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در . نتايج مطالعات در مورد اثر نوع چربي دريافتي در رژيم غذايي بر روند ايجاد آترواسكلروز در عروق متفاوت اسـت  :مقدمه و اهداف
د هاي دريافتي در رژيم غذايي ايرانيان است، با رژيم غذايي استاندارد بر ايجـا اين مطالعه اثر روغن ماهي و رژيمي كه داراي الگوي چربي

  . آترواسكلروز در موش صحرايي مورد مقايسه قرار گرفته است
رژيم استاندارد موش صحرايي  ،سر موش صحرايي ماده در دوران بارداري و شيردهي با سه نوع رژيم غذايي تغذيه شدند سي :روش كار

هـاي دريـافتي در رژيـم    ي الگـوي چربـي  ، رژيم غذايي داراي روغن ماهي و رژيم دارا)شودكه چربي آن تنها از روغن سويا تشكيل مي(
شـيرگيري بـا همـان     هاي صحرايي متولد شده نيز پس از ازموش). شامل كره، روغن نباتي جامد و روغن مايع آفتابگردان(غذايي ايراني 

ميـانگين  . زيابي شدهاي متولد شده در دو زمان از شيرگيري و بلوغ ارمراحل ايجاد آترواسكلروز در موش. رژيم غذايي مادر تغذيه شدند
  .و از طريق آزمون كروسكال واليس مقايسه گرديد SPSSدست آمده با نرم افزار ه مقادير ب
هاي صحرايي تغذيه شده با شدگي انتيما در آئورت هم در زمان از شيرگيري و هم در زمان بلوغ در موشميزان رگه چربي وضخيم :نتايج

رژيم غذايي داراي روغن ماهي و رژيم داراي الگوي چربي مصرفي ايرانـي  . از دو گروه ديگر بود ترداري كمطور معنيه رژيم استاندارد ب
  . نسبت به رژيم استاندارد باعث آسيب آترواسكلروتيك بيشتر در آئورت گرديدند

يم داراي روغـن مـاهي   رژ(باشد  10به  6آن حدود  6-به امگا 3-اسيدهاي چرب امگا رژيم غذايي كه نسبت رسدبه نظر مي :گيرينتيجه
كـه داراي  رژيم غذايي فعلي جامعه ايران رسد كه چنين به نظر ميهم. گردد، باعث تشديد آترواسكلروز در آئورت مي)در پژوهش حاضر

  . كنداسيدهاي چرب اشباع فراوان است،آترواسكلروز را در آئورت تشديد مي
  راني، موش صحرايي، آترواسكلروز، آئورتروغن ماهي، روغن سويا، الگوي چربي اي :واژگان كليدي

  مقدمه
عروقي علت اصلي مرگ و مير و ناخوشي در -هاي قلبيبيماري

هاي انجام شده در كشـور نشـان   پژوهش. دنيا و در ايران هستند
  هــاي مــرگ و ميرهــا بيمــاري  % 46دهنــد كــه عامــل   مــي
] سـاله جامعـه شـهري     35-79افـراد  % 4/19عروقي است و -قلبي
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  و همكاران مينو محمدشيرازي/ 68

تـر  شـيوع كـم  ). 1(عروقـي هسـتند   -دچار بيماري قلبياصفهان 
عروقي در جوامعي كه دريافت اسيدهاي چرب -هاي قلبيبيماري

ثر اين نوع از ؤها زياد است، حاكي از نقش مفيد و مدر آن 3-امگا
 ).3،2(عروقي است -هاي قلبيها در پيشگيري از بيماريچربي

  هـاي  اريثر و شـناخته شـده در ايجـاد بيم ـ   ؤيك مكانيسـم م ـ 
، تشكيل پلاك آترومي يا آترواسكلروتيك در عـروق  عروقي-قلبي
  ضايعه آترومـي از يـك كلاهـك فيبـروز سـطحي تشـكيل       . است
هـاي سـفيد و   هاي عضلات صاف، گلبولشود كه حاوي سلولمي

ــا اســت پــلاك آترومــي داراي يــك هســته مركــزي  . ماكروفاژه
هاي كفي اختههاي مرده، كلسترول، ينكروتيك است كه از سلول

)Foam cell( مرحله پيش . شودهاي پلاسما تشكيل ميو پروتئين
هــاي چربــي اســت كــه از تجمــع از پــلاك آترومــي، ايجــاد رگــه

هاي عضـلات صـاف در انتيمـا    ماكروفاژهاي حاوي چربي و سلول
در مورد ). 4(شود تشكيل شده، حتي در شيرخواران نيز ديده مي

ــر اســيدهاي چــرب امگــا   ــر 3-اث ــزايش شــدت   ب ــا اف كــاهش ي
آترواسكلروز در عروق اطلاع دقيقي وجود ندارد و مطالعات اندك 

  برخــي. دهنــدحيــواني و انســاني نتــايج متفــاوتي را نشــان مــي 
 3-انـد كـه اسـيدهاي چـرب امگـا     ها به اين نتيجه رسيدهبررسي

