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مقدمه
ــته در     ــور پیوس ــه ط ــابولیکی ب ــدهاي مت فرآین

هاي موجودات زنده در حال جریان است کـه  سلول
شود. براي دفع هاي آزاد میمنجر به تولید رادیکال
هاي آزاد، موجودات هوازي آسیب ناشی از رادیکال

ــاع    ــازوکارهاي دف ــه س ــل ب ــام تکام ــه هنگ ــد ب ض
بنـابراین، اگرچـه   ؛ )1(شـوند ی مجهـز مـی  شیاکسا
تواننـد در بـدن   هاي مختلف رادیکال آزاد مـی گونه

ــی سیســتم  ــاع هــتولیــد و توزیــع شــوند ول اي دف
بـه  هـا گونـه نیای بدن در مقابل اثرات شیضداکسا

هـاي دفـاع   خیزد. یکی از این سیسـتم مقابله برمی
ی، سیستم دفاع آنزیمی است که شامل شیضداکسا
ــزیم ــید    آن ــاتیون و سوپراکس ــالاز، گلوت ــاي کات ه

دیســـموتاز دیسوپراکســـ.)2(اســـتســـموتازید
)Superoxide Dismutase -SOD( آنــــزیم

ضداکسایشی است که داراي سه ایزوآنزیم است که 
هـاي پسـتانداران   در سیتوزول و میتوکندري سلول

حضور دارد. فعالیت میتوکندریایی این آنـزیم زیـاد   
درصـد سـوپر   80اي که عنوان شـده  است به گونه

در میتوکنـدري توسـط ایـن    شـده لیتشـک اکسید 
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سموتازیددیسوپراکسیسرمسطوحبرايرهیدایمقاومتویاستقامتنیتمرریتأث
رفعالیغمردانیدانشجویسرم70ییگرماشوكپروتئینو

چکیده
بنـابراین هـدف از انجـام تحقیـق     شود.هاي فیزیولوژیک میمتفاوتی در سیستمهاي هاي تمرینی مختلف منجر به تغییرات و سازگاريبرنامه:هدفوزمینه

دانشجویان مـرد غیرفعـال   70گرماییشوكدیسموتاز و پروتئیندیسوپراکساي بر سطوح سرمی حاضر تعیین تأثیر چهار هفته تمرین استقامتی و مقاومتی دایره
. بود

95/69±8/14، وزن67/22±3/4مـرد غیرفعـال (میـانگین سـنی     24آزمون بـود کـه   پس-آزمونپیشتجربی با طرحتحقیق حاضر از نوع نیمهروش کار:
تصادفی با هشت فرد در هر سه گروه استقامتی، مقـاومتی و کنتـرل تقسـیم شـدند.     صورتبهکیلوگرم بر مترمربع) 68/23±7/3و شاخص توده بدن کیلوگرم
یک تکرار بیشینه انجـام دادنـد.   65-%75اي را با شدت در هفته، به مدت چهار هفته تمرین مقاومتی دایرههاي تمرین مقاومتی سه جلسههاي گروهآزمودنی
48ضربان قلب بیشینه اجرا کردنـد. قبـل و   65-%75شدتدقیقه دویدن تناوبی را با30-45ی شامل استقامتهاي گروه استقامتی نیز برنامه تمرینی آزمودنی

طرفـه و  ها به عمل آمد. آزمون تحلیـل واریـانس یـک   از آزمودنیHsp70و SODگیري خونی براي سنجش مقادیر سرمی نمونهساعت بعد از دوره تحقیق
ها استفاده شد. تعقیبی توکی براي تحلیل داده

امـا تمـرین   )،p>05/0(شـد سرمی مردان غیرفعـال  Hsp70و SODدار سطوح اي موجب افزایش معنینتایج نشان داد که تمرین مقاومتی دایرهها:یافته
نشـد داري بـین دو گـروه مشـاهده    تفاوت معنـی در تحقیق حاضر این، علاوه بر. )p<05/0(نداشتHsp70و SODداري بر تغییرات استقامتی تأثیر معنی

)05/0>p(.
اي مقـاومتی و اسـتقامتی   نسـبت بـه تمرینـات دایـره    SODو Hsp70گیري کرد تغییرات توان نتیجههاي تحقیق حاضر می: با توجه به یافتهگیرينتیجه

هـا  اي نسـبت بـه تمرینـات اسـتقامتی بـر ایـن شـاخص       اي، تمرینات مقـاومتی دایـره  مدت چهار هفتهممکن است متفاوت باشد. بنابراین، در یک دوره کوتاه
. تأثیرگذارتر بود

تمرین مقاومتی ، دیسموتاز، پروتئین شوك گرماییدیسوپر اکسها:کلیدواژه

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 

2/3/94تاریخ پذیرش: 3/10/93تاریخ دریافت: 
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بنـابراین سیسـتم دفـاع    ).3(گـردد آنزیم احیا مـی 
) طبیعـی  Homeostasis(هومئوستازضداکسایشی 

