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   چکیده

 

های آزاد موجود در دود سیگار و آلودگی  های انسان به دلیل قرارگیری مداوم در معرض اکسیژن محیط و رادیکالریه :زمینه و هدف
شده است. لذا، هدف از  نیز شناخته D3 اکسیدانی تمرین ورزشی و ویتامینهستند. ویژگی آنتی ROS هوا، مستعد آسیب توسط
های قرارگرفته در  بر برخی فاکتورهای اکسایشی در بافت ریه رت D هفته تمرین هوازی همراه با ویتامین  ۸پژوهش حاضر، تأثیر  

 . اکسیژنه بودمعرض آب
گروه  سر(،  6)تعداد=   اکسیژنه گروه کنترل آب ۴طور تصادفی به سر رت نر نژاد ویستار به ۳۰در یک کارآزمایی تجربی،  روش کار:

اکسیژنه + تمرین هوازی +  گروه آب،  سر(  6)تعداد=    اکسیژنه + تمرین هوازی، گروه آبسر(  6)تعداد=    D  اکسیژنه + ویتامینآب
ریوی با روش  CAT و SOD هفته تحت پروتکل مداخله قرار گرفتند. غلظت  ۸مدت  تقسیم شدند و به  سر(  6)تعداد=    D  ویتامین

 .ها توسط آنوای دوسویه و آزمون تعقیبی بنفرونی تحلیل شدندالایزا بررسی شدند. داده

 ( P<۰5/۰) شد CAT و SOD دار غلظتموجب افزایش معنی D تعامل تمرین هوازی با ویتامین :هایافته
ها و کاهش اسدتر  اکسدیداتیو  اکسدیدانموجب بهبود فعالیت آنتی D رسدد، ترکیب تمرین هوازی و ویتامیننظر میبه :گیری نتیجه
 .گرددمی
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Abstract   

 

Background & Aims: Free radicals and reactive oxygen species (ROS), especially superoxide 

anion and hydroxyl radical, play significant roles in various pulmonary diseases. The 

interaction between superoxide and nitric oxide potentially produces harmful and strong 

oxidants such as peroxynitrite. Due to continuous exposure to environmental oxygen and 

exogenous free radicals, lungs are susceptible to ROS-induced damage caused by cigarette 

smoke or air pollutants. Hydrogen peroxide (H₂O₂) is a mild and relatively stable oxidant 

widely used as a marker of ROS to evaluate cellular responses to oxidative stress and is 

produced during oxidative processes. To protect against the harmful effects of ROS, an 

antioxidant system exists in the lung that includes superoxide dismutase (SOD), catalase 

(CAT), and glutathione peroxidase (GPx). These enzymes are endogenously produced and are 

known as enzymatic antioxidants. SOD converts superoxide anion to hydrogen peroxide 

(H₂O₂), and catalase converts hydrogen peroxide into water and oxygen. Besides enzymatic 

antioxidants, other antioxidants such as vitamins exist, known as non-enzymatic antioxidants, 

among which vitamin D is included. Previous studies have shown that consumption of 

antioxidant-rich foods such as vitamins A and E is associated with reduced pulmonary-related 

diseases. Vitamin D, a fat-soluble steroid hormone, can be produced under the skin by 

ultraviolet sunlight exposure or obtained through dietary intake. Vitamin D deficiency leads 

to mild oxidative stress and increased proteolysis in muscles, and based on these studies, it is 

recognized as a potential antioxidant. Physical inactivity is one of the major global challenges 

in the 21st century. Exercise induces ROS formation, acting as an important mediator of 

physiological signaling, cellular adaptations, muscle contraction modulation, antioxidant 

defense regulation, and oxidative damage repair. Aerobic exercise transiently increases ROS 

production but reduces oxidative stress-related diseases, and regular aerobic exercise over the 

long term protects the body against oxidative stress. Evidence indicates that exercise can 

enhance antioxidant activity in the heart, muscle, and lung. Numerous studies have 

investigated the effects of aerobic exercise on oxidative stress and antioxidant activity, 

although results have been inconsistent. Moreover, limited research has focused specifically 

on lung tissue. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of aerobic exercise 

combined with vitamin D on the concentration of SOD and CAT in lung tissue of rats exposed 

to hydrogen peroxide. 

