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 هیدچک

 بر یتناوب و یتداوم ناتیتمر ریتاث و گرفته قرار گران پژوهش توجه مورد یقلب یها یماریب بروز در یشیاکسا استرس نقش :و هدف مقدمه

 یتداوم ناتیتمر هفتهشش  ریتاث یبررس حاضر پژوهش از هدف نیبنابرا. است دهینگرد مشخص واضح بصورت قلب بافت یشیاکسا فشار یفاکتورها

 .باشد یم ها رت وکاردیم یشیاکسا فشار بر یتناوب و

. 0 یتداوم نیتمر.3 ن،یتمر. 2 سالم کنترل. 1: شامل( ییتا 14) گروه 0 به ساده یتصادف بطور بالغ نر رت سر 04 منظور نیبد ها:مواد و روش

 جلسه نیآخر از پس ساعت 08. بود یتناوب و یتداوم ناتیتمر هقته در جلسه پنج ن،یتمر هفته شش شامل نیتمر پروتکل. شدند میتقس یتناوب نیتمر

  یاسپکتوفتومتر روش به دیآلده ید مالون و کاتالاز سموتاز،یددیسوپراکس یها میآنز زانیم و خارج قلب چپ بطن  کامل، یهوش یب از بعد و نیتمر

 (.P≥45/4) شد  استفاده یتوک یبیتعق آزمون و  مانکووا از ها آن تعامل و متغیرها بین تفاوت بودن معنادار تعیین جهت. شدند یرگی‌اندازه

 ناتیتمر نیهمچن (.P≥45/4) شد کنترل گروه به نسبت دیآلده ید مالون معنادار کاهش باعث تناوبی و تداومی ناتیتمر که داد نشان جینتا ها:یافته

 یها گروه نیب نظر مورد فاکتور سه هر در (.P≥45/4) شدند کنترل گروه به نسبت کاتالاز و سموتازید دیسوپراکس معنادار شیافزا باعث یتناوب و یتداوم

 (.P≥45/4) نشد مشاهده یمعنادار تفاوت یتناوب و یتداوم نیتمر

 باشد داشته ها رت قلب بر یمحافظت اثرات تواند یم یتناوب و یتداوم ناتیتمر که داشت اظهار توان یم قیتحق جینتا اساس بر گیری:بحث و نتیجه

 .آورد عمل به ممانعت یقلب یها بیآس بروز از و

 کاتالاز سموتاز،ید دیاکس سوپر د،یآلده ید مالون ،یتناوب نیتمر ،یتداوم نیتمر های کلیدی:واژه
 

 

 مقدمه

 کدده انددد‌داده نشددان بسددیاری اتقددیتحق اخیددر دهدده چنددد در

 سدممتی،  بهبدود  جهدت  در زیدادی  فوایدد  ورزشی یها فعالیت

 هددای سددازگاری(. 2،1) دارنددد هددا بیمدداری درمددان و پیشددگیری

 به که شود می ایجاد بدن در ورزشی های تمرین از پس متعددی

 کمد   عروقی‌قلبی های بیماری از ناشی میر و‌‌مرگ آمار کاهش

 بددن  در نیدز  مضدری  مدواد  تواند می ورزشی فعالیت اما. کند می

 بدن های‌دستگاه در بیشتر های‌آسیب بروز موجب که کند ایجاد

 بده  آسدیب  روی از که است اکسایشی فشار ها آن از یکی. شود

 هدای ‌گلبول و ها سلول غشای DNA، RNA لیپیدها، ها،‌پروتئین

 مطالعه، نیچند نتایج براساس(. 3) باشد یم صیتشخ قابل قرمز

 جملده  از هدا  بیمداری  از بسدیاری  پداتوژنز  در اکسایشی استرس

 همچندین  و یقلبد  یسدکم یا دیابدت،  خون، فشار آترواسکلروز،

 دفددا  طبیعددی شددرای  در امددا(. 0) دارد دخالددت پیددری فراینددد

mailto:Dr.Mohamadi@cfu.ac.ir


  میرزایی و همکاران محمدی

 (22) 1231بهار و تابستان / 31 یاپیپ/ 1 شماره/ یازدهم سال                                                                       ی           حرکت ستیز علوم و ورزش

