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 هچكيذ
لیس ضازیکبلگطم کطزى ثب کبّف کؿط اکؿیػى هی: صهين    ا ذاف س ثبػث کبّف تَ اًَ ّسف اظ ایي پػٍّف ثطضؾی تأثیط گطم کطزى ثب ّبی آظاز قَز. ت

عین کن قست ی ٍ ّبی ضس اکؿبیكی ٍ قبذمثط هیعاى پلاؾوبیی آً   بض اؾت.غیط ٍضظقکهطزاى ثؼس اظ فؼبلیت قسیس زض  DNAّبی ترطیت لیپیسی، پطٍتئیٌ
ساظُ ضٍی چطخ کبضؾٌح آًبلیعض تَؾظ گبظ آظهَزًی ّب  VO2peakهیعاى  اثتسا :  هواد   س ش  VO2peakزضنس   50تب 45 کن گیطی ٍ هیعاى کبض زض قستاً

 ى تقؿین قسًس. ٍ ثسٍى گطم کطز گطم کطزى ثب قست کن گطٍُ زٍزض ّط خلؿِ ثِ ٍ  ؾبػت 48خلؿِ ثب فبنلِ  زٍّب زض آظهَزًیؾپؽ هحبؾجِ قس. 

ل گطم کطزى ثب قست کن ثِ هست قف زقیقِ ٍ زض اثتسای خلؿِ ذَى  ٍ گطٍُ زٍم هؿتقین اخطای فؼبلیت قسیس ثؼس اظ آىگیطی اؾتطاحتی ٍ ؾپؽ گطٍُ اٍ
دبم زازًس ثسٍى گطم کطزى  گیطی نَضت گطفت.ذَى اظ فؼبلیت قسیس پؽ زٍ ؾبػت ،فؼبلیت قسیس ضا اً

 ثطای تدعیِ ٍ تحلیل آهبضی اؾتفبزُ قس. ّوجؿتِ Tضٍـ آهبضی . اظ قسّب ػَو گطٍُقبعغ خبی اػضبی زیگط ثهَضت هت خلؿِزض  
گیي :   ي فت   ى زی آلسئیسهیبً جًَز زض فؼبلیت تغییطات هبلَ یًل هیبًگیي تغییطات ٍلی، ثب گطم کطزى کبّف یبفت اهب تفبٍت هؼٌی زاضی  -8پطٍتئیي ٍ -کطثَ

ظیيزظٍکؿی -2یّسضٍکؿی اًََ عین. هیبًگیي ثَزافعایف یبفتِ  زاضیثغَض هؼٌی گ ثسٍى گطم کطزى  فؼبلیتاظ تط گطم کطزى پبییي فؼبلیت ثبزض  SOD تغییطات آً
لٍی تفبٍت هؼٌی زاض ًجَز زُ  ز فؼبلیت ثسٍى گطم کطزىاظ ثبلاتط  یزاضهؼٌی ثغَض گطم کطزىثب  فؼبلیتزض  CAT  ٍGPX هیبًگیي تغییطات. ثَ  .ثَ

س ترطیت لیپیسی گطم کطزى ثب قست کن هی :گيشینتيج  اًَ تٍئیٌی ٍ  ضا کبّف زّست ساضز DNAلٍی ضٍی ترطیت پط  ٍ زض هطزاى غیط ٍضظقکبض اثطیً 
 قَز.هی ّبایي ترطیتثبػث افعایف 

 
عین ّبی ضس اکؿبیكی، ترطیت :   ی کليذی اطه  ، فؼبلیت قسیساکؿیساتیَگطم کطزى، آً
 

 ه ذه 
لَی ؾجت آؾیت رطیت ؾبذتبضّبی آظاز ثب تضازیکبل ّبی ؾل

-ّب ّوچَى ثیوبضیثِ ثسى قسُ ٍ ظهیٌِ ثؿیبضی اظ ثیوبضی یضؾبً

اع ؾطعبى، آلعایوط،  ,Multiple Sclerosis) ّبی قلجی ػطٍقی، اًَ

MS) اٍضیس ضا  هیؿط ؾبذتِ ٍ زض کَْلت ًیع ًقف زاضز ٍ آة هط
لَیؿن ی عجیؼی حبنل اظ هتبّبی آظاز ًتیدِتكکیل ضازیکبل .(1) ث

زضنس اظ  5 تب 2اکؿیساتیَ زض ػضلات اؾکلتی ٍ قلجی اؾت. تقطیجب 

زض زؾتگبُ اًتقبل الکتطٍى تجسیل ثِ آًیَى ؾَپط  خبضیاکؿیػى 
O2اکؿیس )

-ًَِ  Reactive Oxygenّبی فؼبل اکؿیػى )( ٍ زیگط گ

Species, ROS) ًَِضازیکبل  .قَزهی  ّبی قیویبییّبی آظاز، گ
 ٍ ثبقٌسهییک یب چٌس الکتطٍى خفت ًكسُ  ضایزاکِ  فؼبلی ّؿتٌس

اًَهی لَیس قَس ثِ نَضت هؿتقل زض ّوِ ؾلَلٌت  .سًّبی ظًسُ ت
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ّبی گًَِ هٌكبء زاضایّبی آظاز زض هحیظ ثسى ثیكتط ضازیکبل 
 Reactiveّبی فؼبل ًیتطٍغى )( ٍ یب گROSًَِفؼبل اکؿیػى )

NitrogenSpecies, RNSس.ٌثبق( هی  
ROS  ّبی آظاز ٍاثؿتِ ثِ اکؿیػى اظ خولِ زیکبلقبهل ضا

O2ؾَپطاکؿیس )
OH(، ّیسضٍکؿیل )-

(، RO(، الکَ اکؿیل )-
قبهل  RNS( ٍ ROOHٍ ّیسضٍ پطاکؿیل ) (ROOپطاکؿیل )

( ٍ ًیتطٍغى زی اکؿیس NOّبی آظاز ًیتطیک اکؿیس )ضازیکبل
(NO2اکؿیساى قَی پط اکؿی ًیتطیک ٍ ) ( (ONOO

 .ثبقسهی .
خطیبى اکؿیػى زض هیتَکٌسضی زض ٌّگبم ٍضظـ  ثب افعایف 

لَیس اًتظبض هی ّبی قلجی ٍ اؾکلتی افعایف زض هبّیچِ ROSضٍز ت
ّبی نحطایی کِ تحت ٍضظـ ثطای اثجبت ایي هغلت، هَـ یبثس.