Methods: In an experimental trial, 30 adult male Wistar rats weighing 220±20 g and aged 8 

to 10 weeks were obtained from the animal center of Shiraz University. Rats were housed in 

polycarbonate cages (5 rats per cage) at 22±2°C temperature, 55% humidity, and a 12:12-hour 

light-dark cycle with free access to food and water. All animal procedures were performed 

according to ethical guidelines and approved by the Research Deputy of Kerman University 

of Medical Sciences. Rats were acclimated for two weeks before protocol initiation and then 

randomly divided into five groups (6 rats per group): hydrogen peroxide group, hydrogen 

peroxide + vitamin D group, hydrogen peroxide + aerobic exercise group, and hydrogen 

peroxide + aerobic exercise + vitamin D group. Aerobic exercise groups were familiarized 
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with treadmill running for 10 days. This study was approved by the Ethics Committee with 

code IR.KMU.REC.1396.1562 from the Ministry of Health and Medical Education, Kerman 

University of Medical Sciences and Health Services, Research and Technology Center. To 

induce oxidative stress, all rats received intraperitoneal injections of hydrogen peroxide 

(Merck, Germany) at 0.1 mg/kg body weight, three times weekly on alternate days. Rats 

undergoing aerobic exercise ran daily on a treadmill for 8 weeks. During week 1, rats exercised 

at 8 m/min speed and 10° incline for 30 minutes. In week 2, speed increased to 12 m/min with 

the same incline and duration. Week 3 involved running at 16 m/min for 45 minutes. In week 

4, exercise was performed at 20 m/min and similar incline for 45 minutes. From weeks 5 to 8, 

rats ran daily at 20 m/min with a 10° incline for 60 minutes. Vitamin D3 treatment was 

administered as intraperitoneal injections of 1 µg/day for 8 weeks using DITHRECOL 

(Caspian Vitamin, 300,000 IU/ml). Lung tissue SOD and CAT concentrations were measured 

by ELISA. Data were analyzed by two-way ANOVA followed by Bonferroni post hoc test. 

Results: Interaction of aerobic exercise and vitamin D significantly increased lung SOD and 

CAT concentrations (p<0.05). 

Conclusion: Overall, the interaction of aerobic exercise and vitamin D significantly enhanced 

lung SOD and CAT levels, indicating the effectiveness of aerobic exercise combined with 

vitamin D3 supplementation compared to inactivity in improving antioxidant status in lung 

tissue. Study limitations include the lack of measurement of ROS and total antioxidant 

capacity (TAC) in lung tissue. Given increasing air pollution and oxidative stress-related lung 

diseases, future studies are recommended to investigate the effects of combined aerobic 

exercise and vitamin D3 on apoptosis in lung tissue. 
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 مقدمه
نه اا رادیکاا   گز ادادز اشژااا   زهاا آز گاش از ززهاا آز

(Reactive Oxygen Species: ROS) بااا گیااا  زز،ز
درزز ه اورگشژااا ا ،ز رادیکا  ز گز ساااهکساشژااا اوا  ه ز

تعا خا زب  زززز.(1)ززها آزختلف زریهآز شازدار اوب ما رآ
ه آززطهرزب لشه زاشژا وا اشژا یوزب ساهکساشژا وزگز  لسی ز

.زز(2)ززش و  لسیتزتهل وزخ خضاااسزگز هآزخ   وزکساشژااا 
دل ا ز سارزنستل زخاواگدزدرزخعسازاشژااا   ززها زبا ریا 

دا،زدرزخعسازاسااا ا ززها آزادادزبسگ خح ط زگزرادیکا  
ه آزههاز  شاا زادزدگدزساا ی رزی زاهی و  ROS احلم ل 
ی زاشژا وا زخیی زگز ژاال پزک یوارزاساتزززH₂O₂.ززهژال و
بساآزاردی ب زز ROS ع ها ز شا  یساآزب طهرزنژالسد ش زب 

