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  مقدمه
ها و  فعاليت هاي ورزشي با تحريك فعاليت آنزيم

هموستئاز و حالـت  هورمون هاي مختلف، به نحوي 
پايدار بدن را تغيير داده و منجـر بـه ايجـاد سـطح     
جديدي از اين پاسخ هـا بـراي سـازگاري بهتـر بـا      

برخـي از ايـن   ). 1( فعاليت هاي ورزشي مـي شـود  
تغييرات منجر به اثرات مثبت در سلول ها شـده و  
شرايط را بـراي هرچـه بهتـر انجـام دادن فعاليـت      

نـدي هـاي انـرژي از    ورزشي  از جمله تامين نيازم
طريق افزايش فعاليت آنـزيم هـا و هورمـون هـاي     

مهيا مي كنند، امـا در كنـار ايـن تـاثيرات      مختلف
هـاي   مثبت، عواملي نيز تاثيرات منفـي بـر فعاليـت   

  . سلول ها دارند
نتــايج گــزارش هــاي  تحقيقــي مويــد آن اســت 
فعاليت ورزشي كه بيش از چند دقيقه ادامـه يابـد   

، بـه فـراهم آوري اكسـيژن نيـاز     براي تـداوم خـود  
با اين حال در دسـترس   .)2( فراواني پيدا مي كند

بودن اكسيژن و يا نبود آن در برخـي مـوارد باعـث    
ايجاد آسيب هـاي سـلولي شـده و بـر فعاليـت يـا       
مكانيسم مولكولي آنزيم هـاي مختلـف اثـر مهمـي     

برخي از مطالعات پيشين نشان مي دهد . گذارد مي
ال الكترونـي در ميتوكنـدري محـل    كه زنجيره انتق

 در شرايط حضور اكسـيژن  ATPاصلي توليد انرژي 
و لذا ميتوكندري بـه عنـوان جايگـاه    ) 3( مي باشد
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اثر اكسيدان ها بر بيان ژن آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز ميتوكندريايي در مردان 
  تحت تاثير فعاليت هاي شديد ورزشي:و زنان فعال

  چكيده
 همزمان با فعاليت هوازي حجمي از اكسيدان ها توليد مي گردد كه سيستم ايمني را تحت تاثير قرار مي دهد، با اين حال اين ميزان تاثيرات :هدف و زمينه

 Mn SOD) ( بر اساس جنسيت و فعال بودن متفاوت خواهد بود، لذا هدف از تحقيق حاضر بررسي بيان ژني آنزيم سوپراكسـيداز ديسـموتاز ميتوكنـدريايي   
Mn Superoxide Dismutase)(     و اثرات شاخص هاي اكسيداني و التهابي در بيان ژني آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز ميتوكنـدريايي در مـردان و زنـان

  .فعال مي باشد
صورت داوطلبانه و به) سال 22-24(فعال ) 12(و زن ) 12(مرد  24باشد كه در آن هاي متعدد ميگيريتحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با اندازه :كار روش

 3و ) Graded exercise test-GXT(ها در سه مرحله قبل و پس از انجام تست ورزشي سپس از آزمودني. پس از تكميل فرم رضايت نامه شركت كردند
 SYBER Green PCR Master mixاز كيت  mRNA Mn SODگيري گيري وريد بازويي به عمل آمد و براي اندازهخون) ريكاوري(ساعت بعد آن 

reagent  و روشReal time-PCR گيري سطح مالون دي آلدئيدو براي اندازه MDA) – (Malondialdehyde   و لاكتـات دهيـدروژناز (Lactate 

dehydrogenase) (LDH)  ازEutoanalyzer استفاد گرديد.  
، ليكن در زنان در مرحلـه ريكـاوري بيـان ژنـي ايـن آنـزيم افـزايش        )≤05/0p(افزايش معني داري نيافت  Mn SODآنزيم  mRNAدر مردان : ها يافته
و  =012/0pبه ترتيب (در مردان در مرحله ريكاوري و بلافاصله بعد از فعاليت ورزشي بيشتر از حالت پايه بود  MDAفعاليت ). =p 006/0(داري يافت  معني
014/0p=(زارش شد ، ليكن در زنان فقط در مرحله ريكاوري معني دار گ)002/0p= .( سطحLDH     نيز فقط در گروه زنان و بلافاصـله بعـد از فعاليـت و در

در  Mn SODو بيـان ژنـي    MDAهمچنين فقط ارتباط بين تغييرات غلظت ) . =p 026/0 و=p 009/0(مرحله ريكاوري افزايش معني داري داشته است 
   ).=p 001/0(مردان معني دار گزارش شد 

هاي  در افراد فعال در حين فعاليت Mn SODاز نتايج تحقيق حاضر مي توان دريافت كه اكسيدان ها موثر ترين عامل در تضعيف بيان ژني  :نتيجه گيري 
  .هوازي شديد هستند

 مالون دي آلدئيد، لاكتات دهيدروژناز، سوپراكسيداز ديسموتاز ميتوكندريايي :كليد واژه ها

  4/6/92 :تاريخ پذيرش  16/1/92تاريخ دريافت
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توليد انـرژي نقـش مـوثري در انجـام ايـن نـوع از       
فعاليت به عهده دارد، و بيشتر اكسيژن مصرفي نيز 

