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Abstract
Background and Objective: Aging is associated with increased free radical production. On the other
hand, sports activities with the improvement of antioxidant system can reduce the damage caused by
aging. This study was performed to determine the effect of the coantinus training (MCT) and high
intensity interval training (HIIT) on antioxidant enzymes in the heart of old rats.

Methods: This experimental study was performed on 24 male Wistar rats aged 22-24 months. After two
weeks of adaptation, animals were allocated into three groups including HIIT (8 rats: 100-80% maximum
speed), MCT (8 rats: 65-70% maximum speed) and control group (8 rats the control group did not receive
any intervention during the study. The training protocol was performed 5 days in week for 6 weeks. The
heart tissues of rats were extracted 48 hours after the last training session. Gene Expression of superoxide
dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPX) was analyzed by the ELISA test.

Results: SOD was significantly increase in MCT (41.26±3) and HIIT (48.8±6) groups in compare to
control (22.62±2) (P<0.05). GPX was significantly increased in MCT (1.96±0.07) and HIIT (2.28±0.03)
groups in comparision with controls (1.37±0.04) (P<0.05) and this increase was higher in the HIIT group
than in continuous training group.

Conclusion: Continues training and high intensity interval training increase the amount of antioxidant
enzymes in heart tissue of aging rats.
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چکیده

منجـر یشیضداکساستمیسبهبودبایورزشيهاتیفعالیطرفازشود.یمهمراهآزاديهاکالیراددیتولشیافزابايریپهدف:وزمینه
اکسـیدانی نتـی آهـاي نـزیم آبرتداومیوشدیدتناوبیتمریناتاثرنییتعمنظوربهمطالعهنیاد.گردیميریپازیناشيهابیآسکاهشبه

شد.انجامپیرییصحرايهاموشقلببافت
ازپـس واناتیحشد.انجامماه24تا22یسنمحدودهدرستاریونژادنرییصحراموشسر24يرویتجربطالعهمنیابررسی:روش

65-70(یتـداوم نیتمرگروهشنه)،یبسرعتدرصد80-100(دیشدیتناوبنیتمرگروهشاملییتا8گروهسهبهيازگارسدورههفتهدو
يهـا مـوش قلـب بافـت شـد. اجـرا جلسه5هفتههروهفته6مدتبهینیتمرپروتکل.شدندمیتقسکنترلگروهو)سرعتنهیشیبدرصد
 ـهـاي آنـزیم شـد. اسـتخراج ینیتمرجلسهنیآخرازساعت48ازپسییصحرا Superoxide)دسـموتاز دیسوپراکس dismutase: SOD)و
Glutathione)دازیپراکسونیگلوتات peroxidase: GPX)ندشدزیآنالزایالاروشبه.

GPXمینزآو)62/22±2(کنترلگروهبهنسبت)8/48±6(دیشدیتناوبو)26/41±3(یتداومنیتمريهاگروهدرSODآنزیمها:هیافت

 ـيآمـار شیافـزا )37/1±04/0(کنترلگروهبهنسبت)28/2±03/0(دیشدیتناوبو)96/1±07/0(یتداومنیتمريهاهگرودر يداریمعن
بود.شتریبیتداومنیتمريهاگروهبهنسبتدیشدیتناوبنیتمريهاگروهدرافزایشاینو)>05/0P(افتندی

گردند.یممسنییصحرايهاموشدریدانیاکسیآنتيهامیآنززانیمشیافزاباعثیتداومودیشدیتناوباتنیتمرگیري:نتیجه
ییصحراموش،دازیپراکسونیگلوتات،دسموتازدیسوپراکس،يریپ،آزادکالیراد،یورزشتیفعالها:واژهکلید

 ________________________________ ________________________________ _
soori@ut.ac.irالکترونیکیپست،يسوررحماندکتر:مسؤولنویسنده*
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مقدمه
يهـا بیآس ـياریبس ـلؤومس ـ،میمسـتق طوربهآزاديهاکالیراد

آزاديهـا کـال یرادهستند.یسلوليریپروندیطشدهجادیایسلول
ــف ــدمختل ــهمانن ــاگون ــاليه ــفع ــول،ژنیاکس ــامولک ــيه اریبس

اسـترس سـن، شیافـزا بـا ).1(هسـتند یسـم وداریناپا،ریپذواکنش
ــ ــزاویداتیاکس ــشیاف ــدییم ــاس).2(اب ــوربراس ــدریميتئ ییایتوکن

شـده جـاد یاونیوتاسمهجینتیسلولشدنریپروندآزاديهاکالیراد
بیآســ،يتوکنــدریمژنــومدرژنیاکســفعــاليهــاگونــههلیوســهبــ