ززشاهدزه زب زاسالس زاشژا وات هزاساله د زخ ک سا زسافه 
زز.(4) شاهدگزدرزطه زتسای وه آزاشژا وات هزتهل وزخ زز(3)

،زسا ژال ززROSب زخ ظهرزخح تظتزدرزخش ب زاثساتزخضاسز
ا ل زاشژا وا  زدرزری زگوهدزداردزش زشا خ زساهکساشژا وزز

( )SODدیژاااماهتاا دز شاا تاا هدز نفاهتاا ت اه ززCAT(،ز گز (ز
ه زدرزبو زسا تل ززب شاو.زای زا یی (زخ GPxکساشژا وادز)

گزب زع ها زا ل زاشژا وا زه آزا ییم ت  ز  یززشاه وززخ 
،زسااهکساشژاا وزا  ه زرازب زSODزز.(5)زا وشاا  تل زشااو 

ش اوزگزشا تا هدزز(زتااویا زخ H2O2کساشژااا اوزه اورگ  ز)
ززش وزکساشژااا وزه ورگ  زرازب زا زگزه ورگ  زتاوی زخ 

ا الا عایگ زز.(6) ا اییاماا تا اکا ،ززاشژاااا ااوا باسز هاا آز
ها ز  یزگوهدززها آزدییسآزخا   اوزگیلا خ  اشژااا اوا ا ل 

ها آزی سا ییما ت ا ززاشژااا اوا ع ها زا ل دار اوزشا زبا 
شااام رززه زب یک زادزا  D  ا و؛زگیل خ شااا  تل زشاااو 

ا وزخصاس زیااه آززرگد.زخط لع تزک شا  ز شا  زداد خ 
هازز،زب زش Eزگ A ه ،زخ   وزگیل خ  اشژا وا ی  زادزا ل 

،ززD گیلا خ  .زز(7)ززها آزخستا زبا زریا زارتاا رزداردب ما رآ
یا زههرخه زاسااالسگ  اوآزخحفه زدرزاسب زاساااتزشا زز

تها وزتهساا زاشااع زخ گراشب هاز هرزتهرشاا وزدرزدیسززخ 
کهساتزتهل وزشاهدزی زادزطسیخزتهرد زیااه آزح گآزای زز

خ جسزبا ز D تشاوا زگیلا خ  زز.(8)ززگیلا خ  زتایخ  زنسدد
اسلس زاشژ وات هزته  زگزاتیایازکسگتئهل یزدرزعضیتزز

شهدزگزبسزاس  ز ل یجزای زخط لع ت،زای زگیل خ  زی ززخ 
ز.(9)ززاشژ وا زب لشه زش  تل زشو زاستا ل 

تسی زخشاااکیتز س ززعاودزتعا ل اتزباو  زیک زادزخ  
تمسی زز.زز(10)ززب شااویک زدرزسااساسااسزو   زخ گب ژاات

ع ها ززشاهدزش زب خ  ROS ن سآگردشا زخهو زشاک 

سااا ایا اا  خا اا  اجا  خا ا ز گززناسز تا اییاهلاه یاکا ز هاا آز
ه آزسافهل ،زخوگهسا ه زا شا ازعضاف ،زت ظ  ززسا دن رآ

اشژا وا  زگزتسخ  زاسا  زاشژا وات هزعم ززحه ظتزا ل 
رازز ROS طهرزخه تزتهل وتمسی زههادآزب زز.(11)ززش وخ 

ها آزخستا زبا ززدهاوزاخا زبا عاهزشا هازب ما رآاتیایازخ 
شهدزگزاوساآزخ ظ زتمسی زههادآزاسلس زاشژ وات هزخ 

درزبف اوخاوت،زباو زرازدرزخشا با زاسااالس زاشژااا اوات هزز
ا وزتمسی ززشااهاهوز شاا  زداد ز.(12)زز م یوخح تظتزخ 

