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 ٢٣/٧/٨٢:  ، پذيرش ٢٣/٧/٨٢ :بازنگري ، ٢٥/١/٨٢: دريافت
 

 چكيده
 ي اگرچه جهت رفع مشكل موجود در مطالعات انساني از قبيل عدم امكان اجراي مطالعات دراز مدت و خوب كنترل شده از  حيوانات آزمايشگاه                 :زمينه و اهداف  

لذا هدف از اين مطالعه .  ليپيدها و ليپو پروتئين هاي سرم خون در حيوانات آزمايشگاهي مورد بررسي قرار نگرفته استاستفاده مي شود، اثرتعداد وعده هاي غذايي بر روي
 .بررسي اثر تعداد وعده هاي غذايي بر روي ليپيدها و ليپو پروتئين هاي سرم در موش صحرايي بود

موشها غذاي . توزين و به دو گروه مساوي تقسيم شدند،  روز دوره سازگاري١٠بعد از ) رم  گ٢١٠±١٥با وزن اوليه ( ويستار سي موش ماده از نوع :روش بررسي 
به مدت ) گروه كم وعده( صبح ٦ شب و ٩يا به صورت دو وعده در ساعات ) گروه پر وعده(  عصر ٦از ساعت ،  ساعت٢ وعده با فواصل ٨يكسان خود را يا به صورت 

جهت تجزيه و   . مقادير غذا و آب دريافتي روزانه نيز در طي مطالعه ثبت شد           . مقادير ليپيد سرم با روش استاندارد تعيين شد       ، اخلهقبل و بعد از مد    .  روز مصـرف كردند    ٦٠
 .استفاده گرديد  t اطلاعات از آزمون آماريلتحلي

 ،رژيم پر وعده باعث كاهش مقادير كلسترول تام      .تر بود    در گروه كم وعده نسبت به گروه پر وعده كم          یدريافت آب و غذا به طور غير معني دار        ميزان   :يافـته هـا   
  افزايش معني دار.هيچ يك از اين تغييرات از نظر آماري  معني دار نبود  . نشان می داد  ولـي مقاديـر آنها در رژيم كم وعده افزايش           ، سـرم شـد    HDL-Cتـري گليسـريد و      

)۰۵/۰ p<(و تام  لدر مقادير كلستروLDL-Cه در مقايسه با رژيم پر وعده مشاهده شد سرم در رژيم كم وعد. 
 .تفاوت عمده اي بين رژيم هاي غذايي پر وعده و كم وعده از نظر ليپيدها و ليپو پروتئن هاي سرم خون مشاهده نشد،  طبق نتايج حاصل از اين تحقيق:نتيجه گيري

 
  صحراييموش،  تعداد وعده هاي غذايي، ليپيدها و ليپو پروتئين هاي سرم:كليد واژه ها

 
 قدمهم

حالات رواني و جسمي ارتباط تنگاتنگي با شرايط تغذيه اي  دارد و      
 سلامت،  ي از مواد مغذي پيش شرط حفظ و نگهدار            ياف ك مقادير

 از ريزو   يافكمقادير  .  به شمار مي رود     يور فعاليت فيزيكي و بهره    
ه ك هستند   ي غذايي عوامل خارج   يدرشت مغذي ها در غذا و  الگوها       

 اثر مي گذارند و به طور غير مستقيم طول عمر را             گي كيفيت زند  يور
 ).١ ( دهنديتحت تأثير قرار م

 دارد  گياي انسان نه تنها به حالات بيولوژيك بست          تغذيه يرفتارها
. نندك ي در آن ايفا م     ي نيز سهم مهم   ي و اجتماع  گيه عوامل فرهن  كبل

 تعداد،  كهايي است    غذ ي تغذيه اي تعداد وعده ها     ييكي از اين رفتارها   
ن است به   كيفيت غذاهاي خورده شده در هر وعده مم       كزمان، مقدار و    

ند و متأثر از     ك از يك جامعه به جامعه ديگر فرق           يطور قابل توجه  
 ي گرايش فزاينده ا   يغربي  شورهاكامروزه در   ). ٢(فرهنگ جامعه باشد    