اکسایشــی ناشــی از بــدن را حفــظ کــرده و فشــار 
؛)3-5(کنـد هاي آزاد را تعدیل میافزایش رادیکال

زا ماننـد فعالیـت   شـرایط اسـترس  اما در برخـی از  
ــین تولیــد رادیکــال  هــاي آزاد و ورزشــی تعــادل ب

سیستم دفاع ضداکسایشی مختل شده و منجر بـه  
شـود. عـدم توانـایی    اکسایشـی مـی  فشـار افـزایش 

تواند منجر بـه  ها میها در دفع این اکسایندهسلول
اند که تحقیقات نشان دادههاي سلولی شود.آسیب

ضداکسایشی در پاسـخ بـه فعالیـت    هايبیان آنزیم
یابد تا مانع از آسیب اکسایشـی  ورزشی افزایش می
هیتــومی و . )3(هــاي آزاد شــود ناشــی از رادیکــال

ها گزارش کردند همکاران در تحقیق بر روي موش
بین سلولی سموتازیدسوپراکسید mRNAکه بیان 

یابد شش ساعت پس از فعالیت ورزشی افزایش می
ــري در  ــا تغیی ســموتازیدسوپراکســید mRNAام

. )4(شـود  سیتوپلاسمی و میتوکندریایی ایجاد نمی
مـدت یطـولان ها به فعالیـت ورزشـی در   این پاسخ

شود که ظرفیت سیستم هایی میمنجر به سازگاري
.)3(بخشـد  دفاع ضداکسایشی بـدن را بهبـود مـی   

ان گزارش کردند که تمرین ورزشـی  پاورز و همکار
منظم منجر به افزایش فعالیت آنـزیم سوپراکسـید   

. )5(شــود هــا مــیدیســموتاز عضــله قلبــی مــوش
گـزارش کردنـد کـه    بـوتزلی و همکـاران   همچنین 

سـرمی  سطوحفعالیت ورزشی منظم باعث افزایش
SOD6(شود می( .

هاي شـوك گرمـایی کـه    از سوي دیگر، پروتئین
شـوند نیـز در شـرایط    پروتئین استرس نامیده مـی 

فشار سلولی و سیستمیک، بقـاء سـلولی را تقویـت    
ــی ــد م ــن)7(کنن ــروتئین. ای ــا پ ــت وزن ه ــه عل ب

کیلو دالتون تغییـر  110تا 15از کهشانیمولکول
کنــد و بــر اســاس انـدازه و عملکــرد خــود بــه  مـی 
هاي شوك پروتئین.)8(ند شوهایی تقسیم میگروه

دارنـد و  ی و ضدالتهابی دانیاکسیآنتگرمایی اثرات 
هـا کمـک   به تـاخوردگی اولیـه و مجـدد پـروتئین    

ها و غشـاي  و باعث محافظت هسته سلولکنندیم
شـوند و از آپوپتـوز   لیپیدي در مقابـل آسـیب مـی   

تواننـد از  هـا مـی  کنند. این پـروتئین جلوگیري می
ــه داخــل خــون آزاد شــده و فعالیــت  ســلول هــا ب

شوك گرمایی پروتئین.)9(بیولوژیک داشته باشند 
هـاي  بـوده و در بـین سـلول   ATP، متصل بـه  70

ــته ــا 60دار از هس ــان  80ت ــدي نش ــد همانن درص
هـا  میزان بالاي محافظت این پروتئین.)9(دهدمی

ها در حفظ هاي زیستی به همراه اهمیت آناز گونه
دهد که وجود اعضاي ایـن  حیات سلولی؛ نشان می

خانواده هم براي کارکرد طبیعی سلول و هم بـراي  
، حیاتی استحفظ حیات سلول در شرایط استرس

نشان داده شده است کـه برخـی از شـرایط    . )12(
ي انـرژي، کمبـود اکسـیژن، اسـیدوز،     تخلیهمانند 

هــاي اکســیژن، گونــهفعــالهــاي ایســکمی، گونــه
و التهــاب ویروســی NOواکنشــی نیتــروژن مثــل 

،10(شود میHsp70يبردارنسخهموجب افزایش 
راین تغییرات متـابولیکی ناشـی از ورزش   . بناب)11

هـاي شـوك گرمـایی را    تواند بیان پـروتئین نیز می
افزایش دهد. 