اشژاا وا  زدرز ف ،ززگردشاا ز  درزب زاتیایازتع ل تزا ل 
خط لع تزدی دآزب زبسرس زاثسزز.(13)ب شوززعضف زگزری زخ 

تعاا ل ااتزز گز اشژااا ااوات اهز اسااالاس ز بسز ههادآز تماسی ز
شا زبا زت ا  رزدرزززز.(14)ززا اوها زکسداتلا اشژااا اوا ا ل 

بسزای ،زخطا لعا تزبژااا ا رززا او.زعیگ ها زهمسا زبهد یا تلا 
رگ،زدرززخحوگدآزبسزرگآزب تتزری زا ج دزشو زاست.زادزای 

 D خط لع زح ضاسزب زبسرسا زاثسزتمسی زههادآزگزگیل خ  

ه آز سارنستل زدرززب تتزری زرت CAT گ SOD بسزیفظت
ز.اشژ    زکسداتل زشو زاستخعسازا 

ز
 کارروش 

ساسزرتز سز  ادزگیژال رزززز30درزی زش رادخ ی زتجسب ،ز
ههل ،زادزخسشیززز10ت ززز8نسدزگزسا ززز220±20ب لغزب زگد زز

ه زدرززح ها  تزدا شااای  زشااا سادزت   زشاااو و.زهم زرت
خهشزدرزهسز هس(زدرزدخا آزززز5شسب ا تز)ها آزکف  هس

درصاااوزگزتحتززز55نساد،زرطهبتزسااا  ل  درو ز2±22
گزتا ریک زز باوگ زززز12:12استا زرگشااا ا ی ز ساااا عات،ز

شااااو او.زهما زز یاااز ی اوارآز گز ا ز درز خحاوگدیاتز
ه آزخسبهرزب زح ها  تزب زتهو زب زدساالهرالعم ززادخ یا

اتی  زگزخجهدزخع گ تزک گهشا زدا شای  زعفهدزکیشاک زز
خوتزدگزههل زک ازادزشاسگ زه زب شسخ  زا ج دزشاو.زرت

طهرزتصا دت ززکسگتک زب زخح  زسا دن رزشاو وزگزسابسزب 
نسگ زز:زتشژااا  زشاااو وساااسززز6گزهسزنسگ ززب زک جزنسگ زز

ا  ،ززاشژااا   اازا  گیلاا خ  نسگ ز از نسگ زز،ززاشژااا   اا ز
اشژا    زازتمسی ززنسگ زا ،زاشژا    زازتمسی زههادآا 

خوتززه آزداراآزتمسی زههادآزب نسگ .ززههادآزازگیلا خ  
ای زز.ززرگدزبا زدگیاو زبسزرگآزتسیاوخ ا زاشااا ا زشاااو اوزز10

شااامااا ااالااا زز شاااوز داراآز خاااطااا لاااعااا ز
ادزگدارتزب واشاات،زز  IR.KMU.REC.1396.1562اتیق

درخ  زگزاخهدشزکیشاااک ،زدا شااای  زعفهدزکیشاااک زگزز
تحش ش تززززخسشیتوخ تزب واشال زدرخ   زاسال  زشسخ  ،زز
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 .ب شوگزت  گرآزخ 

ززدرززب رززسا ززه ،رتهم زز:  القاء استتس  اکیتیداویو
اداآززنسدزبا خ ف زز0٫1خ یا ززج،زبا دگززرگدها آززدرززگززههلا 

با ززدرگ ززصاااهرتهسزش فهنسدزادزگد زباو ،زبا  صاااها   ز
,زز13)ززاشژاا    ز)شااسشتزخسل،زالم  (زتیریخزشااو وا 
14). 