لیس ضازیکبل ایزقیقِ 30 ؾبظزضهبًسُ زًس تَ ّبی آظاز زض قطاض گطفتِ ثَ
قجبو پیَؾتِ  30 يٍ ای زثبفت ّوَغى قلت افعایف ًكبى زا زقیقِ اً

لیس  تکطاضی زض ػضَ ػقجی هَـ نحطایی ثبػث افعایف تَ
ساظُ ضازیکبل زضنس ؾغح اؾتطاحتی  70ّبی آظاز ؾیبّطگی ثِ اً

لٍیي ثبض ًكبى زازًس  ، زیلاضز ٍ ّوکبضاى 1978زض ؾبل  .قس ثطای ا
زضنس  75تب  25زقیقِ ثب  60ؾَاضی ثِ هست کِ فؼبلیت زٍچطذِ

VO2max ى لیپیسی حبنل اظ ضازیکبلثبػ ّبی آظاز ث پط اکؿیساؾیَ
تبى ثبظزهی هكبّسُ  ثطاثطی زض ؾغح 8/1آًْب افعایف  قَز.هی پٌ

ّبی آظاز قَز َلیس ضازیکبلکِ ثبػث تّبیی هکبًیؿنیکی اظ کطزًس. 
ّبی کبتبکَلاهیي زض ٌّگبم اظ افعایف ضّبیف َّضهَى ػجبضت اؾت

 ّبی ػضلاًیآؾیتّوچٌیي  ذَزکبض ٍ اؾیَىثب اکؿیسکِ ٍضظـ 
آظاز  ؾجت)زض کَفتگی تبذیطی( ثِ لحبػ التْبة  ثؼسی زض ٍضظـ

  .قَزهیاکؿیساظ  NADHقسى ؾَپط اکؿیس اظ ًَتطٍفیل 

 هَختّبی ٍضظـ قسیس هکبًیؿن زیگطی کِ زض زٍضُ
ط ثِ ّیپَکؿی ٍ اکؿیػىافعایف اؾتطؼ اکؿیساتیَ هی -قَز هطثَ

ّبی فؼبل اؾت کِ زض یک ِهدسز ضخ زٌّسُ زض هبّیچ گیطی
قجبو ٍ اؾتطاحت ػول هی چطذِ  کٌٌس. اً

قجبو، ضگ -ّب فكطزُ ٍ یک قطایظ ایؿکوی ضخ هیزض عی اً

 زّس کِ ّوبى ّیپَکؿی اؾت. زض عی اؾتطاحت، خطیبى زٍثبضُ
هَخت  احتوبلاًگیطی هدسز ثؼس اظ ّیپَکؿی اکؿیػى ٍذَى 

ًٍی هیتَکٌ سضیبیی قَز ٍ زض کبّف ثطاثط تدوغ زض ظًدیطُ الکتط
زّس. هؼطٍف اؾت ضخ هی "کبّف اؾتطؼ"کِ ثِ  اییًتیدِ پسیسُ

ًٍیک  -زض اکؿیػى گیطی زٍثبضُ کبّف پی زض پی زض هًََ الکتط
س هی اًَ افعایف تجسیل هَلکَل اکؿیػى ثِ ضازیکبل ؾَپط اکؿیست

ًَِ (.2) زّس لیس گ -هک کَضز ًكبى زاز کِ زض عی فقساى اکؿیػى تَ

ثِ  اکؿیس ٍیػى اظ خولِ ؾَپطاکؿیس، ّیسضٍغى پطّبی آظاز اکؿ
ًَی (3) قَزّیسضٍکؿیل ضازیکبل ظیبز هی هقساض کوی . ّوچٌیي آًت
گیطی هدسز اکؿیػى ؾبػت ّیپَکؿی ٍ ثِ زًجبل آى ؾٍِ خویع ثب 

نحطایی ًكبى زازًس کِ  ّبیثرف هغع هَـ چْبضضٍی 
ّبی ىزاضی زض فؼبلیت آًتی اکؿیساّیپَکؿی ثبػث کبّف هؼٌی

ى، قَز ٍ افعایف ترطیت لیپیسی هی GPX ٍ SOD کبتبلاظ گلَتبتیَ
ازُ  ػىیاظ آًدبیی کِ کؿط اکؿ (.4) یب ّیپَکؿی ػضلاًی خع ذبًَ

سی هی بثطایي کؿط اکؿیػى  قَزفقساى اکؿیػى ٍ ّیپَکؿی عجقِ ثٌ ثٌ
لیس ضازیکبلًیع هی س ثبػث تَ اًَ  (.4قَز )ّبی آظاز ت

اَى یکای ثِ گؿتطزُ ضعَگطم کطزى ثِ اظ عطفی   -هساذلِ ػٌ

ط ثِ هحسٍزیت ؾیلِ گط زض تحقیقبت هطثَ فؿی )ثَ ّبی ضیَی تٌ
فعایف اکؿیػى ههطفی ثؼس اظ ٍضظـ اٍ  (هساذلِ زض کبض ػضلِ

ٍ اغلت ثب کبّف زاهٌِ  اکؿیػى ههطفیتط قسى پَیبیی ثبػث ؾطیغ
زض قؿوت آّؿتِ ثبػث کبّف ذؿتگی ثِ ٍؾیلِ کبّف زض 

ساظُ  (. 5)قَز اکؿیػى ػضلِ هی ی کؿطاً
ًكبى زازًس کِ  ًظط ػلی ٍ ضضبیی ،، پتطؾَىٍ ّوکبضاى  گطثیٌَ

س ثبػثهی گطم کطزى اًَ یبیی اکؿیػىا ت ٍ  فعایف ؾطػت فبظ زٍ پَ
  .(6) کبّف کؿط اکؿیػى زض عی ٍضظـ قَز

ّبی آظاز ضازیکبل ثٌبثطایي احتوبل زاضز گطم کطزى ؾجت کبّف
  .قَز DNAی ٍ پطٍتئیٌی ٍ لیپیس ّبیٍ کبّف ترطیت

ساظُ  ًیوِ ػوط  پبییٌی زاضًسّبی آظاز اظ آًدبیی کِ ضازیکبل ٍ اً
تط اؾت ثِ ًظط هی( 2) ثبقسهی گیطی هؿتقین آى هكکل ضؾس کِ ثْ

