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      چكيده

 
شدت و مدت فعاليت اكسيداني بوده كه ميزان اثر آن وابستدفاع آنتيداراي اثرات مختلف بر  جسمانيتمرين زمينه و هدف:  ه به 

اين دو مداخله بر دفاع  زمانهمباشـــد. با اين وجود اثر اكســـيداني مينيز داراي خواص آنتي Dباشـــد، از طرف ديگر ويتامين مي
غلظت بر  Dي و ويتامين تركيب تمرين هواز تأثيرپژوهش حاضر، بررسي انجام هدف از  اكسيداني به خوبي معلوم نيست. لذا،آنتي

GPx و تعادل PAB يژنه بود.هاي قرار گرفته در معرض آب اكسريه رت بافت  
تصادفي  طوربه فتهه 8- 10گرم و سن  220±20در محدوده وزني سر رت نر نژاد ويستار  30تجربي، اين مطالعه در  :روش كار

تمرين -اكســيژنه  آب ،)n=6تمرين هوازي ( -آب اكســيژنه )، 6=n( Dويتامين  -آب اكســيژنه )، n=6گروه آب اكســيژنه ( 5به 
سالم ) D )6=nويتامين  وهوازي  شدند و به مدت  )n=6(و كنترل  سيم  سه در هفته 3و  هفته 8تق (القا  روتكل مداخلهتحت پ جل

صرف ويتامين  سيداتيو، تمرين هوازي و م سترس اك سيله كيت تحقيقمتغيرهاي  قرار گرفتند. )Dا خصصي و به روش ت هايبه و
تحليل واريانس يك  لك،هاي شــپيرو ويها از آزموني دادهگيري شــدند. جهت تجزيه و تحليل اســتنباطاندازه ريهدر بافت  الايزا
  ، تحليل واريانس دو طرفه و آزمون تعقيبي بونفروني استفاده شد.طرفه
ـــان داد  ها:يافته تايج نش دار تعادل معني و كاهش GPxدار غلظت افزايش معني موجب Dتعامل تمرين هوازي با ويتامين ن
PAB  05/0(شدp>.(  
ـــد، به نظر مي گيري:نتيجه و كاهش اســـترس  هااكســـيدانآنتيموجب بهبود فعاليت  Dو ويتامين تمرين هوازي  تركيبرس

  .گردداكسيداتيو مي
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
  حامي مالي نداشته است.: منبع حمايت كننده

 هاكليدواژه

  ،يهواز نيتمر
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Abstract    

 
Background: Physical activity has various impacts on antioxidant defense, which 
depends on its intensity and duration. On the other hand, ALSO vitamin D has 
antioxidant properties. However, the simultaneous effect of these interventions on 
antioxidants is not well understood. So, the aim of present study was to investigate 
theeffects of combination of aerobic training and Vitamin Don GPx concentration 
and oxidant–antioxidant balance (PAB) in lung tissue of rats exposed to Hydrogen 
Peroxide. 
Methods: In this experimental study, 30 male Wistar rats weighing 220±20 g, aged 
8-10 weeks were randomly divided into 5 groups of oxygenated water (n=6), 
oxygenated water - vitamin D (n=6), oxygenated water - aerobic exercise (n=6), 
oxygenated water - aerobic exercise and vitamin D (n=6) and healthy control (n=6) 
were divided into intervention protocol for 8 weeks and 3 sessions per week. 
(Induction of oxidative stress, aerobic exercise and vitamin D intake). Research 
variables were measured by specialized kits and ELISA in lung tissue. Inferential 
data were analyzed using Shippo-Wilk tests, one-way ANOVA, two-way ANOVA 
and Bonferroni post hoc test. 
Results: The interaction of aerobic training with vitamin D caused increase in GPx 
and significant decrease in PAB (p>0.05). 
Conclusion: According to the results of this study, the combination of aerobic 
exercise and vitamin D under conditions of induction of oxidative stress can induce 
improve the antioxidant activity and reduce oxidative stress and has protective effect 
on lung tissue. 
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  مقدمه

سلول در مصرف اكسيژن در  همراه با  هاانسانتوانايي 
تابوليز  يدراتو  هاپروتئين ،هاچربيم براي  هاكربوه
شدانرژي مي سيژن )1( با ست كه قابليت  مولكولي. اك ا