ها آزداراآزتمسی زههادآزرت:  پسووکت  ورسین ووا 
ههلا زبسزرگآزتسیاوخ ا زززز8خاوتززصاااهرتزرگدا ا زگزبا با 

گززززخلسزبسزد  ش زز8ه زب زسااسعتزدرزههل زاگ ،زرت.ززدگیو و
د  شا زتمسی زشسد او.زدرزززز30خاوتززدروا ،زبا زز10شااا ا زز

با زهما  ززززخلسزبسزد  شا زز12ههلا زدگد،زتمسی زبا زساااسعاتزز
 16شا  زگزدخ  زاداخ زی تت.زدرزههل زساهد،زساسعتزب ز

ز45اتیایازیا تاتزگزخاوتزتمسی ز  یزبا زز خلسزبسزد  شا 
خلسزز 20د  ش زرسا و.زدرزههل زا  رد،زتمسی زب زساسعتز

درزز.ززد  ش زا ج دزشاوز45خوتززگزشا  زخشا ب ،زب  بسزد  ش 
خلسزبسز 20ه زب زسااسعتززه آزک ج زت زهشاال ،زرتههل 

با زز10گزداگیا زز د  شا  د  شا زدرزرگدزززز60خاوتززدروا ،ز
 .(9)وزشو ززتمسی زداد 

 

گیالاا خا ا زز:  Dویتتتامتیتن   تاجاا رآززD ادز باا ز اا دز
DITHRECOLززادزشااسشتزش سااب  زگیل خ  زب زیفظتزز

ززدرگ ب زشاک زتیریخززل لسززخ کسگگاحوزبسزخ ف زز300000
صاه   زاساله د زشاو.زو تزرس و زب زدگدزخ  س زتیریخزز
خل ا زز ادزدآز گز شسد ز بساآزر  خز ساااا ل  ز ادز هرخا  ز

درزساا ل  زززDسااهلههشژاا یوزو تزح زشسد زگیل خ  زز
ه آزداراآززدرزنسگ ززDاساااله د زشاااو.زت م رزب زگیل خ  زز

ززش خ زتیریخزرگدا  زآزدرگ زصه   زززD3خواتف زگیل خ  ز
 ههل زبهد.ز8ب زخوتززززD (15)ززخ کسگنسدزگیل خ  ز1

 

ساا عتززز12بعوزادز:  قسبانی نرودن و بافت بسداری
ساا عتزکسزادزاتسی زوفژاا زتمسی ززز24زگززنسساا ی 

ردزب  هشزگزساابسززه زب زاساال شاا قزشفسگته،زرتههادآ
ووازگزبیت صاف زدرزادتزخ ی ززه زب زد تزز سب   زشاو و.زری 

 اوزگزبساآزادخا یشااا تزبعاوآزدرززگرزگزخ جماوزشاااویهطا 
  ی وارآزشو و.نسادززدرو زس  ل زز-75ززدخ آ

 

گززززCATیفظاتززززخ یا :  SODو    CATستتن    

SODززاهییاآززها آش اتززادززاسااالها د ززبا ززرگی ززخا ی ززدرزز
 ا واد زن سآزشو.ززCUSABIOزشسشتززس تت

ه زتهسا زشفمهنسگ زاسام س  ززابلوازطا ع زبهد زداد 
ززDگزگیل خ  ززههادآزتمسی زو تزتع   زاثسززت ی وزشاااو.

بسزخلغ سززززDگیلا خ  ززززبا زت  ا ی زگزاثسزتعا خف زتمسی زگ
CATگززSODززدگزراه زاسااله د زشااو.گاری  سززادزتحف  ززز

درزصااهرتزخشاا هو زته گت،زادزادخه زک ی سآزب زتسگ  زز
ساط زخع  ززته گتزاساله د زشاو.زززخح بساآزک واز مهد زز

درز ظسزنستل زز(ززP<05/0)دارآز  یبساآزتم دزخح سااا تزز
ززتم دزخح ساا تزاخ رآزب زاساله د زادز سدزاتیارززشاو زاسات.

