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 چكيده
مدت  سازي كوتاهشود. هدف از تحقيق حاضر بررسي اثر مكمل ها محسوب مي رسان بر بافت فشار اكسايشي يكي از عوامل آسيب مقدمه:

 باشد. فعال مي ي ورزشي بر ليپيد پراكسيداسيون عروقي در دختران شكلات تلخ قبل از يك جلسه فعاليت فزاينده
نامه در دو گروه تجربي (مصرف شكلات تلخ) و  نفر بعد از تكميل فرم رضايت 16تجربي است و تحقيق حاضر از نوع نيمه ها: مواد و روش

را مصرف  -گرم  80هر روز به ميزان  - روز شكلات تلخ 3گروه كنترل (عدم مصرف شكلات تلخ) در تحقيق شركت كردند. گروه تجربي 
ي ورزشي، بلافاصله بعد  ي قبل از فعاليت فزاينده د و بعد از سه روز، هر دو گروه در فعاليت ورزشي فزاينده شركت كردند. در سه مرحلهكردن

 ) و مالون دي آلدئيد گرفته شد.H2O2گيري پراكسيد هيدورژن ( از فعاليت و يك ساعت بعد از فعاليت، نمونه خون وريدي جهت اندازه
ي  اي كه بين مراحل بعد از فعاليت و زمان ريكاوري با مرحله و مالون دي آلدئيد در گروه تجربي و كنترل در مقايسه H2O2سطح  ها: يافته

). با اين حال گروه شكلات تلخ در مقايسه با گروه كنترل از مقدار =p 05/0داري نيافت ( گروهي) تغيير معني ي درون پايه انجام شد (مقايسه
H2O2 004/0) (08/2±42/0، كنترل:25/1±45/0ي قبل از ورزش (تجربي:  كمتري در هر سه مرحلهp= بلافاصله بعد از ورزش ،(

) برخوردار بود 18/2±44/0، كنترل: 51/1±3/0) و يك ساعت بعد از آن (=05/0p) (16/2±52/0، كنترل:68/1±3/0(تجربي: 
)006/0p=.( 

هاي ليپيد پراكسيداسيون عروقي در جريان  شكلات تلخ در كنترل روند افزايشي شاخص مدت احتمالاً مصرف كوتاه گيري: نتيجه
 ي ورزشي در دختران فعال مؤثر است. هاي فزاينده فعاليت

 ورزش، شكلات تلخ، دختران. ها: كليدواژه
E.mail: Nasibeh_6@yahoo.com نويسنده مسئول: *
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 مقدمه
هاي  هاي آزاد و گونه فعاليت بدني شديد با توليد راديكال

اكسيژن واكنشي همراه است و توليد هوازي انرژي در 
تواند بيشترين  ي انتقال الكتروني) مي ها (زنجيرهميتوكندري

هاي  . هر چند كه سلول)1(نقش را در اين فرايند ايفا نمايد 
0Fمختلفي در حين فعاليت بدني قادر به توليد 

1ROS  ها
ي اسكلتي بيشترين  لهرسد عض حال به نظر مي هستند، بااين

هاي  ها ازجمله سلول . ساير سلول)2(كند  نقش را بازي مي
نين عضلات ها و همچها، اريتوسيتخوني همانند لكوسيت

هاي اندوتليال نيز سهم  صاف اطراف عروق خوني و سلول
توانند داشته  هاي آزاد مي غير قابل انكاري در توليد راديكال

هاي اكسيژن واكنشي توليدشده در  . گونه)4, 3(باشند 
ها و  كسيداسيون چربيهاي مختلف، قابليت ا سلول

هاي مختلف و ايجاد فشار اكسايشي، توليد  پروتئين
 .)5(هاي پيش التهابي و خستگي را دارند سايتوكاين

ها از  هاي عضلاني و ساير سلول حال سلول بااين
هاي اكسيژن واكنشي  هاي دفاعي در برابر گونه مكانيسم