ّبی ترطیت ّبی اکؿیساتیَ کِ ًیوِ ػوط ثبلایی زاضًس قبذم
ساظُ گیطی قطاض گیطز.   هَضز اً

قست کن ضا ثط هیعاى  طم کطزى ثبهحقق قهس زاضز اثط گثٌبثطایي 
اظ  ثؼس DNA ٍ پطٍتئیي ترطیت لیپیسی،ّبی قبذمپلاؾوبیی 

ساظُ اَل پبؾد زّس کِ آیب فؼبلیت قسیس اً گیطی کٌس ٍ ثِ ایي ؾ
تبثیط زاقتِ ّبی اکؿیساتیَ هوکي اؾت گطم کطزى ضٍی ترطیت

 ؟ثبقس یب ذیط

یساًی ًیع اکؿآًتی ّبیهیعاى پلاؾوبیی فؼبلیت آًعین ّوچٌیي 
 ّب ثطضؾی قَز.ضٍی ترطیتًیع  ّبآىتغییطات  قَز تب اثطهیگطفتِ 

 
    هواد   س ش

ًفط اظ زاًكدَیبى غیط ٍضظقکبض  12 ثطای اًدبم پػٍّف
علجبًِ قطکت کطزًس.  اثتسا زاًكگبُ تطثیت هؼلن ثهَضت زاٍ

 ؾپؽ ،ضضبیتٌبهِ کتجی قطکت زض تحقیق تَؾظ آظهَزًی ّب پط قس
سضؾتی ٍ  rPar-Q ًبهِپطؾف آهبزگی خؿوبًی خْت ثجت هیعاى تٌ

 ّب اؾتفبزُ قس.آظهَزًی
دبم ػولیبت  ّب ذَاؾتِ قساظ آظهَزًی تب زٍ ضٍظ قجل اظ اً

ی زٍضُثطای  یک ّفتِتحقیق فؼبلیت ثسًی ذبنی اًدبم ًسٌّس. 
اًٍكٌبذتی  اػوبل هتغیط هؿتقل پػٍّف خْت آقٌبیی ٍ آهبزگی ض

زض ًظط  گطم کطزىزض  کبض قستٍ   VO2peakٍ تؼییي ّبآظهَزًی
 48 زض حسٍزی خلؿِ ٍ ثب فبنلِ زٍّب عی آظهَزًی .گطفتِ قس

عَضی کِ زض ِث ،ؾبػت ثیي خلؿبت زض آظهبیكگبُ حضَض یبفتٌس
گطٍُ  زٍزض  ثطای حصف اثط یبزگیطی ّط خلؿِ ثِ نَضت هتقبعغ

. زض ّط تقؿین قسًس ٍ ثسٍى گطم کطزى ًفطی گطم کطزى قف
 قس.گیطی قجل اظ قطٍع کبض زض حبلت اؾتطاحت اًدبم ذَى خلؿِ،
لگطم کطزى   فؼبلیت ضٍی چطخ زقیقِ  قف قبهل گطٍُ اٍ

ثِ ٍ گطٍُ زٍم VO2peak (7 ) %50تب  45 ثب قست کن( 6)کبضؾٌح 
اَى گطٍُ کٌتطل  ز. ػٌ  ثسٍى گطم کطزى ثَ

ل  دبم  اظ گطم کطزى قف زقیقِ ای ثؼسگطٍُ اٍ قطٍع ثِ اً
ؾبذت کكَض  Monak E939 ) ضٍی چطخ کبضؾٌح سقسی فؼبلیت
ئَس(  30قف ٍّلِ ضکبة ظزى  هتٌبٍة اخطای نَضت ِکِ ث ؾ

ای ثبًیِ 30اٍت ٍ ثبظیبفت فؼبل  300ای ضٍی چطخ کبضؾٌح ثب ثبًیِ
ثسٍى گطم  زٍمگطٍُ ٍ  (8ّبی توطیٌی )ٍات زض ثیي ٍّلِ 40ثب 



   ی ضذ اکس ي  ش گشم کشدى ب  شذت کن بش هيضاى  لاسو ي  آنضينتأثي/  49

ؾبػت  زٍ. ضا اخطا کطزًس شکط قسُ قسیس فؼبلیتکطزى هؿتقین 
ثِ ػلت ظهبى تبذیطی ًوبیبى قسى  قسیس فؼبلیت پبیبى اظپؽ 

 . قساًدبم هیگیطی ذَى ،ّبی ترطیجی زض ذَىقبذم
زض عَل قس. ّب ػَو ّب زض گطٍُخبی آظهَزًی خلؿِ ثؼسزض 

تغصیِ  ّب کٌتطل قس.زٍضٓ ػولیبت پػٍّف ههطف زاضٍیی آظهَزًی
ز کِ تب ح  س اهکبى کٌتطل قس.ثهَضت هكتطک غصای زاًكگبُ ثَ

 
    VO2peakس ش انذاصه گيشی

ؾطظ زؾطتگبُ گطبظ آًطبلیعض)     ؾطبذت   Meta Max 3Bایي کبض تَ
سُ آلوبى(Cortex قطکت  ای کِ ثهطَضت ؾطِ زقیقطِ    ٍ آظهَى فعآیٌ

 اٍت  30، ؾپؽ ّط زقیقطِ  ضٍی چطخ کبضؾٌح ثسٍى ثبض پسال ظزى 
(Wثبض اضبفِ قس تب خبیی کِ آظهَزًی )اٍهبًطسگی    ّب ضؾطیسًس ٍ  ثطِ 

ؿتٌس آظهَى ضا ازاهِ زّ اًَ  س.  ًٌت

ثطَز. عطی ایطي آظهطَى      rpm 90تطب   70ؾطػت پسال ظزى ثطیي  
سُ زازُ ی ثهَضت ًفؽ ثِ ًفطؽ خوطغ   فعایٌ ّبی تجبزل گبظّبی ضیَ
ثبًیطِ آذطط    30هیبًگیي  ثیكتطیي هقساضاظ  VO2peak هقساض آٍضی قس.