SPSSا ج دزشوز24 ژت زززز. 
ز

زوایافته
 ل یجزب زدسااتزاخو زادزادخه زتحف  زگاری  سزدگراه زز

گزز(ززF=ز24/1،ززp=297/0،ززµ=ز135/0)ززتمسی زز شاا  زداد،
ب زت   ی ززز(F=زز72/0،ززp=421/0،زµ=زز083/0)ززDزگیل خ  

اخ زتع خ زتمسی ززز وار وزCATاثسزخع  زدارآزبسززیفظاتزز
ززداشاااتززCATززبسززیفظاتززدارآخع  اثسززززDگزگیلا خ  زز

با زززز.(F=زز18/8،ززp=021/0،ززµ=زز506/0) ادخاه ز  الاا یاجز
نسگ زتمسی زازگیل خ  ززززدرززCATتسگ  ز شا  زدادزیفظتزز

Dب شااالسبا زطهرزخع  زز ادزنسگ زش لس زاسااااتززززدارآز
(P=0.021)ز.(1)شک زز

 شااا  ززادخه زتحف ا زگاریا  سزدگراها ززززهمچ   ز لا یج
گزگیل خ  زززز(F=زز43/2،ززp=158/0،ززµ=زز233/0)زز،زتمسی داد
Dزز(زز205/0=µ189/0،زز=pزز05/2،زز=F)اثسزززت  اا ی باا زززز

تعا خا زتمسی زگززاخا ززوزز از اوارززSODخع  زدارآزبسززیفظاتززز
خع  ززDگیلا خ  زز بسزیفظاتززاثسز ززداشااااتززSODدارآز

 لا یجزادخه زب ززز.(F=زز46/43،ززp=0001/0،ززµ=زز845/0)

 
 مورد مطالعه  یهادر گروه CAT  یفظتز-1 شکل
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گیل خ  ززززتمسی زاززدرنسگ زSODتسگ  ز شاا  زدادزیفظتزز
Dززاساااتبا زطهرزخع  زدارآزب شااالسزادزنسگ زش لس زززز
ز(.2)شک زز(P=ز0001/0)

زحثب
 گیل خ  زگزههادآززتمسی زتسش  زاثسززح ضس،درزخط لع زز

D  اشژا وا  ه آزا ل بسزیفظتزا ییCAT گززSOD درزززز
ززخهردززاشژا    ا ززخعساززدرزز سارنستل ززه آرتب تتزری زز

ز SODگزز CATیفظتززدادزز شا  زز ل یج.زنستتزز سارززبسرسا 

 ژاتزب زنسگ زز D درزنسگ زتمسی زههادآزگزنسگ زگیل خ  
ززای ززاخ ززی تت،ززاتیایاززاشژاا    ا ش  و ززش لس زدری تت

ززتعا خا ززشا ،درحا ل .زز اهدززدارخع  ززاخا رآزز ظسززادززاتیایا
درزخش یژااا زب زنسگ زش لس زز D گیل خ  زگزههادآززتمسی 

خاعا ا ا  اتایایااز باا ز خا اجاسز یافاظااتززاشژااا ا  اا ،ز دارز
ع ها زیک ززب زز H₂O₂الش آ.زشوز SODگز CATه آا یی 

ه آزاسال  واردزالش آزاسالس زاشژا وات هزدرز ظسزادزخو 
(ززROS)ززه آزگاش شاا زاشژاا   شااهد.زنه  نستل زخ 

درزطه زخل بهل ژااا زطا ع زسااافه زتهل وززز H₂O₂خ   و
شاه وزگز شازخ م زدرزخژا سه آزس ی  ل  سزسفهل ززخ 

بسگ یازب عهزعودزتع د ززز2O2Hعیگ زبسزای ،زز.ززش  وایه زخ 
با زشاااسای زک اززززROSب  زتهل اوزگزحاا زز  ژاااااتز

شاهدزش زایف زب زع ها زاسالس زاشژا وات هززاشژا وات هزخ 
و اتزوفهن سآزادزعهارازب ا  زززز.(15)ززشاااهدخ ززتعسی 

ه ی زخ   اوززب یوزادزطسیخزبکا رن سآزا یی ززH2O2شاااو ،زز
SODصاااهلزنفهتا ت ه ززت ،زشا تا هدزگزکساشژااا اوادها زباز

آززطاخز ل یجزخط لع حا زشااهد.ززکساشژاا واده زسااسیع پ
ث سززیبا زت  ا ی زتازززDززگزگیلا خ  حا ضاااس،زتمسی زههادآزز