للااختوشتریبویداتیاکساسترس،يتوکندریميدهایپیلوهانیپروتئ
طبیعــیطیشــرادر).3-5(اســتیدانتیاکســیآنتــیســلولدفــاعدر

ژنیاکس ـفعاليهاگونهبهلیتبدژن،یاکسدرصد1-5فیزیولوژیکی
بـه راآنهـا تواندیمبدنیدانتیاکسیآنتیمیآنزستمیسکهدگردیم

آزاديهـا کـال یرادلیتشـک اگرحال.دینمالیتبدضرریبباتیترک

تجمـع زمـان مـرور بـه وبودهیدانتیاکسیآنتستمیستیظرفازشیب
ويارشـته شکسـت ،ویداتیاکس ـبیآس ـباعـث تواننـد یمآنها؛ابندی

تنهـا نـه امـر نیاد.گردنییایتوکندریمDNAونیموتاسوبازهارییتغ
يهـا گونـه بلکـه ؛شـود یمریمسنیادرATPدیتولدرللااختباعث
کـه کنـد یم ـدی ـتولیالکتروننشتقیطرازرايشتریبژنیاکسفعال

ــا ــمآنه ــنه ــتممک ــباس ــموج ــبیآس ــتریبویداتیاکس دريش
باطلدورکیجادیابهمنجروگردندییایتوکندریميهاومولکولیب

درکـاهش بـه منجرتینهادروافتهیشیافزاسنشیافزاباکهشود
يری ـپنـد یفرادرمختلـف يهـا بافتيهاسلولکیوانرژتیبعملکرد

سـه آزاديهـا کـال یرادمقابـل دردفـاع خـط نیاول ـ).6و3(دشویم
ــیآنزســتمیس ــاظتیم ــاملســلولدریحف ــش ــموتدیسوپراکس زادس

(Superoxide dismutase: SOD)،نویگلوتـــاتو)7(کاتـــالاز
Glutathione)دازیراکســپ peroxidase: GPX)قادرنــدکــهاســت
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ییکارااستممکنيریپ.ندینمالیتبدآببهرامضريهاکالیراد
لیتعـد وکنتـرل بـه قـادر سـتم یسنی ـاودادهکـاهش هارامیآنزنیا

منجـر امـر نی ـاکهستینمداومطورهبشدهدیتولآزاديهاکالیراد
جـاد یادروشدههابافتدرجهینتدروسلولدرویداتیاکسبیآسبه
).8و4و3(دارندنقشسنشیافزابامرتبطوینورودژنراتيهايماریب

فـراهم SODتوسـط دیسوپراکسکالیرادهیعلیسلولدفاعنیاول
آبودروژنی ـهدیپراکس ـبهرادیسوپراکسکالیرادSOD.شودیم

ــد ــلیتب ــدیم ــ).10و9(کن ــاتنیهمچن ــونیگلوت ــاحدازیپراکس يای
بـه GSHازاسـتفاده بـا رایآل ـدیپراکسدرویهودروژنیهدیپراکس
).11(کندیمزیکاتالالکلوآببهبیترتبهالکتروندهندهعنوان
یش ـیاکسااسترسسببسلولدرونردROSنشدهکنترلدیتول

بـر هـا، دانیاکس ـیآنت ـوهااندیاکستعادلدراختلالجادیاباوشده
درهـا واکـنش وکـنش نی ـا.گـذارد یمریتأثیسلولدرونشیاکسا

دهای ـپیلوهـا نیپروتئک،ینوکلوئيدهایاسمانندیستیزيهامولکول
یکیژنتاطلاعاتردرییتغباعثکهشودیمآنهاشدندهیاکسباعث

شـدن لفعـا ریغسـبب جـه ینتدروشـده هـا نیپـروتئ یعیطبتیماهو
جادیايبرایعاملتینهادروبیآسیستیزيغشاشود؛یمهامیآنز

یقلب ـيهايماریبجملهازوبدنيهابافتدرگوناگونيهايماریب
دی ـتولشـده انجـام قاتیتحقجینتاطبق).13و12(گرددیمیعروق-
ویقلبــيمــاریبهیــاولعامــلعنــوانبــهراROSیاتفــاقويرعــادیغ

دوهـر يری ـپدرشـده مشـخص و)14(انـد شـناخته يری ـپویعروق
شـوند یم ـيعملکردويساختاراختلالدچاریقلبویاسکلتعضله

یعروق ـ–یقلب ـدستگاهبدن،يهادستگاهنیتریاتیحازیکی).15(
).16(شودیمهمراهآنعملکرددرندهیفزاکاهشبايریپکهاست