به نام  رســانآســيب بالقوه تبديل شــدن به يك مولكول
سيژن ( هايگونهآزاد يا  هايراديكال شي اك  )ROSواكن

)Reactive oxygen species(  را دارد. استرس اكسيداتيو
سيدانآنتي، كاهش محافظت ROSشامل افزايش  ي و اك

ــيداتيو  ــيب اكس ــدمينقص در ترميم آس ــترس باش . اس
ــرطان دخالت  ــيداتيو در التهاب، تخريب نورون و س اكس

ـــتر  %5. در حدود )2(دارد  ـــيژن دمي و حتي بيش اكس
به  يل  بد يد، ROSت ـــ ـــوپر اكس ند س يدروژن  مان ه

سط احياء جفت  سيل راديكال تو سيد و هيدروك سوپراك
آزاد انرژي  هايراديكال. )3( گرددمينشـــده اكســـيژن 

با  له  قاب يادي جهت م ماكرومولكول هامولكولز هايي و 
ها، پروتئين يد ند ليپ يدراتمان ها واكنش ها و كربوه

هاي شــكل گرفته از يكي از اكســيدان 2O2H دهند.مي
متابوليســم اكســيژن و در طي التهاب، به عنوان طريق 

. اين )2( رودبخشـــي از انفجار اكســـيداتيو بشـــمار مي
سيداتيوي سترس اك شانگر ا قادر به نفوذ به داخل  )4( ن

تواند به راحتي از غشاهاي زيستي عبور ول است و ميسل
شود سيداتيو  سيب اك در طول  2O2H. )5( كند و باعث آ

به شود و سميت آن تنها فرايندهاي اكسيداتيو توليد مي
توليد  OHقدرت اكســيداتيو آن نيســت بلكه يون  خاطر

پذيري بالايي با فلزات سنگين از شده توسط آن، واكنش
له يون  يه18دارد ( 2Fe+جم مداوم در  طوربهها ). ر

سيدانمعرض  شي از  هاياك سيتاندوژني (نا ) يا هافاگو
ــيگار قرار دارند. ــي از آلودگي هوا يا دود س  اگزوژني ناش

 هايراديكال هايآســيبســيســتمي كه جهت مواجه با 
سيستم دفاعي  ست،  شده ا شناخته  ي اكسيدانآنتيآزاد 

يده مي ـــود (نام يه6ش عه ). ر ـــ ها نيز از طريق توس
ي آنزيماتيك و غير آنزيماتيك اكسيدانآنتي هايسيستم

سيداتيو محافظت مي . وقتي )6(شوند در برابر فرايند اك
به ســـمت  هااكســـيدانآنتيها و تعادل بين اكســـيدان

، فشار رودميپيش  هاكسيداناآنتيها يا تخليه اكسيدان

دهد. فشــار اكســيداتيو نه تنها اثرات اكســيداتيو رخ مي
بلكه  شـــوديمرا باعث  هاريهمســـتقيم در  زايآســـيب
سم كه التهاب ريه  كندميرا فعال  ايمولكولي هايمكاني

اپيتليال  هايسلوليا موجب آپوپتوز  )6( كنندميرا آغاز 
ـــود  ـــيداز ()2(ريه ش )، يكي از GPx. گلوتاتيون پراكس

سيدانآنتي هاييمآنز ست كه اك سيد را  دروژنيهي ا پراك
ـــيــدان .)7( كنــدتبــديــل مي O2Hبــه   -تعــادل اكس
ـــيــدانآنتي  PAB( )Pro-oxidant-antioxidant( اكس

balance(ناميكي تحت شـــرايط ، به وضـــعيت تعادل دي
هاي آزادي كه توليد و مصرف هومئوستازي بين راديكال

ـــده ـــود اند، گفته ميش . اين تعريف در ارتباط با )8(ش
ـــت. اين تعادل به  مايعات بدن يا تركيبات ديگر بدن اس
تغييرات دايناميك دائم ناشي از فاكتورهاي فيزيولوژيكي 

  .)8(يت ورزشي اشاره دارد مانند فعال
، يك هورمون استروئيدي محلول در چربي Dويتامين 
ست كه  شعه  از طريق منبع داخلي تواندميا كه توسط ا

شود و يا  ماوراءبنفش ست، توليد  شيد در زير پو نور خور
از طريق منبع خارجي كه شــامل خوردن غذاهاي حاوي 

. همچنين ويتامين )9(، توليد شود باشدمياين ويتامين 
D 10( باشدميقوي  اكسيدانآنتي، يك(.  