  گردنـد  موجود در روغن مـاهي مـانع پيشـرفت آترواسـكلروز مـي     
هاي بعضـي از مطالعـات حـاكي از ايـن     افتهكه يدر حالي). 7-5(

توانـد از  مـي  3-واقعيت هستند كه دريافت اسيدهاي چرب امگـا 
  هـا بـه جـدار عـروق و ايجـاد      طريق القـاء چسـبندگي منوسـيت   

هاي چربي، باعث پيشرفت ضايعه آترواسـكلروتيك در عـروق   رگه
  ). 9،8(گردد 

روز  هـاي قلبـي در كشـور و توصـيه    شيوع بيمـاري با توجه به 
 بر اسـتفاده از مكمـل   پژوهشگرانافزون بسياري از متخصصان و 

جهـت پيشـگيري از    3-اسيدهاي چـرب امگـا  روغن ماهي حاوي 
جا كه طبـق نظـر پژوهشـگران،    و از آن هاي عروق كرونر،بيماري

ترين زمان اثر اسيدهاي چرب در دوره تكامل پيش از تولد و مهم
آترواسـكلروتيك نيـز از    دوره رشد پس از تولد اسـت و تغييـرات  

شود، لذا بر آن شديم كه اثر اين نوع چربـي  همان دوران آغاز مي
را از ابتداي دوران جنيني تا بلوغ بر روي ايجاد و پيشرفت پـلاك  
آترومي در آئورت با رژيم غذايي داراي الگوي چربي ايراني و رژيم 

ه جـا ك ـ از آن. استاندارد موش صحرايي مورد مقايسه قـرار دهـيم  
پژوهش بر روي موش صحرايي خطر ضررهاي جاني يا اقتصـادي  

چنـين دوران جنينـي و فاصـله    تحقيق در انسان را نـدارد و هـم  
تـر از انسـان   زماني بين تولد تا بلوغ موش صحرايي بسـيار كوتـاه  

هـاي صـحرايي آزمايشـگاهي از    است، اين پژوهش بر روي مـوش 

  .انجام شد) Wistar(گونه ويستار 

  روش كار
  ژيم غذايير

در اين پژوهش از سه نوع رژيم غذايي تخليص شـده اسـتفاده   
رژيمـي اسـت كـه از     )Purified diet(رژيم تخليص شده . گرديد

هاي خالص تهيه شـده اسـت ماننـد    ها و ريز مغذيدرشت مغذي
تركيب اجزاء ايـن  . ها و املاحها، ويتامينها، كربوهيدراتپروتئين

سـه نـوع رژيـم    . داده شـده اسـت  نوع رژيم در جدول يك نشان 
درجـه   20طور هفتگي تهيه شده و در فريزر در دمـاي  ه غذايي ب
 رژيم غـذايي گـروه شـاهد،   . شدگراد زير صفر نگهداري ميسانتي

  رژيم غذايي استاندارد موش صحرايي بود كـه بـر اسـاس فرمـول     
G-93-AIN )10 (مطابق اين فرمول چربي اين رژيم را . تهيه شد

رژيـم غـذايي   . دهـد كيلوگرم روغن سويا تشكيل مـي  گرم در 70
تهيـه شـد    G-93-AIN داراي روغن ماهي نيز بر اسـاس فرمـول  

گرم در هر كيلو گرم روغن  70تنها با اين تفاوت كه چربي آن را 
) ، نـوعي مـاهي بـومي اقيـانوس آرام    Menhaden(ماهي منهادن 
  رژيــم غــذايي گــروه ســوم نيــز مطــابق فرمــول . دادتشــكيل مــي

G-93-AIN  گــرم در كيلــوگرم  70تهيــه شــد امــا چربــي آن را
روغن مايع % 14روغن نباتي جامد و % 54كره، % 32مخلوطي از 

داد، اين رژيم غذايي به عنوان رژيمـي كـه   آفتابگردان تشكيل مي
دهنده نوع و نسبت اسيدهاي چرب دريافتي در رژيم غذايي نشان

تركيب اسيدهاي چـرب  ). 11( جامعه ايراني است، طراحي گرديد
. هـا در جـدول شـماره دو آمـده اسـت     موجود در هريك از روغن

 3-دهد نسبت اسيدهاي چرب امگاطور كه جدول نشان ميهمان
 .است 10به  6در روغن ماهي استفاده شده  6-به امگا

  حيوانات و روش كار
سـر مـوش صـحرايي مـاده از گونـه ويسـتار بـا وزن         30تعداد 
سر موش صحرايي نر از گونه  10با  گرم11/164±60/18متوسط 

هـاي  ويستار به شكل سه سر حيوان ماده و يك سر نـر در قفـس  
روز تشكيل پلاك واژينال بـه عنـوان   . گيري قرار داده شدندجفت

  روز صــفر بــارداري تلقــي شــد و از آن زمــان حيوانــات بــاردار در 
روه طور تصادفي به سه گه شدند و بهاي مجزا قرار داده ميقفس

هـر حيـوان بـاردار در تمـام دوران     . گرديدنـد غذايي تقسـيم مـي  
بارداري و شيردهي از يكي از سه رژيم غذايي تخليص شـده بـالا   