 فعال یها گونه زیانبار تأثیرات برابر در ها سلول از اکسیدانی آنتی

 اکسدیدانی  آنتی دفا  بین واقع در(. 5) کند‌می جلوگیری ژنیاکس

 و دقیدق  تعدادلی  سلول داخل در آزاد های رادیکال تولید و بدن

 که است برقرار احیا و اکسیداسیون وضعیت به موسوم حساس

 سیسدتم (. 6) دارد سدلول  عملکدرد  سدازی  بهینه در مهمی نقش

 و ،کاتالاز پراکسیداز گلوتاتیون های آنزیم شامل آنزیماتی  دفا 

 داخدل  هدای  محافظدت  مسدئول  کده  است وتازسوپراکسیددیسم

 هدای  مکانیسدم  بدا  توانندد  می ها اکسیدان آنتی( 7) هستند سلولی

 موضدعی  غلظدت  کداهش  یدا  اکسیژن برداشت: همانند متعددی

 و مدس  یونهدا ی مثدل  کاتالید   فلزی یونهای برداشت اکسیژن،

 و سوپراکسدید  مانندد  اکسدیژن  فعدال  های گونه برداشت و آهن

 محی  در اکسیداتیو استرس(. 8) نمایند عمل  دپراکسی هیدروژن

 گدر  واکنش و ناپایدار پراکسیدهای لیپید تشکیل به منجر سلولی

 پراکسیداسدیون  از حاصل محصولات مهمترین از یکی. شود می

 بعنوان و بوده توجهمورد بسیار که است آلدهید دی مالون لیپیدها،

  .(14 ،9) شود می محسوب اکسیداتیو استرس اصلی نشانگر

 در قلددب بافددت آسددیب در درگیددر هددای مکانیسددم از یکددی

 عددم  یدا  اکسدیداتیو  اسدترس  پیشرفت عروقی قلبی های بیماری

 عوامدل  نفدع  بده  ها اکسیدان آنتی و ها‌اکسیدان  عوامل بین تعادل

 فشار افزایش و قلب نگیمودلیر ای بازسازی که است، اکسیدانی

 با اکسیداتیو استرس ای شر این در(. 11) کند می تشدید را خون

 سطوح در نقص ای اکسیژن فعال های‌گونه تولید بین تعادل عدم

 یهدا  گونه حضور. شود می ایجاد بیرونی و درونی اکسیدانی آنتی

 مانندد  مختلفدی  های بیماری با طولانی مدت برای ژنیاکس فعال

 مختلفدی  های استراتژی(. 12) است همراه 2 نو  دیابت بیماری

 بدر  یورزشد  ندات یتمر از یناشد  یشد یاکسا شارف کاهش جهت

 بدین  ایدن  از کده  اسدت  شدده  گرفته کار به هدف غیر های بافت

 و( 10) غدذایی  رژیم( 13) دارویی گیاهان از استفاده به توان می

 هددف  بدا ( 15،16) مددت  طدولانی  تمریندات  مختلد   انوا  نیز

 زمینده  در( 17) کدرد  اشداره  بافدت  اکسیدانی آنتی سطح افزایش

 درمدان  یدا  پیشدگیری  و اکسدیداتیو  استرس بر بدنی فعالیت رتأثی

 هدا  پدژوهش  بیشتر فعال ژنیاکس یها گونه از ناشی بافتی سمیت

 روی دویددن  دوار، چدر   شنا،) تداومی هوازی تمرین تأثیر بر

 و هدوازی  تمریندات  اندد  داده نشدان  و کرده تمرکز( گردان نوار

 کده  آوری زیان های محرک برابر در را بافتی مقاومت استقامتی،

 شدوند ‌می آپوپتوز و سلولی داخل اکسیداتیو استرس ایجاد باعث

 در همکداران  و یمانیسدل   یکده بطور(. 18) دهندد  مدی  افزایش را

 هدوازی  نیتمدر  هفتده  6 که دادند نشان 2417 سال در یقیتحق

 قلدب  بافدت  در کاتالاز معنادار تغییر عدم و SOD شیافزا باعث

 طدولانی  ورزشی پروتکل دارای العاتمط در(. 19) شد ها موش

 MnSOD پدروتئین  بیان و فعالیت در افزایشی تنظیم ی  مدت،

 سدازگاری  زمیند   در ایدن  بدر  عدموه (. 24) است شده ممحظه

 فعالیدت  افزایش رسد، یم نظر به ورزش از ناشی قلبی محافظت

 فعالیدت  شدت به زیادی مقدار به MnSOD پروتئین محتوای یا

 شدت با میلدتر روی نیددو که ریطو به. باشد وابسته ورزشی