امـا   .در اين محل مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد     
ري نيــز نشــان مــي دهنــد كــه در مطالعــات ديگــ

شرايطي كـه حضـور اكسـيژن در ميتوكنـدري هـا      
افزايش يابد، افزايش در توليـد راديكـال هـاي آزاد    

  ). 4( نيز محتمل خواهد بود
راديكال هـاي آزاد يـا بـه عبـارتي اكسـيدان هـا       

هاي  مولكول هايي با قابليت توليد در تمامي سلول
ــا    ــد آن ه ــاه اصــلي تولي ــه جايگ ــده هســتند ك زن
ميتوكندري ها مي باشند كه از جملـه آن هـا مـي    

ــه  ــوان بـــ ــاره .. و  MDAو  ROS ،O2تـــ اشـــ
ــا). 6و5(داشـــت ــالون دي آلدئيـــد يـ  MDAمـ

)Malondialdehyde (  ،به عنوان يك راديكـال آزاد
) H2O2(شــكل تغييــر يافتــه پراكســيد هيــدروژن 

اي بافتي نقش موثري را هاست كه در ايجاد آسيب
اكسيدان ها به علت فقدان يـك   .)7(ايفا مي نمايد 

الكترون در سـاختار خـود و در نتيحـه بـي ثبـاتي      
شــيميايي، تمايــل فــراوان بــه واكــنش و تصــاحب 
الكترون ساير ملكول هـا را دارنـد و لـذا منجـر بـه      

از طرفـي عـدم   . آسيب در ساير سلول ها مي شوند
ژن نيـز منجـر بـه توليـد     فراهم آوري كـافي اكسـي  

انرژي بي هوازي و در نتيجه افـزايش آنـزيم هـايي    
 lactate( هماننــــــد لاكتــــــات دهيــــــدروژناز

dehydrogenase) (LDH (    مي شـود، كـه در ايـن
شرايط به علت توليد لاكتات، سـلول هـا بـازهم در    
معرض صدمات مختلف قرار مي گيرند، و از اين رو 

را بـه عنـوان   حضور لاكتـات دهيـدروژناز در سـرم    
شاخصي از شدت آسيب هـاي بـه وجـود آمـده در     

  ).8( سلول ها در نظر مي گيرند
با اين حال سـلول هـا و بافـت هـا در برابـر ايـن       
عوامل آسـيب رسـان از روش هـاي مـوثري بـراي      
كاستن شدت آسيب ها استفاده مي نمايند، كـه از  
آن جمله توليـد آنـزيم سـوپر اكسـيداز ديسـموتاز      

) Mn superoxide dismutase( ميتوكنــدريايي
از كدهاي ژنتيكي ژن موجـود در   Mn SOD. است

ميتوكندري رونويسي شده و ميتوكنـدري هـا را از   
طريق چندين روش محافظت مي نمايـد، از جملـه   
جلوگيري از شكل گيري اوليه راديكال هـاي آزاد و  

  .)9(يا كاهش فعاليت آنها 

تـي  با اين حـال انـدازه توليـد شـاخص هـاي آن      
اكسيداني و نحوه مقابله دستگاه دفاعي بدن با ايـن  
شاخص ها از فردي به فردي ديگر متفاوت بـوده و  
عواملي همچون سطح آمادگي جسماني و جنسـت  

چنانچـه برخـي از   . بر اين روند مـوثر هسـتند  ... و 
مطالعات نشان مي دهد كه زنجيره انتقال الكتروني 

ا توليـد مـي   در مردان راديكال هاي آزاد بيشتري ر
نمايد و در نتيجه شدت آسيب ها در آن ها بيشـتر  

برخي از مطالعـات نيـز مويـد آن    ). 11و  10(است 
هســتند كــه برخــورداري از ســطح آمــادگي بــدني 
مناسب، منجر به كاهش توليد راديكال هاي آزاد و 
فعاليـت بهتــر آنـزيم هــاي آنتـي اكســيدان منجــر    

ي بيان ژني با اين حال تغييرات كم). 12(گردد  مي
ــزيم  ــه   Mn SODآن ــان و ب ــا انس ــودني ه در آزم

خصوص افراد فعال در پاسخ به فعاليت هاي هوازي 
به وضوح مشخص نيست و اثر جنسيت نيـز بـر آن   

از طرفـي انـدازه   . كمتر مورد توجه قرار گرفته است
تاثير شاخص هاي اكسيداني و التهابي نيز در بيـان  

ني مشـخص  به لحاظ كمي به روش Mn SODژني 
نشده  و به طور قطع نيز مشـخص نيسـت كـه آيـا     

نيز در بيـان ژنـي    LDHآنزيم هاي التهابي همانند 
Mn SOD لذا هدف محققين  موثر هستند يا خير؟

در  Mn SODدر اين مقاله بررسي بيان ژني آنـزيم  
مردان و زنان فعال، و اثرات شاخص هاي اكسيداني 

  . باشد  يم و التهابي در بيان ژني اين آنزيم
  

   كارروش 
پژوهش حاضر نيمه تجربي با اندازه گيـري هـاي   

سال فعال شـهر   21-23و زنان  مردان مكرر بوده و
جامعه آمـاري آن را تشـكيل    1389اروميه در سال