وز به  م حجم اما به تعداد زياد در طول ر         ك يبه سمت استفاده از غذا    
بجز ( امل و عدم مصرف غذا    ك ي استفاده از دو يا سه وعده غذا        يجا
چندين مطالعه  ).٣( .در بين وعده هاي غذايي به وجود آمده است        ) آب

 و باليني دو    ك اخير در زمينه مقايسه اثرات بيولوژي      ي دهه ها  ينيز در ط  
گرچه تعداد  ). ٤-١٦( نوع برنامه غذايي در انسان صورت پذيرفته است       

 پروفايل ليپيدها،   ي نيست، ولي  اغلب آنها  بر رو           ن مطالعات زياد  اي

ز و انسولين به ويژه در افراد مبتلا        ك، وزن، متابوليسم گلو   يدريافت انرژ 
ضمناً نتايج به دست آمده از اين مطالعات،        . به ديابت متمركز بوده است    

 . ندارنديدر مجموع، با همديگر همسوي
 همراه با   ١ مي كنند كه رژيم پر وعده       مطالعات انساني متعدد بيان   

ليپوپروتئن هاي با   ، ليپوپروتئين هاي با چگالي كم    ، كاهش كلسترول تام  
از طرف ديگر،   ). ٤-١٠( و انسولين هستند    Bآپوپروتئين   ،چگالي بالا 

 تغيير در تعداد وعده هاي غذايي به          ،طبق نظريه برخي ديگر از محققين       
 افراد با چربي خون طبيعي منجر نمي         اختلاف معني دار درغلظت ليپيدهاي    

همچنين نتايج بعضي از تحقيقات بيانگر اثرات سودمند رژيم         ). ١١-١٦(شود
 )١٦و١١(خون هستند  C HDL-غذايي كم وعده بر پارامترهاي ليپيدي مثل       

كاهش سطح ليپوپروتئين   ) ١٠(هر چند بر اساس برخي ديگر از تحقيقات          
 . وعده مشاهده شده استهاي با چگالي بالا متعاقب رژيم پر

از جمله دلايل نتايج ضد و نقيض در مطالعات قبلي را مي توان به              
عدم اطلاعات كافي در مورد غذاهاي        ، تنوع روشهاي مورد استفاده    

مدت زمان كوتاه مطالعه و     ، نبود كنترل دقيق مطالعات رژيمي    ، مصرفي
 نسبت داد  عدم تعريف قابل قبولي از زمان وعده هاي غذايي در انسان             

با توجه به امكان اعمال كنترل زياد در طي مدت زمان نسبتاً                ). ١١(
 استفاده از الگوهاي حيواني      ، طولاني در مطالعات تجربي حيواني       

1. 
 

nibbling  
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مي تواند تا اندازه زيادي محدويت هاي موجود درمطالعات انساني در            

 مطالعاتي در زمينه  . مورد اثرات تغيير وعده هاي غذايي را جبران كند          
تاثير تعداد وعده هاي غذايي در حيوانات آزمايشگاهي صورت پذيرفته          

اما در اين مطالعات تنها برخي پارامترهاي عمومي            ) ١٧-٢٢( است
ليپوژنز و  ، تعادل نيتروژن و تركيب بدن      ، بيولوژيك نظير وزن بدن    

متابوليسم چربي بدون تأكيد روي پارامترهاي بيوشيميايي نظير ليپيدها و            
و بر اساس اطلاعات    ) ١٧-٢٢(ئين هاي سرم مد نظر قرار گرفته         ليپوپروت
تاكنون مطالعه اي بر روي اثرات رژيم پر وعده و رژيم كم وعده              ، موجود

هاي سرم در حيوانات آزمايشگاهي انجام نشده         بر ليپيدها و ليپوپروتئين    
هاي غذايي بر      تعداد وعده   اثرات، در مطالعه حاضر   ، بنابراين. است