پس از تولد توسط مـادر   21تمام نوزادان تا روز . كرداستفاده مي
ــس از روز    ــدند و پ ــير داده ش ــود ش ــيرگيري( 21خ ) روز از ش
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  69/...ي داراي الگوي با رژيم غذاي مقايسه اثر رژيم غذايي داراي روغن ماهي  
 

ايي همانند مادر خـود تغذيـه   حيوانات متولد شده نيز با رژيم غذ
  .شدند

 48هـر  . طور آزاد دسترسـي داشـتند  ه حيوانات به غذا و آب ب
شد، بـدين صـورت كـه در    بار به حيوانات غذا داده ميساعت يك

ها در حد قابل دسترسي هاي مخصوصي كه ارتفاع جدار آنظرف
براي حيوانات بوده و در عين حال امكان جابجـا كـردن و بيـرون    

غذا از آن وجود نداشت به مقداري بـيش از نيـاز حيـوان    ريختن 
ميـزان غـذاي خـورده شـده از طريـق تـوزين       . شدغذا ريخته مي

ها و كم كردن مقدار غذاي باقيمانده در ظروف غذاي داخل قفس
ــده در   ــذاي داده ش ــدار غ ــخص   48آن از مق ــل مش ــاعت قب   س

بـار و  سـاعت يـك   12سيكل روشنايي و تـاريكي هـر   . گرديدمي
ــرارت    ــه ح ــد، درج ــرار گردي ــه مناســب برق ــه 20-25تهوي   درج

  .حفظ شد% 50گراد و رطوبت حدود سانتي
به ترتيب روز از شـيرگيري  (پس از تولد  70و روز  21در روز  

طور تصـادفي انتخـاب   ه ، از هر مادر يك  نوزاد ماده ب)و روز بلوغ
ر نـوزاد د  10و  21نوزاد در هر گروه غـذايي در روز   10(گرديده 

نخاعي  2COهوشي با گازو پس از بي) 70هر گروه غذايي در روز 
ــد، يــك  . شــدند ــاتي كــه بيهــوش و نخــاعي شــده بودن   از حيوان
قرار داده % 10اي جدا شد و در فرمالين متر از آئورت سينهسانتي

پس از ثابت شدن بافت در فرمالين، از آن بلوك تهيه شـد و  . شد
بـا   و عرضي تهيـه گرديـد و  سپس از هر بلوك چند مقطع طولي 

رنـگ آميـزي   ) Hematoxylin & Eosin(هماتوكسيلين و ائـوزين  
ها توسط متخصص آسيب شـناس مجـرب بـا درشـت     نمونه. شد

هـا تنهـا توسـط    نمونه. ميكروسكوپ نوري خوانده شد 40نمايي 
شدند و پاتولوژيست از سن حيوان و نوع رژيـم  اعداد مشخص مي

ن مقـاطع مراحـل تشـكيل پـلاك     در اي ـ. غذايي آگـاهي نداشـت  
  :آترومي به ترتيب زير ارزيابي گرديد

 مراحل اوليه تشكيل پلاك آترومي به صورت رگه چربي  –1
  رسوب كلسيم در لايه مدياي آئورت  –2
  تشكيل پلاك فيبروز  –3
مراحل پيشرفته به صـورت ضـخيم شـدن لايـه انتيمـا بـا        –4

  ي كلسترولهاهاي اسفنجي فراوان و يا كريستالسلول
گرديد منظور + 2اي از صفر تا براي هر يك از موارد فوق نمره 

هـاي چهـار شـاخص بـالا بـه عنـوان نـوع آسـيب         و مجموع نمره
 ).12(آترواسكلروتيك آئورت در نظر گرفته شد 

نسبت ضخامت انتيما به ضخامت مديا به صورت نسبت انتيمـا  
دهنده نشان كه و به صورت كسر ثبت شد به مديا محاسبه گرديد

  .)13(شدت آسيب آترواسكلروتيك آئورت بود 

  هاي آماريروش
هاي به دست آمده از حيوانات مورد آزمايش در هر تمامي داده

يك از سه گروه غذايي و در مراحل مختلف وارد رايانـه شـده، بـا    
  . آناليز شد SPSS 10 نرم افزار

براي مقايسـه متغيرهـاي مربـوط بـه نـوع آسـيب آئـورت كـه         
اي هستند، ميان سه گروه غذايي از آزمـون  متغيرهاي كيفي رتبه

براي مشخص . استفاده شد)  Kruskal-Wallis(كروسكال واليس 
دار اسـت، از سـه   هـا معنـي  هايي كه تفـاوت ميـان آن  شدن گروه

هـاي  دو به دو ميان گـروه  ) Mann-Whitney(آزمون من ويتني 
يك سوم ( 017/0ر از تداري كمغذايي استفاده شد و سطح معني

براي مقايسه شدت آسيب آئورت بـين  . در نظر گرفته شد) 05/0
بــه  P >05/0زوجــي اســتفاده شــد و  Tاز آزمــون  70و  21روز 