ها از طريق جلوگيري از  اكسيدان برخوردار هستند. آنتي
هاي  ها و يا كاهش واكنش ROSي گيري اوليه شكل

. )6(ها، قادر به كاهش فشار اكسايشي هستند  بعدي آن
اكسيداني تحت  ر كسي پوشيده است كه توان آنتيليكن ب

تأثير جنسيت، سن، شدت فعاليت بدني، مدت و ساير عوامل 
ي مفيد در  مختلف قرار دارد و در همه حال قادر به مقابله

هاي  . بررسي)7(ها نيست  ROSهاي آزاد و  برابر راديكال
هاي  گرفته در اين زمينه نشان داده است كه فعاليتصورت

هاي  بوهي از راديكالشديد ورزشي به دليل توليد حجم ان
شوند؛  ها مي اكسيدان آزاد منجر به كاهش توان آنتي

هاي آزاد حتي در ساعت بعد از  كه افزايش راديكال طوري به
فعاليت بدني نيز در پلاسماي خون تجمع پيدا كرده و 

. از اين )1(هاي مختلف دور از انتظار نيست  احتمال آسيب
هاي مختلف را در  گيري از مكمل رو محققان مختلف بهره

هاي مختلفي  اند و مكمل جريان فعاليت بدني مفيد دانسته
ها، در  ، گلوتامين و ساير مكملE ،Cهاي  ازجمله ويتامين

تازگي  . به)8(هاي مختلف مورد استفاده بوده است  پژوهش
هاي محتوي فلانوئيدها شامل چاي سبز و  استفاده از مكمل

. ليكن با توجه به )9(قهوه نيز مورد توجه قرار گرفته است
اثرات و تركيبات شكلات تلخ و نيز افزايش سريع توان 

                                                           
1 Reactive oxygen species 

اكسيداني آن، احتمالاً تأثيرات افزايشي آن در تون  آنتي
 ها حائز اهميت خواهد بود. اكسيدان آنتي

شكلات تلخ تركيبي است كه در آن مقدار فراواني از 
كاتچين و هاي فنول همانند كاتچنين و اي اكسيدان آنتي

طور كلي  وجود دارد. شكلات تلخ و يا به پروآنتوسيانيدين
هاي خوني  فلاونوئيدها قادر به كاهش اكسيداسيون چربي

. از طرفي )10(هستند  LDLهاي  ازجمله ليپوپروتئين
مدت شكلات تلخ  مشخص شده است كه مصرف طولاني

ي . همچنين شواهد)11(گردد  مي HDLمنجر به افزايش 
دهد هر اندازه شكلات مورد  در دست است كه نشان مي

تري برخوردار باشد مقدار تركيبات  استفاده از طعم تلخ
مراتب بيشتر خواهد بود  نوئيدي موجود در آن نيز بهوفلا

؛ هر چند در شكلات تلخ ساير تركيبات نظير )12(
ها اشاره  تئوبرومين و كافئين نيز وجود دارد كه به اثرات آن

 .)12(خواهد شد 
مدت  صورت گرفته در ارتباط با تأثير كوتاههاي  بررسي

هاي ليپيد پراكسيداسيون محدود  شكلات تلخ بر شاخص
بر تأثير «هاي خود مبني  در بررسي است. آلگرو و همكاران

هفته قبل از يك تست  2مصرف منظم شكلات تلخ 
گزارش كردند كه مصرف » ورزشي بر روي دوچرخه
هاي التهابي كاينداري بر سايتو شكلات تلخ تأثير معني

حال منجر به  نداشت، بااين IL-10و  IL-6همچون 
در گروه شكلات تلخ  F2-isoprostanesكاهش مقدار 

. داويسون و )13(و تمرين در مقايسه با گروه كنترل شد 
همكاران نيز گزارش كردند كه مصرف شكلات تلخ به 

مت به انسولين و همراه فعاليت بدني منجر به كاهش مقاو
حال،  . بااين)14(گردد  نيز فشار اكسايشي در مردان مي