 .ليپيدها در موش صحرايي مورد بررسي قرار گرفته استپروفايل 
 

 ها و روش دموا
  هفته سن و وزن اوليه         ١١با   ويستار سي موش ماده از نوع      

 تبريز  كيز پرورش حيوانات دانشگاه علوم پزش      ك گرم از مر    ٢١٠±١٥
تمامي  .   بعد از تحويل در حيوانخانه محل تحقيق توزين شد           وفراهم  

 ١ روز براي سازگاري با محيط جديد      ١٠ به مدت    حيوانات مورد مطالعه  
خودشان را با دسترسي آزاد به آب دريافت كردند               استاندارد يغذا

 در درجه حرارت   ، حيوانات در طول مدت مطالعه       ). ١جدول  (
oC١٢روشنايي  ـ  درصد ، چرخه تاريكي       ٥٠  ±١٠ ، رطوبت ٢٢ ± ٢ 

زانه هر   رو يدريافت غذا . ساعت و تهويه  مناسب نگهداري شدند         
 ٢٠به طور متوسط    ( ثبت شد    يموش در سه روز آخر دوره سازگار       

در صبح روز دهم مطالعه به منظور        ).  هر موش  يگرم در روز به ازا     
 اثرات رژيم پر وعده وكم وعده بر ليپيدها و ليپو پروتئين هاي               بررسي
 تايي شامل ١٥ به دو گروه يحيوانات مورد مطالعه  به طور تصادف، سرم
ر وعده  و گروه كم وعده  تقسيم و بعد از آن توزين و علامت                 پ گروه

 عصر غذا از قفس موشها       ٦در پايان روز دهم ساعت       . گذاري شدند 
دوازده . در دسترس بود   ad libitumبرداشته شد اما آب به صورت         

 ميلي ليتر خون    ٢ساعت بعد، حيوانات با پنبه آغشته به  اتر بيهوش و             
نه از سينوس هاي گوشه چشم هر موش            هپاري تتوسط ميكرو پيپ   

 و بعد از لخته شدن      ي آزمايش جمع آور   يخون در لوله ها   . گرفته شد 
 ٨ تا ٢ دقيقه در درجه حرارت ١٥در درجه حرارت آزمايشگاه به مدت     

گراد سانتريفوژ و سرم جدا شده تا زمان آناليز جهت  تعيين            يدرجه سانت 
به عنوان مقادير پايه     LDL-C  وHDL-C ،تري گليسريد   ، كلسترول تام   

 . نگهداري شد-oC٨٠در دماي 
به منظور انطباق حيوانات با برنامه هاي غذايي مورد استفاده در               

 گرم غذا در دسترس هر موش قرار داده          ٢٠مطالعه ابتدا هر روز مقدار      
 وعده غذاي   ٨اين مقدار غذا در قالب       ، در مورد گروه پر وعده     . شد

 . ساعت در دسترس حيوانات قرار داده شد ٢كوچك با فواصل زماني 
در .  بود ١٨زمان دريافت اولين وعده غذايي براي اين گروه ساعت          

 وعده  ٢در قالب   ،  گرم غذاي روزانه هر موش     ٢٠مورد گروه  كم وعده      
زمان دريافت اولين وعده     . غذايي در دسترس حيوانات قرار گرفت       

 صبح   ٦يي ساعت    و زمان دريافت دومين وعده غذا       ٢١غذايي ساعت   
براي اين گروه  يك      و مدت زمان لازم براي مصرف غذا در هر وعده          

 با  سارتوريوسدر هر روز مقدار غذاي باقيمانده با ترازوي         . ساعت بود 
تا رسيدن ميزان   ، اين برنامه .  گرم اندازه گيري و ثبت شد        ١/٠دقت  

ادامه يافت  سپس    ) روزهشتم (كفهمصرف غذاي هر موش به سطح        
گرم در  ١٥(كفه  امه بر اساس غذاي مصرفي به دست آمده در حالت           برن