  .دار در نظر گرفته شدعنوان سطح معني

  ملاحظات اخلاقي
تمام مراحل انجام شـده بـر روي مـوش صـحرايي در مطالعـه      

ش بـا دسـتورالعمل انجمـن    حاضر از نظر رعايت اخلاق در پـژوه 
  . مطابقت داشت) 14(حمايت از حيوانات كانادا 

  ها يافته
متوسط مقدار غذاي خورده شده روزانه در حيوانات تغذيه شده 
با رژيم غذايي استاندارد، روغـن مـاهي و الگـوي چربـي مصـرفي      

گرم بـود   5/16±8/1و  9/15±9/1، 3/16± 5/2ايراني به ترتيب 
  .داري نداشتفاوت معنيكه از نظر آماري ت

هاي آئورت در زمـان از شـيرگيري و زمـان    نتايج ارزيابي نمونه
جـدول  . بلوغ به ترتيب در جداول سه و چهار خلاصه شده اسـت 

دهد كه ميزان رگه چربي وضخيم شدگي انتيمـا در  سه نشان مي
هـاي  در موش) پس از تولد 21روز (آئورت در زمان از شيرگيري 

 ـ) روغـن سـويا  (ه با رژيـم اسـتاندارد   صحرايي تغذيه شد طـور  ه ب
گرچه اين ميزان در . تر از دو گروه ديگر بوده استداري كممعني

تر از گروه مخلوط چربي با الگـوي مصـرفي   گروه روغن ماهي كم
رسـوب كلسـيم در   . دار نبـود ايراني بود، اما تفاوت بين آنها معني

. ا مشـاهده نشـد  ه ـلايه مديا در اين زمان در هيچ يـك از نمونـه  
مجموع نمره آسيب شناسي حاصل از متغيرهاي مربوط بـه نـوع   

 ـ     طـور  ه آسيب آئورت در گروه تغذيه شـده بـا رژيـم اسـتاندارد ب
تر از دو گروه ديگر و در گروه روغـن مـاهي از گـروه    دار كممعني

نسبت انتيما بـه  . دار نبودتر بود اما تفاوت معنيمخلوط چربي كم
در دو گروه الگـوي چربـي ايرانـي و    ) آسيبشاخص شدت ( مديا 
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  و همكاران مينو محمدشيرازي/ 70

  الگوي چربي مصرفي ايراني داراي استاندارد، داراي روغن ماهي و :تخليص شده رژيم غذاييسه تركيب  -1جدول 
 رژيم با الگوي چربي مصرفي ايراني رژيم داراي روغن ماهي رژيم غذايي استاندارد )گرم غذاگرم در يك كيلو( اجزاء تشكيل دهنده

  200 200 200 %85كازئين با درجه خلوص بيش از 
  3 3 3 سيستئين-ال

  100 100 100 سوكروز
 486/528 486/528 486/528 نشاسته ذرت

 TBHQ(  014/0 014/0 014/0(ترشياري بوتيل هيدروكينون 

 50 50 50 ولزسل

  AIN-93G- MX Dyets 35 35 35 مخلوط مواد معدني
 AIN-93G- VX Dyets 10 10 10 مخلوط ويتامين

  5/2  5/2 5/2 كولين كلرايد
  70  - -  روغن سويا شركت صنايع بهشهر

  -  Menhaden oil, Dyet  - 70روغن ماهي
  -  - 4/22  كره پاستوريزه پاك

  - - 8/9  روغن مايع آفتابگردان لادن
  - - 8/37 روغن نباتي جامد لادن

  200 200 200 %85كازئين با درجه خلوص بيش از 
  3 3 3 سيستئين-ال

 
داري بيشـتر از گـروه تغذيـه    طـور معنـي  ه روغن ماهي مشابه و ب

  .شده با رژيم استاندارد بود
ــوغ  ــان بل ــد 70روز (در زم ــس از تول ــان از  ) پ ــد زم ــز مانن ني

شيرگيري، ميزان رگه چربي وضخيم شدگي انتيما در آئـورت در  
ه ب) روغن سويا(استاندارد  هاي صحرايي تغذيه شده با رژيمموش

گرچه ايـن ميـزان در   . تر از دو گروه ديگر بودداري كمطور معني
تر از گروه مخلوط چربـي بـا الگـوي ايرانـي     گروه روغن ماهي كم
رسوب كلسيم در لايه مديا در ايـن  . دار نبودبود، اما تفاوت معني

مجمـوع نمـره   . هـا مشـاهده نشـد   زمان نيز در هيچ يك از نمونه
آسيب شناسي حاصل از متغيرهاي كيفي در گروه تغذيه شده بـا  

تـر از گـروه تغذيـه شـده بـا      دار كـم طور معنيه رژيم استاندارد ب
الگوي چربي ايراني بود و در گروه روغن مـاهي از گـروه مخلـوط    

نسـبت انتيمـا بـه مـديا     . دار نبودتر بود اما تفاوت معنيچربي كم
گروه رژيـم اسـتاندارد و روغـن     در دو) دهنده شدت ضايعهنشان(

تر از گـروه تغذيـه شـده بـا     داري كمطور معنيه ماهي مشابه و ب
  .رژيم داراي الگوي چربي مصرفي ايراني بود