نفر مـرد و   30طي فراخوان به عمل آمده . مي دهد
زن جوان فعال شـهر اروميـه داوطلـب شـركت در     
تحقيق شدند و پرسش نامـه تندرسـتي و رضـايت    

هاي ويژگي. نامه شركت در تحقيق را تكمل نمودند
، وزن )سـانتي متـر  (مل قـد  شا فيزيولوژيكي آن ها

ضربان در (، درصد چربي ، و ضربان قلب )كيلوگرم(
-Body Mass Index(و شاخص توده بدني ) دقيقه

BMI ( افراد با سـابقه  . مورد بررسي قرار گرفت... و
ابتلا به بيماري هـاي مـزمن و افـرادي كـه از نظـر      
شاخص فيزيولوژيك فاقد معيارهاي مورد نظر براي 
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  حداكثر اكسيژن مصرفي )اين فرمول اختصاص به مردان دارد(:
  kg ×193/0(- 07/54وزن )+ (47/4× مايل / سرعت به ساعت( -  )1453/0×ضربان قلب( 

  حداكثر اكسيژن مصرفي) اين فرمول به زنان اختصاص دارد:(
  kg ×193/0  (– 07/54وزن ) + (47/4×مايل/سرعت به ساعت(–)1453/0×ضربان قلب(

زنان در مرحله قائدگي، از شـركت در   فعال بودن و
آزمـودني   24تحقيق حذف گرديدند؛ از بين آن ها 

جــوان فعــال در تحقيــق   ) 12(و زن ) 12(مــرد 
  .شركت داده شدند

به منظور بررسـي غلظـت    در شرايط پايه و ناشتا
پايه شاخص هاي ژني و خوني مورد نظر بـه مقـدار   

دو سـي  . سي سي خون وريدي جمع آوري شـد  4
 ml50 RNaseاز اين خـون در لولـه فـالكون    سي 

Free & DNase Free (Greiner Bio-one, 

Frickenhausen, Germany)     محتـوي مـاده ضـد
سي سـي ديگـر در لولـه     2ريخته و  EDTAانعقاد 

لولـه فـالكون هـاي    . قرار داده شـد  ml 15فالكون 
درجه سـانتي گـراد نگـه     4محتوي خون در دماي 

ســاعت بــه آزمايشــگاه  داري شــده و در عــرض دو
ايمونولوژي دانشـگاه علـوم پزشـكي تبريـز انتقـال      

  . يافتند
آزمــون ورزشــي بــه ايــن صــورت اجــرا شــد كــه 

ها ابتدا به مدت سـه دقيقـه روي حـداقل     آزمودني
 )NordicTrack, USA(شيب دستگاه نوار گـردان  
سپس در مرحله بعـد بـا   . شروع به راه رفتن كردند

ب و ســرعت فعاليــت افــزايش زمــان فعاليــت، شــي
درجه و سـرعت   5افزايش يافت و حداكثر به شيب 

دقيقه  20مايل در ساعت رسيد و آزمودني ها  5/7
پـس از اتمـام   . فعاليت مـورد نظـر را انجـام دادنـد    

 4 ساعت بعد از آن، مجـدداً بـه مقـدار    3و  فعاليت
  .سي سي خونگيري سوم به عمل آمد

 Volume Oxygen (V02max)نحـوه محاسـبه   

Maximum  13( بود يلذ صورتبه:(  
ي توتــال از پــروتئين  RNAبــراي جداســازي  

استخراج شده از خون محيطـي   cDNAمحيطي و 
  :به روش زير عمل شد

 EDTAميلي ليتر خون محيطي در ضد انعقاد  5
گرفته مـي شـود و بـا اسـتفاده از كلريـد آمونيـوم       

RBC دقيقـه در   15ده، و به مـدت  هاي آن ليز ش
سـانتريفيوژ   g600درجه سـانتي گـراد و    4شرايط 

سپس مايع رويي آسپير شده ، سلول ها بـا  . گرديد
. سـرد شستشـو داده شـدند    PBSيك ميلـي ليتـر   

 DNaseميلـي ليتـري    5/1سپس به تيـوب هـاي   

Free  وRNase Free در مرحله بعـد   .منتقل شدند
بـه ازايـه    RNXTM-PLUSيك ميلي ليتر محلول 

سلول به ميكروتيوب افزوده شد و سـپس   6× 106
سـپس  . دقيقه در دماي اتاق انكوبه شـد  5به مدت 

ميكــرو ليتــر كلروفــروم  200بــه هــر ميكروتيــوب 
دقيقه در شرايط  15افزوده شد و در ادامه به مدت 

ــراد و   4 ــانتي گ ــه س ــانتريفيوژ  g 15000درج س
  .گرديد

، فاز روئـي كـه   به دقت و بدون تكان دادن تيوب
ــاوي  ــه   RNAحـ ــازي گرديـــد و بـ ــود، جداسـ بـ

ميكروتيوب ديگر منتقل شد و به محلول جدا شده 
ــانول اضــافه شــد و    15حجــم مســاوي از ايزوپروپ