فعالیـت ورزشـی  کـه  انـد هشـان داد ا نه ـپژوهش
هـاي انـدام سـکلتی و  ارا در عضـله  Hsp70سطوح 

دهـد حیاتی نظیر قلب، کلیـه و کبـد افـزایش مـی    
از سوي دیگر، تمرینات بدنی مـنظم ممکـن   .)12(

در بیان و سـطوح ایـن   است باعث ایجاد سازگاري
ها در حالت استراحت و در پاسخ به ورزش پروتئین

). رینالدي و همکـاران  در تحقیقـی   15-17شود (
تاثیر تمرینات هوازي بر روي نوارگردان را در مدت 

ها مورد قلبی موشSODو Hsp70هشت هفته بر 
مطالعــه قــرار دادنــد. ایــن محققــین افــزایش ایــن 

ها را به دنبـال تمرینـات هـوازي مشـاهده     شاخص
داري در سـطوح سـایر   کردند امـا تغییـرات معنـی   

آلدئیـد گـزارش نشـد    ها ماننـد مـالون دي  شاخص
هفتـه  12.  لاولر و همکاران  نشان دادند که )13(

ــزایش    ــث اف ــوارگردان باع ــی روي ن ــرین ورزش تم
Hsp70 ،SOD اکسـیدانی  ي آنتـی فاکتورهاو دیگر

. همچنـین، ملینـگ و   )14(شـود  هـا مـی  در موش
رش کردند که هشـت هفتـه تمـرین    همکاران  گزا

هـا  در موشHsp70سبک موجب افزایش بیان ژن 
12پـس از  اوگاوا و همکـاران   . در مقابل)15(شد 

Hsp70هفته تمرین مقاومتی مشاهده نمودند کـه  
لیـو و همکـاران    .)16(گردش خون کاهش یافـت  

نیز در تحقیقی تاثیر تمرینات مقاومتی با شدت بالا 
و تمرینات هوازي با شدت پـایین را در مـدت سـه    
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اي مـورد  قایقرانـان حرفـه  Hsp70هفته بر سطوح 
مقایسه قرار دادند. این محققین گزارش کردند کـه  

دار سـطوح  تمرینات مقاومتی باعث افـزایش معنـی  
Hsp70 شد و سطوحHsp70    در طـی یـک هفتـه

داري ریکاوري کاهش یافت. در مقابل تغییر معنـی 
بــه دنبــال تمرینــات هــوازي و Hsp70در ســطوح 

. بنابراین، )17(ریکاوري بعد از آن مشاهده نگردید 
شود با مشاهده نتایج تحقیقات گذشته مشخص می

هاي تمرینی مختلـف و همچنـین نـوع    که پروتکل
هـاي  توانـد در بـروز سـازگاري   یت ورزشی مـی فعال

سیستم ضداکسایشی بدن نقش داشته باشـد. لـذا،   
در تحقیق حاضر این فرضیه مطرح است که ممکن 

اي و تمـرین  است تمرین ورزشـی مقـاومتی دایـره   
هـاي متفـاوتی در سیسـتم دفـاع     هوازي سازگاري

ــات    ــه درتمرین ــد؛ چراک ــاد کنن ضداکسایشــی ایج
هاي عضلانی بر اینکه گروهعلاوهاي مقاومتی دایره

شود، به دلیل ماهیت تمرینـات،  بیشتري درگیر می
سیستم انرژي هـوازي نیـز تـا حـدودي در تـامین      
انرژي درگیر است. بـدین منظـور، تحقیـق حاضـر     

أثیر چهـار هفتـه تمـرین    طراحی و اجرا شـد تـا ت ـ  
و SODاي بـر مقـادیر   استقامتی و مقاومتی دایـره 

Hsp70  را مـورد  غیرفعـال سرمی دانشجویان مـرد
مقایسه قرار دهد.

روش کار 
تجربـی بـا طـرح    پژوهش حاضر یک تحقیق نیمه

ي آمـاري اولیـه   آزمون بود. نمونهپس-آزمونپیش
ــامل  ــق ش ــال از  30تحقی دانشــجوي پســر غیرفع

در سـال تحصـیلی    ءنکادانشگاه آزاد اسلامی واحد 
سال بود که 18-26ي سنی با محدوده93-1392
هـاي  داوطلـب از طریـق نصـب فراخـوان    صورتبه

ازپـس همکاري، در تحقیق حاضر شرکت کردنـد. 
تحقیـق،  هـاي اهـداف و روش موضـوع، شرح کامـل 

ي سـلامتی  نامهنامه و پرسشها فرم رضایتآزمودنی
و توسـط پزشـک مـورد معاینـات     را تکمیل نمـوده 

بـه سـه   گرفتند. سپس به طور تصادفی پزشکی قرار
تن)، تمـرین مقـاومتی  10(گروه تمرین استقامتی

تـن) تقسـیم شـدند کـه در     10(تن) و کنترل10(
ها، هشت تن براي تجزیه نهایت پس از افت آزمودنی

و تحلیل باقی ماندند. افراد شرکت کننده در تحقیق 

سابقه بیماري خاص، فعالیت ورزشی منظم در طـی  
هـاي  و مکمـل دو سال گذشته و سابقه مصرف دارو 

خاصی نداشتند که پس از انتخاب در سه گروه مجزا 
و همگن قرار گرفتند.