وزن تمامي موشها    .  روز پيگيري شد   ٦٠به مدت ) روز به ازاي هر موش    
 روز يك بار در طي مطالعه دقيقاً اندازه گيري           ١٢قبل از مداخله و هر      

. ضمنا مقدار آب و غذاي مصرفي نيز هر روز انداره گيري مي شد            . شد
نات مورد مطالعه در پايان دوره آزمايش به روش پيشگفته           از تمام حيوا  

 تعيين تمام عوامل    يخون گرفته شد و سرم جدا شده تا هنگام آناليز برا          
 نگهداري  -oC٨٠ به عنوان مقادير بعد از مداخله در دماي           يمورد بررس 

يت كبا استفاده از     LDL-C و HDL-C گليسريد،   يسترول، تر كل. شد
 . تعيين شدك به صورت آنزيماتي (UK) سك راندويآزمايشگاه

صورت »  مزدوج tآزمون   «يمقايسه داده ها با استفاده از روش آمار       
 تبريز  كي حيوانات دانشگاه علوم پزش    يضمناً انجمن نگهدار  . پذيرفت

 .پروتكل تحقيق را پيش از مطالعه مورد تأييد قرار داد
 

 يافته ها
 از حيوانات در طي اولين      روند دريافت غذا را در دو گروه         ١   شكل  

است كه دريافت   آن  نتايج بيانگر   .  روز بعد از مداخله  نشان مي دهد        ٨
غذا در هشتمين روز بعد از مداخله در هر دو گروه از حيوانات مورد                

. رسيده است)  گرم در روز به ازاي هر موش     ١٥(ثابت  مطالعه به سطح    
ر طي شصت روز    ميانگين دريافت روزانه غذا و آب براي هر موش د          

  گرم و   ٦٩/١٤ ± ٥٢/٠مطالعه، به ترتيب براي گروه پر وعده برابر با            
 ٩٥/١٣ ± ٠٧/١ ميلي ليتر و براي گروه كم وعده برابر با           ١٥/٣٠  ±٢٨/٣

مقايسه ميزان غذا و آب دريافتي      .  ميلي ليتر بود   ٥٢/٢٩ ± ٤٢/٣گرم و   
 .ي نداشتدر هر دو گروه، تفاوت معني دار، قبل و بعد از مداخله

، تري گليسريد ، تامرژيم پر وعده  باعث كاهش ميزان كلسترول           
HDL-C و LDL-C              شد اما هيچ يك از اين تغييرات معني دار نبود 

از طرف ديگر، رژيم كم وعده باعث افزايش در ميزان               ). ٢جدول(
 راما اين تغييرات نيز معني دا، شد LDL-Cتري گليسريد و ، كلسترول تام

 و مقايسه اختلاف ميانگين بين قبل و بعد از            ٢ جدولاس  بر اس . نبود
 LDL-Cدر ميزان كلسترول تام و     ) >٠٥/٠p(افزايش معني دار    ، مداخله

مشاهده شد، اما اين      در مقايسه با رژيم پر وعده        در رژيم كم وعده   
بين دو گروه معني     HDL-Cاختلاف براي فراسنج هاي تري گليسريد و        

 .نبود  دار
 

 تركيب مواد مغذي رژيم غذايي موشهاي تحت مطالعه :١  جدول 
 ماده مغذي درصد
  دگلوسي ٤٦
 پروتئين  ١٩– ٢٠
 ليزين ٦/٠
 سيستئين+متيونين ٨/٠
 كلسيم ٦/٠
 فسفر ٤/٠
 كلريد سديم ٥/٠
 چربي ٦
 فيبر خام ٦

 انرژي كيلو گرم/ كيلو كالري ٣٠٠٠
س و مواد معدني كم نياز به        كمپلك Bهاي محلول در چربي و گروه        ويتامين

 .شده بود صورت مكمل به اين كنسانتره افزوده

1. acclimatization period  
  



  

 
   روز دوره٦٠در طي  تغييرات پروفايل ليپيدها در موشهاي صحرايي تحت رژيم غذايي پر وعده و كم وعده  :٢   جدول 

