج ــه ب ــود ک ــر ش ــارى دیگ ــواهدى از بیم ــدون ش ــال ب نرم
نامطلــوب همــراه نیســت[6]. آزمایش هــاى ســرمى مرتبــط بــا کبــد 
معمــولاً الگــوى کبــدى افزایــش آنزیــم را بــا آلانیــن آمینوترانســفراز 
 (AST) ــرم ــفراز س ــپارتات آمینوترانس ــر از آس ــرم (ALT) بالات س
منعکــس مى کننــد [7]. واقــع منصفانــه اســت کــه بگوییــم بیمــارى 
کبــد چــرب غیــر الکلــى احتمــالاً شــایع تریــن علــت افزایــش خفیــف 

آمینوترانســفرازها اســت[8].
میکروبیوتــاى روده (GM) مجموعــه اى از باکتــرى هــا، قــارچ هــا، 
ــه  ــره اســت ک ــا و غی ــه ه ــک یاخت ــا و ت ــروس ه ــا، وی ــتانى ه باس
ــلامت و  ــى در س ــش اساس ــد و نق ــى مى کنن ــان زندگ در روده انس
ــروب  ــن میک ــک بی ــات نزدی ــادل اطلاع ــد. تب ــان دارن ــارى انس بیم
هــاى روده و میزبــان نقــش حیاتــى در هضــم، دفــاع ایمنــى، تنظیــم 
سیســتم عصبــى، بــه ویــژه متابولیســم، حفــظ تعــادل ظریــف بیــن 
خــود و میزبــان انســان دارد. مطالعــات نشــان داده اســت کــه ترکیــب 
ــاى  ــارى ه ــروز بیم ــا ب ــدت ب ــه ش ــاى آن ب ــت ه GM و متابولی
مختلــف مرتبــط اســت. محققــان بیشــتر و بیشــترى نشــان داده انــد 
ــدد  ــرد غ ــا عملک ــازى ب ــک «ارگان» مج ــاى روده ی ــه میکروبیوت ک
درون ریــز اســت و متابولیت هــاى فعــال زیســتى تولیــد شــده توســط 
ــد[9].  ــر بگذارن ــان تأثی ــى میزب ــش فیزیولوژیک ــر نق ــد ب آن مى توانن
ــه اختــلال در میکروبیــوم طبیعــى روده اشــاره  اصطــلاح دیســبیوز ب
دارد کــه بــا آســیب شناســى در میزبــان همــراه اســت. دیســبیوز بــا 
ــط  ــه NAFLD مرتب ــک، از جمل ــندرم متابولی ــه از س ــن جنب چندی
ارتبــاط  بــر  مبنــى  اولیــه  شــواهد   ،NAFLD در  اســت[10]. 
ــاط  ــه ارتب ــات انســانى ک ــدى از مطالع ــا آســیب کب دیســبیوز روده ب
بیــن NASH و رشــد بیــش از حــد باکتــرى روده کوچــک را نشــان 
ــا  ــه میکروبیوت ــده اســت[11]. آشــفتگى اولی ــه دســت آم مى دهــد، ب
مى توانــد منجــر بــه اختــلال در طولانــى مــدت فنوتیپ هــاى 

ــود[12]. ــى ش ــه NAFLD و چاق ــک، از جمل متابولی
اختــلال در میکروبیوتــاى روده در پاســخ بــه رژیــم غذایــى نامتعــادل 
ــده  ــباع ش ــى اش ــار از چرب ــى سرش ــم غذای ــال، رژی ــوان مث ــه عن (ب
ــود  ــرى روده ش ــش نفوذپذی ــوز) ممکــن اســت باعــث افزای و فروکت
کــه منجــر بــه شــرایط التهابــى مزمــن شــود [13]. بــه طــور قابــل 
توجــه ى، یــک حالــت التهابــى بــا درجــه پاییــن مــداوم ممکــن اســت 
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 NASH منجــر بــه تســریع در پیشــرفت اســتئاتوز ســاده کبــدى بــه
شــود [14].