زوجي صورت گرفت نشان  Tمقايسه شدت ضايعه كه با آزمون 
 ـ 70تـا   21ها از روز داد كه نسبت انتيما به مديا در كل نمونه ه ب

ايـن افـزايش در   ). P= 01/0(يش يافته اسـت  داري افزاطور معني

هاي تغذيه شده با رژيم استاندارد و مخلوط چربي با الگـوي  گروه
مقايسه نسبت ضخامت انتيما  جدول پنج. دار بودايراني نيز معني

  .دهدها نشان ميبه مديا را در سه گروه غذايي و كل نمونه
زمــون كــه بــا آ 70و  21مقايســه نــوع ضــايعه آئــورت در روز 

ناپارامتري علامت ويلكاكسـون انجـام شـد، نشـان داد كـه رگـه       
چربي، كلسيفيه شدن مديا، پلاك فيبروز، ضخامت انتيما و نمـره  

هـا و چـه بـه    چه در كـل نمونـه   70و  21كلي آئورت، ميان روز 
بـا ايـن وجـود،    . داري نداردهاي غذايي تفاوت معنيتفكيك گروه

را از زمان از شيرگيري تـا   انواع آسيب آئورت پيشرفت مختصري
داد كه اين پيشرفت در مورد گروه تغذيـه شـده بـا    بلوغ نشان مي

ترين و در مورد گروه تغذيـه شـده بـا مخلـوط     رژيم استاندارد كم
نمودارهاي يك و دو ايـن مهـم را بـه    . چربي ايراني بيشترين بود

  .اندتصوير كشيده

  بحث
پي نـوع ضـايعه   متغيرهاي انتخاب شده جهت بررسي ميكروسـكو 

آئورت در مطالعـه حاضـر، بـر اسـاس متغيرهـايي كـه بيشـترين        
اند، هاي حيواني داشتههمبستگي را با ايجاد آترواسكلروز در مدل

  د كه نسـبت ناچنين مطالعات ديگر نشان دادههم. اندانتخاب شده
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  71/...ي داراي الگوي با رژيم غذاي مقايسه اثر رژيم غذايي داراي روغن ماهي  
 

  هاي استفاده شدهتركيب اسيدهاي چرب هر يك از روغن -2جدول 
مدروغن نباتي جا روغن مايع آفتابگردان كره روغن ماهي روغن سويا رصد اسيد چربد  

C4: 0 - - 63/1 - -  
C6: 0 - - 58/1  - - 

C8: 0 - - 32/1 - - 

C10: 0 - - 94/2 - - 

C12: 0 05/0 - 64/3 11/0 - 

C14: 0 28/0 07/0  44/11 96/7 09/0 

C14: 1 02/0 02/0 - 67/0 - 

C15: 0 02/0 - 26/0 - 02/0 

C15: 1 - - - 05/0 - 

C16: 0 52/16 46/6 24/28 88/19 53/11 

C16: 1 09/0 09/0 39/1 69/10 09/0 

C17: 0 04/0 04/0 68/0 17/1 09/0 

C17: 1 04/0 03/0 36/0 24/2 05/0 

C17: 4 - - - 91/3 - 

C18: 0 80/7 75/3 30/14 99/1 24/4 

C18: 1t 08/18 04/0 12/5 32/0 03/0 

C18: 1c 16/30 78/25 56/20 38/16 26/26  

C18: 2t 68/4 31/0 88/0 34/0 45/0 

C18: 2c 69/17 43/61 17/1 92/1 00/50 

C18: 3 gamma 16/0 02/0 02/0 33/0 34/0 

C20: 0 59/0 30/0 15/0 61/0 77/0 

C18: 3 alpha 00/1 48/0 86/0 71/1 93/4 

C20: 1 24/0 21/0 28/1 00/2 25/0 

C18: 4w3 - - - 68/3 - 

C20: 3w3 - - - 38/0 - 

C20: 4w6 - - - 23/0 - 

C22: 0 38/0 67/0 07/0 32/0 49/0 

C22: 1 - 06/0 06/0 23/0 - 

C20: 5 - - - 90/1 - 

C24: 0 12/0 24/0 04/0 20/0 14/0 

C22: 5 - - - 53/2 - 

C22: 6 - - - 68/14 - 
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  و همكاران مينو محمدشيرازي/ 72

  ∗پس از تولد 21هاي صحرايي متولد شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز شناسي آئورت در موشبافت -3جدول 

  هاشاخص
گروه تغذيه شده با رژيم

  n =10 استاندارد
ذيه شده باگروه تغ

 n =10 روغن ماهي

گروه تغذيه شده با الگوي 
 n =10 چربي مصرفي ايراني

 n( P-Value =30(كل

 ‡30/0a 00/0±00/1b 79/0±20/1b 65/0±83/0 001/0±48/0 رگه چربي

 178/0 60/0±56/0 60/0±52/0 80/0±42/0 40/0±7/0  پلاك فيبروز

 †a 42/0±80/0 a،b 79/0±20/1 b 65/0±83/0 047/0 50/0±53/0  ضخيم شدن انتيما

  ‡a 52/0±60/2 b 49/1±00/3 b  41/1±27/2  008/0 20/1±4/1  مجموع نمره آسيب شناسي
  ‡a 008/0±12/0 b 006/0±12/0 b  009/0±11/0  001/0 10/0±005/0 نسبت انتيما به مديا