 ینا سطح شیافدزا  به اظاهر( 22) یاریاخت دنیدو و( 21)نییپا

 MnSOD نقددش دربددار . شوند نمی منجر وکدداردیم در میددنزآ

 ایدن  فعالیدت  افدزایش  کده  اند‌کرده گیری‌نتیجه پیشین مطالعات

 ورزش از ناشی قلبی محافظت سازگاری به دستیابی برای آنزیم

(. 23) اسدت  حیداتی  قلبی انفارکتوس و آریتمی شرای  برابر رد

 دویددن  اسدتقامتی  تمرین اثر بررسی با( 2446) همکاران و گال

 دور  ید   در هفته در روز 5 برای و روز در دقیقه 94 مدت به

 هدا  رت قلدب  اکسدیدانی  آنتدی  سیسدتم  روی بدر  ای‌هفتده  هشت

 گدروه  با تفاوتی آلدهید دی مالون ژن تغییرات که کردند مشاهده

 سدطوح  در معناداری کاهش همچنین ندارد، تمرین بدون کنترل

 مشاهده تمرین بدون کنترل گروه در سموتازید اکسید سوپر ژن

 شددید  تنداوبی  تمرین که دهد می نشان اخیر های یافته(. 20)شد

 بدا  مقایسده  در فعالیدت  کدل  حجدم  کاهش و کم زمان وجود با

 فیزیولدوژیکی  هدای  سدازگاری  متوس ، شدت با تداومی تمرین

 بعضدی  نتدایج  مقابدل،  در( 25،26) کندد  مدی  ایجاد توجهی قابل

 بدنی های فعالیت دنبال به است ممکن که داده نشان ها پژوهش

 شداخص  و اکسدیژن  گدر  واکدنش  هدای  گونده  افدزایش  با شدید

 تعدادل  عددم  و آلدهیدد  دی مالون جمله از لیپیدی پراکسیداسیون

 کداهش  بده  منجدر  ضداکسایشدی  فدا  د و اکسایشدی  فشدار  بین

 6 از بعدد  شدده  مشداهده (. 27) شدود   تام اکسیدانی آنتی ظرفیت

 ظرفیدت  میزان در معناداری تفاوت شدید، اینتروال تمرین هفته

 هدای  رت قلب و کبد بافت آلدهید دی مالون و اکسیدانی آنتی تام

 مطالع  با( 2415) همکاران و آروو( 28) است نداده ر  باردار،

 سدرمی  سدطوح  بدر  تداومی استقامتی و شدید تناوبی تمرین راث

 را معنداداری  تفاوت دو نو  دیابتی افراد اکسیدان آنتی های آنزیم

 مطالعده  مدورد  هدای  گدروه  در سموتازید سوپراکسید سطوح در

 در کداهش  شددید  تنداوبی  تمدرین  گدروه  در. نکردندد  مشاهده

 کنتدرل  روهگد  و آزمدون  پدیش  مقادیر به نسبت آلدهید دی مالون

 تناوبی تمرینات که کردند عنوان گران پژوهش این. شد مشاهده
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 بدا  اکسدیداتیو  اسدترس  سازی نرمال در بیشتری اثربخشی شدید

 هدا  اکسدیدان  آنتدی  و اکسدیدانی  پدیش  عوامل بر مثبت اثرگذاری

 (.12) دارند

 نهایدت ‌بدی  اکسدیداتیو  استرس و ورزش بین ارتباط بنابراین

 بده . دارد بسدتگی  ورزش مدت و شدت ،نو  به و است پیچیده

 اسدترس  بدر  مفیددی  اثدرات  مدنظم  بددنی فعالیدت  رسدد ‌یم نظر

 بده  حداد  ورزش مقابدل  در. باشدد  داشدته  سدممت  و اکسیداتیو 

 چندین  ایدن  اگرچده  شدود،  مدی   منجر اکسیداتیو استرس افزایش

 ضدروری  اکسیدانی آنتی دفا  سیستم بردن بالا برای هایی محرک

 از ورزشددی فعالیددت نددو  بنددابراین(. 29) رسددند‌مددی نظددر بدده

 بدن های بافت سازگاری و پاسخ که است متغیرهایی ترین‌اصلی

 اهمیدت  بده  توجده  بدا (. 22 ،21) کند می مشخص را ورزش به

 و یدانیاکسدد هددای سددازگاری جددادیا در ورزش نددو  موضددو 

 تمدرین  هفتده  6 اثدر  پدژوهش  این در قلب، بافت یدانیاکسیآنت

 سدموتاز، ید سوپراکسدید  هدای  آندزیم  زانیم بر یتناوب و یتداوم

 .شد بررسی قلب بافت در دیآلده ید مالون و کاتالاز

 