ــى  ــارHIIT نوع ــه اختص ــا ب ــالا ی ــدت ب ــا ش ــى ب ــات تناوب تمرین
تمریــن بیهــوازي اســت کــه در مدل هــاي مختلفــى توســط محققــان 
ــان انجــام  ــدت زم ــدام شــدت و م ــر ک ــده اســت و در ه ــال ش اعم
ــوده  ــاوت ب ــکاوري متف ــوع ری ــان و ن ــدت زم ــاً م ــن و متعاقب تمری
ــاه  ــاري کوت ــاي انفج ــامل فعالیت ه ــات ش ــوع تمرین ــن ن ــت. ای اس
ــا بیشــتر از 90  ــا 4 دقیقــه) بســیار شــدید (برابــر ی مــدت( 6 ثانیــه ت
ــاي  ــا دوره ه ــه ب ــود ک ــى) مى ش ــیژن مصرف ــر اکس ــد حداکث درص
ــوند [15].  ــز مى ش ــر متمای ــال از یکدیگ ــا غیرفع ــال ی ــتراحت فع اس
انــواع و تنــوع ورزش تاکنــون هیــچ پیشــنهاد توافقــى در مــورد نــوع 
ــى  ــاً م ــدارد. تقریب ــود ن ــدى وج ــتئاتوز کب ــراى کاهــش اس ورزش ب
ــه  ــوع ورزش ب ــر ن ــه ه ــرد ک ــتنباط ک ــى اس ــات قبل ــوان از مطالع ت
NA- ــم ــاد بدخی ــن از ایج ــد، بنابرای ــک مى کن ــد کم ــرد کب عملک
ــوازى را  ــن ه ــکاران تمری ــون و هم ــد. هات ــرى مى کن FLD جلوگی
 NAFLD ــاران ــه در بیم ــدت 12 هفت ــه م ــى ب ــا ورزش مقاومت ب
مقایســه کــرد، و نشــان داد کــه هــر دو نــوع ورزش بــه طــور مــداوم 
محتــواى تــرى گلیســیرید (TG) در کبــد و گلوکــز خــون را کاهــش 

مى دهنــد[16].
گــزارش شــده اســت کــه ورزش نــه تنهــا بــر وزن بــدن و محتــواى 
چربــى کبــد در مــدل هــاى حیوانــى مختلــف، و همچنیــن در برخــى 
ــوم روده دارد. ــر میکروبی ــى ب ــرات عمیق ــانى، تأثی ــات انس از مطالع
ــه ورزش  ــد ک ــنهاد مى کنن ــان پیش ــه محقق ــى ک ــن، هنگام بنابرای
ــر  ــدى) ب ــا ح ــوم روده (ت ــل میکروبی ــل تعدی ــه دلی ممکــن اســت ب
NAFLD تأثیــر بگــذارد، ایــن بــه تأثیــرات مشــاهده شــده بــر روى 
ــود.  ــبت داده مى ش ــم NAFLD، نس ــل مه ــى از عوام ــى، یک چاق
ــود  ــدگان وج ــه روى جون ــک مطالع ــا ی ــت، تنه ــه اس ــب توج جال
ــق  ــر NAFLD از طری ــده ورزش ب ــر تعدیل کنن ــه تأثی ــه ب دارد ک

میکروبیــوم روده مى پــردازد[17].
ــن  ــن اولی ــد ای ــر مى رس ــه نظ ــه ب ــام گرفت ــى هاى انج ــا بررس ب
ــان لاکتوباســیلوس رامنســوس و  ــر همزم ــا تاثی ــه در رابطــه ب مطالع
تمرینــات HIIT بــر اســتئاتوزیس باشــد کــه میتونــد جنبــه نــوآورى 
و جدیــد بــودن تحقیــق را نشــان دهــد. از هیمــن رو ایــن پژوهــش 
 HIIT بــا هــدف بررســى تاثیــر مصــرف پروبیوتیک هــا و تمرینــات
ــن دو  ــم ای ــم بدانی ــد و مى خواهی ــام ش ــدى انج ــاى کب ــر آنزیم ه ب
ــاى  ــدى موش ه ــاى کب ــزان آنزیم ه ــر می ــرى ب ــه تاثی ــه چ مداخل