برنامه تمرینی استقامتی و مقاومتی سـه جلسـه   
در هفته و به مدت چهار هفتـه اجـرا شـد. برنامـه     

ــی  ــتقامتتمرین ــامل اس ــه دوي 30-45ی ش دقیق
بود. بدین 1:2استراحتتناوبی با نسبت فعالیت به 

ضـربان  65-%75یـدن در دامنـه   منظور شـدت دو 
قلب بیشینه و در زمان دو دقیقه بود و پـس از دو  

% 50% الـی  35ها با شـدت   دقیقه دویدن آزمودنی
. )18(کردنـد  روي مـی ضربان قلـب بیشـینه پیـاده   

هـا بــا  ضـربان قلـب بیشـینه هــر یـک از آزمـودنی     
برآورد شـد و ضـربان   220-استفاده از فرمول سن

ها در حین تمرین به وسـیله ضـربان   قلب آزمودنی
رنامه تمرین مقـاومتی نیـز   سنج پولار کنترل شد. ب

اي و در محـدوده شـدت   مقـاومتی دایـره  صورتبه
یک تکرار بیشینه اجرا شد. این تمرینات 65-75%

ــده    ــلات عم ــاومتی در عض ــت مق ــامل ده حرک ش
و بالاتنه که شامل حرکات پـرس سـینه،   تنهنییپا

باز کردن زانو (جلوپا)، پرس بالاي سر، خم کـردن  
خم کردن بازو (جلو بازو)،بغل،ریززانو (پشت پا)،

قایقی نشسته، بلند کردن پاشنه، شدت اسـتراحت  
لت از پشت و باز کردن بازو (پشت بازو) بود، اجـرا  
گردید. هر جلسه تمرینی شامل اجراي سـه نوبـت   

تکـرار  10و هر حرکت شـامل  شدهانتخابحرکات 
ثانیه بود. مدت استراحت بین هر 30-45در مدت 
بین هر نوبت سه دقیقه در نظـر  ثانیه و 30حرکت 

گرفته شـده بـود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه شـدت        
% و در دو هفتـه دوم  60تمرینات در دو هفته اول 

% حـــداکثر قـــدرت بـــود و حـــداکثر قـــدرت 70
ها با استفاده از فرمول ذیل محاسـبه شـد   آزمودنی

)19(.

گیـري فاکتورهـاي   در ابتدا و انتهاي دوره، اندازه
آنتروپومتریک (قد، وزن، شاخص توده بدن، درصد 
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ها بـه عمـل آمـد. شـاخص     چربی بدن) از آزمودنی
توده بدن با استفاده از فرمول وزن بدن (کیلوگرم)/ 

(متر) و چربی زیرپوستی با استفاده از کالیپر از 2قد
و درصـد  شـده گرفتـه سه ناحیه سینه، شکم و ران 

ده از فرمول جکسـون و پـولاك   چربی بدن با استفا
خـونی سی نمونههشت سی.)20(محاسبه گردید 

ساعت بعد از آخـرین جلسـه   48وساعت قبل24
هـا  تمرین در حالت ناشتا از ورید بـازویی آزمـودنی  

و پس از سانتریفیوژ شدن و جداسـازي  شدهگرفته
و SODگیـري سـطوح سـرمی    بـراي انـدازه  ،سرم

Hsp70 گـراد  درجـه سـانتی  -20به فریزر با دماي
و سموتازیسوپراکسیداز دمقادیر سرمیمنتقل شد.

هاي کیتبا استفاده از،70گرمایی پروتئین شوك 
بـر  آمریکا گلوري ساینس ساخت کشور اختصاصی

ــر میلــیحســب  ــانوگرم ب ــزا لیتــر ون ــا روش الای ب
ها لازم به ذکر است که از آزمودنی. گیري شداندازه

خواسته شده بود که در طـول دوره تحقیـق رژیـم    
غذایی معمولی خود را پیـروي کـرده و از مصـرف    

-اجتناب کنند. همچنین از آزمودنیهرگونه مکمل
ساعت قبل از جلسـات  48ها خواسته شد در طی 

هاي ورزشی خـودداري  ي از انجام فعالیتریگخون
نمایند.

هاي آماري، ابتـدا طبیعـی   جهت تجزیه و تحلیل
هـــا بـــا اســـتفاده از آزمـــونبـــودن توزیـــع داده

اســمیرنوف و همگنــی گــروه هــا بــا -کولمــوگروف
طرفه بررسی ون تحلیل واریانس یکاستفاده از آزم

ی در گروه ـدرونبررسـی تغییـرات   منظـور بـه شد. 
آزمـون، از آزمـون تـی    آزمـون و پـس  مراحل پیش

همبسته استفاده گردید. سپس براي بررسی تفاوت 
آزمون و هاي مراحل پیشها، تفاضل دادهبین گروه

آزمون در هر گروه محاسبه گردید و با استفاده پس
طرفـه مـورد بررسـی    تحلیل واریانس یکاز آزمون 

هـا،  قرار گرفت. در صورت وجود تفاوت بـین گـروه  
براي تعیین محل دقیق تفاوت، از آزمـون تعقیبـی   

هـا بـا اسـتفاده از    توکی استفاده شـد. تمـامی داده  
داري در سـطح معنـی  18نسـخه  SPSSافـزار  نرم
05/0<pتجزیه و تحلیل شدند.