خطـر کاهشویبدنتیلفعانیبيقوارتباطيشماریبمطالعات
ــترش ــاریبگس ــايم ــزمنيه ــقبازم ــارپرلی ــونيفش ــتید،خ واب

مــدت بــه کـه هـایی بافـت ).17(انـد دادهنشـان رایقلبيهايماریب
دچـار؛دارنـدقـراراکـسیداتیواسترسافـزایشمعـرضدرطـولانی
فعالیــتتحریــکطریــقازاکســیدانیآنتــیسیـــستمدرتطـــابق

،CATهــاي آنـزیم فعالیـت افزایششاملکهگردندمیآنزیماتیک
SODوGPXبـــه نـــسبت کـــرده ورزشییصـحرا يهاموشدر

ـــردهورزشيهــامــوش ــفعالاســت.نکـ ــدنتی ــهیب ــوانب ــعن کی
آنبـا مرتبطيهايماریبويریپروندبامقابلهيبرایاصلياستراتژ

دفـاع شیافـزا قی ـطرازآناتاثرازیکیواستشدهگرفتهنظردر
).18(اســتیشــیاکسافشــاربــايســازگارلیــدلبــهیدانیاکســیآنتــ
مختلـف يهـا ارگانيروبررايدیمفاثراتمنظمیورزشناتیتمر
راقلـب پی ـفنوتایاسـتقامت ناتیتمرگذارد.یمقلبجملهازوبدن

آمـده شیپ ـيهـا بیآسبرابردرقلبازکهياگونهبه؛دهدیمرییتغ
دفـاع شیافـزا کند.یممحافظتمجددیپرخون–یخونکمازیناش
رییتغازیمهمبخشمنظمناتیتمرلهیوسهبقلبژهیویدانیاکسیآنت

بیآس ـازرایقلبيهاسلولکهشودیمشاملراقلببافتپیفنوتا
يروشــدهانجــاممطالعـه در).19(کننــدیمــمحافظـت هــادانیاکس ـ

یورزش ـنـات یتمربـا SODنیپـروتئ يالقامسنییصحرايهاموش
دادنشـان 2013سالدرLaherکهاستیحالدرنیاوشدمشاهده

يهـا مـوش دررایش ـیاکسااسـترس مـدت کوتـاه یورزش ـناتیتمر
نظـر بـه ).20(دهـد یم ـشیافزاونیگلوتاتحذفلهیوسبهماهههشت

يالقـا یژگ ـیوبـا مـنظم مـدت یطـولان یورزش ـنـات یتمررسـد یم
بهبـود بـا توانـد یم ـدیشدناتیتمرمانندمجددیپرخون–ینخوکم

بـه مطالعـه اینشود.قلبمحافظتبهبودبهمنجریشیضداکسادفاع
High)شـدید تنـاوبی تمریناثرتعیینمنظور Intensity Interval Training: HIIT)

GPXوSODشـامل اکسـیدانی نتـی آهاينزیمآبرتداومینیتمرو

شد.انجامپیرصحراییهايشموقلببافت
بررسیروش

مـوش سـر 24يرویتجرب ـمطالعـه نی ـا:یشـگاه یآزماواناتیح
درماه24تا22یسنمحدودهدرستاریونژاداز)21(ریپنرییصحرا

یطــتهــراندانشــگاهیبــدنتیــتربدانشــکدهوانــاتیحشــگاهیآزما
کربنـاتیپلـهـايقفـسدرواناتیحشد.انجام1395-96يهاسال

ییروشـــنا چرخــهبــامتــریســانت30×15×15ابعــادبــهشــفاف
گــراد، یسـانت درجـه 22±2یطیمحدمايدر،ساعته12یکیتــار-

نگهـداري مناســب هیتهوبانیهمچنودرصد50±5هوايرطوبـت
دامخــوراك شــرکت ـدی ـتولپلت،(غذابهآزادانهطوربهوشدند

ند.داشتیدسترسآبو)جکربهپرور
ــه ــوردمطالع ــتام ــهیکمدیی ــلاقت )IR.UT.REC.1395.005(اخ

گرفت.قرارتهراندانشگاه
گـرم)، 469±27(کنتـرل گـروه سـه دریتصادفطوربهواناتیح

423±17(یتـداوم نیتمـر وگـرم) 426±23(دیشـد یتنـاوب نیتمر
گرفتند.قرارگرم)

منظـور بـه ییصـحرا يهـا وشم ـمطالعـه يابتـدا درن:یتمربرنامه
بـا یتیفعالل،یتردميرودنیدوباییآشنانیهمچنواسترسکاهش
وقـه یدقدرمتـر 15تا10سرعتباهفتهدومدتبهراسبکشدت
جلسـه نیآخـر ازپـس سـاعت 48دادند.انجامقهیدق15زمانمدت