ــد. دچــار اســتئاتوزیس دارن

روش بررسى
ایــن پژوهــش از نــوع تجربــى و کاربــردى مــى باشــد. 40 ســر مــوش 
صحرایــى نــژاد نــر ویســتار بــا میانگیــن وزنــى 200 تــا 250  گــرم در 

آزمایشــگاه بیمارســتان بقیــه االله بــه عنــوان نمونــه پژهــش انتخــاب 
ــدت  ــه م ــون ب ــک آزم ــرح ت ــورت ط ــه ص ــق ب ــن تحقی ــدند. ای ش
ــه  ــا ب ــوش ه ــد و م ــام ش ــج روز انج ــه پن ــر هفت ــه و ه ــج هفت پن
صــورت تصادفــى در هــر یــک از پنــج گــروه هشــت راســى شــامل 
ــن  ــتئاتوزیس و تمری ــروه اس ــتئاتوزیس ، گ ــروه اس ــرل، گ ــروه کنت گ
ــتئاتوزیس  ــروه اس ــک و گ ــتئاتوزیس و پروبیوتی ــروه اس HIIT  و گ
ــى  ــکل تمرین ــد. پروت ــرار گرفتن ــن HIIT ق ــک و تمری ــا پروبیوتی ب
ــاد  ــراى ایج ــد(2949). ب ــام ش ــر انج ــه زی ــق برنام ــا مطاب موش ه
ــب  ــق ترکی ــرب ( مطاب ــر چ ــیون پ ــدى، از امولس ــتئاتوزیس کب اس
جــدول-1) طبــق روش ارائــه شــده توســط Zou و همــکاران 
ــاى  ــروه ه ــاى گ ــوش ه ــور خلاصــه، م ــه ط ــتفاده شــد [18]. ب اس
دو تــا پنــج امولســیون پرچــرب را بــه میــزا ن ۱۰mg/kg ،روزانــه 
ــت  ــق گاواژ دریاف ــه از طری ــدت 6 هفت ــه م ــح ب ــاعت 8 صب راس س
کردنــد. بــه مــوش هــاى گــروه کنتــرل نیــز همزمــان و بــه همــان 

ــد. ــالین گاواژ ش ــال س ــدار (۱۰mg/kg) نرم مق

ــک (کشــت  ــرى و نحــوه مصــرف پروبیوتی کشــت باکت
(GG ــوس ــیلوس رامنس ــري لاکتوباس باکت

به صــورت   (GG (PTCC1637 رامنســوس  لاکتوباســیلوس 
ــی  ــاي علم ــازمان پژوهش ه ــتاندارد از س ــاي اس ــزه در ویال ه لیوفلی
ــا در  ــد. باکتري ه ــداري ش ــران) خری ــران، ای ــران (ته ــی ای و صنعت
محیــط کشــت MRS  (زیســتی گویــا، تهــران، ایــران) غنــی شــده 
ــدت 24 ســاعت در  ــه م ــا L - سیســتئین HCL کشــت داده و ب ب
انکوباتــور 37 درجــه ســانتی گراد انکوبــه شــدند. جهــت بررســى تاثیــر 
ــه مــدت 5 هفتــه و  مصــرف پروبیوتیــک هــا؛ گروه هــاى مربوطــه ب
5 روز در هفتــه روزانــه  CFU/ml  109 از باکتــرى لاکتوباســیلوس 

ــد [19]. ــه صــورت گاواژ دریافــت کردن رامنســوس GG ب
ــا تردمیــل قبــل از اجــراى پروتــکل  موش هــا بــه منظــور آشــنایى ب
ــودکار  ــل خ ــیله تردمی ــه وس ــه ب ــدت 5 دقیق ــه م ــر روز ب 5 روز و ه
ســاخت شــرکت دانــش ســالار ایرانیــان تمریــن داده شــدند.پروتکل 

