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  مقدمه 
 بـين  آن در كـه  اسـت  شرايطي اكسيداتيو استرس

 آنتـي  سطح و التهابي وامل، عآزاد هاي راديكال توليد
 توانـد  مي كه آيد مي وجود هب نظمي بي ,ها اكسيدان

 از .)1(د گرد آزاد هاي راديكال سطح افزايش به منجر
 با هايي مولكول يا ها اتم ,آزاد هاي راديكال ديگر سوي
 ثبـاتي  بـي  دليـل  بـه  كه هستند منفرد الكترون تك

 مولكول الكترون با واكنش به زيادي تمايل شيميايي

 دارند ها وپروتئين ليپيدها ،DNA همانند ديگر هاي

 و آن هـا  عملكرد و ساختار در هايي آسيب به منجر و
 كـه  دهـد  مـي  نشـان  مطالعات ).2(دشون مي ها بافت

 بـه  منجـر  دسـترس،  در اكسـيژن  حد از بيش حضور

 در لـذا  و شـود  مـي  هـا  اكسـيدان  از نوع اين افزايش
 اكسيژن افزايش با كه بدني شديد هاي فعاليت حين

 برابـر  چندين به ها آن توليد م،هستي رو روبه مصرفي
) H2O2( هيدروژن پراكسيد ).4و 3(د ياب مي افزايش

 آزاد هــاي راديكــال هــاي شــاخه زيــر از يكــي نيــز
 اكسـيداتيو  اسـترس  شـرايط  ايجـاد  در كـه  باشد، مي

 DNA و غشا معمولا). 5(د كن مي ايفا را مهمي نقش
 طـرف  از كه هستند سلول از نقاطي بيشترين سلولي

H2O2 غشـاي  سـاختار  زيرا گردند، مي آسيب دچار 
 عبـارتي  بـه  يـا  اشباع غير هاي ليپيد محتوي سلولي
 سـوي  از هـا  پيونـد  ايـن  كـه  است دوگانه هاي پيوند

 نتيجـه  در و گرفته قرار هدف مورد آزاد هاي راديكال

 behrouz_phsport@yahoo.com  )ولئنويسنده مس*(.ايران ،اروميه ،اروميه دانشگاه ،ورزشي علوم و بدني تربيت دانشكده ،فيزيولوژي ورزشي ارشد كارشناسي :بقايي بهروز*

 ba.tartibian@gmail.com .ايران ،اروميه ،اروميه دانشگاه ،ورزشي علوم و بدني تربيت دانشكده ،و متخصص فيزيولوژي ورزشي دانشيار :ترتيبيان بختياردكتر 

 aliparasty@sums.ac.ir .ايران ،تبريز ،تبريز پزشكي علوم دانشگاه ،ايمونولوژي گروه ،ارشد ايمونولوژي كارشناسي :پرستي علي محمدرضا

 behzad_im@yahoo.com .ايران ،تبريز ،تبريز پزشكي علوم دانشگاه ،ايمونولوژي تحقيقات مركز ،استاديار ايمونولوژي :برادران بهزاددكتر 

 .ايران ،تبريز ،تبريز پزشكي علوم دانشگاه ،ايمونولوژي گروه ،ارشد ايمونولوژي كارشناسي :الماسي شهره

 تغييرات لنفوسيتي،هاي سلولCu/Zn Superoxide Dismutase  آنزيم ژني بيان
 بدني شديد تمرين تاثير تحت اكسيداتيو استرس هاي شاخص و تام اكسيدان آنتي

 ورزشكار جوان مردان در

  چكيده
سلول هاي لنفوسيتي، تغييرات آنتي اكسيدان تـام و   Cu/Zn Superoxide Dismutase  بيان ژني آنزيم بررسي هدف از تحقيق حاضر  :زمينه و هدف

 .مي باشدشاخص هاي استرس اكسيداتيو تحت تاثير تمرين شديد بدني در مردان جوان ورزشكار 

 ـ) سال21-23(مرد ورزشكار  20گيري متعدد مي باشد كه در آن  تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با اندازه: كار روش  ذاخ ـصـورت داوطلبانـه و پـس از    ه ب
: درجـه، زمـان   5: ، شـيب مايـل بـر سـاعت    5/7: سـرعت (پس از تست شديد ورزشي  در سه حالت قبل از فعاليت، .رضايت نامه در تحقيق شركت داده شدند

بـراي  . گيـري وريـد بـازويي از آزمـودني هـا بـه عمـل آمـد         خـون  ،)انجـام تسـت تمرينـي    سـاعت بعـد از   Recovery 3(و در حالـت بهبـودي    )دقيقه20
  .و براي ساير شاخص ها از اتو آناليزور استفاده شد Real time- Polymerase chain reaction از روش  Cu/Zn SOD آنزيم mRNAگيري اندازه
. )36/3± 85/0و  014/0p =)(99/0±37/3(و ) p=012/0(ساعت بعد از آن افزايش معنـي داري يافـت    3بعد از تمرين شديد بدني و H2O2سطح  :ها يافته
و   07/4±86/0(ليكن اين تغييرات معني دار گـزارش نشـد    ,ساعت بعد آن، افزايش يافت 3نيز بعد از فعاليت شديد وCu/Zn SOD آنزيم  mRNAغلظت