در مورد سه شاخص اول، به هر يـك از  . در مورد پنجم از آزمون آناليز واريانس استفاده شده است هاي چهار مورد اول از آزمون ناپارامتري كروسكال واليس وجهت مقايسه ميانگين ∗
در هر سطر جدول، مقاديري كه با حروف متفاوت . ميانگين است ±جدول انحراف معيار مقادير . ها ميانگين گرفته شده استداده شده و سپس از نمره+ 2اي از صفر تا ها نمرهشاخص
  .دار هستنداند، داراي تفاوت معنيه شدهنشان داد

  .دار استمعني 05/0ختلاف در سطح ا †
  .دار استمعني 01/0اختلاف در سطح  ‡

  ∗پس از تولد 70هاي صحرايي متولد شده در هر يك از سه گروه غذايي در روز شناسي آئورت در موشبافت -4جدول 

  هاشاخص
گروه تغذيه شده با رژيم

  n =10 استاندارد
گروه تغذيه شده با

 n =10 روغن ماهي

گروه تغذيه شده با الگوي 
 n =10 چربي مصرفي ايراني

 n( P-Value =30(كل

 ‡a 82/0±00/1 b 52/0±60/1 b 81/0±97/0 002/0 30/0±48/0 رگه چربي

 247/0 70/0±53/0 8/0±42/0 8/0±42/0 50/0±71/0  پلاك فيبروز

 †b 53/0±50/1 b 78/0±07/1 042/0وa 74/0±10/1 a 60/0±84/0  ضخيم شدن انتيما

  †b 1/1±90/3 b  86/1±73/2  017/0وa 73/1±90/2 a 40/1±84/1  مجموع نمره آسيب شناسي
  ‡a 02/0±12/0 a 05/0±16/0 b  036/0±13/0  009/0 12/0±008/0 نسبت انتيما به مديا

در مورد سه شاخص اول، به هر يـك از  . وسكال واليس و در مورد پنجم از آزمون آناليز واريانس استفاده شده استهاي چهار مورد اول از آزمون ناپارامتري كرجهت مقايسه ميانگين ∗
وف در هر سطر جدول، مقاديري كه بـا حـر  . ميانگين است ±جدول انحراف معيار مقادير . داده داده شده و سپس از نمره ها ميانگين گرفته شده است+ 2ها نمره اي از صفر تا شاخص

  .دار هستنداند، داراي تفاوت معنيمتفاوت نشان داده شده
  .دار استمعني 05/0اختلاف در سطح  †
  .دار استمعني 01/0اختلاف در سطح  ‡

ــورت    ــديا در آئ ــه م ــا ب ــينهانتيم ــي   ايس ــر كم ــرين متغي بهت
شـــيابي شـــدت ضـــايعه و پيشـــرفت يكروســـكوپي بـــراي ارزم

آترواسكلروز با افزايش سـن اسـت و بـا ميـزان ضـايعه در عـروق       
در ايـن پـژوهش    .)14( كرونر راست و چپ همبستگي قوي دارد

ميزان رگه چربي و ضخيم شـدگي انتيمـا در آئـورت در زمـان از     
 ـ    ه شيرگيري و بلوغ در حيوانات تغذيه شده بـا رژيـم اسـتاندارد ب

شدت ضـايعه آئـورت   . تر از دو گروه ديگر بودكم داريطور معني
در زمان از شيرگيري در دو گروه استاندارد و روغن ماهي مشـابه  

تر از گروه تغذيه شـده بـا الگـوي چربـي     داري كمطور معنيه و ب
كه در زمان بلوغ در دو گروه الگوي در صورتي. مصرفي ايراني بود

 ـ چربي مصرفي ايراني و روغن ماهي مشابه و داري طـور معنـي  ه ب
مطالعات مختلف  .بيشتر از گروه تغذيه شده با رژيم استاندارد بود

ــر ضــايعه        ــن مــاهي ب ــر روغ ــاوتي را در مــورد اث ــايج متف نت
 )12( و همكـاران Aguilera  .اندآترواسكلروتيك آئورت نشان داده

تـر روغـن مـاهي از    نشان دادند كه روغن زيتون و بـا درجـه كـم   
كند و روغـن  وز آئورت در موش جلوگيري ميپيشرفت آترواسكلر

و  El Seweidy. كنــدآفتــابگردان ضــايعه آئــورت را تشــديد مــي
دريافتند كه ميزان آسيب آترواسـكروتيك آئـورت   ) 15( همكاران

. يابدهاي صحرايي تغذيه شده با روغن ماهي افزايش ميموشدر 
يب محققين پيشرفت ضايعه آترواسكلروتيك را به افزايش آساين 

  . اكسيداتيو ناشي از روغن ماهي نسبت دادند
اثر روغن ماهي را بـا  ) 16(و همكاران  Barbeauديگر  از سوي