ــر انجــام شــد[20]. ــه زی ــق برنام ــا مطاب ــى موش ه تمرین
موشــها بــه صــورت نــا محــدود بــه آب و غــذا دسترســى داشــتند و 
آب در ظرف هــاى 500 میلــى لیتــرى در قفــس هــا وجــود داشــت. 
دمــاى مطلــوب نگهــدارى حیوانــات 20 تــا 24 درجــه ســانتى گــراد و 
رطوبــن نســبى حــدود 55٪ تــا 60٪ بــود. چرخــه روشــنایى هــر 12 
ســاعت یکبــار توســط تنظیــم کننــده نــور محــل نگهــدارى موش هــا 
ــه منظــور جمعــآورى اطلاعــات 48 ســاعت پــس از  رعایــت شــد. ب
ــاى  ــتا)، موش ه ــاعت ناش ــا 12 س ــى (10 ت ــه تمرین ــن جلس آخری
مــورد مطالعــه در هــر گــروه بواســطه تزریــق داخــل صفاقــى مخلــوط 
کتامیــن 10 درصــد و بــا دوز 50 میلــى گــرم بــر کیلوگــرم و زایلوزیــن 
ــرم بیهــوش شــدند و  ــر کیلوگ ــرم ب ــى گ ــا دوز 10 میل 2 درصــد و ب
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REC.1401.120 مــى باشــد.

تجزیه و تحلیل آمارى
ــى داده  ــع طبیع ــان از توزی ــت اطمین ــاپیرو-ویلک جه ــون ش از آزم
ــودن واریانــس  ــان از همگــن ب هــا و از آزمــون لویــن جهــت اطمین
هــا اســتفاده گردیــد. بــراى توصیــف داده و رســم نمودارهــا از آمــار 
ــورد  ــاي م ــا در متغیره ــروه ه ــن گ ــه بی ــراي مقایس ــى و ب توصیف
مطالعــه از آزمــون واریانــس یکراهــه (ANOVA) و آزمــون تعقیبى 
بنفرونــى اســتفاده شــد. ســطح معنیــدار نیــز P<0/05 در نظــر گرفتــه 
SPSS/ ــزار ــتفاده از نرم اف ــا اس ــاري ب ــی هاي آم ــه بررس ــد. کلی ش
Win  نســخه 26 انجــام شــد و نمودارهــا بــا نرمافــزار اکســل 2022 

انجــام گرفتــه اســت.

یافته ها
بــراى هــر یــک از آنزیمهــاى مــورد مطالعــه پــس از پایــان پژوهــش 

نتایــج زیــر بدســت آمــد.

ــزان ســطح آنزیم هــاى کبــدى  ــراى بررســى می ــان مطالعــه  ب در پای
شــامل AST ، ALT و ALP از موشــها خونگیــرى از طریــق 
وریــد دمــى و در لولههــاى مخصــوص جمعــآورى شــدند و بــه منظــور 
جداســازى ســرم از نمونــه خونهــاى بدســت آمــده پــس از 20 دقیقــه 
انکوباســیون در آزمایشــگاه بــه مــدت 15 دقیقــه در دمــاى 30 درجــه 
ــدند  ــانتریفیوژ ش ــه س ــرعت 3500 دور در دقیق ــا س ــراد ب ــانتى گ س
ــات از  ــت آزمایش ــى جه ــى س ــمپلرهاى 2 س ــتفاده از س ــا اس ــه ب ک
ــده  ــرم بدســت آم ــپس س ــدند. س ــارج ش ــه خ ــر لول ــات دیگ محتوی
ــتفاده  ــا اس ــه روش ب ــده ب ــر ش ــاى ذک ــرى فاکتوره ــراى اندازهگی ب
ــا حساســیت 2-4 واحــد بیــن  از کیتهــاى تجــارى پــارس آزمــون (ب
المللــى در لیتــر) و بــه روش فتومتریــک در محیــط آزمایشــگاه 

بررســى شــدند.