  ).p ()16/0±86/0=009/0(نيز فقط در مرحله  بهبودي  افزايش معني داري داشت  TASسطح . )37/2±03/5
در  تمرين شديد بدني باعث افزايش سطح شاخص هاي استرس اكسيداتيو و تضعيف دستگاه ايمني افراد ورزشكار مرد مي شود، اما اين افـراد  :گيري نتيجه
افزايش  Cu/Zn SOD به تهديدات صورت گرفته از سوي راديكال هاي آزاد، فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان را افزايش مي دهند و بيان ژني آنزيم پاسخ 
  .داري نمي يابد معني

  
  .ورزشكار مردان هيدروژن، پراكسيد ،تام اكسيدان آنتي ،mRNA Cu/Zn SOD: ها كليدواژه

 

  16/12/90:تاريخ پذيرش  27/9/90:تاريخ دريافت
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. دشون مي منجر هيدروژني پيوند گسست و سستي به
 فعاليـت  ا،غش هاي لكولوم بين پيوند شدن سست با

 برخي؛ لذا )7و6( گردد مي مشكلاتي نيز دچار سلول
 در H2O2ت غلظ ـ افـزايش  كـه  معتقدند محققين از

 انـدازه  هـر  و باشد مي ورزش شدت به وابسته خون،
 رها و وليدد، تباش برخوردار بيشتري شدت از فعاليت
  ).8( يابد مي بيشتري افزايش نيز H2O2 سازي
 ورزشـي  فعاليت نوعي بدني شديد تمرين رو اين از
 افـزايش  بـا  مسـافت  شـيب  و سرعت آن در كه است
 تـدريجي  افزايش با و يابد مي گسترش فعاليت، زمان
 نيـز  فعاليـت  دتش ـ. دباش ـ مـي  همراه فعاليت شدت
 هنگـام  ورزشكار كه است عصبي هاي تحريك نتيجه
 بـه  بيشـتر  نيـاز  بـه  توجه با و گيرد مي كاره ب تمرين
 در و هـوازي  هـاي  ورزش حـين  در اكسـيژن  مصرف
 محـيط  از اكسـيژن  جـذب  و انتقال و دريافت نتيجه
 سـاز  و سوخت منظور به بدن درون محيط به بيروني
 توليـد  باعـث  و يافتـه  افـزايش  غـذايي،  گانه سه مواد

 بـراي ). 9( گـردد  مي بيشتري اكسيداتيوهاي استرس
 سيستم التهابي، و اكسيداتيو استرس شرايط با مقابله
 آنتـي . گيرد مي بهره ها اكسيدان آنتي از بدن دفاعي

 آنزيمـي  غيـر  و آنزيمـي ت صور دوه ب نيز ها اكسيدان
 ـ وجـود   انــواع بـه  اكسـيدان  آنتـي  هــاي نـزيم آ. ددارن

ــ شــوند مــي ميتقســ مختلفــي  از Cu/Zn SODه ك
 هـاي  راديكال برابر در كه است هايي آنزيم نخستين

 و هـا  لنفوسـيت  سـوي  از آن هات اثرا كاستن و آزاد
 Cu/Zn SOD. )10( شود مي آزاد مختلف هاي بافت

 رونويسـي  سـلول  هسته DNA در موجود هاي ژن از
 فعـال  حضـور  سـلولي  سيتوپلاسـم  در كـه  شـود  مي

ــته ــته نقــش و داش ــز اي برجس ــوگيري در ني  از جل
 در ناهنجـاري . دارد عهـده  بـر  هـا  بيماري از بسياري

 بـروز  باعـث  ديسـموتاز  سوپراكسيداز آنزيم ژني بيان
 هـاي  آسـيب  آلزايمـر،  ماننـد  هـا  بيماري از بسياري
 مغـزي،  هـاي  آسـيب  پروسـتات،  مشـكلات  مفاصل،
 چنـين هم و شده شكم التهاب و التهابي هاي بيماري
. شـود  مـي  ها سوختگي و زخم بهبود در تاخير باعث

ــاري ــث SOD ژن در ناهنجـ ــروز باعـ ــاري بـ  بيمـ
)Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS نيـــز 

 هـاي  سـلول  آن در كه است بيماري ALS .گردد مي
 هـاي  راديكـال  برابر در SOD كمبود علت به عصبي

  ). 11( شوند مي آسيب دچار آزاد

 آمـادگي  سـطح  و بدني هاي فعاليت ديگر سويي از
 گـذار  ريتاث  Cu/Zn SOD مآنزي ژني بيانر ب نيز افراد

 آمـادگي  سـطح  يا و فعاليت نوع حسب بر كه هستند
 آنـزيم  ايـن  ژنـي  بيـان  طحس ـ ت،اس ممكن جسماني
 مورد اين در تحقيقات نتايجو ر اين از و باشد متفاوت