درجه سانتي گراد انكوبه گرديـد   4دقيقه در دماي 
دور ســانترفيوژ شــد، مــايع روئــي  g 15000و در 

 75 بيرون ريخته شد و سپس يك ميلي ليتر اتانول
  .درصد به ميكروتيوب اضافه گرديد

           ميكــــرو ليتــــر 20بــــه هــــر ميكروتيــــوب 
DEPC-treated eater     افزوده شـده و بـراي ادامـه

درجه سانتي گـراد نگهـداري    -70مراحل در فريزر 
  .گرديد

 RevertAID TM Firs Standard cDNA (از كيــت 
synthesis (Fermentas, Canada  براي ساختcDNA 

طبق دستورالعمل شركت سـازنده بـه صـورت زيـر     
  :استفاده شد

 DNase Iميكرو ليتر از  1و  RNAميكرو ليتر  1

reaction buffer 10X    ميلـي   5/1در يـك تيـوب
) Cinna gen, Iran(ليتـري ريختـه شـده وتوسـط     

DEPC-treated water  ميكرو ليتر رسيد 9به حجم. 
بـراي از  (به تيـوب اضـافه    DNaseميكرو ليتر  1

و پـس از  ) DNAبين بـردن آلـودگي احتمـالي بـا     
اتانول مطلق، تيوب مربوطه  ازميلي ليتر  1افزودن 

درجـه سـانتي    -70دقيقـه در فريـزر    30به مدت 
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  Mn SODتوالي پرايمرهاي مورد استفاده در بيان ژني  - 1جدول 
5'-GAGAAGTACCAGGAGGCGTTG-3 H Mn SOD Forward 

5'-CAAGCCAACCCCAACCTGAGC-3' H Mn SOD Reverse 
5'-CAGGTCATCACCATTGGCAAT-3' H β-actin Forward 
5'-TCTTTGCGGATGTCCACGT-3' H β-actin Reverse 

 

 .گراد قرار گرفت
 DEPC-treatedميكرو ليتر  11به تيوب مربوطه 

water  ــر   1و ــرو ليت ــا oligi (dt) Primerميك  ي
Random hexamer Primer (Fermentas, 

Canada)   ــد و ــزوده ش ــاي   5اف ــه در دم  70دقيق
انكوبــه  Dry blockدرجــه ســانتي گــراد بــر روي 

 .گرديد
ميكـرو   2و  reaction buffer 5Xميكرو ليتـر   4

 ميكـــرو ليتـــر 1 و dNTP 10mM mixليتـــر 
Ribolock Ribonuclease Transcription 

Inhibitor (Fermentas, Canada)  به تيوب افزوده
دقيقـه   5شد و پس از سانترفيوژ مختصر، به مدت 

 .درجه سانتي گراد انكوبه گرديد 37در 
 RverertAid TM H Minusميكرو ليتر آنزيم  1

M-MuLV Reverse (Fermentas, Canada)   بـه
 .تيوب قبل افزوده شد

از  Mn SODبراي اندازه گيري ميزان بيان ژنـي  
 Corbett- Rotor gene -6000دسـتگاه مربوطـه   

(Corbett, Australia) جفـت پرايمـر   . استفاده شد
هاي مربـوط بـه هـر ژن بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        

Primer 3    ــايونير ــط بـ ــده و توسـ ــي شـ               طراحـ
)Bioneer-Germany (    سنتز شده و بـراي كـار بـا

  .نانومتر مورد استفاده قرار گرفتند 80غلظت نهايي 
         هـــا بـــر مبنـــاي اســـتفاده از رنـــگواكـــنش 

Syber green I رنگ. انجام شد Syber green  طي
دو رشــته اي  DNAبــه  Real-time PCrواكــنش 

در . متصل شده و نور فلورسـنت سـاطع مـي كنـد    
در  Mn SODتوالي پرايمرهاي بيان ژنـي   1جدول 

  .پاسخ به فعاليت شديد مشخص گرديده است
بي كه حـاوي همـه مـواد    به عنوان بلانك از تيو 

بود، استفاده شـد   cDNAموجود در واكنش به جز 
 DEPC water، به تيوب مربوطه cDNAو به جاي 
در پايان قبل از آناليز داده ها، منحنـي  . افزوده شد

ــده از هــر  )Melting curve(ذوب  ــه دســت آم ، ب

بررســي شــد تــا پيــك  Real-time PCRواكــنش 
پرايمر دايمر تاييد مربوط به ژن مورد نظر و فقدان 

  .شود
 Ct of target gene- Ctها ابتدا،  براي آناليز داده

of β-actin gene (∆Ct)  ژن در هر نمونه از افتراق
Cycle Threshold (Ct)   ژن مربوطـه وCt  ژنβ-

actin به عنوان رفرانس محاسبه شد.  
سرمي بـر پايـه    MDAاساس روش اندازه گيري 

ــا تيوباربيتوريــــــك اســــــيد                       واكــــــنش بــــ
(Thiobarbituric acid-TBA) ، استخراج با بوتانل 

)Pars azmoon, Iran (  نرمال، اندازه گيري جـذب
ــاليزور  ــا اســتفاده از ئوتوآن ) (Roche, Germanyب