رژيم استاندارد بر روي آسيب آئورت در خـوك مقايسـه كـرده و    
نتيجه گرفتند كه ميزان آسـيب آئـورت ميـان دو گـروه تفـاوتي      
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  ∗پس از تولد 70و  21هاي صحرايي متولد شده در روز نسبت ضخامت انتيما به مديا در موش -5جدول
I/M Ratio بلوغ( 70روز  )از شيرگيري(21روز( P-Value 

 †n 005/0±10/0 008/0±12/0   001/0 =10 گروه تغذيه شده با رژيم استاندارد

 n   008/0±12/0 02/0±12/0   917/0 =10 اهيگروه تغذيه شده با روغن م

 ∗n 006/0±12/0 05/0±16/0  025/0 =10گروه تغذيه شده با الگوي چربي مصرفي ايراني

  ∗n  009/0±11/0 036/0±13/0  01/0 =30نمونه هاكل
  .استميانگين  ±جدول انحراف معيار مقادير . زوجي استفاده شده است Tجهت مقايسه ميانگين ها از آزمون  ∗
      .دار استمعني 05/0اختلاف در سطح  †
  

 

2/1 

Standard Fish Oil Iranian

DIET TYPE

MEAN 

Intimal thickening
70 Day

Intimal thickening
21 Day

 0 
2/0 
4/0 
6/0 
8/0 
1 

4/1 
6/1 

  
  ضخيم شدن لايه انتيما از زمان از شيرگيري تا بلوغ در سه گروه غذايي -1نمودار 

) 17( و همكـاران  Camposدر مطالعه انجام شـده توسـط   . ندارد
هـا بـا روغـن مـاهي نتوانسـت تفـاوتي را در       تغذيه خرگـوش  نيز

برخـي  . اي و شـكمي ايجـاد كنـد   محتواي كلسترول آئورت سينه
كـه علـت ايـن تفـاوت در نتـايج       هستند پژوهشگران بر اين باور
تغذيـه   بسياري از مطالعات از گروه كنترلمطالعات اين است كه 

در پـژوهش حاضـر از   (انـد  استاندارد استفاده نكـرده شده با رژيم 
گروه شاهد تغذيه شده با رژيم استاندارد موش صحرايي اسـتفاده  

انـد كـه نسـبت    هايي استفاده كردهچنين از روغنهم .)شده است
هـا در  غير اشباع به اسيدهاي چرب اشباع در آن اسيدهاي چرب

كـه  رسد زمانيبه نظر مي. تر بوده استمقايسه با روغن ماهي كم
كنترل مناسب استفاده شود، روغن ماهي اثر بخصوصي را  از گروه

  . )18( كندنمي  در پيشگيري از آترواسكلروز اعمال
افزايش ضايعه آترومي آئورت در گـروه تغذيـه شـده بـا روغـن      

: توان بدين صورت توجيه كـرد كـه  ماهي در پژوهش حاضر را مي
ي تركيب اسيدهاي چرب موجود در رژيم غذايي، تركيب اسـيدها 

هـا نشـان   پژوهش). 19(دهد ثير قرار ميأرا تحت ت LDL-Cچرب 
در رژيـم غـذايي بـه     3-دهند كه وجود اسيدهاي چـرب امگـا  مي

را نسـبت بـه    LDL-Cدليل درجه بالاي غيـر اشـباع بـودن، ذرات    
جا كه ضايعه آترومـي  نمايند و از آنآسيب اكسيداتيو مستعد مي

شـود، بـدين   وع مـي شـر  LDL-Cدر آئورت از اكسيد شـدن ذرات  

  . شودترتيب احتمال ايجاد ضايعه آترواسكلروتيك نيز بيشتر مي
اكسـيد   LDL-Cهاي كفـي انباشـته از   در پاسخ به تجمع ياخته

هاي جدار شريان آئورت شروع بـه  شده در انتيماي آئورت، سلول
هـاي آزاد و پراكسـيدهاي   توليد ملكولهاي واكنشي مانند راديكال

ه خـود بـا افـزايش آسـيب اكسـيداتيو، عامـل       كنند ك ـليپيد مي
  ). 20(پيشرفت آسيب آئورت هستند 

كـه از   افـرادي  LDL-Cدهنـد كـه در ذرات   مطالعات نشان مـي 
خيري أاند، فاز ت ـهاي غني شده با روغن ماهي استفاده كردهرژيم

چنين اين ذرات هم بـه  هم. تر شده استكوتاه% 30اكسيداسيون 
سـط محلـول سـولفات مـس و هـم بـه       اكسيداسيون القا شده تو

اند كه در هر دوي اين حالات واكنش با ماكروفاژها مستعدتر شده
  .)22،21(گردد ها توسط ماكروفاژها تسريع ميبلعيده شدن آن

در مقايسه اين پژوهش با مطالعات قبلي ذكـر ايـن نكتـه لازم    
هم بسـتگي بـه تركيـب     LDL-Cاست كه شدت آسيب اكسيداتيو 

هـاي پلاسـما دارد   و هم ميزان كلي آنتي اكسيدان روغن مصرفي
هـا ماننـد خرگـوش فعاليـت آنـزيم      كه در بعضـي گونـه  به طوري