اكسيداني زنان  يقين مشخص است كه توان ايمني و آنتي به
هايي با مردان دارد. چنانچه ترتيبيان و همكاران  چه تفاوت

يمني كارآمد و نيز بيان گزارش كردند كه زنان از سيستم ا
1Fژني آنزيم

2MnSOD  15(بيشتر برخوردار هستند( .
همچنين بقايي و همكاران نيز گزارش كردند كه افراد 

هاي آزاد در حين فعاليت  ورزشكار به افزايش راديكال
هاي  ؛ بنابراين با توجه تفاوت)16(ورزشي سازگاري دارند 

ها بر  هورموني موجود در زنان و اثراتي كه اين هورمون
هاي  داشتن سازگارياكسيداني دارند و با در نظر  توان آنتي

افراد ورزشكار، مشخص نيست كه مصرف شكلات تلخ تا 
چه اندازه در كاهش ليپيد پراكسيداسيون عروقي و 

                                                           
2 manganese containing SOD 
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هاي آزاد زنان ورزشكار مؤثر باشد. به همين دليل  راديكال
 3محققان در اين پژوهش بر آن هستند كه تأثير مصرف 

2Fروز شكلات تلخ بر پراكسيد هيدورژن

3Fآلدئيدو مالون دي  1

2 
را در دختران فعال متعاقب شركت در يك جلسه فعاليت 

 فزاينده مورد بررسي قرار دهند.
 ها مواد و روش

گيري مكرر است  تجربي با اندازهپژوهش حاضر از نوع نيمه
سال  20-30ي سنيّ  زن فعال در دامنه 30كه در آن تعداد 

در شهر تهران داوطلب شركت در آن شدند. در ابتداي 
ي كار آشنا شدند ها با شرايط و نحوه حقيق تمامي آزمودنيت

ي غذايي  نامه ها از طريق پرسش و رژيم غذايي مصرفي آن
ي تندرستي و  نامه مورد بررسي قرار گرفت و پرسش

كوفتگي عضلاتي را تكميل كردند. همچنين متغيرهاي 
اي قد (متر)، وزن (كيلوگرم)، سن (سال) نيز  زمينه
هاي مزمن و  دند. افراد مبتلا به بيماريگيري ش اندازه

ي قاعدگي ماهانه قرار داشتند و يا فاقد  افرادي كه در مرحله
شرايط لازم بودند از شركت در تحقيق منع شدند و در 

نامه در دو گروه  نفر بعد از تكميل فرم رضايت 16نهايت، 
: عدم 2: شكلات تلخ) و گروه كنترل (گروه 1تجربي (گروه 
ت تلخ) قرار گرفتند. رژيم غذايي مصرفي در مصرف شكلا

ها (افراد هر دو گروه) قرار گرفت؛  طول تحقيق در اختيار آن
به گروه تجربي (گروه شكلات تلخ)، سه روز قبل از اجراي 

ساخت -واول  %70آزمون ورزشي سه بسته شكلات تلخ 
ها خواسته شد هر روز به  داده شد و از آن -كشور لهستان 

گرم از آن را مصرف كنند. تخمين زده شد كه در  80ميزان 
گرم پني فنول وجود  ميلي 8/246گرم شكلات تلخ  100

گرم پني  ميلي 4/197ها روزانه به ميزان  دارد و لذا آزمودني
مدت شكلات تلخ  فنول مصرف كردند تا تأثيرات كوتاه

هاي آزاد مورد بررسي قرار  اكسيدان بر راديكال حاوي آنتي
 .)17, 14(گيرد 

بعد از سه روز در شرايط ناشتا و قبل از شروع فعاليت 
ي فزاينده، ضربان قلب و فشار خون سيستولي و ورزش

گيري شد و نمونه  ها اندازهي استراحت آن دياستولي مرحله
از هر دو  MDAو  H2O2گيري  خون وريدي جهت اندازه

هاي هر دو گروه بعد از  گروه اخذ گرديد. سپس آزمودني
ي  ي آناناس) در برنامهميوهآب –صرف صبحانه (كيك 