 هك ـ در تحقيقـي چهچنان. باشد مي همراه تناقضاتي با
 اكسـيداز  سوپر ژني بيان روي بر بدني فعاليت تاثير بر

 آزمايشــگاهي انجــام شــد، هــاي مــوش در ديســموتاز
 سوپراكســيداز آنــزيم ژنــي بيــان دار معنــي افــزايش
 در عضـلاني  هاي سلول در را سيتوپلاسمي ديسموتاز

 بـا  ).12( انـد  كـرده  گزارش ورزشي شديد فعاليت اثر
 در را داري معنـي  افـزايش  مطالعـه ديگـري   حال اين

mRNA آنزيم SOD متعاقـب  مرد هاي آزمودني در 
 بـه  توجـه  با رو اين از ).13( نشان نداد شديد فعاليت
 ورزشكاران مورد در تحقيقي اين كه و متناقض نتايج
 Cu/Znم آنـزي  ژنـي  بيان بررسي بر مبني ايراني نژاد

SOD استرس و اكسيداني آنتي هاي شاخص كنار در 
 آن بـر  حاضر پژوهش محققين نشد، يافت اكسيداتيو

 ديسـموتاز  سوپراكسيد هاي آنزيم ژني بيان كه شدند
 تـــام اكســـيدان آنتـــي تغييـــرات و سيتوپلاســـمي

 اكسـيداتيو  استرس هاي شاخص تغييرات چنينهمو
 بررسـي  مـورد  ايراني نژاد ورزشكار جوان مردان در را

  .دهند قرار
  

  بررسي روش
 بـا  تجربـي  نيمـه  نـوع  از حاضر تحقيق :ها آزمودني

 را آن آمـاري  جامعـه  كـه  باشد مي مكرر گيري اندازه
 بـه  فراخـوان  يط ـ. دده ـ مي تشكيل ورزشكار مردان
 اروميـه  شـهر  جوان مرد ورزشكار نفر 50 ه،آمد عمل

ــب ــركت داوطل ــق در ش ــدند تحقي ــنامه و ش  پرسش
 تكميل را تحقيق در شركت نامه رضايت و تندرستي

 قـد  شـامل  اآنه ـ  يفيزيولـوژيك  هـاي ويژگي .دنمودن
 و ،(%) چربــي رصــدد، )كيلــوگرم( وزن ،)ســانتيمتر(

 قـرار  بررسي مورد... و) دقيقه در ضربان( قلب ضربان
 و مـزمن  هـاي  بيمـاري  به ابتلا سابقه با افراد. گرفت
 معيارهاي فاقد فيزيولوژيك شاخص نظر از كه افرادي
 از شـدند،  شـناخته  بـودن  ورزشـكار  بـراي  نظر مورد

 20 آن هان بي از و گرديدند حذف تحقيق در شركت
 تحقيــق در ســال 23- 21 يســن دامنــه بــا آزمــودني
  .شدند داده شركت
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 غلظـت  بررسـي  منظـور  به ا،ناشت و پايه شرايط در
 سي سي 4 مقدار به نظر مورد خوني هاي شاخص پايه
 خود اين از سي سي 2. شد آوري جمع وريدي خون
 محتـوي  ميلـي  Falcon tube( 50(فـالكون   لوله در

 Ethyelne diamine tetra acetic (د انعقـا  ضد ماده

acid( EDTA لولـه  در ديگـر  سـي  سـي  2 و ريخته 
 هـاي  فـالكون  ولـه ل. دش ـ داده قرار ميلي 15 فالكون
 بـه  و شـده  نگهداري درجه 4 دماي در خون محتوي

 . يافتند انتقال آزمايشگاه
  

 اسـاس  بـر  بدني شديد تمرين :بدني فعاليت برنامه
 كـه  شد اجرا GXT(Graded Exercise Test) تست

 حـداقل  روي دقيقـه  سـه  مـدت  به ابتدا ها آزمودني
 در پسس. دكردن رفتن راه به شروع گردان نوار شيب
 سـرعت  و شـيب  فعاليت، زمان افزايش با بعد مرحله
 و درجـه  5 شـيب  به حداكثر و يافت افزايش فعاليت
 دقيقـه  20 افراد و رسيد ساعت در مايل 5/7 سرعت
ت فعالي اتمام از پس. دادند انجاما ر نظر مورد فعاليت
. دگردي ـ آوري جمع سي سي 4 مقدار به خون نمونه

خـون   مجـددا  ،بدني شديد تمرين از ساعت 3 از عدب
  .آمد عمل به سي سي 4 مقدار بهسوم  گيري

 
   Cu/Zn SOD ژني بيان آزمايشگاهي روش

 از توتـال  RNA جداسـازي  بـراي  :RNA جداسازي
 خـون  از شـده  اسـتخراج  cDNA و محيطي ينئپروت

  :شد عمل زير روش به محيطي
 EDTA انعقـاد  ضد در محيطي خون ليتر ميلي 5

 هاي RBC آمونيوم كلريد از استفاده با و شدهگرفته 
ــ آن ــه و شــده،)  Lysis(ز لي  در دقيقــه 15 مــدت ب