ملاحظات اخلاقى
ــده و  ــت ش ــات رعای ــورد کار باحیوان ــى در م ــول اخلاق ــى اص تمام
IR.IAU.SRB. ــانى ــه نش ــلاق ب ــد اخ ــق دارى ک ــن تحقی ای
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ــده  ــان ش ــر بی ــد در لیت ــر واح ــم ه ــر آنزی ــدار ه ــدول 3  مق در ج
ــوا و در نمودارهــاى بــالا مقــدار  اســت و همچنیــن نتایــج آزمــون آن
هــر آنزیــم در مقایســه بــا گروههــاى دیگــر مشــخص شــده 
اســت. با توجــه بــه یافته هــا میــزان آنزیــم AST ، ALT و 
و  اســتئاتوزیس+پروبیوتیک  اســتئاتوزیس+تمرین،  گروههــاى  در 
اســتئاتوزیس+تمرین+پروبیوتیک نســبت بــه گــروه اســتئاتوزیس 
ــه گــروه  ــادار داشــته اســت امــا ایــن کاهــش نســبت ب کاهــش معن
ــتئاتوزیس+تمرین،  ــم ALP اس ــد. آنزی ــادار نش ــالم معن ــرل س کنت
ــش  ــتئاتوزیس کاه ــروه اس ــه گ ــبت ب ــتئاتوزیس+پروبیوتیک نس اس
معنــادار نشــان میدهــد امــا نســبت به گــروه کنترل ســالم ایــن کاهش 
ــتئاتوزیس+تمرین+پروبیوتیک  ــروه اس ــن در گ ــود همچنی ــادار نب معن
ایــن کاهــش کمتــر بــود و نســبت بــه گــروه کنتــرل ســالم معنــادار 
ــا وجــود کاهــش کمتــر  ــه گــروه اســتئاتوزیس ب نبــود امــا نســبت ب
ــه نظــر میرســد  ــود. در کل ب ــادار ب ــه دو گــروه  دیگــر معن نســبت ب
ترکیــب مداخلــه تمریــن تناوبــى شــدید بــه همــراه مصــرف 
ــر باشــد. ــدى موث ــاى کب ــم ه ــد در کاهــش آنزی پروبیوتیــک میتوان

بحث وبررسى
حــال بــه بررســى برخــى پژوهشــها در زمینــه در راســتاى ایــن تحقیق 
ــا توجــه  ــان مى شــود. ب ــه و در انتهــا نتیجــه گیــرى کلــى بی پرداخت
ــى شــدید  ــات تناوب ــه تمرین ــد کــه 5 هفت ــوان فهمی ــج مى ت ــه نتای ب
ــاى  ــطح آنزیمه ــش س ــث کاه ــک باع ــرف پروبیوتی ــرا مص ــه هم ب
ــر  ــود وضعیــت ایــن بیمــارى موث ــد در بهب کبــدى مى شــود و میتوان

باشــد.
ــرد  ــتفاده ک ــى اس ــوان بیوتراپ ــه عن ــوان ب ــى ت ــا را م پروبیوتیــک ه
ــر  ــدى ب ــرات مفی ــى اث ــادل میکروب ــر در تع ــق تغیی ــرا از طری زی
ســلامتى دارنــد. بــراى پروبیوتیــک هــا، باکتــرى هــاى اســید 
لاکتیــک ماننــد بیفیدوباکتریــوم و لاکتوباســیلوس بــه طــور گســترده 
اى بــه عنــوان میکروارگانیســم اســتفاده مــى شــوند. در میــان آنهــا، 
نــوع لاکتوباســیلوس یکــى از میکروبهایــى اســت کــه بیشــتر مــورد 
ــل  ــه و تحلی ــا تجزی ــیارى از آنه ــت، و بس ــه اس ــرار گرفت ــه ق مطالع
توالــى ژنــوم کامــل را تکمیــل کــرده انــد و هنــوز در حــال پیشــرفت 
هســتند. مطالعــات حیوانــى زیــادى وجــود دارد کــه نشــان مــى دهــد 
لاکتوباســیلوس بیمــارى کبــد را بهبــود مــى بخشــد. لاکتوباســیلوس 
ــى،  ــاى گوارش ــد بیمارى ه ــا مانن ــیعى از بیمارى ه ــف وس ــراى طی ب
و  عصبــى  بیمارى هــاى  تنفســى،  بیمارى هــاى  آلرژى هــا، 
ــتگاه تناســلى- ــاى دس ــدى، عفونت ه ــاى کب روانپزشــکى، بیمارى ه
ــى،  ــى، چاق ــى عروق ــاى قلب ــک، بیمارى ه ــندرم متابولی ادرارى، س
ســرطان، بیمارى هــاى دهانــى و کمک هــاى واکســن کاربــرد 