بود به  GXTكه شامل تست ورزشي  تمرين ورزشي شديد

                                                           
1 Hydrogen Peroxide 
2 Malondialdehyde 

دقيقه شركت كردند. بعد از تست ورزشي  20تا  15مدت 
ها  دوباره ضربان قلب و فشار خون سيستولي و دياستولي آن

گيري شد. همچنين بلافاصله پس از اتمام تمرين و  اندازه
ساعت بعد از آن دوباره نمونه خون از وريد بازويي  1نيز 

 گرفته شد.
 ي مالون دي آلدئيدگير اندازه
ي واكنش با  سرمي بر پايه MDAگيري  اندازه

4Fتيوباربيتوريك اسيد

 Iran parsبوتانل ( با ، استخراج3
azmoonگيري جذب با استفاده از  ) نرمال، اندازه

Eutoanalyzer و ،Roche COBAS-MIRA 
plus (Germany) منحني با ي جذب مقايسه و 

 .استاندارد انجام شد
 پراكسيد هيدروژن گيري اندازه
معرف  FOX-1به روش  H2O2گيري  اندازه براي

FOX-1 فروس آمونيوم ميكرومولار، 100 ارينج زايلينول 
 ميكرومولار و 100 ميكرومولار، سوربيتول 250 سولفات

 از ميكروليتر 50گرديد.  تهيه مولارميلي 25 اسيدسولفوريك
 950به  ليتر ميلي 5/1اپندورف  ميكروتيوب در يك نمونه

 و براي شد ورتكس و افزوده FOX-1معرف  از ميكروليتر
) CO2گراد ( ي سانتيدرجه 40 انكوباتور در دقيقه 30

 ي وسيله نانومتر به 650در  ها نمونه گرديد. جذب انكوبه
 .)18(شد  خوانده اسپكتروفتومتر

 روش آماري
اسميرنوف جهت  -در تحقيق حاضر از آزمون كولموگروف 

گيري  ها و همچنين از روش اندازه تعيين توزيع طبيعي داده
ي مراحل مختلف  ني براي مقايسهومكرر شامل آزمون بونفر

ي هر گروه  هاي خوني با مراحل پايه گيري شاخص اندازه
هاي  ي بين گروهي شاخص استفاده شد. براي مقايسه

H2O2  وMDA  نيز در مراحل مختلف، از آزمونT-
Test  استفاده گرديد. علاوه بر اين از آزمون آماري

Mixed Model ي ارتباط بين تغييرات جهت بررس
پراكسيد هيدروژن و مالون دي آلدئيد استفاده شد. تمامي 

افزار  با استفاده از نرم P ≥ 05/0داري  ها در سطح معني داده
SPSS مورد بررسي قرار  2010اكسلو  22ي نسخه
 گرفتند.

                                                           
3 Thiobarbituric Acid (TBA) 
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 ها يافته
 1ي  هاي فيزيولوژيكي زنان فعال در جدول شماره ويژگي

هاي آماري نشان داد كه سطح  بررسيمشخص شده است. 
H2O2 اليت فرايندهي ورزشي (در  بلافاصله بعد از فع

ي پايه) در گروه تجربي (شكلات تلخ و  مقايسه با مرحله
) و گروه كنترل (صرفاً فعاليت =13/0pفعاليت ورزشي) (

داري داشته است.  ) افزايش غير معني=99/0pورزشي) (
ي پايه  يك ساعت بعد از تمرين نيز در مقايسه با مرحله

) يافت و =29/0pدر گروه شكلات كاهش ( H2O2مقدار 
داري  در گروه صرفاً فعاليت ورزشي افزايش غير معني

)99/0p=هاي مربوط به  ) داشت. همچنين بررسيMDA 
نيز نشان داد كه سطح آن بلافاصله بعد از فعاليت فزاينده 

ي پايه) در هر دو گروه افزايش غير  با مرحله (در مقايسه
). يك ساعت بعد نيز در =99/0pداري داشته است ( معني