 پسس ـ. دگردي ـ سانتريفيوژ g600و  درجه 4 شرايط
 بـا  هـا  سـلول  و شد )Aspiration(ه تخلي رويي مايع
 Phosphate Buffered Salineر ليتــ ميلــي يــك

(PBS) هاي به لوله سپس. شدند داده شستشو سرد 
 و Deoxyribonuclease Freeليتــري  ميلــي 5/1

Ribonuclease Free بعـد  مرحلـه  در .دشـدن  منتقل 
هر  ازاي به RNXTM-PLUS محلول ليتر ميلي يك

 و افـزوده  microtube)(ميكروتيوب به سلول 6×106
 بعد. شد انكوبه اتاق دماي در دقيقه 5 مدت به سپس

 افـزوده  ميكروليتركلروفـروم  200ب ميكروتيـو  هر به
 درجه 4 شرايط در دقيقه 15 مدت به ادامه در و شد

  .گرديد سانتريفيوژ g15000 و
 كـه  رويـي  فـاز  تيـوب،  دادن تكان بدون و دقت به

 ميكروتيـوب  به و گرديد جداسازي بود، RNA حاوي
 مسـاوي  حجـم  شده جدا محلول به .دش منتقل ديگر

 4 دمـاي  در دقيقـه  15 و شـد  اضـافه  ايزوپروپانول از
ــه درجــه ــا در ســپس و شــد انكوب و  درجــه 4 يدم

g15000 بيــرون رويــي مــايع و گرديــد ســانتريفيوژ 
 درصـد  75 اتانول ليتر ميلي يك سپس و شد ريخته

  .گرديد اضافه ميكروتيوب به
ــه ــر بـــ ــكروتيم هـــ ــر  20 وبيـــ ميكروليتـــ

Diethylpyrocarbonate –treated water ــزوده  اف
ــراي و شــد ــه ب ــزر در مراحــل ادام  درجــه - 70 فري

 .گرديد نگهداري
  

 RevertAID TM Firsت كي ـ از: cDNA سـاخت 

Standard cDNA synthesis ( Fermentas)  بـراي 
بـه   سازنده شركت دستورالعمل طبق cDNA ساخت
  :شد استفاده زير صورت

 DNase I ازميكروليتر  1  و RNAر ميكروليت 1 - 1

reaction buffer 10X ليتري ميلي 5/1ب تيو يك در 
حجـم   به DEPC-traeted eater وتوسط شده ريخته

 .رسيدتريكروليم 9 رتيكروليم 9
 از بـراي ( اضـافه  تيوب به DNaseميكروليتر  1  - 2

 از پــس و) DNA بــا احتمــالي آلــودگي بــردن بــين
 به مربوطه تيوب مطلق، اتانول ازميلي ليتر 1 ن افزود
 .گرفت قرار درجه - 70 فريزر در دقيقه 30 مدت
ــه - 3 ــوب ب ــه تي ــر 11  مربوط -DEPCميكروليت

treated water ميكروليتر  1  وOligi (dt) Primer يا 
Random hexamer Primer دقيقـه  5 و شـد  افزوده 

 .گرديد انكوبه Dry block روي بر درجه 70 دماي در
ميكروليتـر   2 و  reaction buffer 5Xميكروليتـر   4

Deoxyribonucleotide triphosphate (dNTP) 

10mM mix ميكروليتــــــــر 1  وRibolock 
Ribonuclease Transcription Inhibitor تيـوب  به 

 5 مـدت  بـه  مختصر، سانتريفيوژز ا پس و شد افزوده
 .گرديد انكوبه درجه 37 در دقيقه

 RevertAid TM H Minus آنزيمميكروليتر  1  - 4

M-MuLV Reverse  شد افزوده قبل تيوب از به. 
  

Real-time PCR: بيـان  ميـزان  گيـري  اندازه براي 
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 -Corbett مربوطــه دســتگاه از Cu/Zn SOD يژنــ

Rotor (gene -6000) يها پرايمر جفت. شد استفاده 
)Primer( افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  ژن هر به مربوط 

Primer 3 بـايونير  توسط و شده طراحي )Bioneer-

Germany (نهـايي  غلظـت  بـا  كار براي و شده سنتز 
  .گرفتند قرار استفاده مورد 80نانومتر 

  
  پرايمرها
 Syber green رنگ از استفاده مبناي بر ها واكنش

I گ رن. شد انجامSyber green واكـنش  طي Real-

time PCR به DNA نـور  و شده متصل اي رشته دو 
) Blanch(ك بلان عنوان به. كند مي ساطع فلورسنت

 بـه  واكـنش  در موجـود  مواد همه حاوي كه تيوبي از
 بـه  ،cDNA جـاي  به و شد استفاده بود، cDNA جز

 پايـان  در. شـد  افـزوده  DEPC water مربوطه تيوب
 Melting( ذوب منحنــي هــا، داده آنــاليز از قبــل
curve(، واكـنش  هـر  از آمـده  دسته ب Real-time 