LDL-C mg/dl  HDL-C mg/dl  تري گليسيريد mg/dl  كلسترول تام mg/dl 

 قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد
 گروه

b٤/٢٢ ±٢ ١/٢١ ±٦/١  b٤٣±٥ ٢/٤٢ ±٣ b٩/٨٠±٨ ٦/٧٩±٩/٨  bپر وعده ٨/٧١±٥ ٧/٦٨±٧ 
  

b,c ٢/٢١±٢ ٧/٢١±٤/٢   b,d  ٤٣ ±٤ ٥/٤٢±٣  b,d ٨/٧٨±٩ ٦/٧٩±١١  b,c كم وعده ٧٠±١٠ ٢/٧٢± ١١  

a   ١٥( مقادير بر حسب=n ( mean ± SD بيان شده است. 
 b٠٥/٠(  ني دار بين قبل و بعد مداخلهاختلاف غير معp>(٠       
 c ٠٥/٠( اختلاف معني دار بين دو گروهp<(. 
 d٠٥/٠(   دو گروه اختلاف غير معني دار بينp>.( 
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 ) گرم در روز به ازاي هر موش ١٥(  رسيدن به سطح ثابت و  روز اول بعد از مداخله٨ ميزان دريافت غذا در دو گروه از حيوانات مورد مطالعه در طي  :١شكل 

 .در  هشتمين روز بعد از مداخله
 

 
 بحث 

عامل خطر مهمي در       LDL-Cافزايش غلظت كلسترول تام و         
 از جمله عواملي كه    ). ١(پيدايش بيماري كرونر قلب محسوب مي شود        

وعده هاي  مي تواند ميزان ليپيدهاي سرم را تحت تأثير قرار دهد تعداد            
تأثير رژيم هاي غذايي پروعده و كم وعده بر مقادير           ). ٣(غذايي است 

مقادير . ارايه شده است   جدول  ليپيدهاي سرم در مطالعه حاضر در        
در رژيم پر وعده نسبت به رژيم كم وعده            LDL-Cكلسترول تام و     

بر عكس اين مقادير در رژيم كم وعده نسبت به رژيم پر               ، كمتر بود 
مقايسه دو  . اين اختلاف از نظر آماري معني دار نبود        . تر بود وعده بيش 

بين دو گروه وجود     ) >٠٥/٠P( رژيم نشان داد كه اختلاف معني دار        
دارد، به اين صورت كه رژيم كم وعده باعث افزايش بيشتري در مقادير 

نتايج .  نسبت به رژيم پر وعده مي شود       LDL-Cسرمي كلسترول تام و     

كه نشان مي دهند رژيم پر      )  ٤-١٠(ج تحقيقات ديگر    اين تحقيق با نتاي   
و رژيم كم وعده باعث       LDL-Cوعده باعث كاهش كلسترول تام و        
مطابقت دارد، ولي با نتايج     ) ٢٣(افزايش پلاسمايي كلسترول مي شود       

كه هيچ گونه اختلافي بين دو رژيم       ) ١٣و١٢(بعضي از تحقيقات ديگر       
اين مسأله را مي توان چنين تفسير        . مشاهده نكرده اند همخواني ندارد    

كرد كه مقاديركمتر كلسترول سرم مشاهده شده در طي رژيم پر وعده              
به نظر  ). ٤(ممكن است در ارتباط با مقادير انسولين پايين تر سرم باشد            

رسد انسولين نقش كليدي در افزايش سنتز كبدي كلسترول از طريق       مي
كتاز، كه آنزيم محدود كننده     ردو HMG-COAتأثيرش بر تحريك آنزيم     

تحقيقات نشان مي دهد كه       ). ٤(سنتز كلسترول كبدي است، دارد        
تجويز انسولين فعاليت اين آنزيم را سريعاً درموشهاي صحرايي                 



  
بنابراين كاهش مقادير كلسترول سرم     ). ٢٤(ديابتيك  افزايش مي دهد       

هش سنتز  در طي رژيم پر وعده در افراد طبيعي ممكن است منتج از كا            
همچنين سنتز كلسترول مي تواند در اثر افزايش        . كلسترول كبدي باشد  