كه  انددادهها، مطالعات باليني نشــان علاوه بر ويتامين
ــي  ــرايط پاتولوژيكي  تواندميتمرين ورزش ــعه ش از توس

ند بيماري هاي ريوي، قلبي و عروقي، ديابت قندي، مان
مرتبط  هااينكند كه همه  جلوگيريسندورم متابوليكي 

 طوربهتمرين هوازي . باشــندميبا التهاب ســيســتمي 
يد  ما  دهدميرا افزايش  ROSموقت، تول باعث كاهش ا

و  شــودميهاي مرتبط با اســترس اكســيداتيو بيماري
بدن را در  مدت  اجراي منظم تمرين هوازي در طولاني 

ـــيداتيو محافظت مي ـــترس اكس . )11(نمايد مقابل اس
ــان  ــواهد نش ــي قادر به افزايش  انددادهش تمرين ورزش

ــله و ريه فعاليت آنتي ــيداني در قلب، عض ــدمياكس  باش
. بر اساس جستجوهاي ما مطالعات بسيار محدودي )12(

تامين  با وي ـــي اثر تركيب تمرين هوازي   بر Dبه بررس
ـــيدانآنتيفعاليت  در بافت  PABو تغييرات  GPx ياكس

اند. با توجه به اثرات دوگانه فعاليت ورزشــي ريه پرداخته
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به  Dبر ســيســتم اســترس اكســيداتيو و نقش ويتامين 
سوي ديگر عدم بررسي تعامل  اكسيدانآنتيعنوان  و از 

تامين  ظت  Dتمرين هوازي و وي عادل و  GPxبر غل ت
PAB  جهت پاســخگويي به در بافت ريه، مطالعه حاضــر
بر  Dتمرين هوازي و ويتامين اســت كه آيا  ســؤالاين 

هاي قرار گرفته در رتبافت ريه  بر PABو  GPxغلظت 
  دارند؟ تأثيرمعرض آب اكسيژنه 

  
  كارروش 

صول اخلاقي كار با حيوانات  ضر ا در تحقيق تجربي حا
ـــترس بودن آب و غذا ـــگاهي از جمله در دس و  آزمايش

قرار گرفت و چگونگي  مدنظرشــرايط نگهداري مناســب 
ــتار موش ــد. همچنين پروتكل پژوهش كش ها رعايت ش

يدمورد  ته اخلاق  تأي مانكمي ـــكي كر ، قرار علوم پزش
كد اخلاق ( فت و  ) نيز IR.KMU.REC.1396.1562گر

ضر  شد. در پژوهش حا سر موش در محدوده  30صادر 
ـــن  220±20وزني  مركز  از هفتــه 8- 10گرم و س

حيوانات دانشگاه شيراز تهيه و به مركز تحقيقات منتقل 
نايي شدند. حيوانات پس از ورود به محيط پژوهش و آش

گروه  5با محيط جديد، به صورت تصادفي به  ايدوهفته
نه ( ـــيژ تامين )، گروه n=6آب اكس نه + وي ـــيژ آب اكس

D)6=n 6آب اكسيژنه + تمرين هوازي ()، گروه=n(، گروه 
تامين  نه + تمرين هوازي + وي ـــيژ و ) D )6=nآب اكس

  تقسيم شدند. )n=6(كنترل سالم 
نات  هــاي پلي در قفسدر طول دوره پژوهش حيوا

ــفاف با ابعاد  ــانتي 30×  15×  15كربنات ش متر س
تا  20ســاخت شــركت رازي راد در دماي محيطي با 

گراد، چرخه روشـــنايي به تاريكي درجه ســـانتي 22
بت هوا  12:12 عت و رطو درصــــد  65تا  55ســــا

ـــده و با غذاهاي توليد مراكز توليد خوراك  نگهداري ش
ــورت پلت ــدند. دام به ص ــترس  تغذيه ش ســپس القا اس

 mg/kg 1/0درون صفاقي  تزريقاكسيداتيو با استفاده از 
شركت مرك آلمان  ساخت  سيد هيدروژن  سه روز پراك

ـــد  مه رت .)14 ،13(در هفته، اعمال ش هاي هر در ادا
  گروه برنامه مورد نظر خود را انجام دادند.