PCR و نظـر  مـورد  ژن به مربوط پيك تا شد بررسي 
 آنـاليز  رايب. دشو تاييد) Dimer( دايمر پرايمر فقدان
-Ct (Ct of target gene- Ct of β∆ابتـدا،   هـا  داده

actin gene) افتـراق  از نمونه هر در ژن Ct (Cycle 

Threshold) و مربوطه ژن Ct ژن β-actin عنـوان  به 
  .شد محاسبه مرجع

  
   H2O2 گيري اندازه آزمايشگاهي روش
 پايـه  بـر  سـرمي  H2O2 گيـري  اندازه روش اساس
 Thiobarbituric( اسـيد  تيوباربيتوريـك  بـا  واكنش

Acid)TBA)((، گيري اندازه ،نرمال بوتانل با استخراج 
 ياســــــــپكتروفتومتر بــــــــاروش جــــــــذب

)Spectrophotometry( منحنـي  بـا  جذب مقايسه و 
  . باشد مي استاندارد
 ليتـر  ميكـرو  500 كردن حل با H2O2 گيري اندازه

) مـرك  شركت( فسفريك اسيد ليتر ميلي 3 در سرم
 به كردن )Vortex( ورتكس از پس. گردد مي آغاز% 1

 اسـيد  تيوباربيتوريـك  محلـول  ليتـر  ميلـي  1 ميـزان 
  و شـده  اضافه آزمايش لوله به )مرك شركت(%  67/0

 مـاري  بـن  يك داخل در دقيقه 45 مدت به درادامه 
 مدت اتمام از پس. شود مي داده قرار جوش حال در

 ،كـرده  خنك سرد آب زير را آزمايش هاي لوله، لازم

 بـه  و نموده اضافه نرمال بوتانل ليتر ميلي 2 ميزان به
 مدت به سپس و نموده ورتكس دقيقه 2 الي 1 مدت

 و كـرده  سانتريفوژ در دقيقه دور 3000 با دقيقه 10
 انـدازه ) رويـي  محلـول ( آلـي  فـاز  كـردن  جدا از پس

 در نـانومتر  532 مـوج  طـول  در نـوري  جذب گيري
 و گرفتـه  انجـام  بلانـك  عنوان به نرمال بوتانل مقابل
H2O2 بـه  انتقـال  از پـس  ل،حاص هاي نمونه سرمي 
 (C7H16O4) پروپـان  تترامتوكسـي  استاندارد منحني

 مـول  نانو 12 و 8 ،4 ،2 ،1 ،5/0 مختلف غلظت 6 در
 ديـونيزه  آب در كردن حل از استفاده با ليتر ميلي در

 اسـتفاده  مـورد  اسـتاندارد  منحني رسم جهت و تهيه
ن تعيـي  هـا  نمونـه  سـرمي  H2O2 غلظـت  ،گرفت قرار

  .گرديد
 تام اكسيدان آنتي گيري اندازه آزمايشگاهي روش

Total antioxidant status)(TAS :ــدازه ــري ان  گي
TAS كيـت  از استفاده با )Randox, Uk (دسـتگاه  و 

 كمپـاني  ساخت( COBAS-MIRA plus اتوآناليزور

Roche(يافت انجام.  
  

ــوه ــداكثر نحـ ــبه حـ ــيژن محاسـ ــرفي  اكسـ مصـ
)V02max=Volume of O2 maximum( )فرمول ينا 

  ):14) (دارد مردان به اختصاص
  :مصرفي اكسيژن حداكثر

 × مايـل /  ساعت سرعت( –) 1453/0 × قلب ضربان تعداد(
 )07/54+  062/7( - )  193/0×  )كيلوگرم( وزن) + (47/4

  
   ها داده آماري تحليل و تجزيه

 توسـط  هـا  داده طبيعـي  توزيـع  حاضـر  تحقيق در
 .گرديــد مشــخص Kolmogorov-Smirnov آزمــون
 از اسـتفاده  بـا  نيـز   هـا  داده تحليـل  و تجزيـه  جهت

Mixed Model هـاي  يگيـر  انـدازه  آمـاري  آزمون از 
) Bonferoni( بـونفروني  آزمون از. شد استفاده مكرر
 وجـود  محـل  نمـودن  مشـخص  و تعقيـب  بـراي  نيز

 ارتبـاط  پـژوهش،  ايـن  در .گرديـد  اسـتفاده  ها تفاوت
 Regression (رگرسـيون خطـي   توسـط  هـا  شاخص
Linear( هـاي  تحليل و تجزيه كليه. گرديد مشخص 
 در و 18 نسـخه   SPSS افزار نرم از استفاده با آماري
 .گرفت انجام ≥05/0p داري معني سطح
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 جوان ورزشكار مردان فيزيولوژيكي هاي ويژگي -1جدول