دارد[21].
در مطالعــه اى کــه در آن L. acidophilus ســه بــار در روز 
ــد،  ــز ش ــغ NAFLD تجوی ــاران بال ــه بیم ــاه ب ــدت 1 م ــه م ب

ــه طــور قابــل توجــه ى کاهــش  آمینوترانســفراز (AST) و ALT ب
ــت  ــود وضعی ــه بهب ــیلوس ب ــه لاکتوباس ــان داد ک ــن نش ــت. ای یاف

ــد [22]. ــى کن ــک م ــار کم ــد بیم ــى کب التهاب
ــه  ــد ک ــان دادن ــکاران نش ــط رف رف و هم ــه توس ــک مطالع دری
مصــرف ماســت پروبیوتیــک ســطوح آنزیم هــاى کبــدي، کلســترول 
ــلا  ــاي مبت ــن را در نمونه ه ــى پایی ــا چگال ــاي ب ــام و لیپوپروتئین ه ت
 NAFLD بــه کبــد چــرب بهبــود  داد کــه مــى توانــد در مدیریــت
ــدى  ــاى کب ــش آنزیم ه ــت کاه ــد از جه ــه میتوان ــد ک ــد باش مفی

ــا همســو باشــد[23]. ــه م بامطالع
ــر روى موش هــاى دچــار  در یــک مطالعــه توســط وو و همــکاران ب
آســیب کبــدى مشــخص شــد کــه باســیلوس SC06 آســیب هــاى 
ــازى  ــه س ــق بهین ــیداتیو را از طری ــترس اکس ــى از اس ــدى ناش کب
زا و ترشــح  ترکیــب، مســیرهاى متابولیــک و تکثیــر بیمــارى 
میکروبیوتــاى روده کاهــش مــى دهــد. ایــن یافته هــا مکانیســم هاى 
ــد  ــن مى کنن ــیداتیو روش ــترس اکس ــش اس ــا را در کاه پروبیوتیک ه
ــاى  ــگیرى از بیمارى ه ــراى پیش ــده ب ــتراتژى امیدوارکنن ــک اس و ی
ــد  ــه مى کنن ــاى روده ارائ ــرار دادن میکروبیوت ــدف ق ــا ه ــدى ب کب
 ALP وAST ، ALT ــدى ــاى کب ــه از جهــت کاهــش آنزیمه ک
ــد[24].  ــو باش ــا همس ــش م ــا پژوه ــد ب ــه مى توان ــن مطالع در ای
ــا  ــه ب ــد ک ــاهده ش ــکاران مش ــر و هم ــط آل ــه توس ــک مطالع در ی
ــوس  ــترپتوکوکوس ترموفیل ــاوى اس ــک ح ــرص پروبیوتی ــرف ق مص
ــاه باعــث کاهــش  ــدت ســه م ــه م ــوس ب و لاکتوباســیلوس بولگاری
ــا همســو  ــج پژوهــش م ــا نتای ــه ب ــد ک ــادار ALT و AST ش معن
اســت[25]. مالاگوارنــا و همــکاران در مطالعــه خــود مشــاهده کردنــد 
کــه ســطح آنزیــم AST در افــراد مبتــلا بــه NASH بــا مصــرف 
ــدت  ــه م ــاکارید ب ــو س ــو الیگ ــوم و فروکت ــوم لانگ ــدو باکتری بیفی
ــا پژوهــش  ــد ب ــن قســمت میتوان ــه ای ــت ک ــه کاهــش یاف 24 هفت
ــم  ــطح آنزی ــرى در س ــه تغیی ــن مطالع ــد ام در همی ــو باش ــا همس م
ــود  ــه خ ــکاران در مطالع ــواخى و هم ــد[26]. ش ــاهده نش ALT مش
ــراد مصــرف  ــد کــه اف ــه NASH  دریافتن ــلا ب ــراد مبت ــر روى اف ب
کننــده متفورمیــن بــه همــراه پروبیوتیــک پروتکســین میــزان هــر دو 
آنزیــم ALT و AST کاهــش یافــت امــا در افــراد مصــرف کننــد 
ــم AST کاهــش یافــت  ــه همــراه دارونمــا فقــط آنزی متفورمیــن ب