هایافته
هـاي ویژگیمعیارانحرافومیانگین1جدولدر

ي تـوده شـاخص قـد، وزن،ها (سن،فردي آزمودنی
و درصد چربی) در ابتداي دوره تحقیـق ارائـه   بدن

هـا  داري بـین آزمـودنی  شده است که تفاوت معنی
ها از نظر سن، وزن، و گروه)p<05/0ندارد (وجود 

ــاخص تــوده بــدن و درصــد چربــی همگــن       ش
SODهاي تجزیه و تحلیل داده. )1هستند(جدول 

ها در دو مرحله قبل و بعد از تمرین نشان در گروه
تنهـا در گـروه مقـاومتی در    SODداد که مقـادیر  

آزموني پیشفردي و متغیرها در مرحلههايویژگیمعیارانحرافومیانگین-1جدول 
مقدار احتمال پیش آزمون گروه متغیر

221/0 5/2±5/22 استقامتی
73/22±5/2سن (سال) مقاومتی

2/4±8/22 کنترل
479/0 06/0±73/1 استقامتی

75/1±04/0قد (متر) مقاومتی
06/0±72/1 کنترل

249/0 8/14±2/70 استقامتی
75/68±10وزن (کیلوگرم) مقاومتی

3/12±9/70 کنترل
465/0 5/3±5/23 استقامتی یبدنشاخص توده 

65/23±5/3کیلوکرم بر مربع متر)( مقاومتی
7/3±9/23 کنترل

253/0 7±11/25 استقامتی چربی (درصد)
6±21/24 مقاومتی
5/4±16/25 کنترل
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آزمـون بـه طـور    آزمون نسبت به پـیش مرحله پس
) امـا تغییـرات   p=035/0داري افزایش یافت (معنی
SOD05/0نبود (دار در گروه استقامتی معنی>p.(

هاي مربوط بـه  گروهی دادههمچنین بررسی درون
Hsp70 مقادیر نشان داد کهHsp70  پس از چهـار

داري مقاومتی به طور معنـی هفته تمرین در گروه
) اما تغییرات آن در گـروه  p=043/0(افزایش یافت

. مقایسه )p<05/0نبود (دار تمرین استقامتی معنی
آزمـون تحلیـل   هـا بـا اسـتفاده از   بین گروهی داده

داري واریانس یک طرفه نشان داد که تفاوت معنی
وجـود  Hsp70و SODهـا در تغییـرات   بین گـروه 

).2)(جدول p<05/0ندارد (

بحث و نتیجه گیري
هدف از انجام تحقیق حاضر مقایسه تـأثیر چهـار   

اي بــر تمــرین اســتقامتی و مقــاومتی دایــرههفتــه 
ســـرمی در Hsp70و SODمقـــادیر اســـتراحتی 

تمرینات استقامتی و دانشجویان مرد غیرفعال بود. 
هـاي  قدرتی به طور مجـزا باعـث ایجـاد سـازگاري    

ــاوتی    ــوژیکی متف ــاختاري و فیزیول ــردي، س عملک
. تمرینات ورزشـی قـدرتی بـه طـور     )21(شوند می

عمومی با افزایش قدرت، توده عضله همـراه اسـت   
زیولـوژیکی دیگـري را   هاي فیتواند سازگاريکه می

. نتـایج تحقیـق حاضـر    )22(به همراه داشته باشد 
در Hsp70و SODنشان داد کـه سـطوح سـرمی    

داري اي به طـور معنـی  ن مقاومتی دایرهگروه تمری
نسبت به قبل از شروع تمرینات افزایش یافت. این 

و لیـو  گارسیالوپز و همکاران یافته با نتایج تحقیق 
گارسـیالوپز و  . )23, 17(و همکاران  همسو هستند

ــان ژن    ــه بی ــد ک ــاهده نمودن ــاران مش SODهمک
هفته تمرین 21میتوکندریایی و سیتوزولی پس از 

یابـد  میافزایش سالانیمردان سالم مدرمقاومتی

لیو و همکاران  نیـز در تحقیقـی تـأثیر سـه     .)23(
هفته تمرین مقاومتی با شـدت بـالا را بـر سـطوح     

Hsp70   ایـن  )17(مردان قایقران بررسـی کردنـد .
مقـاومتی بـا   محققین گزارش کردنـد کـه تمـرین   