در گروه تجربي  MDAي پايه، مقدار  مقايسه با مرحله
حال در گروه كنترل  )؛ بااين=99/0pتقريباً ثابت ماند (

يك از اين  ) هر چند هيچ=p 99/0كاهش اندكي داشت (
دار گزارش نشد (نمودار  گروه، معنيتغييرات در هر دو 

 ).2و  1ي  شماره
نشان داد كه بين دو گروه  T-Testليكن آزمون آماري 

تجربي (شكلات و فعاليت فزاينده) و گروه كنترل تفاوت 
كه قبل از  طوري وجود دارد؛ به H2O2داري از نظر  معني

در گروه تجربي كمتر  H2O2شروع فعاليت فزاينده سطح 
). در مراحل بعدي =004/0pكنترل گزارش شد (از گروه 

) و يك =05/0pتحقيق يعني بلافاصله بعد از فعاليت (
) نيز گروه تجربي از مقدار =006/0pساعت بعد از آن (

H2O2  كمتري برخوردار بود و تمامي اين اختلافات
رغم نيز علي MDAدار گزارش گرديد. در مورد  معني

فعاليت ورزشي) از مقدار اينكه گروه تجربي (شكلات و 
كمتري از آن در مقايسه با گروه كنترل (فعاليت ورزشي) 

دار نبود (پايه:  ها معني برخوردار بود ليكن اختلاف بين آن
113/0p= :اليت206/0، بعد از فعp= ،470/0p= نمودار) (

 ).2و  1ي  شماره
 Linearهاي آماري مربوط به  علاوه بر اين بررسي

Mixed Model  نشان داد كه بينH2O2  وMDA 
)؛ و گروه =60/0pدر گروه شكلات و فعاليت فراينده (

داري وجود ندارد.  ي معني ) رابطه=11/0pفعاليت فزاينده (
هر چند كه مشخص شد به ازاي هر يك واحد افزايش در 

H2O2 مقدار ،MDA  107/0در گروه تجربي به ميزان 

ازاي هر يك واحد  افزايش يافت. در گروه كنترل نيز به
واحد افزايش  MDA 141/0، مقدار H2O2افزايش در 

 ).2ي  داشت (جدول شماره
 بحث

مدت مصرف  تحقيق حاضر با هدف بررسي اثر مصرف كوتاه
متعاقب يك جلسه  MDAو  H2O2شكلات تلخ بر 

فعاليت شديد فزاينده در دختران فعال انجام شد. 
هاي آماري پژوهش حاضر نشان داد كه فعاليت  بررسي

در هر دو گروه تجربي و  H2O2ورزشي منجر به گسترش 
هاي بقايي و  ها با بررسي گردد. اين يافته كنترل مي

هاي خود  ها در بررسي . آن)16(خواني داشت همكاران هم
ر تأثير يك جلسه فعاليت شديد ورزشي ب«مبني بر 

، افزايش آن را در هر دو گروه »هاي فشار اكسايشي شاخص
هاي  مرد و زن گزارش كردند. آلگروه و همكاران نيز يافته

ها بيان كردند تمرين  . آن)13(مشابهي را گزارش كردند 
و  F2-isoprostanesشديد ورزشي منجر به افزايش 

ود. پراكسيد ش پراكسيد هيدروژن در مردان ورزشكار مي
ي  هيدروژن تركيبي است پايدار و نفوذپذير از غشا كه نيمه

عمر نسبتاً بالايي دارد. اين تركيب از طريق ديسموته شدن 
ي آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز  وسيله سوپراكسايد به

ي تواند از غشاي دولايه راحتي مي شود و به تشكيل مي
كرده و وارد ميتوكندري و غشاي پلاسمايي سلولي عبور 

فضاي خارج سلولي شود. پراكسيد هيدروژن قادر به اكسيد 
و ليپيدها نيست و از اين نظر  DNAكردن مستقيم 