ــا همســو اســت[27]. ــا پژوهــش م کــه ب
روده،  دیواره  یکپارچگی  افزایش  با  پروبیوتیکها  که  شده  پیشنهاد 
کاهش التهاب کبدي وکاهش اثر باکتريهاي پاتوژن دخیل در ایجاد 
NAFLD با خروج یا مهار آنها و از طرفی با تولید اسیدهاي چرب 
سلولهاي  آسیب  از  مانع  ضدمیکروبی،  عوامل  عنوان  به  زنجیر  کوتاه 
کبدي و آزاد شدن محتواي آنزیمی آنها به خون میگردند[28]. در یک 
 HIIT مطالعــه توســط محمــد و همــکاران بعــد از ده هفتــه نمریــن
در موشــهاى دچــار دیبــت نــوع دو ســطح ســرمى آنزیمهــاى کبــدى 
ــد  ــن جهــت میتوان ــه از ای ــادارى کاهــش یافــت ک ــه صــورت معن ] ب
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بــا پژوهــش مــا همســو باشــد[29]. در مطالعهــاى توســط آکبولــوت و 
همــکاران مشــخص شــد کــه پارامترهــاى مرتبــط بــا بیمــارى هــاى 
متابولیــک را مــى تــوان بــا کمــک تمرینــات منظــم کنتــرل کــرد کــه 
ــا پژوهــش مــا همســو باشــد[30]. در یــک  از ایــن جهــت میتوانــد ب
مطالعــه توســط فدایــى و همــکاران بعــد از 5 هفتــه تمرینــات تناوبــى 
شــدید بــر روى رتهــاى ویســتار مبتــلا بــه کبــد چــرب غیــر الکلــى 
ســطح آنزیمهــاى کبــدى ALT و AST کاهــش یافــت کــه از ایــن 
جهــت میتوانــد بــا پژوهــش مــا همســو باشــد[31]. در یــک مطالعــه 
توســط افزونــده و همــکاران کــه تاثیــر تمرینتــات تناوبــى شــدید بــه 
همــراه مصــرف مکمــل لوکــوات بــر ســطح آنزیمهــاى کبــدى مــردان 
چــاق مبتــلا بــه کبــد چــرب غیــر الکلــى بــود بعــد از هشــت هفتــه 
ســطح ســرمى آنزیمهــاى کبــدى AST ، ALT و ALP کاهــش 
یافــت کــه از ایــن جهــت میتوانــد بــا پژوهــش مــا همســو باشــد[32].
در یــک مطالعــه توســط جورکــش و همــکاران دو تمریــن مقاومــت و 
اســتقامتى بعــد از شــش هفتــه هــر کــدام بــه تنهایــى و در ترکیــب 
ــاى  ــاى  ALT و AST در رته ــم ه ــتند ســطح آنزی ــم توانس ــا ه ب
اوریکتومــى شــده کاهــش دهنــد کــه بــا مطالعــه مــا همســو 
اســت[33]. در یــک مطالــع توســط شــکى و همــکاران  بعــد از هشــت 
ــیلى  ــراه مصــرف مکمــل س ــه هم ــى ب ــوازى تناوب ــن ه ــه تمری هفت
ــدى و  ــیب کب ــیدانى، آس ــى اکس ــى آنت ــاخصهاى بافت ــر ش ــن ب ماری
ــرب  ــذاى پرچ ــا غ ــده ب ــه ش ــتار تغذی ــر ویس ــاى ن ــک رته آتروژنی
اســتفاده از تمریــن هــوازى تناوبــى بــه تنهایــى یــا بــا مصــرف مکمل 