گـردد  مـی Hsp70شدت بالا باعث افزایش مقـادیر  
این، یافته تحقیق حاضـر مبنـی بـر    علاوه بر. )17(

بـه دنبـال   Hsp70و SODافزایش سطوح سـرمی  
ــات    ــایج تحقیق ــا نت ــاومتی، ب ــرین مق ــاوا و تم اوگ

مغـایرت دارد  مورلاستیس و همکارانهمکاران  و
تمرینات ریتأثمورلاستیس و همکاران. )16،24(

هــاي شــوك گرمــایی در مقــاومتی را بــر پــروتئین
ها بررسی کردند. این محققین گزارش کردند موش

داري بـر پـروتئین   معنـی ریتأثکه تمرین مقاومتی 
Hsp70     ندارد. همچنین گـزارش شـد کـه سـطوح
هـاي تمـرین   در عضله اسکلتی مـوش SODآنزیم 

. در )24(داري بیشتر بود کرده جوان به طور معنی
تحقیق حاضر ممکن است چنین فـرض شـود کـه    

اي به افزایش فشار اکسایشی ورزش مقاومتی دایره
هـاي  منجر شده است. در این نوع تمرینـات گـروه  

شوند و عضلانی بیشتري در حین تمرین درگیر می
با توجه به ماهیت این نوع تمرین از قبیـل شـدت،   

ها، سیستم انرژي استراحت بین ستتواتر و فواصل 
شود. بنابراین، ایـن تحریکـات   هوازي نیز درگیر می

اي ممکن است به در حین تمرینات مقاومتی دایره
هاي سیتوزولی و افزایش مزمن تولید ضد اکساینده

میتوکندریایی منجر شده باشد. 
ــزیم   ــه آن ــموتاز از جمل ــید دیس ــاي سوپراکس ه

ارزیـابی تعـادل بـین    ضداکسایشی است که بـراي  
سیستم اکسایشی و ضد اکسایشی مـورد سـنجش   

ــی ــرار م ــم در  ق ــرد. سوپراکســید دیســموتاز ه گی
. بـا  )3(میتوکندري و هم در سیتوزول وجـود دارد  

اي هم ویژگی مقاومتی دایرهتوجه به اینکه فعالیت

آزموني پیش و پسمتغیرها در مرحلهمعیارانحرافومیانگین-2جدول 
Pبین گروهی Pدرون گروهی پس آزمون پیش آزمون گروه متغیر

116/0 930/0 87±248 95±278 استقامتی سوپر اکسید دیسموتاز
035/0(نانوگرم بر میلی لیتر) 69±341 76±289 مقاومتی

381/0 110±298 130±313 کنترل
084/0 233/0 2/17±7/43 7/15±9/44 استقامتی 70شوك گرماییپروتئین

043/0(نانوگرم بر میلی لیتر) 12±9/48 6/11±9/45 مقاومتی
361/0 3/14±5/42 9/13±2/41 کنترل
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تمرینــات مقــاومتی را دارد و هــم سیســتم انــرژي 
کشد؛ ممکـن اسـت هـر دو    هوازي را به چالش می

SODهاي میتوکندریایی و سیتوزولی نوع ایزوآنزیم
را تحریــک کــرده باشــد کــه در نهایــت منجــر بــه 

. )25(افزایش سطح سرمی این آنزیم شده است 
از ســوي دیگــر تمرینــات اســتقامتی معمــولاً بــا 

هـاي  افزایش ظرفیت هوازي، افزایش فعالیت آنزیم
اکسایشی، افزایش محتـواي میتوکنـدریایی همـراه    

وازي هاي تاثیر تمرینات هاست. یکی دیگر از جنبه
تواند ایجاد تغییرات در ظرفیت ضـد اکسایشـی   می

. تمرینات هوازي باعث افزایش ظرفیـت  )26(باشد 
شوند و برخی از تحقیقات وجـود رابطـه   هوازي می

هـاي  مثبت بین ظرفیـت هـوازي و فعالیـت آنـزیم    
. )23،27(انـــد ضداکسایشـــی را گـــزارش کـــرده

برخلاف این گزارش ها ، نتایج ایـن تحقیـق نشـان    
داري در ســطوح اســتراحتی تغییــر معنــیداد کــه 

SODوHsp70 بـــه دنبـــال تمـــرین اســـتقامتی
لاولــر و هـاي یافتــهبـا مشـاهده نشــد. ایـن نتــایج   

مغـایر اسـت   لوپز و همکـاران  گارسیاو همکاران 
به بررسیدر تحقیقیر و همکاران لاول. )14،23(

بـر نـوارگردان روي هفته تمرین ورزشـی 12ریتأث
ي او دیگـــر فاکتورهــ ـSODو Hsp70مقـــادیر

که پس از گزارش نمودندپرداختند و ضداکسایشی
ــرین  ــتقامتی تم ــزایش اس ــیاف ــن معن داري در ای