هاي تمرين هوازي برنامه گروه: پروتكل تمرين هوازي
روز  3و  هفته 8روي نوارگردان،  دويدنتمريني شـــامل 

ــرعت  در هفته به اين ترتيب انجام دادند كه تمرين با س
درجه شروع  10دقيقه و شيب  30، زمان بر دقيقه متر 8

سرعت شده شيب  12، در هفته دوم  درجه و  10متر، 
سرعت  30زمان  سوم  شيب  16دقيقه، هفته   10متر، 

با ســـرعت  و در چهارمين هفته دقيقه 45درجه و زمان 
متر و شيب و زمان مشابه هفته قبل رسيد. در طول  20

سرعت هفته پنجم تا هشتم رت شيب  20ها با   10متر، 
  .)11( دقيقه تمرين كردند 60درجه و زمان 

تامين  ـــر : Dوي حاض تامينز ادر تحقيق  نام  D وي با 
ــپين ويتامين با  DITHRECOLتجاري  ــركت كاس از ش
به شــكل تزريق درون صــفاقي  UI/ml 300000غلظت 

اســتفاده شــد. جهت رســيدن به دوز مناســب تزريق از 
ــــالين براي رقيق كردن و از دي متيــل  نرمــال س

در  D جهت حل كردن ويتامين (DMSO)سولفوكسايد 
ــتفاده شــد.  ــالين اس هاي در گروه Dبا ويتامين تيمار س
ــامل تزريق  D3داراي مداخله ويتامين  درون  يروزانهش

ـــفاقي هفته  8به مدت  )D )15ويتامين يكروگرمم 1 ص
  بود.

ساعت پس  24در نهايت جهت حذف اثر حاد تمرين، 
سه  سن 12از  و پس تمريناز آخرين جل ، گيساعت گر

شاق كلروفورم بيهوش  هارت ستن ريه به  بافت وشده با ا
ـــله در ازت مايع  و منجمد  ورطهغودقت جدا و بلافاص

عدي در دماي  ـــات ب مايش ـــدند و براي آز  -C 75°ش
  نگهداري شدند.

ـــنجش  ـــيله بافت ريه رت: PABو  GPxس ها به وس
حاوي  بافر  فه كردن  ـــا  و NaCl،50mM Tris–HClاض

12µM leupeptin  با اســتفاده از هموژنايزر برقي تنظيم
شد 800 شده بر روي سپس به . دور در دقيقه هموژنه 

سانتي 4 دقيقه در دماي 20مدت  سرعت درجه  گراد با 
شدند 3000 سانتريفوژ   در نهايت از مايع. دور در دقيقه 

استفاده  PABو  GPxبراي سنجش  سطح يشناور بر رو
  .شد

ستفاده از كيت  GPxغلظت  شركت  الايزابا ا ساخت 
CUSABIO و ميزان حساسيت pg/ml 25/31  غلظت و

PAB  شده توسط علمداري با استفاده از روش پيشنهاد 
  مورد سنجش قرار گرفت. )16(و همكاران 

ـــيف داده: روش آماري ـــاخصبراي توص هاي ها از ش
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مال بودن توزيع داده ـــي نر ها از گرايش مركزي، بررس
ستنباطي  شپيرو ويلك و جهت تجزيه و تحليل ا آزمون 

فه ها ازداده يك طر يانس  يل وار و آزمون  آزمون تحل
نه و از تعقيبي  ـــيژ ـــي اثر آب اكس بونفروني براي بررس

آزمون تحليــل واريــانس دو طرفــه و آزمون تعقيبي 
 و D و ويتامين تمرين تعيين اثر اصـــلي بونفروني جهت

بر پيامدهاي مورد مطالعه با  اين دو مداخلهاثر تعاملي 
ستفاده از نرم شد ا SPSS24افزار ا و براي آزمون ستفاده 

ــيه ــطح معنيفرض در  ≥05/0αداري هاي تحقيق نيز س
ـــم نمودارها نيز از  ـــد. در نهايت براي رس نظر گرفته ش