 شناسیروش
 نر صحرایی یها موش روی بر تجربی صورت به حاضر مطالعه

 8 ندر  صدحرایی  مدوش  سدر  04 تعدداد . شدد  انجام ویستار نژاد

 قدات یتحق مرکدز  از( گدرم  24±244) یوزند  نیانگیم با ای‌هفته

 یها گروه در آزمایش مورد حیوانات. شد هیته اهواز یولوژیزیف

 بده  آزادانده  و شدند نگهداری کربنات‌پلی های‌قفسه در ییتا پنج

 3±22)  یمحد  یدمدا . داشدتند  یدسترس استاندارد غذای و آب

 و سداعت 12:12 یکیتدار -ییروشنا چرخه و( گراد یسانت درجه

 بدا  یشناسداز آ هفتده   ی از بعد. بود( درصد 6/55±0) رطوبت

 دنید دو با هفته،  ی مدت به واناتیح یتمام ،ینگهدار  یمح

 یتصادف صورت به ها رت سپس. شدند آشنا نوارگردان یرو بر

 یتناوب نیتمر و تداومی نیتمر شم، کنترل، ییتا 14 گروه 0 به

 از  ید  چیهد  در کنترل گروه مطالعه نیا در. شدند یبند میتقس

 از یناشد  اسدترس  و نشدد  دهدا قدرار  لید تردم یرو بر جلسات

 هدر  در شدم  گروه یول نکردند احساس را لیتردم یرو حضور

 داده قرار لیتردم یرو بر قهیدق 15 تا 14 مدت به نیتمر جلسه

 هیشدب  آنهدا  در لید تردم یرو حضور از یناش استرس تا شد یم

 .شود یساز

 مداخلدده گددروه در هددا رت آشناسددازی، هفتدده یدد  از بعددد

 ل،ید تردم یرو بدر  هفتده  در روز 5 و ههفتد  6 مدت به یورزش

 شدرو   از قبدل . دادند انجام بالا شدت با یتناوب تداومی نیتمر

 14-15 مددت  به ها رت ،یآشناساز منظور به و یاصل ناتیتمر

  ی یبرا درجه صفر بیش با قهیدق در متر 5-7 سرعت با قهیدق

 از پدس  روز 2. کردندد  دنید دو بده  شرو  لیتردم یرو بر هفته

 آغداز  یتنداوب  و یتدداوم  یاصدل  ندات یتمر ،یآشناساز تنایتمر

 لید تردم یرو تیفعال یاجرا به هفته 6 مدت به ها رت و شدند

  .پرداختند

 اول هفتده  در کده  بود صورت این به تداومی نیتمر برنامه

 صدفر  بیشد  در قده یدق 14 مددت  به قهیدق در متر 14 سرعت با

 دنید دو انزم مدت و سرعت بعد یها هفته در. شد اجرا درجه

 دوم هفتده  در واندات یح که یطور به افتی شیافزا لیتردم یرو

 بدا  سدوم  هفته در قه،یدق 24 مدت به قهیدق در متر 14 سرعت با

 چهارم هفته در قه،یدق 24 مدت به قهیدق در متر 10-15 سرعت

 پدنجم  هفته و قهیدق 34 مدت به قهیدق در متر 10-15 سرعت با

 یرو قده یدق 34 مددت  بده  قده یدق بدر  متر 18 سرعت با ششم و

 (.34) دندیدو لیتردم

 برنامده  سدرعت  که بود صورت نیا به یتناوب نیتمر برنامه

 هفتده  از. شد آغاز قهیدق در متر 14 از اول یها هفته در ینیتمر

 شیافدزا  قده یدق در متدر  2 یا هفته نیتمر سرعت ششم، تا دوم

. دیرسد  قده یدق در متدر  24 به آخر هفته در که یا گونه به افتی

 روزانده  ششدم،  تدا  اول هفتده  از یتنداوب  گدروه  در نیتمر مدت

 در قده یدق 15 از تید فعال مددت  آن در که افتی شیافزا یطور

 یتنداوب  نیتمر گروه. دیرس ششم هفته در قهیدق 04 به اول روز

 دو در نخسدت،  هفتده  در را نیتمدر  شدده  مشخص زمان مدت

 یها هفته در و نوبت چهار در چهارم، تا دوم یها هفته در نوبت

 یاسدتراحت  فواصدل . کردندد  اجرا نوبت شش در ششم، تا پنجم

 مثال یبرا) چهارم  ی به  ی صورت به ینیتمر یها نوبت نیب

 دنید دو صدورت  به( فعال استراحت قهیدق 1 نیتمر قهیدق 0 هر

 هدر (. 31) شدد  گرفتده  نظر در قهیدق بر متر 3 سرعت با و فعال

 بدا  قده یدق 3 مدت به ینیتمر هجلس هر یابتدا در ینیتمر گروه

 سدپس  و دندد یدو کدردن،  گرم منظور به قهیدق در متر 1 سرعت

 در متدر  2 قده، یدق هر یازا به نظر مورد سرعت به دنیرس یبرا

 زید ن نیتمدر  انیپا در و شد، افزوده گردان توار سرعت به قهیدق

 کدردن،  سدرد  منظور به قهیدق در متر 1 سرعت با قهیدق 3 مدت

 جلسات تمام در تداومی و یتناوب نیتمر گروه یاه رت.دندیدو

 5/4 شددت )  یضدع  یکیالکتر شوک  ی از استفاده با ینیتمر

 قیتشدو  کدرد  ینم یادیز استرس جادیا وانیح در که( آمپر یلیم
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 انید ب را نکتده  نیا است لازم هم انیپا در. شدند دنیدو ادامه به

 اخدتمف  یزمان نظر از مجمو  در ینیتمر یها پروتکل که کنم

 از شدتر یب یکمد  یتنداوب  ندات یتمر شددت  و داشدته  هم با یکم

 حاضدر  مطالعده  از هددف  مجمو  در یول بود یتداوم ناتیتمر

 .است بوده یتناوب و یتداوم ینیتمر پروتکل دو اثر یبررس

 نیآخدر  از پدس  سداعت  08 ،ییصدحرا  یهدا  موش یتمام

 شتهک یراحت به ها مهره در یدررفتگ جادیا توس  ،ینیتمر  جلس

 برداشدته  دقدت  بدا  قلب چپ بطن بافت از یبخش سپس. شدند

 .شدند زیفر-84 تروژنین در و شده

 از بافدت  هدای ‌نمونه ابتدا در :یستولوژیه لیتحل و هیتجز

 گدرم ‌میلدی  144 هر نمونه سازی‌آماده جهت شده، خارج فریزر

 کوکتدل  حداوی  نمکدی  فسدفات  بدافر  لیتدر ‌میلدی  ید   در بافت

 توسدد ( آمریکددا Gold  bio رکتشدد سدداخت) آنتیپروتئدداز

 Rcf در همدوژات  بافدت  سدپس  و شدده  هوموژن هوموژنایزر،

 سددانتیگراد درجدده 0 دمددای در دقیقدده 15 مدددت بددرای 10000

 و شدد  آوری جمدع ( رویدی  محلول) سوپرناتانت و سانتریفیوژ

 اسدتفاده  مورد تحقیق بیوشیمیایی های شاخص گیری اندازه برای

 از بیوشدیمیایی  آنالیز های‌کیت که است ذکر شایان. گرفت قرار

. گرفتندد  قرار استفاده مورد و شدند تهیه آلمان، ZellBio شرکت

 بدا  و همکداران  و لاپندا  روش بده  آلدهید‌دی مالون بافتی سطوح

 سداخت  S2100   Unicoمددل  اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 روش اسداس . شد گیری اندازه مخصوص کیت و آمریکا کشور