عنوان يك  حال به شود؛ بااين راديكال آزاد محسوب نمي
ROS طوري كه از طريق  تواند در نظر گرفته شود، به مي

)، -OHواكنش فنتون و تشكيل راديكال هيدروكسيل (
 .)19(شود آسيب سلولي مي موجب

شديد  هاي در فعاليت H2O2در توضيح دلايل افزايش 
توان مؤثر دانست. افزايش  ورزشي نيز عوامل مختلفي را مي

هاي ورزشي و توليد  اكسيژن مصرفي در جريان فعاليت
ي انتقال الكتروني و همچنين  انرژي هوازي در زنجيره

آنزيم گزانتين اكسيداز در صورت ايجاد ايسكمي فعاليت 
 پرفيوژن از دلايل احتمالي گسترش پراكسيد هيدروژن در

. از سوي ديگر كاهش توان )20(پلاسماي خون است 
هاي  ي توليد راديكال اكسيداني به دليل حجم گسترده آنتي

 H2O2يل احتمالي افزايش ها از دلا ROSآزاد و 
؛ ليكن در تحقيق حاضر افزايش )20(شود  محسوب مي

H2O2 اليت شديد بدني معنيدار نشد و  در اثر فع
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اكسيداني مناسب افراد ورزشكار  توان آنتي ي دهنده نشان
باشد. چنانچه بقايي و  ها مي ROSجهت مقابله با 

همكاران نيز گزارش كردند كه افراد ورزشكار به گسترش 
رسد كه  ؛ ولي به نظر مي)16(راديكال آزاد سازگاري دارند 

 تواند مؤثر باشد. استفاده از شكلات تلخ در اين زمينه مي
هاي بين گروهي  هاي مربوط به تفاوت رغم اين، يافتهعلي

نشان داد كه در تمامي مراحل تحقيق  H2O2از نظر سطح 
و حتي قبل از شروع فعاليت بدني شديد، گروه شكلات تلخ 
از مقدار پراكسيد هيدروژن كمتري برخوردار بودند. 

هاي مختلف در اين زمينه نشان داده است كه شكلات  يافته
ليل برخورداري از محتواي فنولي بالا و تركيبات تلخ به د

و يا مهار اثرات آن  H2O2مختلف از چند طريق در كاهش 
باشد. شكلات تلخ حاوي مقادير بالايي از  مؤثر مي

و  K، ويتامين Bهاي گروه  ها ازجمله ويتامين ويتامين
؛ )21(حاوي يون مختلفي همچون روي و منگنز است 

بنابراين احتمالاً شكلات تلخ از طريق افزايش توان 
در  SOD-2و  SOD-1هاي  ديسموته كنندگي آنزيم

. همچنين )22(مؤثر است  H2O2گيري  كاهش شكل
به مهار كردن هايي در دست است كه كاتچين قادر  يافته

. )23(باشد  مي NADPH Oxidaseفعاليت 
NADPH Oxidase هايي است كه در  ازجمله آنزيم

. از سوي ديگر به )24(نقش مؤثري دارد  H2O2افزايش 
رسد فلاونوئيدهاي موجود در شكلات تلخ مانع از  نظر مي

هاي  شوند. پلاكت ها در عروق خوني مي تجمع پلاكت
 H2O2ها اقدام به توليد  خوني بعد از تحريك توسط كلاژن

ي خود نوبه كنند كه اين عوامل نيز به  در عروق خوني مي
و متابوليسم اسيد  Cمنجر به فعال شدن فسفوليپاز 
شوند. ليكن فلانوئيدها  آراشيدونيك و تجمع پلاكتي مي

ها در عروق خوني  از سوي پلاكت H2O2مانع از توليد 
دهد  هاي ديگري نيز نشان مي . همچنين يافته)25(شوند مي
ال آن و به دنب caspase-3منجر به توليد  H2O2كه 

ها و همچنين منجر به فعال مرگ سلولي در فيبروبلاست
حال شواهدي  گردد. بااين مي p38و  JNKشدن مسير 

شود  وجود دارد كه اپي كاتچين مانع از فرايندهاي فوق مي
)26(. 