Mean± SD فيزيولوژيكي هاي شاخص  
 قد ±59/177 02/7

 وزن 70/54 ± 1/6
 چربيدرصد 16/11 73/4±

35/1± 97/55 VO2max 

 شاخص توده بدني  5/22 ± 5/1

  Cu/Zn SOD   ژن بيان براي استفاده مورد پرايمرهاي هاي توالي - 2 جدول
5'-AAGGCCGTGTGCGTGCTGAA-3 H   Cu/Zn-SOD Forward 
5'-CAAGTCTCCAACATGCCTCT-3' H   Cu/Zn-SOD Reverse 
5'-CAGGTCATCACCATTGGCAAT-3' H β-actin Forward 
5'-TCTTTGCGGATGTCCACGT-3' H β-actin Reverse 

  
  فعاليت از مرحله سه در هيدروژن پراكسيد تغييرات - 3 جدول

 متغيير Mean ± SD داري معني سطح

p1≤ 012/0  
 

p2≤ 014/0  

 84/0 ± 95/2  پايه حالت

 99/0 ± 37/3  فعاليت از بعد

 85/0 ± 36/3  بهبودي  

H2O2 (µm) 

  )بونفروني تعقيبي آزمون و مكرر گيرهاي اندازه آماري آناليز اساس بر( p2= و مقايسه مرحله  بهبودي  با حالت پايه p1=پايه حالت با فعاليت از بعد مقايسه(
  

  ) رگرسيون خطي آماري آزمون اساس بر( H2O2 سطح با SOD ژني وبيان TAS تغييرات بين ارتباط - 4 جدول
 B (95% confidence interval)     P متغيير پاسخ

Total antioxidant status 
H2O2  

939/0                                 01/0 -  
mRNA Cu/Zn SOD051/0                                62/2- 

 

  ها يافته
 1 جدول در ورزشكار مردان فيزيولوژيكي هاي  يافته
 پرايمرهاي توالي نيز 2 جدول و است شده داده نشان
ــورد ــراي اســتفاده م ــان ب ــي بي  را Cu/Zn SOD ژن

 هـاي  شـاخص  سطح بررسي در .است كرده مشخص
 ،فعاليـت  از بعـد  كـه  شـد  مشخص ژني، و پلاسمايي
 مــردان در را داري معنــي افــزايش H2O2 ســطح
 3 و ،)05/0p≤()99/0±37/3( داشت  جوان ورزشكار
 ايـن  سـطح  نيـز  بـدني  شـديد  تمـرين  از بعد ساعت

 با آن تفاوت يافت كه افزايش چنانهم خوني شاخص
  شــد گــزارش دار معنــي آمــاري نظــر از پايــه حالــت

)014/0p≤ ()85/0 ±36/3( )3 جدول.(  
 Cu/Zn SOD   آنزيم mRNA سطح ديگر سوي از

 بعــد، ســاعت 3 و بــدني شــديد تمــرين از بعــد نيــز 
 آمـاري  هـاي  بررسـي  با ليكن، يافت افزايش تاحدي
   اسـت   نبوده معنادار تغييرات اين كه گرديد مشخص

)99/0p≥ 346/0 و≥ p( )86/0±07/4 03/5±7/2و(  
 نشـان  خوني هاي نمونه بررسي چنينهم ).1 نمودار(

 ورزشكار مردان در ،فعاليت از بعد TAS سطح كه داد
 )≤437/0p( است  نبوده همراه داري معني افزايش با
 بهبـودي ايـن    مرحله در حال اين با .)12/0±82/0(

ــزايش ــي افـ ــزارش دار معنـ ــد  گـ  )≥009/0p( شـ
 pلازم بــه ذكــر تمــام ( ).2 نمــودار( )16/0±86/0(

value  اند ها در مقايسه با حالت پايه به دست آمده(.  

 نيـز  رگرسـيون خطـي   آمـاري  آزمون اين بر علاوه
 سـطح  در افزايش واحد يك هر ازاي به كه داد نشان

H2O2، ــان ــي بي ــد - Cu/Zn SOD 62/2 ژن  و درص
 لـيكن  است، يافته كاهش واحد - TAS 01/0 غلظت
 داري معنـي  تغييـرات  و هـا  ارتبـاط  ايـن  كدام هيچ

  ).4جدول()≤05/0p( نشد گزارش
  

  گيري نتيجه و بحث
 افـزايش  مويـد  حاضـر  پژوهش آماري هاي بررسي

 تمـرين  اثر در جوان ورزشكار مردان در H2O2 سطح
 مـورد  تمرينـي  برنامه كهاين به نظر. است بدني شديد

 شـديد  و هـوازي  فعاليـت  را تحقيـق  اين در استفاده
 را H2O2 غلظـت  در افـزايش  لـذا  دهـد،  مي تشكيل

 يا و ها بافت توسط اكسيژن بالاي مصرف در توان مي
 . دانست شديد ورزشي فعاليت طي در عضلات آسيب
 افزايش، است داده نشان نيز پيشين مطالعات چنانچه
 هـر  و بـوده  ورزش شـدت  بـه  وابسته ،H2O2 غلظت
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  فعاليت از مرحله سه درCu/Zn SOD   ژن بيان -1 نمودار
  