اٍهبًسگی آظهَزًی گططم   قست. ( 9ّب زض آظهَى هحبؾجِ قس )ٌّگبم 
 هحبؾجِ گطزیس. VO2کطزى ًیع اظ ضٍی ًوَزاض 

 
 گيشی آصه ي گ     ی انذاصهس ش

ساظُ پؽ اظ ذَى یٍی  اظ ٍضیطس هیلطی لیتطط   5گیطی ثِ اً کطل   ،ثطبظ
ی ضا ثِ هست غ   300زقیقِ ثب  10 ذَى ّپبضیٌ زٍض زض زقیقِ ؾطبًتطٍفیَ

ض ّطبی قطهطع چْطبض ثطب    پطؽ اظ آى گلجطَل  پلاؾوب ضا خسا ٍ ٍ  ًوَزُ
ؾظ هحلَل  ّطبی  % کلطیس ؾسین قتؿتكَ زازُ قطس ٍ گلجطَل  9/0تَ

ى زی آلسئیطس )    قطهع لیع قطسُ خطسا گطزیطس.     (:MDAؾطٌدف هطبلَ
ؾططظ ضٍـ زؾططتگبُ      ى زی آلسئیططس زض پلاؾططوب تَ غلظططت هططبلَ

گطافی هبیغ ثب ػولکطز ثطبلا )هطسل:     crystal 200; Beckmanکطٍهبتَ

Instrument Inc )ُساظ ًَیل ( ؾٌدف 10) گیطی قساً پططٍتئیي   –کطث
ًَیل پطٍتئیي اٍکٌف گطٍُ کطث کِ هٌدط ثطِ   DNHPّبی ثب ثط اؾبؼ 

لَیس ّیسضٍغٍى دطبم هطی   ّب هیت  370ٍ خطصة آى زض   گیططز قطَز اً
هتط ٍ ثط حؿت  ساظُ µmol/mg.pًبًَ -8ؾطٌدف   (.11) گیطی قس اً

ؾططظ هحلططَل-2ّیسضٍکؿططی  ططَظیي تَ اًَ ّططبی کیططت  زظٍکؿططی گ
اٍحطس آًطعین   8/0ؾترطاج ٍ تحت اثط ّب ا لکَؾیت DNAاؾترطاج، 

P1-ٍ کلئبظ اٍحس آًعین اؾیس فؿفبتبظ زض هحلَل حطبٍی یطک    یک ًَ
( ٍ PH;5/4هططَل اؾططتبت ؾططسین ) هیلططی EDTA  ٍ10هططَل  هیلططی
0قطایظ

C  37  گطفتزقیقِ قطاض  30ثِ هست. 
زقیقططِ  5زٍض زض زقیقططِ ثططِ هططست   15000ؾططپؽ هدوَػططِ زض   

یٍی فیل غ قسُ، هحلَل ض هحلطَل فیلتطط قطسُ ثطِ      گطزیستط ؾبًتطیفیَ
ى زؾتگبُ   5ثب غلظطت   OH-dG-8. اؾتبًساضز قستعضیق  HPLCؾتَ

گطم ثط هیلی ج اؾطتبًساضز آى   قطس  لیتط ًیع ثِ زؾطتگبُ تعضیطق   ًبًَ ٍ اٍ

ى    گطزیططسثجططت  -ODS. ثطاؾططبؼ ظهططبى ثبظزاضًططسگی زض ؾططتَ

Ultrasphere  250×4.6ثِ اثؼبز nm   ض الکتطٍکویکطبل هدْع ثِ زتکتَ
ًَِ اؾتبًساضز ثطط حؿطت  ٍ ؾغ   µmol/mg.pح ظیط هٌحٌی، غلظت ًو

اکؿطیس زیؿطوَتبظ ثطاؾطبؼ     ؾٌدف آًعین ؾطَپط  (.12) قساضظیبثی 
تیٌگ ) ؾٌدف کبتطبلاظ ثطاؾطبؼ ضٍـ ائجطی    ٍ  (13ضٍـ فلَُ ٍ اٍ

ى پطاکؿططیساظ ثطاؾططبؼ ضٍـ پططبگیلا ٍ   (14) ٍ ؾططٌدف گلَتططبتیَ
دبم قس  تبیي  اً ِ  (15)اٍلٌ بیی ّط ؾط آًطعین ثطط حؿطت     ٍ فؼبلیت ًْ

ثَیي ) اٍحس ثط   .گطزیسثیبى ( U/g.HBگطم زض ّوَگل
ز.  ع ًیوِ تدطثی ثَ ثططای تدعیطِ ٍ تحلیطل    پػٍّف حبضط اظ ًَ

نطیفی ٍ اؾطتٌجبعی اؾطتفبزُ قطس.      اعلاػبت اظ ضٍـ ّبی آهطبضی تَ
ز ٍ ثطای حصف اثط یبزگیطی ثطِ زٍ گططٍُ زض   کلاً  چَى یک گطٍُ ثَ

ًیطبظ ثطِ ّوؿطبى ؾطبظی     زین زٍ خلؿِ ثهَضت هتقبعغ تقؿطین کطط  
زگطٍُ اٍضز ًططم      ّب ًجَ ٍ زازُ ّب ثهَضت یطک گططٍُ زض زٍ حبلطت 

ظیغ زازُ افعاض قس. زى تَ لَوطَگطٍف  ًطهبل ثَ  –ّب اظ عطیق آظهَى ک
ف هَضز ثطضؾی قطاض گطفت.    اؾویطًَ

زض ؾغح  ّوجؿتِ Tّبی پػٍّف اظ ضٍـ فطضیِ خْت آظهَى
 ب اؾطتفبزُ اظ لیطبت آهطبضی ثط   کلیطِ ػو  اؾتفبزُ قس. 05/0هؼٌی زاضی 

دبم  SPSS16افعاضًطم  گطزیس. اً
 

   ي فت 
ٍ  ّبهیبًگیي ٍ اًحطاف اؾتبًساضز هكرهبت فطزی آظهَزًی

VO2peak اضائِ ( 1)زض خسٍل ثب قست کن ٍ هیعاى کبض زض گطم کطزى
حطاف اؾتبًساضز  قسُ اؾت. ّب زض یطهیعاى اؾتطاحتی هتغهیبًگیي ٍ اً

 ± هیبًگیي ّب ٍاعلاػبت آهبضًُتبیح ٍ ( 2) ّط خلؿِ زض خسٍل
حطاف اؾتبًساضز  (3) زض خسٍل ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحتی هتغیطّب اً
ى زاضی زض هیعاى تفبٍت هؼٌی  اؾت.ًكبى زازُ قسُ  تغییطات هبلَ