  .استفاده شد Excelافزار نرم
  

  هايافته
ـــيداتيو موجب ـــار اكس در  دارمعنيكاهش  القاي فش

  .)1 شكل() شد =GPx )0001/0pغلظت 
 دارمعنيتمرين هوازي موجب افزايش نتايج نشان داد 

. )=869/0ƞ= ،0001/0p= ،21/53F( شــد GPX غلظت
ي افزايش دارمعني طوربهرا  GPX نيز غلظت Dويتامين 

در نهــايــت،  .)=909/0ƞ= ،0001/0p= ،19/80F( داد
تامين  مل تمرين و وي عا  ي بردارمعني تأثيرنيز  Dت

ظت ته  GPX غل ـــ جب داش  شــــد GPX شيافزاو مو
)805/0ƞ= ،0001/0p= ،97/32F=( شكل) 2.(  

ـــيداتيو موجب افزايش  ـــار اكس در  دارمعنيالقاي فش
  .)3 شكل(شد  )=PAB )0001/0pغلظت 

  
   سالم –آب اكسيژنه، حلال و كنترل هاي گروه GPxغلظت  -1شكل 

  اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده است. دار نسبت به گروه آب اكسيژنه.نشانه كاهش معني *
  

  

 
  هاي مورد مطالعهدر گروه GPXلظت غ -2شكل 

  نشانه كاهش معني دار نسبت به گروه آب اكسيژنه. *
   .D ويتامين-تمرين و آب اكسيژنه-نشانه كاهش معني دار نسبت به گروه آب اكسيژنه †

 اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده است.

* *
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نتايج نشان داد تمرين هوازي كاهش  PABدر رابطه با 
ــي ــن ــع ، =607/0ƞ= ،008/0p( شــــد PABي دارم

33/12F=(،  تامين عثنيز  Dوي دار كاهشـــي معني با
ـــد PAB غلظت  .)=677/0ƞ= ،003/0p= ،79/16F( ش

نيز موجب كاهش  Dهمچنين تعامل تمرين و ويتامين 
ــــد PABدار غلظــت معني ، =162/0ƞ= ،049/0p( ش

54/1F=( )4 شكل.(  
  

  گيريو نتيجه بحث
ضر، اثر تركيب تمرين هوازي و ويتامين  در مطالعه حا

D  ظت يه رت PABو  GPxبر غل فت ر با هاي قرار در 
 GPxغلظت  .قرار گرفت گرفته در معرض آب اكســـيژنه

داراي افزايش  Dويتامين  و گروهدر گروه تمرين هوازي 
به گروه بت  ـــ ناداري نس فتكنترل  مع يا ندهدر آب  كن

نه ـــيژ مل تمرين هوازي و داشـــت اكس عا . همچنين ت
نيز در مقايســـه با گروه آب اكســـيژنه باعث  Dويتامين 
ظت  دارمعنيافزايش  به نقش شـــد.  GPxغل با توجه 

اســـترس اكســـيداتيو در ايجاد التهاب، امروزه مطالعات 
، صورت زادبرون 2O2H بسياري در زمينه اثر القاي مزمن

ـــت. ـــدهبه راحتي با آب  2O2H گرفته اس و  تركيب ش
ـــلولي عبور كند ( تواندمي ـــاهاي س ). مطالعات 1از غش

 هايسلولبراي  2O2H، سطوح بالاي انددادهزيادي نشان 
يد راديكال هايبافت با تول ـــمي مختلف  جديد س هاي 
ـــد، مي ـــعيت  تواندميباش ـــلول، وض با توجه به نوع س

  
  سالم –آب اكسيژنه، حلال و كنترل هاي در گروه PABغلظت  -3شكل 

  اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده است. نشانه كاهش معني دار نسبت به گروه آب اكسيژنه. * 
  
  

  
  مطالعهدر گروه هاي مورد  PABغلظت  -4شكل 

  نشانه كاهش معني دار نسبت به گروه آب اكسيژنه. * 
  .Dويتامين-تمرين و آب اكسيژنه-نشانه كاهش معني دار نسبت به گروه آب اكسيژنه †
 اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش شده است. 
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 2O2Hدر معرض  قرارگيرياش، مدت زمان فيزيولوژيكي
ـــلول قاء مرگ س باعث ال ند آپوپتوز و و غلظت آن  مان ي 