 كاهش يابد كه خود باعث كاهش بيشتر مقادير              LDLگيرنده هاي 
 ). ٤و١(كلسترول سرم مي شود 

   در تحقيق حاضر تري گليسريد تام سرم در رژيم پر وعده كاهش و              
نظر آماري معني دار    در رژيم كم وعده افزايش داشت كه اين تفاوت از           

مقايسه بين دو گروه اختلاف معني دار را از نظر اين متغير نشان              . نبود
كه نشان  ) ١٢و٤(اين نتيجه با يافته هاي ساير تحقيقات      ). جدول  (نداد  

دادند هيچ گونه اختلافي بين دو رژيم بر سطح تري گليسريد سرم                
مسو با نتايج   وجود ندارد مطابقت نمي كند، اما نتايج اين تحقيق ه             

 در تفسير اين مطلب بايد گفت كه . است) ٢٥(و همكاران بورتز تحقيق 
بعد از رژيم كم  وعده افزايش        ) بافت چربي (فعاليت آنزيم ليپاز بافتي     

كه خود مي تواند دليلي بر افزايش تري گليسريد در          ) ٢٦(پيدا مي كند    
روه در  علت عدم اختلاف معني دار بين دو گ         . رژيم كم وعده باشد    

تحقيق حاضر را مي توان به دريافت يكسان غذا بين دو گروه نسبت               
داد، زيرا يكي از عوامل مؤثر بر ميزان تري گليسريد سرم افزايش                  

 ). ١(دريافت مواد غذايي است 

٢

در هر دو رژيم مورد مطالعه ميزان        ، ٢جدول  بر اساس اطلاعات    
HDL-C           ر آماري معني    سرم كاهش پيدا كرده بود كه اين كاهش از نظ
همچنين مقايسه بين دو گروه اختلاف معني داري را از نظر             . دار نبود 

 نتايج اين تحقيق با نتايج بعضي از تحقيقات           . اين متغير نشان نداد    
 HDL-Cكه بيانگر اثرات سودمند رژيم غذايي كم وعده بر            ) ١٦و١١(

 ران  و همكا  آرنولد با نتايج تحقيق     لیسرم هستند مطابقت نمي كند، و      
 .همخواني دارد) ١٠(

گيري  با استفاده از نتايج تحقيق اخير، به طور كلي، مي توان نتيجه            
كرد كه با توجه به اعمال كنترل بسيار دقيق در مطالعه حيواني حاضر و              

احتمالاً ، تغيير تعداد وعده هاي غذايي    ، طول مدت نسبتا طولاني تحقيق    
 و با توجه به دشواري        اثرات بارزي بر روي پروفايل ليپيدي ندارد         

رژيم پر . رعايت رژيم پر وعده قابل توصيه نيست، رعايت برنامه غذايي
وعده در صورتي كه به خوبي رعايت شود سبب كاهش وزن مي شود              
زيرا وقتي كالري رژيم در وعده هاي بيشتري تقسيم شود اتلاف انرژي            

عداد وعده  البته لازم است كه افزايش ت     .  افزايش مي يابد   DIT١به علت   
هاي غذايي سبب افزايش دريافت انرژي نشود، همچنان كه برخي              
محققين علل چاقي جوامع غربي را گرايش اين جوامع به رژيم پر                 

البته براي اخذ نتايج دقيق تر كه بتوان در           ). ٣(وعده قلمداد مي كنند      
توصيه هاي رژيمي از آنها بهره گرفت ادامه اين آزمايش ها ضروري به             

 .ي رسدنظر م
 

  و تشكرتقدير
از مساعدت و همكاري عملي و مالي مركز تحقيقات كاربردي              
دارويي و دانشكده بهداشت و تغذيه دانشگاه علوم پزشكي تبريز، كه             
بدون اين مساعدت انجام اين طرح ممكن نبود، صميمانه تشكر و                

 . قدرداني مي شود
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