COBAS-MIRA plus  و مقايسه جذب با منحني
  . داستاندارد مي باش

ميكـرو   500با حـل كـردن    MDAاندازه گيري 
ــرم در   ــر س ــفريك   3ليت ــيد فس ــر اس ــي ليت    ميل

)Merck, Germany (1 %  پـس از  . آغاز مـي گـردد
ميلـي ليتــر محلــول   1ورتكـس كــردن بـه ميــزان   

) Merck, Germany( % 67/0تيوباربيتوريك اسيد 
به لوله آزمايش اضافه شده و پس از ورتكس كامـل  

در داخل يك بن ماري در حـال  دقيقه  45به مدت 
پس از اتمـام مـدت لازم   . جوش قرار داده مي شود

لوله هاي آزمايش را زير آب سرد خنك كرده ، بـه  
ميلي ليتر بوتانل نرمال اضافه نموده و بـه   2ميزان 
دقيقه ورتكـس نمـوده و سـپس بـه      2الي  1مدت 

ــدت  ــا دور  10م ــه ب ــانتريفوژ  rpm 3000دقيق س
) محلول رويـي (كردن فاز آلي  نموده و پس از جدا

نانومتر  532اندازه گيري جذب نوري در طول موج 
در مقابل بوتانل نرمال به عنوان بلانك انجام گرفته 

سـرمي نمونـه هـا حاصـل پـس از       H2O2و غلظت 
 3 و 3 و 1 و 1(انتقـــال بـــه منحنـــي اســـتاندارد 

غلظــت  6در  )(C7H16O4)تترامتوكســي پروپــان 
نانو مـول در ميلـي    12و  8، 4، 2، 1، 5/0مختلف 

ليتر با استفاده از حل كردن در آب ديونيزه تهيه و 
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جهت رسم منحني استاندارد مـورد اسـتفاده قـرار    
 ســرمي نمونــه هــا تعيــين H2O2گرفــت ، غلظــت 

  .گرديد
از ائوتوآنـاليزور   LDHاندازه گيري سـطح آنـزيم   

Roche, Germany) (COBAS-MIRA plus 
  . انجام گرفت

ر تحقيق حاضر توزيع طبيعـي داده هـا توسـط    د
 .مشخص گرديـد  Kolmogorov-Smirnovآزمون 

نيـز بـا اسـتفاده از     جهت تجزيه و تحليـل داده هـا  
Mixed Model      از آزمـون آمـاري آنـاليز واريـانس

ــد   ــتفاده ش ــرر اس ــاي مك ــدازه گيره ــون . ان از آزم
بونفروني نيز براي تعقيب و مشخص نمـودن محـل   

در ايـن پـژوهش،   . وجود تفاوت ها استفاده گرديـد 
 Regression Linearارتبــاط شــاخص هــا توســط 

كليه تجزيه و تحليل هـاي آمـاري   . مشخص گرديد
و در سطح  18نسخه  SPSSر با استفاده از نرم افزا

  .انجام گرفت ≥05/0داري  معني
  

  هايافته
شاخص هاي فيزيولوژيك در را مردان و  2جدول 

بررسي هاي آمـاري  . زنان فعال مشخص كرده است
آنـزيم   mRNAتحقيق حاضر نشان داد كـه سـطح   

Mn SOD      در مردان فعـال در اثـر فعاليـت شـديد
ورزشــي افــزايش يافــت و ايــن افــزايش در مرحلــه 
ريكاوري نيز مشاهده گرديد، با اين حال هيچ يـك  

) =99/0p(اين تغييـرات معنـي دار گـزارش نشـد     
عــلاوه بــر ايــن آزمــون آمــاري آنــاليز ). 1نمــودار (

واريانس انـدازه گيرهـاي مكـرر و آزمـون تعقيبـي      
بلافاصـله   MDAكرد كه غلظت  بونفروني مشخص

بعد از فعاليـت افـزايش معنـي داري داشـته اسـت      
)012/0p=( اما در مرحله ريكاوري با وجود اندكي ،

كاهش در سطح آن، همچنان بيشتر از حالت پايـه  
بــوده و تفــاوت آن معنــي دار گــزارش گرديــد     

)014/0p=) ( غلظـت آنـزيم   ). 3جدولLDH   نيـز
، )=99/0p(زايش يافـت  بلافاصله بعد از فعاليت اف ـ

ليكن در مرحله ريكاوري كاهش يافت و تفـاوت آن  
) =99/0p(با قبل از فعاليت معني دار گزارش نشد 

  ).3جدول (
همچنين بررسي هاي آماري در گروه زنان فعـال  

بلافاصله  بعد از فعاليت  Mn mRNAنشان داد كه 

، بـا  )=p 421/0(افزايش معني داري نداشته اسـت  
اين حال در مرحله ريكاوري بيان ژنـي ايـن آنـزيم    

). 1نمودار ) (=p 006/0(افزايش معني داري يافت 
نيز بلافاصله بعد از فعاليت فزاينده در  LDHسطح 

ــت    ــته اس ــي داري داش ــزايش معن ــال اف ــان فع  زن
)009/0p= ( كه در مرحله ريكاوري با وجود اندكي

پايه تفاوت  كاهش، اما همچنان در مقايسه با حالت
جـدول  ) (=p 026/0( آن معني داري گزارش شـد 