هاي ليپيد  از سوي ديگر شكلات تلخ در كاهش شاخص
نيز مؤثر است. مالون دي  MDAپراكسيداسيون همچون 

ي ليپيد  دهنده هاي نشان آلدئيد ازجمله شاخص
باشد كه در تحقيقات مختلفي مورد توجه  پراكسيداسيون مي

ي بدني شديد نيز ها قرار گرفته است و در جريان فعاليت
. در تحقيق حاضر نيز )1(افزايش آن گزارش شده است 

دار، اما در هر دو گروه  صورت غير معني مقدار آن هر چند به
هاي بين  تجربي و كنترل افزايش يافت. ليكن در بررسي

گروهي، گروه شكلات تلخ از مقدار كمتري از آن برخوردار 
بودند و چندين مكانيسم در اين زمينه مورد توجه است. 

 H2O2گرديد كاهش اولين مكانيسم همچنان كه بيان 
ي  دهنده يكي از عوامل افزايش H2O2است. به دليل اينكه 

MDA  در نظر گرفته شده است، هر چند در تحقيق حاضر
دار نشد ليكن افزايش  معني MDAو  H2O2ارتباط بين 

H2O2  منجر به گسترشMDA  شد. لذا كنترل روند
باشد.  مؤثر مي MDAاحتمالاً در كاهش  H2O2توليد 

مطالعات مختلفي نشان داده است كه اپي  همچنين
گردد  سرم مي LDLكاتچنين منجر به كاهش اكسايش 

در اين فرايند از  paranoxase-1. نقش آنزيم )10(
آنزيم  paranoxase-1اهميت بسياري برخوردار است. 

و همچنين  MDAاكسيداني باعث كاهش توليد  آنتي
. احتمالاً اپي )27(شود  مي LDLكاهش پراكسيداز 

منجر  paranoxase-1كاتچين از طريق افزايش فعاليت 
شود. چنانچه جايسوال و همكاران  مي MDAبه كاهش 

) نيز گزارش كردند كه كاتچين منجر به تنظيم 2014(
 LDLو كاهش اكسايش  paranoxase-1فعاليت 

. از طرف ديگر شكلات تلخ حاوي مقاديري )28(گردد  مي
ف . كافئين در افزايش مصر)29(باشد  از كافئين نيز مي

 LDLها و كاهش هاي خوني از سوي ميتوكندري چربي
نيز در كاستن از  LDL. لذا احتمالاً كاهش )12(مؤثر است 

تأثيرگذار بوده است. از سوي ديگر اثر  MDAمقدار 
تئوبرومين موجود در شكلات تلخ نيز از اهميت بسياري 

. تئوبرومين شاخصي است كه در )13(برخوردار است 
. )30(نقش مؤثري دارد  SIRT1تحريك فعاليت 

5Fهمچنين

1SIRT1  اسيت بهنيز منجر به افزايش حس
هاي خوني و به دنبال آن  انسولين و كاستن مقدار چربي

يقين  شود. هر چند به كاهش ليپيد پراكسيداسيون عروقي مي
مدت شكلات تلخ منجر  توان بيان كرد كه مصرف كوتاه نمي

توجه حال با  هاي فوق شده است، بااين به تمامي مكانيسم
در گروه شكلات تلخ،  MDAبه كمتر بودن مقدار 

 هاي فوق دور از انتظار نيست. مكانيسم

                                                           
1 silent information regulator 1 
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 گيري نتيجه
دهد كه  هاي پژوهش حاضر نشان مي در نهايت يافته

مدت شكلات تلخ در كنترل روند  احتمالاً مصرف كوتاه
هاي ليپيد پراكسيداسيون عروقي در جريان  افزايشي شاخص

ي ورزشي در زنان ورزشكار مؤثر است.  فزايندههاي  فعاليت
اكسيدان و  هاي آنتي هاي ما مقدار فعاليت آنزيم در بررسي