در مقايسـه بـا    HDL-Cمتصل بـه  ) Paraoxonase(پارااوكسوناز 
ــوده   ــالاتر ب ــه ب ــل آســيب  LDL-Cانســان و ســاير گون را در مقاب

). 23(كنـد  اكسيداتيو در محيط داخلي بدن جاندار محافظت مي
هاي مطالعات انجام شده بر روي ساير نژادها به همين دليل يافته
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Standard Fish Oil Iranian

MEAN 

DIET TYPE

Total aortic score
 70 Day

Total aortic score
 21 Day

5/4 
4 
5/3 
3 
5/2 
2 
5/1 
1 
5/0 

  
  نمره كلي آئورت از زمان از شيرگيري تا بلوغ در سه گروه غذايي -2نمودار

هـاي ايـن مطالعـه    ها به طور كامل قابل مقايسه بـا يافتـه  و گونه
افزون بر اين حيوانات بسته به زمينه ژنتيك، گونه، سـن،  . نيست

جنس، ميزان روغن ماهي استفاده شـده، طـول مـدت مداخلـه و     
گيـرد، اثــرات  در آن صـورت مــي  اي از زنـدگي كـه مداخلــه  دوره

  ).24(دهند نشان مي 3-مختلفي در مقابل اسيدهاي چرب امگا
در مطالعه حاضر آسيب آئورت در گروه تغذيه شده با مخلـوط  
. چربي ايراني از گروه تغذيـه شـده بـا روغـن مـاهي بيشـتر بـود       

دهند كـه آغـازگر فراينـد آترواسـكلروز، ذرات     ها نشان ميبررسي
LDL-C هاي اندوتليال را براي ترشح شده هستند كه سلول اكسيد
  هـاي چسـبندگي تحريـك    هاي پـيش التهـابي و ملكـول   ميانجي

 –ميزان تومور نكروزيس فاكتور آلفا، اينترلـوكين  ). 25(كنند مي
 3-در حيواناتي كه با اسيدهاي چـرب امگـا   6-بتا و اينترلوكين 1

هـاي اشـباع   ا چربيتر از حيوانات تغذيه شده بشوند كمتغذيه مي
تواند توجيه كننده كاهش آسيب آئـورت  اين مهم مي). 26(است 

در گروه تغذيه شده با روغن ماهي نسبت بـه مخلـوط چربـي بـا     
  .الگوي ايراني باشد

در مطالعه حاضر آسيب آئورت با افزايش سن حيوانات از زمان 
ط اي كـه توس ـ در مطالعه. از شيرگيري تا زمان بلوغ افزايش يافت

Rich  انجام شد، حيوانات از زمـان از شـيرگيري   ) 27(و همكاران
ميلي ليتر روغن  5/2تا يكسالگي رژيم غذايي غني شده با روزانه 

ميـزان پراكسـيدازهاي   . ماهي يـا رژيـم كنتـرل دريافـت كردنـد     
سالگي هـم در گـروه   اسيدهاي چرب از زمان از شيرگيري تا يك

روه تغذيـه شـده بـا رژيـم     تغذيه شده با روغن ماهي و هم در گ ـ
رسد با افـزايش سـن حيـوان بـه     به نظر مي. كنترل افزايش يافت

شود كه مي تواند توجيه تدريج شدت آسيب اكسيداتيو بيشتر مي
كننده افزايش شدت آسيب آئورت در هر سه گروه با افزايش سن 

  تـوان بـه لـزوم    هاي پژوهش حاضر مـي ترين كاستياز مهم. باشد
هـاي  هاي هر يك از انواع روغـن سطح آنتي اكسيدانگيري اندازه

زمان ميزان اسـترس  گيري همچنين اندازههم. مصرفي اشاره كرد
هـاي  اكسيداتيو ايجاد شده در محيط داخلي بدن هر يك از گروه

  .گرددغذايي نيز پيشنهاد مي

  گيرينتيجه
 3-اسيدهاي چرب امگـا  رژيم غذايي كه نسبت رسدبه نظر مي

ماننـد رژيـم غـذايي داراي    (باشـد   10بـه   6آن حدود  6-به امگا
، باعـث تشـديد آترواسـكلروز در    )روغن ماهي در پژوهش حاضـر 

رژيم غـذايي فعلـي   رسد كه چنين به نظر ميهم. گرددآئورت مي
بــه دليــل وجــود اســيدهاي چــرب اشــباع فــراوان جامعــه ايــران 

  . كندآترواسكلروز را در آئورت تشديد مي

  نيتشكر و قدردا
و صنايع  اياز معاونت محترم پژوهشي انستيتو تحقيقات تغذيه

غذايي كشور و همكاران اين معاونت كه حمايت مالي اين طرح را 
چنين از پرسنل محترم گروه آسـيب شناسـي   و همتقبل نمودند 

پزشــكي  يبيمارســتان طالقــاني و گــروه فارمــاكولوژي دانشــكده
  ر و تشـكر بـه عمـل    دانشگاه علوم پزشكي شـهيد بهشـتي تقـدي   
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