بلافاصله بعد  MDAبا اين حال غلظت در زنان ). 3
ــود   ــراه نب ــزايش معنــي داري هم ــا اف              از فعاليــت ب

)255/0p=( ساعت بعد از تمـرين شـدت    3، ليكن
ــزايش      ــوني اف ــاخص خ ــن ش ــطح اي ــده س فزآين

  ).3جدول ) (=029/0p(داري يافت  معني
علاوه بر اين مدل رگرسيون خطي نيز نشـان داد  

در  MDAو  Mn SODكه بـين تغييـرات سـطوح    
، )=p 001/0(مردان ارتباط معني داري وجود دارد 

به طوري كـه بـه ازاي هـر يـك واحـد افـزايش در       
ــي   ــان ژنــ ــد، بيــ ــالون دي آلدئيــ ــطح مــ                  ســ

Mn SOD 69/3-    جـدول  (واحد كاهش مـي يابـد
ــا ايــن ). 4 حــال ارتبــاط بــين تغييــرات ســطوح  ب

mRNA Mn SOD  و تغييــراتLDH  معنــي دار
و بـه ازاي هريـك واحـد    ) =852/0p(گزارش نشد 

 Mn SODآنزيم  LDH ،mRNAافزايش در سطح 
بـا ايـن حـال بـين     ). 4جدول (هيچ تغييري نيافت 

ــرات  ــا Mn SODتغيي ــان  LDHو  MDAب در زن
 بـه (ورزشكار ارتبـاط معنـي داري وجـود نداشـت     

، و بـه ازاي يـك   )= 160/0pو  =p 836/0: ترتيـب 
 Mnزنان، بيان ژني  MDAواحد افزايش در سطح 

SOD 14/0- بـا ايـن حـال بـه     . واحد كاهش يافت
 LDH ،Mnازاي هر يك واحد افـزايش در سـطح   

SOD mRNA تغييري نيافت .  
   

  ويژگي هاي فيزيولوژيكي مردان فعال - 2جدول 
Mean± SD شاخص هاي فيزيولوژيك 

 زنان مردان

 )سال( سن 1 23± 23±1

59/177±02/7 8/160 ± 34/4  )متر سانتي(قد

 )كيلوگرم(وزن 87/5 ± 1/53 54/70±1/6

97/55±35/1 6/52± 83/1 VO2 max )ml/kg/min( 
5/22±5/1 51/20 ± 61/1 (kg/m2) BMI  
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  و نتيجه گيريبحث 
برخي از بررسي هاي تحقيقي بر اين نكته تاكيـد  

مردان فعال و ورزشكار از فعاليت بيشـتري  دارد كه 
ــزيم     ــز آنـ ــي و نيـ ــال الكترونـ ــره انتقـ       از زنجيـ

Xanthine oxide  در مقايســه بــا زنــان برخــوردار

، كه منجر به توليد راديكال هـاي آزاد  )10( هستند
بيشتري در آنان مي شود و لـذا ايـن دو قسـمت از    
سلول نقـش مـوثري در مصـرف اكسـيژن و توليـد      

MDA در تحقيـق حاضـر سـطح    . عهـده دارنـد   به
MDA   در مردان و زنان فعال در اثر فعاليت شـديد

افزايش معني داري داشت، لـيكن مـردان از سـطح    
برخوردار بودند كه در اين مـورد   MDAبيشتري از 

نقش دستگاه قلبـي و تنفسـي نيـز مهـم بـه نظـر       
از آنجايي كه مردان ورزشكار از دسـتگاه  . رسيد  مي

قلبي و تنفسي كـار آمـدتري برخـوردار هسـتند و     
چگالي مويرگي و ميتوكندري اين گروه از افراد نيز 

، لـذا ميـزان فـراهم    )14( توسعه زيادي يافته است
و نيز مدت زمان حضور آن در بافـت هـا    O2آوري 

، لذا افزايش بيشـتر  )16و  15(بسيار زياد مي باشد 
راديكال هاي آزاد در مردان دور از انتظـار نخواهـد   

  . بود
از طرفي ساير بررسي هاي نيز نشان مي دهد كه 

تيزول، اپــي هورمــون هــاي مختلــف از جملــه كــور
نفرين، نورا اپي نفرين و استروژن نيز در روند توليد 
ايــن شــاخص هــاي اكســيداني اثــر مهمــي دارنــد 

و با توجه به برخورداري مردان از سطوح ) 18و17(
بالاي كورتيزول و اپي نفرين، افراد ايـن جـنس در   
معرض توليـد بيشـتري از عوامـل اكسـيداني قـرار      

دارد كـه هورمـون    اين احتمال وجـود ). 19( دارند
كورتيزول از طريق اتصال به گيرنـده هـاي سـلولي    

. مـي شـود   MDAمنجر به فعال كردن بيـان ژنـي   
علاوه بر اين گزارش هاي  تحقيقي مويد آن اسـت  
هورمون استروژن زنانه از طريق جلوگيري از توليد 
راديكال هاي آزاد در زنان مـانع از افـزايش عوامـل    