ٍ  فؼبلیت ثب گطم کطزىثیي  زی آلسئیس ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحتی
 . (>05/0Pساقت )ًٍخَز فؼبلیت ثسٍى گطم کطزى 

ى زی آلسئیس  اهب هیعاى تغییطات گطم کطزى  زض فؼبلیت ثبهبلَ
ز.گطم کطزى ثسٍى  فؼبلیت ًؿجت ثِ  هیعاى تغییطات کوتط ثَ

ًَیل ظیي زض -2ّیسضٍکؿی-8 پطٍتئیي ٍ-کطث اًََ زظٍکؿی گ
-یثغَض هؼٌگطم کطزى فؼبلیت ثب ثسٍى گطم کطزى ًؿجت ثِ فؼبلیت 

ز  (. >05/0P) زاضی کوتط ثَ

گطم کطزى فؼبلیت ثب زض   SODآًعینتغییطات  ّوچٌیي هیعاى
 زاض ًجَزتفبٍت هؼٌیزاضای ثسٍى گطم کطزى فؼبلیت ًؿجت ثِ ثب 
(05/0P<).  ثسٍى گطم فؼبلیت گطم کطزى کوتط اظ فؼبلیت ثب اهب زض

ز. ثسٍى گطم کطزى فؼبلیت زض  CAT  ٍGPXتغییطات  کطزى ثَ
ز زاضی کوتگطم کطزى ثغَض هؼٌیفؼبلیت ثب ًؿجت ثِ  ط ثَ

(05/0P<).  

 
 ی پػٍّفاعلاػبت آهبضی هكرهبت ًوًَِ: 1جدول

 شبخص
 

 گروه

 
 تعداد

 
 سي )سبل(
M±SD 

 
 وزى )کیلوگرم(

M±SD 

 
 قد )سبًتی هتر(

M±SD 

VO2peak 
(ml/kg.min) 

M±SD 

 ببر کبر در شدت کن )وات(
M±SD 

 58/64±714/16 232/30±833/4 33/174±15/5 02/72±37/8 25/23±71/1 12 غیرورزشکبر 
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 هیعاى اؾتطاحتی هتغییطّب زض ّط خلؿِ اًحطاف اؾتبًساضز ±هیبًگیي : 2جدول 
       

 هتغییرهب
 جلسه هب

 جلسه دوم جلسه اول
909/3±637/0 463/2±266/0 ٭هبلوى دی آلدئید   

956/5±726/0 ٭پروتئیي -کربوًیل   163/1±918/8  
085/8±660/0 ٭گواًوزیيدزوکسی-2هیدروکسی-8  922/0±078/10  

487/2±233/0 ٭٭(SODسوپر اکسید دیسووتبز )  293/0±036/3  
655/15±007/1 ٭٭(CATکبتبلاز )  642/1±080/17  

461/31±137/2 ٭٭(GPXگلوتبتیوى پراکسیداز )  584/2±555/35  
 گعاضـ قسُ اؾت.µmol/mg.p  زازُ ّب ثط حؿت ٭

ثَیي ) اٍحس ثط زازُ ّب ثط حؿت ٭٭  گعاضـ قسُ اؾت (U/g.HBگطم زض ّوَگل
 

 ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحتی هتغیطّب اًحطاف اؾتبًساضز ±ّبٍ  هیبًگیياعلاػبت آهبضُ :3جدول
 

 هتغییرهب
 فعبلیت بب گرم کردى

M±SD 
 فعبلیت بدوى گرم کردى 

M±SD 
 Pهقدار  T هبتفبوت هیبًگیي

 284/0 -126/1 -065/0 636/1 570/1 ٭هبلوى دی آلدئید 
 †049/0 197/2 901/0 620/2 521/3 ٭پروتئیي -کربوًیل 

 †028/0 526/2 934/0 472/2 154/3 ٭گواًوزیيدزوکسی-2هیدروکسی-8
 091/0 -855/1 -082/0 050/1 967/0 ٭٭(SODسوپر اکسید دیسووتبز )

 †032/0 461/2 785/0 610/2 396/3 ٭٭(CATکبتبلاز )
 †048/0 212/2 853/0 404/6 257/7 ٭٭(GPXگلوتبتیوى پراکسیداز )

 گسارش ضده استµmol/mg.p  داده ها بر حسب ٭
 گزارش شده است.  (U/g.HBگرم در هموگلوبین ) واحد بر داده ها بر حسب  ٭٭

 باضد.هعنی دار هی 00/0در سطح  †

 
 بحث  

گطم کطزى ثب قست کن  تأثیط حبضط ثطضؾی ّسف اظ پػٍّف
ّبی ذمّبی ضس اکؿبیكی ٍ قبآًعین ثط هیعاى پلاؾوبیی

ثؼس اظ فؼبلیت قسیس زض  DNA ترطیت لیپیسی، پطٍتئیٌی ٍ
اظ آًدبیی کِ پػٍّكی کِ اثط گطم زاًكدَیبى غیط ٍضظقکبض اؾت. 

کطزى ثط ترطیت ّبی اکؿیساتیَ ٍ آًعین ّبی ضس اکؿبیكی ضا ثِ 
 .عَض هؿتقین ثطضؾی کٌس یبفتِ ًكس

ى ٍ کؿط اکؿیػ ّب ٍثٌبثطایي ؾؼی هی قَز ضاثغِ ثیي ترطیت 
ّوچٌیي کؿط اکؿیػى ثب گطم کطزى ثب ّن ثطضؾی قَز. هیعاى 
ى زی آلسئیس ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحت زض  تغییطات پلاؾوبیی هبلَ

فؼبلیت ثب هیبًگیي  لیجَز ًٍزاض هؼٌی زاضای تفبٍت تحقیق حبضط
ز. التبى ٍ  فؼبلیت گطم کطزى ثب قست کن کوتط اظ ثسٍى گطم کطزى ثَ

ف ) ( ًكبى زازًس کِ 2010خویع ) ًی ٍ( ٍ آًت2009َّوکبضاً
ى زی  ّیپَکؿی ثبػث افعایف هیعاى ثبلای ترطیت لیپیسی )هبلَ

کِ اؾتطؼ 16،4قَز )هی TABARSآلسئیس( ٍ هیعاى  ( ثطای ایٌ
اکؿبیكی زض ًتیدِ ٍضظـ ٍاهبًسُ ؾبظ ٍ قسیس ؾغَح ثبلایی اظ 

یبثس افعایف هی MDA کٌس ٍ ؾغَحترطیت لیپیسی ضا ایدبز هی
(17).  