  
 فعاليت از مرحله سه در TAS تغييرات -2نمودار

، باشـد  منـد  بهره يتر فزاينده شدت از فعاليت اندازه
 يابد مي بيشتري افزايش نيز H2O2 سازي رها و توليد

 نشـان  محققـين  از برخـي  يافتـه  ديگر طرفي از .)8(
 كم افراد به نسبت ورزشكار فرادا  كه است آن دهنده
 حـين  در H2O2 غلظـت  در را انـدكي  افزايش تحرك
 مزيت اين احتمالا). 5(نمايند مي تجربه بدني فعاليت
 ورزشـكار  افراد بدن دفاعي دستگاه سازگاري از ناشي
 وجـود  بـا . باشـد  مـي  آزاد هاي راديكال با مقابله براي
 اسـت  ممكـن  H2O2 پلاسـمايي  سطوح افزايش اين،
 اجـراي  زمـان  مـدت  بـدني،  فعاليـت  نوع تاثير تحت

 ). 15( گيـرد  قـرار  نيز آزمودني جنس و بدني فعاليت
 تحقيـق  هاي آزمودني ،شد گفته نيز تر پيش چهچنان

 ايـن  در .دهـد  مـي  تشـكيل  ورزشكار مردان را حاضر
 مردان كه اند داده نشان ها پژوهش از برخي خصوص

 آزاد هاي راديكال توليد به هوازي هاي فعاليت اثر  در

 چـه چنان. يابند مي دست زنان با مقايسه در بيشتري
 هـاي  فعاليـت  تـاثير  بـر  مبني پپ حامدي بررسي در

 كـه  گرديد گزارش آزاد، هاي راديكال توليد در هوازي
 ســطح هــوازي، شــديد هــاي فعاليــت اثــر در مــردان
 كننـد،  مـي  تجربـه  را آزاد هـاي  راديكال از بيشتري

 كورتيزول مانند استرس هورمون افزايش طوري كه به 
 اسـت  شده گزارش ،فرايند اين علت نيز نفرين اپي و
)15 .(  

 نشان ،حاضر تحقيق ملكولي هاي بررسين همچني
 در Cu/Zn SODآنـزيم  ژنـي  بيان در افزايش دهنده

 از تغييـرات  ايـن  لـيكن  بـود،  بـدني  شديد تمرين اثر
 مـورد  ايـن  در. نشـد  گـزارش  دار معنـي  آماري لحاظ

 بـدن  نياز و H2O2 جمله از آزاد هاي راديكال افزايش
 مـي  را هـا  لنفوسيت مانند هايي بافت از محافظت به

 در انـدك  هرچند ،تغييرات چنين وقوع احتمال توان
 گـزارش  زيـرا  ،دانست Cu/Zn SOD ژني بيان سطح
ه ب ها اكسيدان توسط آنزيم، اين سطح كه است شده
 تـاثير  تحـت  حـاد  بدني فعاليت يك در ،H2O2 ويژه
 هاي يافته تحقيقات برخي حال اين با .گيرد مي قرار

 جملـه  آن از. انـد  كـرده  گزارش را متناقضي و مشابه
ــزارش برخـــي  mRNA غلظـــت كـــه نمودنـــد گـ

 شديد هوازي هاي فعاليت متعاقب Cu/Zn SODآنزيم
. )16(ت اس ـ يافته افزايش آزمايشگاهي هاي موش در
 بيان طحد، سنمودن عده اي ديگرگزارش حالي كه در
 بعـد  فوتبال اي حرفه بازيكنان در Cu/ZnSOD يژن
 گــردان نــوار دســتگاه روي شــديد نســبتا فعاليــت از

 از يـك  هر ).17(ت اس نداشته را داري معني افزايش
 خـود  هـاي  يافتـه  بـراي  را مختلفي دلايل تحقيقات
 ـ كرده گزارش  آمـادگي  سـطح  جملـه  آن از هد، ك ـان

 و ورزشـي  فعاليـت  اجراي زمان مدت افراد، جسماني
 به نسبت ورزشكار افراد بدن دفاعي دستگاه سازگاري

 از بدني شديد هاي فعاليت در آزاد هاي راديكال توليد
 غيـر  يـا  دار معنـي  افزايش عدم بر مبني موثر دلايل
 ديسـموتاز  سوپراكسيداز آنزيم ژني بيان در دار معني

 در نيـز  ديگري مطالعه. است شده ذكر سيتوپلاسمي
ــي ــان بررس ــ بي ــكاران در Cu/Zn SOD يژن  ورزش
 بـدني،  شـديد  تمرين مرحله يك در كه د،كر گزارش
 Cu/Znه جمل ـ از اكسـيدان  آنتي هاي آنزيم فعاليت

SOD هاي راديكال افزايش برابر در ورزشكار افراد در 
هـم   كـه  اسـت  حـالي  در اين و يابد مي افزايش آزاد
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 تغييـر  آنـزيم  ايـن  ژنـي  بيـان  فراينـد،  ايـن  بـا  زمان
 نيـز  مـا  هـاي  يافته در). 13( كند نمي پيدا معناداري