 واشاال وزاخ زخهو ززCATزگزSODارآزبسزیفظتززد خع 

ا ی سخع  اتیایازز ا ززدارز با زنسگ ز خشا یژاااا ز درز ها ز
ا وزش زبعوزز.زک گهشایسا زنیارشزشسد (16)زاشژا    زشاو

تهل اوزز خ یا ز گردش،ز ختلف ززززROSادز ها آز با تاتز درز
گزخهو زاساا  زاشژاا یشاا زدرزززز(17)ززی بواتیایازخ 

ززاشژاا یشاا زضااوه آزا یی .زز(18)ززشااهدخ  طخزتع  زخ 
حمفا ززاگل  زت زدتا ع زدرزبسابسززززCATگززززSODخا   اوزز

نه  ززهم  .ز(19)ه آزتع  زاشژ   زهژل وزا ها زرادیک  
اشژاا وا  ز شاززتسش ا تزا ل ش زذشسزشااو،زهسزی زادزز

تسدآزدار اوزشا زعمفکسدزیکاوییسزرازتکم ا ززبا خ حصاااس
ساهزب زاتیایازتشا رززه آزگردشا زادزی زش  و.زتع ل تخ 

ه آزادادزخضااسزراززاشژاا یشاا ،زاحلم  زتشااک  زرادیک  
ه آزضاوززده وزگزادزساهآزدییس،زب زالش آزا یی اتیایازخ 

شاه و.ززخ ه آزادادزاشژا یشا زخهو زش هازای زرادیک  
ه آززای زاثسزخلش ب ،زب زتهو زب زساا دن رآزتوریج زب تت

زز.(20)ززن سدختلف زبو زب زتع ل تزگردشااا ،زشاااک زخ 
)کا گهاازز )زز(Rohرگ ز هاماکاا را ز رگآزز2017گز باسز (،ز

رگدزکسگتکا زتمسی زززز10اآ،زبعاوزادززگردشاااکا را زحستا 
خشا هو زشاوززززMDAدارآزدرزساط ززت  گب ،زاتیایازخع  

خ یا زز درز خع ا دارآز تها گتز زSODگززززCAT،ززGPxگل ز

ب شااو.ززراساال زب ز ل یجزخ زخ ش زه زز(11) شااوزززخشاا هو 
ها آززاشژااا اوا  زدرزنسگ انساا زاتیایازتا شلهرها آزا ل 

آزح ضسزادز ظسزاخ رآززت   ی زدرزخط لع تمسی زههادآزب 
اسات.زب زدارز اهد،زاخ زادز ظسزت ییهله یک زاردشام وززخع  

ها آزادادز ا شااا زادززرساااوزتهل اوزخکسرزرادیکا   ظسزخ 
ایژاکم زگزا لشا رزخجودزته زدرزخ  طش زش زدرزاثسزای زز

رخززشاهد،زدرزب اهدز   ه آزگردشا زایج دزخ  ه زتع ل ت
ززاساچ لل ززز.(21)زاشژا وا  ز شازخثثسآزداشال زب شاوا ل 

(Scholten)ب زبسرساا زاثسزگیل خ  زززز(2015)گزهمک را زززز
Dگزتسش ا زگیلا خ  زززDبسزززتیای او ب زتمسی ا تزب زشاااوتززز

خسدا ززززاشژاا وا  خ رشسه آزاساالس زاشژاا وات هزگزا ل 
راز شااا  زدادززززTACدارززکسداتل او.ز لا یجزشا هازخع  

گزکسگتئ  زشسبه  ا زززMDA،ززSODشا زتعا ل اتززدرحا ل 
اآززخطا لعا زز.(18)ززدارآز شاااا  ز اواد اوتغ  ساتزخع  

اشژا وا  زرازکسزادزخصاس زگیل خ  ززاتیایازظست تزا ل 
D3گیل خ  زز.ز(22) شا  زداد زاساتززD3زکساشژا واسا ه زز،