لَیس ضازیکبل ؾَپطاکؿیس ٍ  ّیپَکؿی ػضلاًی ثبػث ت
18،3ًَِقَز )ّیسضٍکؿیس هی ّبی ٍاکٌف پصیط اکؿیػى قبهل ( ٍگ

س آغبظگط ٍ ؾَپطاکؿیس، ّیسضٍکؿیس ٍ پطاکؿیس ّیسضٍغى هی اًٌَ ت
(. اظ 17ّبی ترطیت اکؿیساتیَ لیپیسی ثبقٌس )اًتكبض زٌّسُ ٍاکٌف

اظ  (2000ض ٍ ّوکبضاى )(، گئ2009َثبچیتَ ّوکبضاى )عطفی 
ضٍی اًؿبى ٍ اؾت ّب ًكبى زازًس کِ گطم کطزى ثب قست  تحقیق

کن ثبػث کبّف کؿط اکؿیػى ثیكتطی ًؿجت ثِ ثسٍى گطم کطزى ٍ 
خًَؽ آ ٍ  ( ّوچٌیي19قَز )گطم کطزى ثب قست ظیبز هی

ض2008ًّوکبضاى زض ؾبل ) ( 2000لی ٍ ّوکبضاى زض ؾبل )( ٍ ثَ
س کِ گطمزازُ ًكبى  کطزى ثب قست ظیبز ضٍی کؿط اکؿیػى اً

یبیی اکؿیػى ( تبثیطیVO2 )کبّف لَفِ آّؿتِ پَ ( الجتِ 6ًساضز ) ه
سکی ًكبى زازُ قسُ کِ ضٍی کبّف کؿط اکؿیػى  زض تحقیقبت اً
هَثط اؾت کِ زض ایي ًَع تحقیقبت پطٍتکل گطم کطزى ٍ قست 

ز   .(9)هتفبٍت ثَ
ست کن ثبػث زض تحقیق حبضط احتوبلاً چَى گطم کطزى ثب ق

ؾجت ًیع اکؿیػى ٍ ّیپَکؿی ػضلاًی قسُ ٍ ایي کؿط کبّف 
لَیس ضازیکبل ؾَپطاکؿیس ٍ ّیسضٍکؿیس قسُ ثٌبثطایي  کبّف ت
ى زی آلسئیس قسُ اؾت ثب  لیس هبلَ هوکي اؾت ؾجت کبّف تَ

کوتط  ثسٍى گطم کطزىگطم کطزى ثب اظ گطٍُ ثب  فؼبلیت ایٌکِ هیبًگیي
ز ٍلی تفبٍت هؼٌی ثٌبثطایي قبیس ضازیکبل ّبی آظاز  ،ززاض ًجَثَ

زُ کِ اثط گطم کطزى پط ضًگ  حبنل اظ کؿط اکؿیػى ذیلی ظیبز ًجَ
ٍ ًیعهوکي اؾت اظ خٌجِ ؾَذت ٍؾبظی ٍ ههطف  تط قَز

ب  لیس ضایکبلْ اکؿیػى، قف زقیقِ فؼبلیت گطم کطزى ؾجت افعایف تَ
 ًیع قسُ ثبقس ٍ اثط کبّف کؿط اکؿیػى هؼٌی زاض ًكسُ اؾت. 

ًیل هیبًگیي تغییطاتایي پػٍّف زض  -8ٍ پطٍتئیي-کطثَ
ظیيزظٍکؿی -2ّیسضٍکؿی  ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحتی  گَاًَ

ز فؼبلیتگطم کطزى ثبلاتط اظ  فؼبلیت ثبزض . ثطای ثسٍى گطم کطزى ثَ
ى هؿتقین آهیٌَایٌکِ ترطیت پطٍتئیي  ّب ثِ ٍؾیلِ اکؿیساؾیَ

ًتیدِ اذتلال  ّب زضاؾیسّبی ذبل یب گؿؿتگی ؾبذتبض پطٍتئیي
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غیکی یب تغییط زض ؾبذتبضّبی زٍم ٍ ؾَم پطٍتئیٌی  لَ زض فؼبلیت ثیَ
س تَؾظ گًَِّب هیزّس ٍ پطٍتئیيضخ هی اًٌَ ّبی ٍاکٌف پصیط ت

لیس قسُ ثِ ٍؾیلِ هطاحل آثی هثل  اکؿیػى هكتق قسُ اظ غكب یب تَ
ًیتطیس اکؿبیس، ضازیکبل ّیسضٍکؿیل یب پطاکؿیس ّیسضٍغى ٍ 

ی ّبیی ثب هطی آلکَکؿی یب پطاکؿی ٍ ضازیکبلّبضازیکبل کعیت کطثٌ
ٍ ّوچٌیي ترطیت  هَضز حولِ قطاض گطفتِ ٍ ترطیت ایدبز قَز

DNA ِ(20ضٍی هی زّس ) ّبی ّیسضٍکؿیلضازیکبل تَؾظ حول 
ًكبى زازًس کِ ( ضٍی ثیوبضاى 2011اٍضؾکبٍیچ ٍ ّوکبضاى )

 -2کؿی ّیسضٍ -8زاضی زض هیعاى هؼٌیّیپَکؿی ثبػث تغییط 
ظیي ًوی اًََ ّبی آظازی کِ ضازیکبلچَى  ،(21قَز )زظٍکؿی گ

لیس ًیل ثبػث تَ زظٍکؿی -2 ّیسضٍکؿی-8ٍ  پطٍتئیي-کطثَ
ظیي هی اًََ ًَس هتفبٍت اظ ضازیکبلگ لیسی تَؾظ کؿط ق ّبی تَ
ّبی ثط ضٍی ضازیکبلثٌبثطایي احتوبل زاضز گطم کطزى  اکؿیػى اؾت