  ).20(شود  آسيب رسان به سلول ها مي

  )=و مقايسه ريكاوري با حالت پايه =مقايسه بعد از فعاليت با حالت پايه (در مراحل مختلف فعاليت در مردان و زنان فعالLDHو  MDAتغييرات  - 3جدول
  زنان مردان  يرمتغ

Mean ± SD Mean ± SD p )همقايسه مرحل 
  )فعاليت با حالت پايه

p بين گروهي  
 )مقايسه مردان با زنان( 

MDA 
(µm) 

  512/0 ---  24/1 ± 84/05/2 ± 95/2 حالت پايه
 349/0 255/0=  38/1 ± 012/084/2=99/0 ± 37/3بعد از فعاليت
 605/0 029/0=  16/1 ± 04/3 014/0=85/0 ± 36/3 ريكاوري

LDH 
(µm) 

 001/0 ---   115 ± 573  335 ±80  حالت پايه
 001/0 009/0= 213 ± 99/0891= 371± 98بعد از فعاليت
  001/0 026/0= 277 ± 99/0847= 363 ± 149 ريكاوري

 
 Mn SOD با بيان ژني LDHو  MDAارتباط بين فعاليت  - 4جدول 

  در مردان و زنان فعال
%) 95فاصله اطمينان (  Bپاسخمتغير

  مردان
 
 

Mn SOD 
MDA-69/3 )-57/5به - 8/1( 001/0

0LDH) - 01/0به  01/0( 852/0

  زنان

 MDA-14/0) -5/1به  23/1( 836/0

0) 0به  0( 160/0  LDH 

 

 

مردان و زنان در سه مرحله از  Mn SODتغييرات بيان ژني  -1نمودار
 فعاليت شديد ورزشي
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علاوه بر اين بررسي هاي آمـاري تحقيـق حاضـر    
نشان داد كه سطج لاكتات دهيـدروژناز در مـردان   
در اثر فعاليت شديد افـزايش انـدكي يافتـه اسـت،     

در توجيه . ليكن اين تغييران در زنان چشمگير بود
اين فرآيند مي توان به سوگيري فعاليت به سـمت  

خر فعاليت اشـاره  توليد انرژي بي هوازي در لحاظ آ
داشت، به طوري كه در لحظات پاياني، فعاليـت بـه   
سمت بي هـوازي تمايـل پيـدا كـرده و منجـر بـه       
افزايش اين آنزيم شده است كه اين رونـد در زنـان   

  .بيشتر بوده است
بــا ايــن حــال تحقيقــات گذشــته انــدازه ارتبــاط 
تغييرات اين شاخص ها را با بيان ژني آنـزيم هـاي   

بـه لحـاظ    Mn SODبـه خصـوص    آنتي اكسيدان
امـا نتـايج تحقيـق حاضـر     . كمي گزارش نكرده اند

منجر بـه   MDAمشخص ساخت كه افزايش سطح 
در  Mn SODواحد در كـاهش بيـان ژنـي     -69/3

، )واحد كاهش در زنـان مـي شـود    -14/0مردان و 
كه از لحاظ ايمونولوژيكي مهم به نظـر مـي رسـد،     

ي تضـعيف شـود،   زيرا هر اندازه پاسخ دستگاه ايمن ـ
بـا ايـن   . صدمات ناشي از آن نيز بيشتر خواهد بـود 

ــه     ــد ك ــخص ش ــال مش ــي  LDHح ــان ژن         در بي
Mn SOD   در مردان و زنان ورزشكار هيچ تـاثيري

نداشت و مي توان به اين نكته اشاره داشت كه بـه  
ــكار از    ــراد ورزش ــورداري اف ــل برخ  VO2maxدلي
هيدروژناز در نسبتا مناسب، و توليد اندك لاكتات د

فعاليت هاي هوازي، لذا ايـن آنـزيم در بيـان ژنـي     
Mn SOD   البتـه  . نقش موثري را ايفا نمـي نماينـد

ذكر اين نكته حائر اهميت خواهد كه نتايج حاضـر  
مربوط بـه افـراد فعـال مـي باشـد، امـا افـراد غيـر         
ورزشكار و كم تحرك به دليـل آمـادگي جسـماني    

ــايين، داراي ســطح  تري در بيشــMDA و LDHپ
مقايسه با افراد تمرين كرده هـم در حالـت پايـه و    

لذا ايـن  . هم در حين فعاليت هوازي شديد هستند
انتظار وجود دارد كه در كنار افزايش بـيش از حـد   
اين شاخص ها در افراد غيـر ورزشـكار، بيـان ژنـي     

Mn SOD   نيز دستخوش تغييرات متفاوت با افـراد
  .ورزشكار قرار گيرد

فتن اين اطلاعات و برسي هاي ساير با در نظر گر
محققين بايد چندين عامـل را در عـدم معنـي دار    

در مردان فعال  Mn SODبودن تغييرات بيان ژني 

نظر گرفت؛ ليكن آنچه كه مهم و موثر به نظر مـي  
رسد كه در تحقيقات قبلي تا اين اندازه روشن بيان 
ــاي    ــاخص ه ــزايش ش ــه اف ــود، و آن اينك نشــده ب

در  Mn SODجر به تضعيف بيان ژني اكسيداني من
شود، و در نهايـت دومـين    حين فعاليت ورزشي مي