 ). جهت جلوگيري از عوارض بيان شده،5-1نكروز شود (
2O2H  ي مانند كاتالاز هايآنزيم كارگيريبهبايد از طريق

ــيدازها بايد  ــوص گلوتاتيون پراكس ــيدازها بخص و پراكس
شود ( سريعاً علاوه  H2O2). دليل انتخاب 9-6، 1حذف 

آن در افراد ، حضـــور هابافتدر  ROSبر اثر آن بر توليد 
 باشدميهاي التهاب ريه و سيگاري بيشتر داراي بيماري

)17،6(.  
عات طال عد از  GPxغلظت قبلي افزايش  اگرچه م را ب

در رابطه با  ايمطالعه اما .اندكردهتمرين هوازي گزارش 
سي اثر تركيب تمرين هوازي و ويتامين   بر غلظت Dبرر

GPx  ـــيژنه  يريهبافت ته در معرض آب اكس قرار گرف
شده  ستنتاجگزارش ن  GPx غلظت دارمعنيما افزايش  ا

تامين  يب اين دو  Dدر گروه تمرين هوازي و وي و ترك
متغير را در مقايســه با گروه آب اكســيژنه نشــان داده 

 است.
شي،بين آنزيم ساي ضداك داراي پايدارترين  GPX هاي 

تمريني طولاني مدت تغييرات بوده و با ايجاد ســيســتم 
شــود. اين موضــوع تا حدود دچار تغييرات افزايشــي مي

ــدزيادي مي ــيات آنزيم مربوط باش ــوص به ؛ تواند به خص
ــت كه در غلظت GPX عبارت ديگر، هاي كم آنزيمي اس

ــتراي خود، يعني ــوبس ــود وارد عمل مي زين 2O2H س ش
شترين تغييرات . بديهي )18،3( صورت بي ست در اين  ا

 GPXارتباط با اين آنزيم مشــاهده شــود. ســازشــي در 
تاتيون رد نام گلو به  با آنزيم ديگري  تاز و نيز وهمراه  ك

يك پپتيد (تيول) با وزن ملكولي پايين به نام گلوتاتيون 
شي هيدروژن  ساي به عنوان اولين خط دفاعي در برابر اك

ل زنجيره در داخ GPx. )19(اســـت  2O2Hپراكســـيداز 
 GPX. كندميانتقال الكترون هيدروژن را به آب تبديل 

براي كاهش هيدروژن در داخل زنجيره انتقال الكترون و 
ــيدهاي ارگانيكي و  تبديل آن به آب و نيز كاهش پراكس

. كندمياستفاده  GSHبه الكل از گلوتاتيون  هاآنتبديل 
را  GPX برخي تحقيقات نيز كاهش ناشـــي از تمرين بر

نه ند هاي خود گزارش كردهدر نمو ما در اين )20(ا ، ا
طه مي به نوع راب نهتوان  جام شــــده از  بردارينمو ان
شاره كرد كه اثرات آزمودني شرايط تمريني خاص ا ها و 

قرار داده اســت. بدين  الشــعاعتحتتمرين درازمدت را 
 بردارينمونه،  )21(معني كه در تحقيق گول و همكاران 

 كه در نهايت كاهش بوده استانجام شده از بافت قلبي 
GPX  موجود توســط محقق به ظرفيت ضــداكســايشــي

بالاي عضــله قلب نســبت داده شــده اســت و عدم تغيير 
ضله به افزايش  شده را به دليل عدم نياز اين ع شاهده  م

سته ست ظرفيت مربوط دان تو اي مطالعه. نتايج )21 ،3( ا
شان دادند اجراي تمرين هوازي بر 2012و همكاران ( ) ن
ــــاس  ـــيتواناس ريــه موجــب افزايش ظرفيــت  بخش

سيدانآنتي شد. اك سداد ريوي  پس ي بيماران مبتلا به ان
ـــه گروه را  GPX دارافزايش معني به  توانميدر هر س

يل  GPXنقش  بد يه،  H2O2در ت فت ر با به آب در 
ـــدت و زمان  ـــب بودن ش تمرين هوازي  يبرنامهمناس

ـــبت داد ـــبت داد تمريني نس فاكتور ( Nrf2. )22( نس
تهرونويســـي  ـــ فاكتور  ايهس با  يد مرتبط   2اريتروئ

)Nuclear factor erythroid 2 [NF-E2]-related 
factor 2( ( فاكتور رونويســي مهمي اســت كه در تنظيم
 اكسيدانآنتي هايآنزيمو بسياري از  هاپروتئينبيان ژن 

سموتاز  سيداز دي سوپراك سيداز و  مانند گلوتاتيون پراك
 Nrf2از طريق مســير  ن هوازيتمري احتمالاًنقش دارد. 