 تیوبابیتورید   بدا  واکدنش  پایده  بدر  آلدهید دی مالون یریگ اندازه

 روش بدا  جدذب  گیدری  انددازه   نرمال بوتانل با استخراج اسید،

 طدول  در اسدتاندارد  منحنی با جذب مقایسه و اسپکتروفتومتری

 آندددزیم فعالیدددت(. 32) بدددود اسدددتوار ندددانومتر 532 مدددوج

 ضددریب بددا تحقیقدداتی، کیددت توسدد  سوپراکسیدازدیسددموتاز

 سدنجی  رندگ  روش به میکرومول 1 حساسیت و 7/0 اتتغییر

 فعالیدت . شدد  گیری اندازه نانومول 545 موج طول در و آنزیمی

 ضدریب  بدا ) مخصدوص  تحقیقداتی  کیدت  توسد   کاتالاز آنزیم

 سدنجی رنگ روش به میکرومول 5/4 حساسیت و 3/0 تغییرات

 .شد گیری اندازه نانومتر 204 موج طول در و( آنزیمی

 یهای آمارروش

 اسدتفاده  معیدار  انحدراف  و میدانگین  از توصدیفی  آمار بخش در

 توزیدع  بودن نرمال تعیین جهت استنباطی آمار بخش در. دیگرد

 همسان نیهمچن و شد  استفاده ل یو - رویشاپ آزمون از ها داده

 تعیدین  جهدت . شدد  سدنجیده  Leven آزمون با ها واریانس بودن

 مدانکووا  از هدا  آن مدل تعا و متغیرهدا  بدین  تفداوت  بودن معنادار

(MANCOVA) یتددوک یبددیتعق آزمددون و(posthoc Tukey  

honest test (HSD)) نید ا از حاصدل  هدای  افتده ی. شدد   سدتفاده ا 

 در و شددند  یبررسد  (≥45/4P% )95 ندان یاطم سدطح  با قیتحق

 22 نسدخه  SPSS افدزار  ندرم  از هدا  داده یآمدار  لید تحل و هیتجز

 .شد استفاده

 

 ها یافته
 های آنزیم فعالیت میزان و آلدهید دی مالون سطح نیانگیم نتایج

 3 و 2 ،1 شماره ینمودارها در کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید

 لیتحل انجام از شیپ حاضر مطالعه در. است شده گزارش

 یرهایمتغ که داد نشان ل یو - رویشاپ آزمون انس،یکووار

SOD، CAT و MAD نیهمچن. کنند‌یم تیتبع نرمال عیتوز از 

 ،SOD (57/4=F،638/4=P) یرهایمتغ که داد نشان لون آزمون

CAT (23/4=F،875/4=P) و MAD (1=F، 238/4=P) یدارا 

 آزمون جینتا 1 جدول در. هستند برابر انسیوار

Wilks Lambda  بر یتناوب و یتداوم ناتیتمر که داده نشان 

 جدول در مانکووا لیتحل آزمون .است بوده موثر رهایمتغ زانیم

 بر یتناوب و یتدوام ناتیتمر که بود آن از یحاک و شد ارائه 2

 است داشته یمعنادار و مثبت ریتاث MAD و SOD، CAT زانیم

(45/4<P.) ناتیتمر که داد نشان ها‌افتهی مجمو  در پس 

  CATو SOD زانیم معنادار شیافرا باعث یتناوب و یتداوم

 نیتمر یها روهگ نیب و( >45/4P) دیگرد کنترل گروه به سبتن

 مشاهده یمعنادار تفاوت فاکتور دو نیا در یتناوب و یتداوم

 که داد نشان ها افتهی نیهمچن(. 2 و 1 نمودار) ؛(P≤45/4) نشد

 از تر نییپا یتناوب و یتداوم نیتمر یها گروه در MAD زانیم

 و یتناوب نیتمر گروه دو نیب اما( P>45/4) بود کنترل گروه

 ؛(P≤45/4) نشد مشاهده یتفاوت ورفاکت نیا در یتداوم

 (.3 نمودار)
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 Wilks Lambdaنتایج آزمون . 1 جدول

 توان آزمون ضریب اتا F P درجه آزادی متغیر

SOD(u/mgprot) 

CAT(u/mgprot) 

MAD(qmol/gprot) 

9 18/81  *008/0  10/7  99/0  

>45/4Pداری:  سطح معنی* 

 

 کووانتایج تحلیل مان .2جدول 

 متغیر
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F P توان آزمون ضریب اتا 

 (u/mgprot) SOD 
17/8188 گروه  3 28/988  93/818  

*008/0  92/0  00/8  
81/882 خطا  33 38/3   

 (u/mgprot) CAT 
12/883 گروه  3 28/81  18/37  

*008/0  72/0  00/8  
92/88 خطا  33 81/8   

 (qmol/gprot) 

MAD 

82/7081 گروه  3 18/8328  39/338  
*008/0  92/0  00/8  

83/887 خطا  33 02/7   

 >45/4Pداری:  سطح معنی* 
 

0

20

40

60

80

                               

SO
D

(u
/m

gp
ro

t)

                  

 
 مختلف یها موتاز در گروه سید دیدر غلظت سوپر اکس راتییتغ .1نمودار 

 وجود اختمف معنادار نسبت به گروه کنترل*

 

 
 

 مختلف یها در گروهکاتالاز در غلظت  راتییتغ .2نمودار 
 وجود اختمف معنادار نسبت به گروه کنترل*
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 مختلف یها در گروه آلدهید دی مالوندر غلظت  راتییتغ  .3نمودار 

 وجود اختمف معنادار نسبت به گروه کنترل*
 

 بحث
 و یتدداوم  تمرین هفته 6 تأثیر بررسی حاضر، پژوهش از هدف

 لیپیددی  پراکسیداسدیون  شداخص  میدزان  بر بالا شدت با تناوبی

 دیسوپراکسد  اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت و آلدهید دی مالون

 ایدن  در. بود ستاریو نر های رت قلب بافت کاتالاز و سموتازید

 اکسددیداتیو شدداخص سددطح در معندداداری کدداهش مطالعدده،

 هدای  شداخص  از یکدی  عندوان  بده ) یقلب بافت آلدهید دی مالون

 و یتدداوم  نیتمدر  گدروه ( سدلولی  غشاء لیپیدی پراکسیداسیون

. شد مشاهده سالم کنترل گروه با مقایسه در بالا شدت با یتناوب

 مشداهده  یتنداوب  و یتددوام  یها گروه نیب یمعنادار تفاوت اما

 و یمهربدان  ،(33) همکداران  و یجای مطالعات جینتا با که. نشد

 بدا  یولد  همخدوان ( 35) همکداران  و فرهنگی و( 30) همکاران

 همکداران  و گلددفارب  و( 36) همکداران  و رهنما قیتحق نتایج

 و یمهربدان  قید تحق جینتدا  کهیطور به. باشد یم ناهمخوان( 37)