 تـام  اكسـيدان  آنتي سطح و شد موضوع مشاهده اين
 معني افزايش ,يبهبوده مرحل در شديد تمرين اثر در

 افـراد  كـه  دارد وجـود  احتمال اين. داد نشان را داري
 آزاد هــاي راديكــال افــزايش بــه پاســخ در ورزشــكار
 لذا د،دهن مي افزايش را Cu/Zn SODم آنزي فعاليت
 بـه  لزومـا  اكسـيدان  آنتـي  هايآنزيم فعاليت افزايش
 نـوعي  بـه  و نيست هاآن يژن بيان در افزايش معناي
 اكسـيداتيو  اسـترس  شـرايط  برابـر  در ورزشكار افراد

  . اند كرده پيدا سازگاري
 Cu/Znم آنـزي  ژنـي  بيـان  بـين  ارتبـاط  تعيين اما

SOD غلظت نيز و TAS برخـوردار  فراوانـي  ارزش از 
 هـا  پاسـخ  و ارتباط اين ,اينكه  كردن مشخص. است

 ـ قـرار  حدي چه در و بوده معنادار اندازه چه تا د، دارن
 از فيزيولـوژيكي  و ايمونولـوژيكي  هـاي  بررسـي  رايب

قبلا نيز ه ك طور مانه. تاس برخوردار فراوان اهميت
 سـطح  و Cu/Zn SODم آنزي ژني بيان يند، بشن بيا

TAS ا ب ارتباط درH2O2 به ، دارد وجود منفي رابطه
 بيان ،H2O2 افزايش واحد يك هر ازاي به طوري كه

 بـه  و كـاهش  واحد - Cu/Zn SOD ,62/2م آنزي ژني
 TAS ســطح ،H2O2ســطح افــزايش واحــد هــر ازاي
 توان مي تاثير اين از. است داشته كاهش واحد - 01/0

 مـردان  در شـديد  تمرينـات  اثـر  در كه گرفت نتيجه
 تضـيعف  باعـث  اكسـيداتيو  استرس عوامل ورزشكار،
 هـاي  آنزيم فعاليت و ژني بيان نظر از ايمني دستگاه

 آنتـي  فعاليـت  تضـعيف  اما شوند، مي اكسيدان آنتي
 ـ بيـاني  بـا  مقايسـه  در H2O2 اثر در ها اكسيدان  يژن

Cu/Zn SOD، شود مي متحمل را كمتري تاثير .  
  تـوان  يه، م ـشـد  ذكـر  مطالب به توجه با پايان در
 تمـرين  اثـر  در اكسـيداتيو  اسـترس  عوامل كه گفت
 مردان ايمني دستگاه تضعيف به منجر ورزشي شديد

 صـورت  تهديـدات  به افراد اين اما شود، مي ورزشكار
 سـازگاري  اكسـيداتيو  استرس شرايط سوي از گرفته
 فعاليـت  شـرايط  ايـن  بـه  پاسـخ  در و انـد  كرده پيدا
 بيان لذا و دهند مي افزايش اكسيدان آنتي هاي آنزيم
ــي ــزي ژن ــزايش Cu/Zn SODم آن ــي اف  داري معن
  . يابد نمي
 و كـورتيزول  هاي هورمون سطح حاضر تحقيق در
 پيشـنهاد  كـه  اسـت  نشـده  گيـري  انـدازه  نفرين اپي

 سـوي  از آن گيـري  اندازه بعدي تحقيقات در شود مي
 .گيرد قرار توجه مورد محققين
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Abstract 
Background: The aim of this research is  investigation of Cu/Zn  Superoxide Dismutase enzyme of 
lymphocytic cell gene expression, total antioxidant status and oxidative stress changes following 
intensive exercise in young men athletes. 
Methods:This study was a semi-experimental research with a repeated measures design. 20 young 
men athletes (age range of 21-23 years) participated in this study after signing an informed consent 
form. Blood sample were collected in pre intensive exercise (grade: 5%, speed: 7/5 mile/h, time: 20 
minutes) immediately and recovery (3 hours after exercise test), and Real time-polymerase chain 
reaction was used for evaluation of Cu/Zn SOD gene expression and autoanalyzer for other markers. 
Results: H2O2 level and  mRNA of   Cu/Zn SOD were both increased ,immediately and 3 hours after 
of exercise (p=0/012, p=0/014), (2.95 ± 0.84 and 3.37 ± 0.99) but this changes were not  reported  
significant, but TAS levels areeffectively ,raised only in recovery state (p=0/009) (0.86 ± 0.16). 
Conclusions: Intensive exercise increases oxidative stress markers and can weakens the immune 
system of men athletes, but they raisethe activity of antioxidant enzymes in response to threat of free 
radicals, so   Cu/Zn SOD gene expression does not significantly increased. 
 
Keywords: Cu/Zn SOD mRNA, TAS, H2O2, Men Athletes.  
  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-2114-fa.html
http://www.tcpdf.org