بـا  . عامل را بايد به هورمون كـورتيزول نسـبت داد  
توجه به افزايش چندين برابري توليد كورتيزول در 
فعاليــت هــاي هــوازي، محققــين بــه ايــن نتيجــه  

اند كه اين هورمون قابليت تضعيف دسـتگاه    رسيده
اشته و در نتيجه اين احتمال وجود دارد ايمني را د

كــه ايــن هورمــون از طريــق كــاهش فعاليــت      
ها و احتمالاً كاهش بيان ژني آنزيم هـاي   لنفوسيت

 اكسيدان منجر به تضعيف دستگاه ايمني شود آنتي
از طرفي ديگر در معنـي دار بـودن افـزايش    ). 21(

در زنان مي توان اسـتروژن را   Mn SODبيان ژني 
چنانچه گزارش شده است سلول هاي . تموثر دانس

دستگاه ايمني از جمله لنفوسيت ها و ديگر سـلول  
هاي زنان داراي گيرنـده هـاي هورمـون اسـتروژن     

 ERbو  ERaاين گيرنـده هـا بـه زيـر رده     . هستند
تقسيم مي شود كه در سلول هاي دسـتگاه ايمنـي   

غالب تر بوده و فعاليت لنفوسيت ها و  ERbگيرنده 
آنتي اكسيدان را بيشتر تحت تاثير قـرار   آنزيم هاي

از اين رو برخي از نيز معتقدنـد كـه   ). 22(دهد  مي
بيان ژني آنزيم هاي آنتي اكسـيدان در عضـلات از   

 Eraتحت تاثير گيرنده هـاي   Mn SODآن جمله 
اين محققين در بررسي هـاي خـود   . قرار مي گيرد

گزارش كردند كه استروژن عـلاوه بـر نقـش مـوثر     
، ارتبـاط  Eraخود در افزايش بيان ژن گيرنده هاي 

مســتقيمي نيــز بــا بيــان ژنــي آنــزيم هــاي آنتــي  
اكسيدان دارد، به طوري كـه هورمـون اسـتروژن از    
طريق افزايش بيان ژني اين گيرنده، باعث افـزايش  
بيان ژني آنزيم هاي آنتي اكسيدان در عضلات نيـز  

 mRNAچنانچه در مقايسه سـطح  ). 23(مي شود 
در بين دو گـروه زن و مـرد مـي     Mn SODآنزيم 

توان به اثر هورمون استرژن پي برد، بطوري كـه در  
تمامي مراحل تحقيـق زنـان از سـطح بيشـتري از     
بيان ژني سوپر اكسيداز ديسـموتاز ميتوكنـدريايي   

  .مقايسه با مردان برخوردار بودند در
ــوان   در نهايــت از نتــايج پــژوهش حاضــر مــي ت
دريافت كه در افراد فعال، اكسيدان ها مـوثر تـرين   
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در حـين   Mn SODعامل در تضـعيف بيـان ژنـي    
فعاليت هاي هوازي شديد هستند، و عوامل التهابي 

ــولي    ــم ملك ــاثيري در مكانيس ــيچ ت  Mn SODه
  .ندارند

و سـطح   Mn SODفعاليت آنزيم در مقاله حاضر 
كورتيزول و استروژن اندازه گيري نشده است، كـه  
پيشنهاد مي گردد درتحقيقات بعدي مـورد توجـه   

  .پژوهشگران قرار گيرد
  

 تقدير و تشكر
الف  2-549اين مقاله بخشي از پايان نامه شماره 

در پايان نويسندگان مقاله . باشددانشگاه اروميه مي
خود را از افراد شـركت كننـده   مراتب سپاسگذاري 

  .در اين پژوهش اعلام مي دارند
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Abstract 

Background: The aim of this research was to determine the Mn superoxide dismutase (Mn 
SOD) gene expression and the impact of oxidant and inflammatory markers on Mn SOD gene 
expression in active men and women. 
Methods: This research was a semi-experimental with repetitious measurement, and 24 
active men (12) and women (12) (21-23 years) voluntarily participated in this research after 
completing the consent form. Venous blood samples were taken in three stages; prior to 
exercise test, immediately and 3 hr after exercise test (Recovery). SYBER Green PCR Master 
mix reagent Kit and Real-time PCR method were used for Mn SOD gene expression and 
Eutoanalyzer for measurement of malondialdehyde (MDA) and lactate dehydrogenase (LDH) 
levels. 
Results: The mRNA Mn SOD did not significantly increase at any time of exercise in men 
(p≥0.05). But mRNA Mn SOD significant increased in the recovery state in women (= 
0.006). In the men group, MDA activity was higher than the basal state in recovery and 
immediately of exercise (respectively, p= 0.012 and p= 0.014), but significantly increased in 
recovery state in women (p= 0.002). LDH levels significantly increased immediately and in 
the recovery state only in women group (p= 0.009 and p= 0.026). Also there was a significant 
relationship between MDA activity and Mn SOD gene expression in active men (p= 0.001). 
Conclusions: From the results of this study it can be found that the oxidants are effective 
factors on attenuation of Mn SOD gene expression during intensive exercise in active 
individual. 
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