ایـن مغـایرت ممکـن   .)14(متغیرها مشاهده شـد  
است بـه علـت تفـاوت در مـدت اجـراي تمرینـات       

هاي ورزشـی باشـد، چـرا کـه در     ورزشی و پروتکل
هفتـه تمـرین بـر    12ریتأثتحقیق لاور و همکاران 

ها بررسی شد. همچنین ممکـن اسـت   این شاخص
هـا مربـوط باشـد کـه در     علت تفاوت بـه آزمـودنی  

ها افراد مبتلا بـه بیمـاري کرونـر قلبـی     تحقیق آن
بر این، گزارش شده ی قرار گرفتند. علاوه مورد برس

است که شدت تمرینات ورزشی نسبت به مدت، در 
Hsp70تغییرات سطوح این فاکتورها به خصـوص  

. بــا وجــود اینکــه شــدت )17(تأثیرگــذارتر اســت 
تمرینات هوازي در این تحقیق متوسط و متوسـط  

اعمـال شـده در   به بالا بود، ممکن است این شدت 
تحقیق حاضر جهت ایجـاد تغییـرات کـافی نبـوده     
باشد. از سوي دیگر، نتـایج تحقیـق حاضـر مبنـی     

ــأثبرعــدم  ــا  ریت ــر متغیرهــا ب تمــرین اســتقامتی ب

همسو هوانلو و همکارانهاي لیو و همکاران و یافته
مشاهده هوانلو و همکاران  .)17،28،29(باشد می

اي هفتـه شـش و نـه  تمرین اسـتقامتی  که ندنمود
هاي صـحرایی  کبد موشSODي برداریمعنریتأث
تحقیـق بـر   درنیـز  لیو و همکاران .)28(ندارد نر 

روي مردان قایقران گزارش کردند کـه سـه هفتـه    
داري بر تمرین استقامتی با شدت پایین تأثیر معنی

. بنـابراین، همسـو بـا    )17(نداشت Hsp70مقادیر 
هاي تحقیق لیو و همکاران، در تحقیق حاضـر  یافته

در Hsp70و SODنیز مشـاهده شـد کـه سـطوح     
پاسخ به تمـرین مقـاومتی افـزایش یافتـه و تحـت      
تأثیر تمرین استقامتی قرار نگرفته، هرچند تفـاوت  

داري مشاهده نشد.  بین گروهی معنی
انـد کـه فعالیـت ورزشـی و     تحقیقات نشـان داده 

تمرینات ورزشی از جمله عوامل موثر در تغییـرات  
باشد. در این میان گزارش شده میHsp70سطوح 
ه تغییرات سطوح این فاکتور ممکـن اسـت   است ک

بیشتر وابسته به شدت تمرینات ورزشی باشـد؛ بـه   
که لیو و همکاران  گزارش کردند که شـدت  طوري

تمرینات ورزشی نسـبت بـه عامـل مـدت تمـرین،      
باشد. میHsp70فاکتور موثرتري در تغییرات 

هاي ورزشـی مختلـف منجـر بـه تغییـرات      برنامه
شود که هر یولوژیکی متفاوتی میبیوشیمیایی و فیز

کدام به نوعی باعث تحریک تولیـد ایـن فاکتورهـا    
هـاي ایـن   . آنچه که مجموعاً از یافته)29(شوند می

آید این است تحقیق و تحقیق لیو و همکاران بر می
که ممکن است تمرینات هوازي چه با شدت پایین 

بالا در یـک دوره سـه یـا    و چه با شدت متوسط به
چهار هفته در افراد ورزشکار و غیرورزشکار، تغییـر  

نداشــته باشــد.  Hsp70داري در ســطوح معنــی
مشخص شـده اسـت کـه تغییـرات بیوشـیمیایی و      

ــا، کــاهش   ــوژیکی ماننــد تغییــرات دم ، PHفیزیول
ــع     ــوژن و تجم ــه گلیک ــی، تخلی ــیدوز لاکتیک اس

را در Hsp70توانـد تولیـد   هاي واکنشـی مـی  گونه
. بنـابراین ممکـن   )17،30(ها تحریک کنـد  سلول

اي که هم جزء تمرینات است تمرین مقاومتی دایره
شود و هم داراي تـأثیرات  مقاومتی دسته بندي می

باشد فشار زیادتري بر عضلات فعال وارد هوازي می
کـــرده و باعـــث تغییـــرات تجمعـــی در عوامـــل  
بیوشیمیاي و فیزیولوژیکی تأثیرگـذار شـده باشـد.    
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ایــن احتمــال وجــود دارد کــه تمرینــات مقــاومتی 
عضـلات فعـال و   pHنسبت به تمرینات استقامتی 
داده باشد. همچنین خون را بیشتر تحت تأثیر قرار