 بده  آلدئیدد  دی مدالون  خدونی  سدطح  داد نشان( 2410) همکاران

 سلولی، غشاء لیپیدی پراکسیداسیون های صشاخ از یکی عنوان

 کردندد  گدزارش ( 2444) همکداران  و اجیی. است یافته کاهش

 بدا  متدوالی  هدوازی  ورزشدی  فعالیت ماه 0 از پس MDA میزان

 در زید ن همکدارن  و دسدوزا (. 33) یابد می کاهش متوس  شدت

 باعدث  ورزش کده  شد داده نشان 2417 سال در یگرید قیتحق

 اما(. 38) شود یم قلب بافت در یدانیاکس یآنت یفاکتورها بهبود

 هفته 8 که دادند نشان قیتحق  ی در( 2447) همکاران و رهنما

 آسیب و لیپیدی پراکسیداسیون سطوح بر یریتاث یهواز نیتمر

  ید ن و یمحمدد (. 36) نداشدت  قید تحق هدای ‌نمونده  پروتئینی

 هفتده  8 که اند داده نشان زین یگرید قیتحق در( 2424) سرشت

 و سدموتاز ید دیسوپراکس شیافزا باعث ندهیفزا یاستقامت نیتمر

( 2417) همکاران و گلدفارب(. 39) شد دیآلده ید مالون کاهش

 از بعدد  سدددالمند  زندان  و مدردان  در MDA میزان دریافتند نیز

 اکسددیژن درصدد  81 بدددداشدت  ای‌دقیقدده 31 هدوازی  فعالیدت 

 شدده  انجام مطالعات نتایج(. 37) یابد می افزایش بیشینه مصرفی

 از سدددددازوکار  چنددددددین  بدا  بددنی  فعالیت که دهد می نشان

 و سدوخت  الکتروندی،  انتقدال  زنجیدر   از اکسدیژن  نشت جمله

 و اکسددیدازها گددزانتین فعالیددت سددتانوئیدی، پددرو سدددددداز

 بدر  است ممکن ها کاتکولامین فعالیت افزایش و ماکروفاژهدددا

 لیپیدد  پراکسیداسیون افزایش و اکسایشی فشار بروز فرآیندهای

 مدنظم  ورزشی تمرینات که است حالی در این( 04) بگذارد اثر

 کدداهش موجددب ضداکسایشددی، دفددا  افددزایش بددا مسددتمر، و

 (.01) شود می پروتئینی و لیپیدی پراکسیداسیون

 معنداداری  شیافدزا   داد نشان حاضر مطالعه جینتا نیهمچن

 و دیسدموتاز  سوپراکسدید  اکسدیدانی  آنتدی  های آنزیم فعالیت در

 بدالا  شددت  با یتناوب و یتداوم نیتمر گروه یقلب بافت کاتالاز

 بدا  نتیجده  ایدن . شدد  مشداهده  سدالم  کنتدرل  گروه با مقایسه در

 ،(03) همکداران  و فدرنج  ،(02) همکداران  و دهقدان  هدای  یافته

 می همخوان( 36) همکاران و یسور و( 00) همکاران و ینادر

 همکداران  و آروو ،(20) همکداران  و گدال  یهدا ‌افتهی با و باشد

 را علدت . باشدد  یم ناهمخوان( 05) همکاران و یمیرح و( 12)

 جسدتجو  نیتمدر  شددت  و حجدم  زانیم در تفاوت در توان یم

 نشدان ( 2417) قیتحق  ی در پژوهش، این نتایج با همسو. کرد

 شیافزا باعث شدید تناوبی و هوازی نیتمر هفته 8 که شد داده

. شدد  اسدتقامتی  و تنداوبی  تمرین گروه دو هر در SOD ژن بیان

 تغییدرات  شددید  تناوبی تمرینات کردند، مشاهده ها آن همچنین

 سدال  در کده  یگدر ید قید تحق در(. 06) کرد ایجاد تری مطلوب

 کردندد  گزارش ها آن شد انجام همکارنش و فرنج توس  2448

 بهبدود  باعدث  لید تردم یرو هدا  رت دنید دو نیتمدر  روز 8 که
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( 2419) همکاران و یسور(. 03) شد یقلب محافظت و کردعمل