لیس کٌٌسُ ایي ترطیت ستَ ّیسضٍکؿیل ٍ پطاکؿیس ّیسضٍغى  ّب هبًٌ
لیس ایي ًَع ضازیکبل ّب قسُ تبثیط ًساقتِ ثلکِ ذَز ًیع ؾجت تَ

اى گطم کطزى قف زقیقِ  فؼبیت ثباؾت چَى  فؼبلیت اضبفی ثِ ػٌَ
اًَؿت  ثسٍى گطم کطزى زاقتٌس فؼبلیتثیكتط اظ  گطم کطزى کِ هی ت

یي ا ؾَذت ٍؾبظ ٍ ههطف اکؿیػى ضا ثبلا ثجطز ٍ ثبػث افعایف
 . قَز فؼبلیتزض ایي  ّبًَع ترطیت

زض تحقیق حبضط هیبًگیي تغییطات ؾَپط اکؿیس زیؿوَتبظ 
(SOD ًؿجت ثِ حبلت اؾتطاحتی زض )تط گطم کطزى پبییي فؼبلیت ثب

ز. اظ آًدبیی کِ آًعین فؼبلیتاظ  ّبی ضس ثسٍى گطم کطزى ثَ
تربثی، زض یک خلؿِ ٍضظقی قسیس ٍ ثؿتِ  اکؿبیكی ثِ نَضت اً

اؾتطؼ اکؿبیكی تحویلی ثِ ثبفت ّب ػلاٍُ ثط ؾبیط ؾیؿتن  ثِ
ًَس لصا آًعین ّبی ضس ّبی ضس اکؿبیكی ثسى فؼبل هی ق

لیي ؾس زفبػی ثسى زض  SOD ،GPX  ٍCATاکؿبیكی  اٍ
ًَِ ّبی ( ٌّگبم فؼبلیتROS) ّبی ٍاکٌف پصیط اکؿیػىثطاثطگ

آى  ّبی ثیكتط تحقیقبت حبکی اظّوچٌیي یبفتِ .ثبقٌسٍضظقی هی
ّبی ٍضظقی زض ّب زض پبؾد ثِ فؼبلیتاؾت کِ فؼبلیت ایي آًعین

س کِ ٍضظـ کٌس. هغبلؼبت ثؿیبضی ًكبى زازُثسى اًؿبى تغییط هی اً
( 1999ثطز. کلِ ٍ ّوکبضاى )ضا زض ثسى ثبلا هی SODقسیس هیعاى 

ّفتِ توطیي اؾتقبهتی زض  4ضا ثِ زًجبل  SODافعایف زض فؼبلیت 
ٌتطل ًكبى زازًس. ثیكتط تحقیقبت افعایف زض هقبیؿِ ثب گطٍُ ک

س کِ ایي  SODفؼبلیت  زض ًتیدِ توطیٌبت ٍضظقی ضا ًكبى زازُ اً
لیس ضازیکبل ّبی ؾَپطاکؿیس افعایف احتوبلاً زض ًتیدِ افعایف تَ

 .(22ثبقس )ًبقی اظ فؼبلیت ٍضظقی هی
ّبی ضس ّبی هَثط زض افعایف فؼبلیت آًعینؾبظٍکبضفْن  

 ّب ًكبىف ثبقی هبًسُ اؾت. یبفتِنَضت یک چبل اکؿبیكی ثِ
  SODٍGPX ثب افعایف هیعاى  mRNAکبّف زض ؾغَح  زّسهی

بت ٍضظقی هوکي اؾت  زُ ٍ هكرم قسُ کِ توطیٌ ّوطاُ ثَ
زض  ROSّب قَز. ًقف ایي آًعین ای ثطایپؽ تطخوِ ؾجت تؼسیل

سّبی پؽ -ای تب حسٍزی ضٍقي هیتطخوِ فؼبل کطزى ایي فطایٌ

س ثهَضت ّوچٌیي هكبّسُ قسُ ٍضظـ قسیس هی. ثبقس اًَ ت
ّبی ّبی ضس اکؿبیكی ضا ثسٍى ؾبذت پطٍتئیيذبنی آًعین

خسیس فؼبل کٌس، کِ ایي اهط هوکي اؾت ًبقی اظ ؾبذت ٍ شذیطُ 
ّبی ّبی ضس اکؿبیكی ثهَضت ًَػی ؾبظگبضی ثِ فؼبلیتآًعین

تیَ ّبی ثسى ثطای ضٍیبضٍی ثب اؾتطؼ اکؿیساؾلَل ٍضظقی زض
 پیف ضٍ ثبقس.

-تحطیک هی ROSیکی اظ هؿیطّبی هْن زضگیطی کِ تَؾظ 

هی ثبقس کِ اذیطاً ًكبى زازُ قسُ اؾت  NF-kB یؾیگٌبلقَز هؿیط
زض فؼبلیت قسیس زض ػضلات اؾکلتی  NF-kBکِ هؿیطؾیگٌبلی 

ٍ آًعین ّبی زضگیط زض زفبع   MnSODضت ّب ؾجت افعایف ثیبى
ّب ثِ ًظط هی ثب تَخِ ثِ پػٍّف ّوچٌیيقَز. آًتی اکؿیساًی هی

زى  ضؾس ؾغَح ثبلای آًعین ّبی ضس اکؿبیكی ًوبیبًگط ثبلاتط ثَ
زُ ثلکِ ثِ ًظط  قسضت زفبػی ثسى زض ثطاثط ترطیت اکؿبیكی ًجَ

ای اؾت کِ ؾبذتبضّبی ضؾس ثیكتط ًوبیبًگط هیعاى ذغط ثبلقَُهی
سیس هی لیس  ؾبظٍکبض (.23کٌس )هرتلف ثسى ضا تْ  SODافعایف تَ

ضّبی ّیپَگعاًتیي ٍ گع  اًتیي زض قطایظزض ّیپَکؿی قبیس فبکتَ
 اکؿیػى گیطی هدسز ثبقس. -ّیپَکؿی

لیس 2006) کیطاى ( 2009ٍالتبى ٍ ّوکبضاى )  ( افعایف تَ
SODِضا زض قطایظ  ضا زض ػضلات اؾکلتی، قلجی ٍ ػضلات ضی

(. ثب تَخِ ثِ هغبلت ثبلا ٍ افعایف 16) هكبّسُ کطزًسّیپَکؿی 
ّبی آظاز ؾَپط اکؿیس ٍ ّیسضٍکؿیس زض ٍضظـ ٍ َلیس ضازیکبلت