با توجه به اینکه در تمرینات مقاومتی تمام عضلات 
انـد، و درگیـري عضـلانی    بزرگ بدن درگیـر بـوده  

نسبت به تمرینات استقامتی بیشتر بوده است، این 
عامــل نیــز ممکــن اســت از عوامــل احتمــالی      

اي بـر سـطوح   تأثیرگذاري تمرینات مقاومتی دایره
Hsp70 .در این راستا، گارسیا در این تحقیق باشد

لوپز و همکاران نیز بیان کردند که تمرینات هوازي 
ــزیم   ــطوح آن ــزایش س ــث اف ــاومتی باع ــاي و مق ه

شود اما تمرینات مقاومتی مـوثرتر  ضداکسایشی می
. بنــابراین، تمرینــات مقــاومتی ممکــن )23(اســت 

تري نسبت بـه تمرینـات هـوازي    است محرك قوي
هـاي ضداکسایشـی در   براي افزایش سـطوح آنـزیم  
یک دوره کوتاه مدت باشد.

حاصـل از تحقیـق مشـخص شـد     بر اساس نتایج 
اي باعث افـزایش  چهار هفته تمرین مقاومتی دایره

سرم در دانشـجویان مـرد   Hsp70و SODسطوح 
غیرفعال نسبت به قبل از شـروع تحقیـق شـد امـا     

داري بر ایـن متغیرهـا   تمرین استقامتی تأثیر معنی
رغـم افـزایش سـطوح    نداشت. با ایـن وجـود، علـی   

تمرین مقـاومتی،  در گروهHsp70و SODسرمی 
بـا  هـا مشـاهده نشـد.    داري بین گـروه تفاوت معنی

گیري کرد توان نتیجههاي تحقیق میتوجه به یافته
هاي تمرینی مختلف ممکن است باعـث  که پروتکل

ایجـــاد تغییـــرات متفـــاوتی در سیســـتم دفـــاع  
ايدایـره ضداکسایشی بدن شوند. تمرین مقـاومتی  

ممکن اسـت  اي چهار هفتهمدتکوتاهدر یک دوره 
نسبت به تمرین استقامتی، محرك مؤثرتري بـراي  

هـاي سیسـتم   ایجاد تغییر در سطوح ایـن شـاخص  
ضداکسایشی بدن باشد.

ي تواند بـه طـور کامـل همـه    اي نمیهیچ مطالعه
عوامل موجود در محیط را کنتـرل نمایـد. بنـابراین    

ریـزي  حتی مطالعاتی کـه بـه بهتـرین وجـه برنامـه     
ک یا چند محدودیت دارند. در تحقیـق  اند نیز یشده

هایی روبرو بودند. از حاضر نیز محققین با محدودیت
هـاي  هاي تحقیق حاضـر آزمـودنی  جمله محدودیت

شرکت کننده در تحقیق بود که تعداد محدودي در 
طور که در قسمت این تحقیق شرکت کردند و همان

ها از ها نیز ذکر شده است، تعدادي از آزمودنیروش
هـاي  دامه تحقیق انصراف دادنـد کـه از محـدودیت   ا

هـاي  تحقیق حاضر بود. همچنین تغذیـه و اسـترس  
ها در طی تحقیـق از جملـه مـواردي    روانی آزمودنی

بود که خارج از کنترل محقق بود. 

تقدیر و تشکر
از تمامی عزیزانی که در تحقیق حاضر به عنـوان  

آزمودنی همکاري داشتند، سپاسگزاریم. 
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Abstract
Background: Different training regimes cause different physiological changes and
adaptations. The aim of the present study was to investigate the effects of a four-week
endurance and circuit resistance training on serum superoxide dismutase (SOD) and Heat
shock protein (Hsp70) levels in inactive college students.
Methods: Twenty-four inactive males (Age: 22.67±4.3 yrs, Weight:  69.95±14.8 kg, BMI:
23.68±3.7 Kg/m2) were randomly divided into three groups including: endurance training,
resistance training and control. The resistance-training group performed circuit resistance
training at the intensity of 65-80% 1RM, 3 days a week for 4 weeks. The endurance-training
group performed 30-45 minute interval running at the intensity of %65-%80 of maximum
heart rate.  Before and 48 hours after experimental period blood samples were taken in order
to assess serum levels of SOD and Hsp70. One-way ANOVA and Tukey post-hoc test were
used to analyze the data.
Results: Circuit resistance training significantly increased serum SOD and Hsp70 levels in
inactive males (p<0.05), but endurance training had no significant effect on SOD and Hsp70
levels (p>0.05). Moreover, in the present study we observed no significant difference
between groups (p<0.05).
Conclusion: According to the results of the present study, it could be concluded that changes
in Hsp70 and SOD levels following circuit and resistance training may be different.
Therefore, in a short period of four-week, resistance training was more effective than
endurance training.

Keywords: Superoxide dismutase, Heat shock protein (Hsp70), Resistance training
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