 و دیشدد  یتنداوب  ندات یتمر اثر یبررس به یگرید قیتحق در زین

 هدای  مدوش  قلدب  بافدت  یدانیاکسد  یآنتد  های میآنز بر یتداوم

 هفته 6 که داد نشان قیتحق نیا جینتا که پرداختند ریپ ییصحرا

 میآندز  ارمعنداد  شیافدزا  باعدث  یتدداوم  و دیشد یتناوب نیتمر

SOD یا مطالعه در( 2412) همکاران و گال نیهمچن(. 07) شد 

 چگونده یه یورزشد  نیتمدر  هفتده  هشت از پس که دادند نشان

 دیددآلده ید مددالون و SOD ژن انیددب زانیددم در یمعنددادار رییددتغ

 بده  که( 2415) گرید یا مطالعه در نیهمچن(. 25) نشد مشاهده

 سدطوح  بدر  تداومی متیاستقا و شدید تناوبی تمرین اثر یبررس

 بودند پرداخته 2 نو  دیابتی افراد اکسیدان آنتی های آنزیم سرمی

 مطالعده  مدورد  هدای  گروه در SOD سطوح در معناداری تفاوت

 جینتدا  مشداهده  وجدود  بدا  حاضر قیتحق در(. 12)نشد مشاهده

 که نشد مشاهد نیتمر نو  دو نیب یمعنادار تفاوت اما مطلوب

 یند یتمر یهدا  پروتکدل  شددت  کم تفاوت دتوان‌یم آن لیدلا از

 و( 12) ؛(2415) همکداران  و آرو مطالعدات  جینتدا  بدا  که باشد

 بندابراین  باشدد  یم همخوان( 06) ،(2417) همکاران و یمنشاد

 مقاومدت  افزایش باعث منظم و جیرا استقامتی تمرینات احتمالاً

 ظرفیددت و شددود مددی لیپیددد پراکسیداسددیون برابددر در هددا بافددت

 تدوان ‌مدی  هدا ‌یافته این از دهد می افزایش را ها آن سیدانیاک آنتی

 طریق از احتمالاً تمرین، چون متغیرهایی وجود که گرفت نتیجه

 برنامه بالای شدت از ناشی سلولی خارج SOD فعالیت افزایش

(. 08) شدود  مدی  بدن اکسیدانی آنتی دفا  افزایش باعث تمرینی

 6 اثدر  تحقیدق  ید   در( 2419) همکداران  و افروزنده ضمن در

 دیآلده ید مالون و کاتالاز میآنز تیبرفعال را یهواز نیتمر هفته

 آنها تحقیق نتایج که کردند یبررس یابتید یها موش قلب بافت

 کداهش  و کاتدالاز  آندزیم  شیافزا باعث یهواز نیتمر داد نشان

 بدالا  مدوارد  بدر  عموه. شد قلب بافت در دیآلده ید مالون آنزیم

 مقابل در بدن مقاومت ،یورزش منظم ناتیتمر که شده شنهادیپ

.  دهدد  یمد  شیافزا را دییپیل ونیداسیپراکس و آزاد یها کالیراد

 اصددلی عامددل را اکسایشددی اسددترس گذشددته، مطالعددات نتددایج

 خصوص این در(. 54 ،09) اند کرده معرفی قلب در مسمومیت

 مهدار ( 51) لیپیددی  پراکسایشدی : قبیل از متعددی سازوکارهای

 میتوکنددریایی  آسدیب  و( 52) پدروتئین  سدنتز  و نوکلئی  سیدا

 . است شده شنهادیپ( 53)

 های فعالیت به نسبت ضداکسایشی های آنزیم پاسخ زمینه در

 که اند کرده مطرح را فرضیه چندین گذشته های پژوهش بدنی،

 هایی سازگاری آزاد، های رادیکال تولید افزایش با همراه احتمالاً

 ها سلول آنزیمی اکسیدانی آنتی سیستم فعالیت و تولید میزان در

 هرچند(. 9) کند می خنثی را آن نامطلوب آثار که دهد می ر 

 مانده باقی ناشناخته حدودی تا وقایع این سیگنالینگ مسیر که

 جذب سیستم در که است این بر اعتقاد وجود این با. است

 در کلیدی، آنزیمی عنوان به دیسموتاز سوپراکسید اکسیژن،

 افزایش. دارد نقش آزاد های رادیکال حذف ی‌مرحله اولین

 بالا و استراحت حالت برابر بیست از بیش به اکسیژن مصرف

 زمان در الکترون انتقال ی زنجیره داخل به اکسیژن جریان رفتن

 این سوپراکسیداز رادیکال رهاسازی موجب بدنی، فعالیت

 این سوپراکسیددیسموتاز آنزیم زمان این در. شود می زنجیره

 هیدروژن پراکسید نام به تریضعی  آزاد رادیکال به را رادیکال

 سیتوپمسمی دیسموتاز سوپراکسید عمل این برای. کند می تبدیل

 گلوتاتیون و کاتالاز های آنزیم ادامه در. است دسترس در نیز

 کنند می حذف را هیدروژن پراکسید سمی اثرات پراکسیداز

 یاکسیدان آنتی های آنزیم ترین اصلی از یکی کاتالاز (09،08،55،50)

 واکنش ی  در اکسیژن و آب به را پراکسید هیدروژن که است

 مولکول ی  اول، مرحله در(. 56) کند می تجزیه ای مرحله دو

( Iporphyrin+ -Fe4+=O ترکیب با) آب به پراکسید هیدروژن

 دومین ،Iترکیب دوم، مرحله در. شود یم آزاد کاتالاز و تبدیل

 اکسید کاتالاز فری و اکسیژن مولکول به را پراکسید هیدروژن

 ها سلول آنزیم، این بنابراین. شود می آزاد آب مولکول و کند می

 در( 00) کند می محافظت پراکسید هیدروژن سمی اثرات از را

 به پاسخ در ها آنزیم غلظت در دار معنی افزایش حاضر پژوهش

 شدن فعال دلیل به تواند می یتناوب و یومتدا تمرین هفته 6

 در. باشد اکسایشی استرس مقابل در دفاعی سد دومین و اولین

 در یدانیاکس یآنت ستمیس یسازگار مطالعه به که  قیتحق  ی

 هفته 6 که شد مشاهده پرداختند یابتید یها رت قلب بافت

 سطوح معنادار کاهش باعث دوار چر  یرو دنیدو نیتمر

 سوپراکسید معنادار شیافزا و آلدئید دی مالون یقلب بافت

(. 23) بود همسو ما قیتحق جینتا با که شد، کاتالاز و دیسموتاز

 که دادند نشان( 2415) همکاران و یمیرح گرید قیتحق در اما

 و دیآلده ید مالون زانیم در یرییتغ دیشد یتناوب تیفعال

 جادیا کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید یدانیاکس یآنت یها میآنز