تعا ل اتزز گز دهاوز رازشا هازخ ز درززززSODل ب اوآز راز
درزخطا لعا زاآزدییسزب ا  زززز.(23)ها زاتیایازخ زدهاوززخهش

 

 
 خهردزخط لع ززآه درزنسگ زSODیفظتزززز-2 شکل
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خهوا زشا هاززززDشاااو زاساااتزشا زخصاااس زگیلا خ  زز
شاهدزگزادززخ ززMDAخ رشسه آزاسالس زاشژا وات هزخ   وزز

نسددززخ ززCATگززززSODاتیایازتعا ل اتززطست زخهوا زز
(زب زبسرسا زاثسز2018گزهمک را ز)زز(Pfeffer)ززکههس.زز(15)

ه آزالل  ب زگزاساالس زاشژاا وات هززبسزک ساا زDگیل خ  زز
کسداتل و.ز ل یجز شا  زززه آزاک لف   زخژا سزههای سافه 

خهو زش هازک سااا زالل  ب ،زاسااالس ززززDدادزگیل خ  زز
اشژا وات هزگزدرز   یتزب اهدزگضاع تزا ل زاشژا وا  شاو زز

دارزتع خ زتمسی زههادآزب زتهو زب زاثسزخع  زز.(22)زاسات
احلما هزخکا   ژااام زشا زبا عاهزاتیایازز،ززD3گزگیلا خ  زز

SODگززززCATخسبهرزبا زززشاااو زاساااتدرزبا تاتزریا زززز
(Nuclear factor erythroid 2 (NF-E2)-related 

factor 2زز:Nrf2)ت شلهرزرگ هیژاا زهژاال زاآزاریلسگ  وزززز(
ادزطسیخزاتصااا  زبا ززNrf2با شاااو.زز(زز2خستا زبا زتا شلهرزز

 Antioxidant responsive)ززع  صاااسزا ل زاشژااا وا  

elementزززز:AREزز،)ROSخاهواا ززز گز شا الاس ز اماهد ز راز
گیلا خ  ززتسش ا زززز.(17)ززشاااهدخ ززCATگززززSODاتیایازز

D3ب ا  ززگزتمسی زههادآززززNrf2درزبا تاتزریا زرازاتیایازززز
خ جسززززkeap1با زشا هازب ا  ززززگزهمچ   زاحلما هپا اوززداد 

دارززززخع  گزادزای زطسیخزخهو زاتیایازززز(8)شاو زاساتزز
SODگززCATز.(11)زشو زاستز

ها زبا زعاودزا اواد ززتها آزای زخطا لعا زخ یاتادزخحاوگد
درزززز.درزب تتزری زاشاا ر زشسدزTACگززROSززآزیفظتن س

درزوهاخ زختلف ززززهها  ا یاتزبا زتهوا زبا زاتیایازالهدن زز
ه آز  شا زادزا زدرزب تتززگزاسالس زاشژا وات هزگزب م رآ

ریا ،زبسرسااا زاثسزتعا خا زاوساآزتمسی زههادآزگزگیلا خ  زز
D3زنسدد.ززبسزاکهکلهدزدرزب تتزری زک ش   دزخ زز
 

 نتی ه گیسی
گزگیلا خ  زز تمسی زههادآز اتیایاززززDتعا خا ز خهوا ز

آزخهثسزده و  شا  گززشاوزCATگززSODدارزیفظتززخع  
درزخش یژاا زب ززززD3بهد زتمسی زههادآزگزخکم زگیل خ  زز

ب اهدززب  بسز ریا اشژااا اوا ا ل تحسش ز با تاتز درز ززها ز
زب شو.خ 

 وشکس و قدردانی
ک گهاح ضسبسنستل زادزبتش زادزرسااا لا زدشلسآزبا زز

ب شوززنسایازت ییهله آزگردش ز ف زگزعسگقزگزت هسزخ 

بوی زگسا ف زادزنسگ زت ییهله آزدا شای  زعفهدزکیشاک ززگز
مک رآزداشال و،ززدرزاوساآزک گهازهزش عیییا  شسخ  زگزز

ز.نسددتشکسزگز وردا  زخ 
ز
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