گيري نشده است كه پيشنهاد  هاي خوني اندازه مقدار چربي
 گردد در تحقيقات آتي مورد توجه محققان قرار گيرد. مي

 تشكر و قدرداني
افراد  نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر خويش را از

دارند. اين پژوهش  كننده در پژوهش حاضر اعلام مي شركت
ي  ي اخلاق دانشگاه الزهرا به شماره با تأييد كميته

سايت در انجام شد. همچنين اين مقاله  205/7/93
 1N 2015031521481IRCT كد باهاي باليني كارآزمايي

 ثبت گرديده است.
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 شكلات تلخ و ورزش به تنهايي هاي فيزيولوژيك در دو گروه ) شاخص1ي ( شمارهجدول 
 ميانگين  ±انحراف معيار متغير

گروه شكلات تلخ و  
 ورزش

  ميانگين  ±انحراف معيار
 به تنهايي گروه ورزش

P-Value* 

Sig 
)05/0p=( 

 سن (سال)
 

14/4±26 16/5±29 816/0 

 متر)قد (سانتي
 

09/3±166 09/5±164 213/0 

 وزن (كيلوگرم)
 

09/6±55 14/6±58 135/0 

ي بدني (كيلوگرم  شاخص توده
 بر متر مربع)

99/1±73/19 08/2±07/22 354/0 

حداكثر اكسيژن مصرفي 
 ليتر بر كيلوگرم بر دقيقه) (ميلي

16/2±41/56 88/4±28/53 144/0 

فعاليت  هنگام ضربان قلب
 (تعداد)

63/9±102 32/17±66/108 508/0 

 *آزمون تي زوجي

 
 MDAو  H2O2) ارتباط بين تغييرات 2ي ( جدول شماره

 پاسخ متغير گروه شكلات و ورزش به تنهايي گروه ورزش

P-Value* برآورد P-Value برآورد 

118/0 141/0 602/0 107/0 H2O2(ميكرومول) MDA(ميكرومول) 

 Mixed Modelبر اساس  *
 
 

       

 در مراحل مختلف H2O2و  MDA) تغييرات 2و  1( ي شمارهنمودار 

  

2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7

 يك ساعت بعد بعد از ورزش مرحله پايه

M
DA

 µ
m

 

 گروه تجربي
 گروه كنترل

0.7

1.2

1.7

2.2

2.7

3.2

 يك ساعت بعد بعد از ورزش مرحله پايه

H 2
O

2 µ
m

 

 گروه تجربي
 گروه كنترل
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Abstract 
Introduction: Oxidative stress is considered as one of the factors that can damage tissues. 
The aim of this study was to investigate the effect of short term dark chocolate 
supplementation pre-incremental exercise on vascular lipid peroxidation in active young girls. 
Methods: This is a semi-experimental study. 16 active girls in two groups of experimental 
(dark chocolate supplementation) and control (avoiding the use of chocolate) participated in 
this study after completing consent forms. Experimental group consumed dark chocolate (80 
grams per day) three days before exercise. After that, the two groups participated in a session 
of incremental exercise. Venous blood samples were taken in three stages for measurement of 
H2O2 and MDA concentration; prior to exercise test, immediately and 1 hour after exercise. 
Results: MDA and H2O2 concentration in both groups had no significant changes after 
incremental exercise and recovery in comparing to basal state (intra group comparison) 
(p≥0.05). But experimental group compared to control group had a lower H2O2 level in three 
stages of basal state (experimental: 1.25±0.45, control: 2.08±0.42) (p=0.004), after exercise 
(experimental: 1.68±0.30, control: 2.16±0.52) (p=0.05) and recovery (experimental: 
1.51±0.30, control: 2.18±0.44) (p=0.006). 
Conclusion: Short term dark chocolate supplementation maybe effective in controlling the 
upward trend of the lipid peroxidation during incremental exercise in young active girls. 
Key words: Exercise, Dark chocolate, Girls. 
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