  .)23( شوندمي GPxموجب تحريك ساخت 
نيز، پففر و همكــاران  Dدر رابطــه بــا اثر ويتــامين 

التهابي و  هايپاسخبر  D) به بررسي اثر ويتامين 2018(
ــيداتيو  ــترس اكس ــلولاس اپيتليال مســير هوايي  هايس

ـــان داد ويتامين  موجب كاهش  Dپرداختند. نتايج نش
ــخ التهابي مانند  ــيداتيو و در  IL-6پاس ــترس اكس و اس

شــده باشــد كه اين نتيجه، به دليل  GPxنهايت بهبود 
شدمي GPxو اكسـيداني  خاصـيت آنتي ضـد التهابي  با

 D، تمرين هوازي و ويتــامين در اين مطــالعــه .)24(
ي دارمعنينيز باعث كاهش  هاآنو حتي تعامل  تنهاييبه

PAB .شد  
) به بررسي 2014( ، پيلچ و همكارانPABدر رابطه با 

ما بر  خه و د اثر تمرين هوازي بر روي ارگومتري دوچر
ـــكار  PABروي تغييرات  ـــكار و غير ورزش مردان ورزش

پرداختند. نتايج نشــان داد تمرين هوازي موجب افزايش 
 سويبه PABشد اما گرما موجب تمايل  هااكسيدانآنتي

وضــعيت اكســيداني شــد كه اين تمايل در ورزشــكاران 
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ــا وجود اين افزايش  ـــكــاران بود. ب كمتر از غير ورزش
. شودميم باعث تحمل نسبت محيط گر هااكسيدانآنتي

مالاً يل  احت به دل جه،  يت  ترپاييناين نتي بودن ظرف
سازگاري كمتر اكسيدانآنتي با  هاآني غير ورزشكاران و 

شد سنت و همكاران،  .)8( گرما با ساس مطالعات وي بر ا
ـــيداني و  ـــتقامتي موجب بهبود اكس پنج روز تمرين اس

يعني بهبود  )26 ،25( شودميي در عضلات اكسيدانآنتي
PAB رح و همكاران شــودميي اكســيدانآنتي ســويبه .

ـــيداني 2016( ) اثر تمرين هوازي و چاقي بر تعادل اكس
سيدانآنتي سالم چاق و غير چاق مورد اك ي را در مردان 

بل از اجراي تمرين هوازي،  ند. در ق ـــي قرار داد بررس
ــطوح بالاتر  هاآزمودني ــطوح  ROSچاق س  ترپايينو س

SOD ـــان دادند در  ROSاما بعد از تمرين مقدار ؛ را نش
گروه چاق نسـبت به قبل از تمرين كاهش يافت و مقدار 

SOD  ـــانافزايش يافت. نتايج بهبود تعادل  يدهندهنش
ــيداني  ــيدانآنتياكس ــي از تمرين هوازي بوداكس  ي ناش

 توانميي را اكسيدانآنتي. كاهش تعادل اكسيداني )27(
ـــي از افزايش غلظت  به دليل تمرين هوازي و  GPxناش

صرف ويتامين  سترس  يطالعهمدر  Dم ضر و بهبود ا حا
  اكسيداتيو بيان كرد.

تامين تمرين هوازي  عامل تمرين هوازي و  Dو وي و ت
و كــاهش  GPx دارمعنيموجــب افزايش  Dويتــامين 

  شد. PAB دارمعني
  

  تقدير و تشكر
رســاله دكتري با از  بخشياز  برگرفته پژوهش حاضــر

باشد گرايش فيزيولوژي ورزشي قلب و عروق و تنفس مي
سيله از و  شكي بدين و شگاه علوم پز گروه فيزيولوژي دان

در اجراي پژوهش همكاري داشتند، كه  كرمان و عزيزاني
  .گرددميتشكر و قدرداني 
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