ــد  ــارى کب ــرزاى بیم ــاى خط ــش متغیره ــبب کاه ــیلیمارین، س س
چــرب غیرالکلــى از قبیــل آنزیمهــاى درگیــر و شــاخص آتروژنیــک در 
موشــهاى تغذیــه شــده بــا غــذاى پرچــرب میشــود؛ بنابرایــن میتوانــد 
ــل  ــش پروفای ــیدانى و کاه ــى اکس ــرد آنت ــش عملک ــق افزای از طری
ــد [34].  ــک نمای ــه موردنظرکم ــود عارض ــه بهب ــون، ب ــاى خ چربیه
اســترازنیک و همــکاران اســت کــه نشــان دادنــد پس از پــس از یــک 
دوره تمرینــات هــوازى وبــى هــوازى تغییــرى در ســطوح آنزیمهــاى 
کبــدى ایجــاد نمــى شــود کــه بــا پژوهــش مــا همســو نیســت [35]. 
بــه طــور کلــى فعالیــت آنزیمهــاى کبــدى تحــت تأثیــر مدت، شــدت، 
نــوع و شــیوه تمرینــات ورزشــى تغییــر میکنــد، بنابرایــن شــاید دلیــل 
ــودن پژوهــش هــا همیــن موضــوع باشــد [36]. در یــک  ناهمســو ب
ــات  ــه تمرین ــد از 8 هفت ــکاران بع ــدا و هم ــد خ ــط ک ــه توس مطالع
 ALT بــه همــراه مکمــل خرفــه ســطح آنزیــم هــاى کبــدى HIIT
 ALP ــم ــراى آنزی ــا دار ب ــاوت معن ــا تف و AST کاهــش یافــت ام
ــا پژوهــش مــا از جهــت کاهــش میــزان  یافــت نشــد کــه میتوانــد ب
ســطح آنزیمهــاى کبــدى همســو باشــد[37]. فعالیــت ورزشــى میتواند 
ــک  ــرفت آن کم ــرى از پیش ــدى و جلوگی ــتئاتوز کب ــش اس ــه کاه ب
کنــد و بــه ســلامت قلــب و عــروق و بهبــود حساســیت بــه انســولى 
ــر در ایــن بیمــاران اســت کمــک  کــه از دلایــل اصلــى مــرگ و می
ــراى تاثیرگــذارى فعالیــت ورزشــى  کنــد. ســازو کارهــاى مختلفــى ب

ــه  ــد کاهــش مثاومــت ب ــر NAFLD پیشــنهاد شــده اســت مانن ب
ــش  ــى و افزای ــایى و محیط ــى احش ــر چرب ــش ذخای ــولین، کاه انس

ــرد[38]. ــام ب ــوان ن برداشــت اســیدهاى چــرب را میت
در انتهــا بــا توجــه بــه بررســى مقــالات و نتایــج پژوهــش مــا میتــوان 
ــاى  ــرف مکمله ــرب مص ــد چ ــه کب ــلا ب ــراد مبت ــود اف ــراى بهب ب

ــرد. ــات HIIT پیشــنهاد ک ــراه تمرین ــه هم ــک ب پروبیوتی
تشکر و قدردانى

ــوده  ــنده اول ب ــاله نویس ــتخراج از رس ــل اس ــه حاص ــن مقال ای
اســت کــه در دانشــگاه علــوم و تحقیقــات بــا همــکارى دانشــگاه 
علــوم پزشــکى بقیــه االله انجــام شــده اســت و از تمامــى 
نویســندگان و همــکاران در نوشــتن ایــن مقالــه تشــکر میشــود.
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