 دیسموتاز سوپراکسید نقش دربار  همچنین(. 22) نکرد

 برای آنزیم این نقش که اند‌کرده گیری نتیجه متعدد مطالعات
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 ورزش از ناشی قلبی کننده محافظت های سازگاری به دستیابی

 (.57) است حیاتی قلبی انفارکتوس و ها آریتمی مقابل در

 و ورزش بدین  بداط ارت مختلد   قدات یتحق جینتدا  وجدود  با

 مددت  و شددت  نو ، به و است پیچیده اریبس اکسیداتیو استرس

 مدنظم  ورزشدی  های تمرین رسد یم نظر به. دارد بستگی ورزش

 و اکسدیژنی  فعدال  هدای ‌گونده  کداهش  همچون هایی مکانیسم با

 سیسدتم  بر مفیدی اثرات اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت افزایش

 ورزشدی  فعالیدت (. 29) باشدد  داشدته  بددن  اکسدیدان  آنتی دفا 

 هدا، ‌کداتکولامین  همچدون  هدایی ‌هورمدون  افدزایش  بدا  نیهمچن

 اکسدیداز،  NADPH اکسیداز، گزانتین پروستانوئیدها، متابولیسم

 خدون  جریدان  کاهش روند همچنین و( 58) ماکروفاژها فعالیت

 عضدمت  مانندد  هایی‌اندام در فعالیت شرو  در فعال های بافت

 رونددد افددزایش موجددب( 59) طحددال و اهدد‌کلیدده کبددد، فعددال،

 نتیجده  در. شدود  مدی  ویداتیاکسد  اسدترس  و لیپید پراکسیداسیون

 یدفداع  سیسدتم  و نمدوده  تقویت را خود دفاعی عملکرد سلول

 را آن از ناشی عوارض و اکسیداتیو استرس تا کند می دیتول بدن

 مختلد   مطالعدات  نتایج همخوانی عدم توجیه در. دهد کاهش

 تدوان ‌مدی  اکسدیداتیو اسدترس بر ورزشدی تمرین ثیرتأ زمینه در

 در مختلد   هدای  بافدت  در اکسدیدانی  آنتی فعالیت که نمود بیان

 ایدن  الگدوی  و اسدت  متفداوت  مختلدد  الگوهدای بده پاسدخ

 ایدن،  بدر  عدموه  .(64) اسددت  ناشدددناخته  هندددوز  تغییددرات

 عده مطال بدا  مقایسده  در شددده  انجدام مطالعات نتایج در تناقض

 حیددددوان،  ندددژاد و جدددنس سدددن، دلیل به تواند می حاضر

 از) متفداوت  یند یتمر پروتکدل  و ارزیابی در متفاوت های روش

 .باشدد( فعالیدت مددددت و نظرشددددت

 یرگی جهینت
 ابزاری ورزش که داد نشان پژوهش این نتایج ،یکل طور به

 را مدت طولانی اکسیداتیو استرس است قادر که است اثربخش

 یتناوب و یتدوام ورزشی تمرینات کهیطور به. دهد کاهش

 اما داشته، اکسیدانی آنتی دفا  دستگاه تقویت بر یمطلوب تأثیرات

 بر تری مطلوب تأثیرات شدید تناوبی تمرینات که کند یم نظر‌به

 بیترت نیبد و باشد داشته اکسیدانی آنتی دفا  دستگاه تقویت

 یقلب یها بیآس بروز از و تهداش قلب بر یمحافظت اثرات

 یریگ اندازهعدم قیتحق یها تیمحدود از یکی .کندیم یریجلوگ

  .بود شدن کشته و نیتمر از قبل ها موش استرس زانیم
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Abstract 

Introduction and purpose: The role of oxidative stress in 
the occurrence of heart diseases has been noticed by 
researchers, and the effect of continuous and intermittent 
exercises on the oxidative stress factors of heart tissue has 
not been clearly determined. Therefore, the aim of this 
study was to investigated the effect of 6 weeks of 
continuous and intermittent exercises on the oxidative 
stress of the myocardium of rats 
Materials and Methods: For this purpose,  ٤۰  adult male 
rats were randomly divided into 4 groups (ten each): 1- 
healthy control, 2- training,�3- continuous training, 4- 
intermittent training. The training protocol included six 
weeks of training, five sessions/week of continuous and 
periodic training. 48 hours after the last training session 
and after complete anesthesia, the left ventricle of the 
heart was removed and the levels of superoxide 
dismutase, catalase and malondialdehyde enzymes were 
measured by spectrophotometric method (P<0.05). 
Results: The results showed that continuous and 
intermittent exercises caused a significant decrease in 
malondialdehyde compared to the control group (P<0.05). 
Also, continuous and intermittent exercises caused a 
significant increase in superoxide dismutase and catalase 
compared to the control group (P<0.05). No significant 
difference was observed between the continuous and 
periodic exercise groups in all three factors (P<0.05). 
Discussion and Conclusion: Based on the results of the 
research, it can be stated that continuous and intermittent 
exercises can have protective effects on the heart of rats 
and prevent the occurrence of heart damage.  
Key words: Continuous training, Interval training, 
Malondialdehyde, Superoxide dismutase, Catalase 
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