ظط هی ضؾس زض تحقیق حبضط کؿط اکؿیػى )ّیپَکؿی ػضلاًی( ثٌ
گطم کطزى ثِ ذبعط  فؼبلیت ثبزض  SODهیعاى کن هیبًگیي تغییطات 

لیس ضازیکبلٍخَز تبثیط  ّبی آظاز ؾَپط اکؿیس ٍ گطم کطزى تَ
 کوتطی قسُ اؾت. SODَلیس ثبػث ت ٍ ایياؾت  یبفتِّیسضٍکؿیس 

ًؿجت ثِ  CAT  ٍGPXزض تحقیق حبضط هیبًگیي تغییطات 
ثسٍى  فؼبلیتگطم کطزى ثیكتط اظ  فؼبلیت ثبحبلت اؾتطاحتی زض 

زگطم کطزى  لَیس ثَ . ًقف انلی کبتبلاظ زفغ پطاکؿیس ّیسضٍغى ت
. ٍقتی غلظت پطاکؿیس ّیسضٍغى ثبلا ثبقسهی ّبقسُ زض پطاکؿیعٍم

قَز کِ زض ًتیدِ آى، کبتبلیکی کبتبلاظ ثطخؿتِ هی ضٍز ًقفهی
  ّوچٌیي قَز ٍى ثِ اکؿیػى ٍ آة تدعیِ هیپطاکؿیس ّیسضٍغ

GPX  ُاحیبی پطاکؿیس ّیسضٍغى ٍ ّیسضٍ پطاکؿیس آلی ضا ثب اؾتفبز
اَى زٌّسُ الکتطٍى ثِ تطتیت ثِ آة ٍ الکل کبتبلیع  GSHاظ  ثِ ػٌ
ى پطاکؿیساظهی ٍ کبتبلاظ ثطای ؾَثؿتطای  کٌس. ّط چٌس گلَتبتیَ

ى پطاکؿیساظ )زؾت  پطاکؿیس ّیسضٍغى ّوپَقبًی زاضًس، اهب گلَتبتیَ
کن زض پؿتبًساضاى( ًؿجت ثِ کبتبلاظ هیل تطکیجی ثیكتطی ثب پطاکؿیس 

ّوبًغَض کِ قجلا ثیبى قس  (.24ّبی پبییي زاضز )ّیسضٍغى زض غلظت
لیس ضازیکبل ّیسضٍکؿیس  ّبی ؾَپط اکؿیس ٍکؿط اکؿیػى ثبػث تَ

لیس ایي  قسُ ٍ گطم کطزى ثب کبّف کؿط اکؿیػى ؾجت کبّف تَ
قَز زض حبلی کِ ثط هیعاى پطاکؿیس ّبی آظاز هیًَع ضازیکبل

ی ًساضز تب ؾجت  ّیسضٍغى ٍ ّیسضٍ پطاکؿیس آلی تبثیطی چٌساً
زض قَز. اظ عطفی  CAT  ٍGPXکبّف آى ٍ زض ًتیدِ کبّف 

 فؼبلیتثیكتط اظ  گطم کطزىِ گطم کطزى چَى قف زقیق فؼبلیت ثب
زض ًتیدِ احتوبل زاضز هیعاى پطاکؿیس  زاقتٌسثسٍى گطم کطزى 

 .افعایف یبفتِ اؾت فؼبلیتّیسضٍغى ٍ ّیسضٍ پطاکؿیس آلی زض ایي 
لیس ٍضظـ قسیس هی زض ثبلا اقبضُ قس ّوبًغَض کِ  س ثب تَ اًَ ت

 ّبی ضس اکؿبیكی ضا ثسٍىّبی آظاز ثهَضت ذبنی آًعینضازیکبل
ثب  ضؾسثِ ًظط هیّبی خسیس فؼبل کٌس. ثٌبثطایي ؾبذت پطٍتئیي

لیس ضازیکبل گطم کطزى هیعاى ّبی آظاز زض قف زقیقِ افعایف تَ
CAT  ٍGPX  ِثبقسًیع هتٌبؾت ثب آى افعایف یبفت . 
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 نتيج  گيشی
حبضط گطم کطزى ثب قست کن ّبی پػٍّف ثط اؾبؼ یبفتِ

افعایف ترطیت  ٍلی ثبػث قسثبػث کبّف ترطیت لیپیسی 
ًیع  یّبی ضس اکؿبیك. ّوچٌیي آًعینقس DNAپطٍتئیٌی ٍ 

 ّب افعایف ٍ کبّف یبفتٌس. هتٌبؾت ثب ترطیت
لیس ضازیکبل کؿیس ّبی آظاز ؾَپط ازض پػٍّف حبضط کبّف تَ

ًكبى زٌّسُ کبّف ترطیت لیپیسی زض اثط گطم کطزى ثب قست کن 
زُ اؾت ٍلی زیگط آًعین ًَِثَ -ّبی زیگط ضازیکبلّب ثب افعایف گ

سّب افعایف یبفتِّبی آظاز ٍ زیگط ترطیت . ثٌبثطایي اظ لحبػ اً
ضٍی ّبی اکؿیساتیَ اؾتفبزُ اظ گطم کطزى ثب قست کن ترطیت

ثَط اؾت ٍلی ترطیت لیپیسی کِ ثیكتط زض ٍضظـ ضخ هی زّس ه

. اظ آًدبیی کِ تبثیط هثجت گطم ّبی زیگط هَثط ًیؿتضٍی ترطیت
غیکی توطیي ٍ ٍضظـ  کطزى زض ثیكتط لَ غیکی ٍ ثیَ لَ اَضز فیعیَ ه

لَیس  لٍی گطم کطزى ثطای افطاز غیط فؼبل اظ لحبػ ت ثِ اثجبت ضؾیسُ 
 ترطیت ّبی اکؿیساتیَ هٌبؾت ًیؿت. 

 
    ت كشت ذيش

 ، دانطجویاى دانطگاه تربیت هعلن ضرکت کننده در پژوهصاز     
یطات انجام آزهابه جهت دکتر هسعود هطهدی اکبر بوجار 

هدیر تحصیلات تکویلی دکتر حوید و ها را یاری نوودند، بیوضیوی 
 . ضودو قدردانی هی تطکر رجبی 
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