رایخسـتگ مـرز تـا ندهیفزایورزشآزمونکیهاموش،يآشناساز
ــددادمانجــا ــان ــداکثرت ــرعتح ــدوس ــتردميرودنی ــخصلی مش

سـه هـر وشـد شـروع قهیدقبرمتردهسرعتباندهیفزاگردد.آزمون
زمـان شـد. افزودهآنبهقهیدقبرمترسهبامعادلیسرعتکباریقهیدق

لی ـتردميرودنی ـدودرمـوش ییتوانـا عـدم بـا یخستگبهدنیرس
نیتمـر ،آمـده دسـت هبحداکثرسرعتبراساس).22(شدمشخص

يهـا گـروه يابـر هفتـه درجلسهپنجوهفتهششمدتبهیاستقامت
برنامـه وبـالا شدتبایتناوبنیتمربرنامه).23(شدیطراحینیتمر
است.آمده2و1يهاجدولدریتداومینیتمر
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بالاشدتباتناوبیتمرینبرنامه:1جدول
شدتدرصدوهلههفته

تیفعال
شدتدرصد

يکاوریر
158060
268060
379050
4810050
5810050
6810050

بود.2:2قهیدقبرحسباستراحتبهتیفعالنسبت
بود.درصد70هفتهدرسرعتنیانگیم

تداومیتمرینیبرنامه:2جدول
شدتمیانگیندرصدقه)ی(دقجلسههرمدتهفته

جلسههردرفعالیت
11565
22065
32570
43070
53070
63070

ین ـیتمرجلسـه نیآخـر ازپـس ساعت48:بافتاستخراجروش
هـوش یبنیکتـام ونیلازیزابیترکازاستفادهباییصحرايهاموش

جـاد یاویجراح ـغی ـتازاسـتفاده بـا لیاسترکاملاًطیمحدروندشد
ــرش ــدامقســمتدرب ــراوشــداجاســتخرقلــببافــتنهیســیق يب

دربلافاصـله گـروه هـر ازقلـب بافـت یمولکولویسلولشاتیآزما
یمولکـول یسلولشاتیآزماانجاميبراسپسومنجمدعیماتروژنین

شد.ينگهدارگرادیسانتدرجه80یمنفيدمادر
گلوتـاتیون ودسـموتاز سوپراکسـید هايآنزیمزانیمزا:یالاتست

سـاخت ZellBioشـرکت تی(کزایالاستتازاستفادهباپراکسیداز
بافـت گـرم درقـه یدقبـر کرومولیمیالمللنیبواحدبراساس،آلمان

سـازنده، کارخانـه پروتکـل بـه توجـه بـا شـد. يریگاندازه)نیئپروت
ــل ــاممراح ــتانج ــراتس ــنجشيب ــهس ــلهم ــبعوام ــودهیش ــا؛ب ام

تتفـاو هـم بـا مربوطـه ياسـتانداردها ویاختصاص ـيهـا يبادیآنت
داشت.

SPSS-20يآمـار افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هـا داده:يآمارروش

تجـانس وهـا دادهنرمــال عی ـتوزنیـی تعبـراي شدند.لیتحلوهیتجز
شـد. استفادهلونولکیروویشاپهايآزمونازبیترتبههاانسیوار

ــ ــهیمقانیهمچن ــمس ــادادهنیانگی ـــاه ـــتفادهب ــونازاس ــتحلآزم لی
زمـون آو05/0ازکمتـر داريیمعنـسـطحدرطرفـهکـیـانسیوار
شد.انجامLSDیبیتعق

هایافته
پسکنترلگروهبـهنسبتیتداومنیتمرگروهدرSODمقادیر

دادنشـــانيداریمعنـــيآمـــارشیافـــزانیتمـــرهفتــــهشـــشاز

)001/0P<.(بـه نسـبت دیشـد یتنـاوب نیتمـر گــروه درریمقاداین
).>001/0P(دادنشـان يداریمعن ـيآمـار شیفـزا ازی ـنکنترلگروه

يآمـار شیافـزا یتـداوم نـات یتمربـه نسـبت دیشدیتناوبناتیتمر
درGPXمقـادیر نیهمچن ـ.دادنشـان SODریمقـاد دررايداریمعن

هفتــه شـش ازپـس کنتـرل گـروه بــه نسـبت یتـداوم نیتمرگروه
درریمقـاد نای ـ).>001/0P(افـت یيداریمعنيآمارشیافزانیتمر

يآمـار شیافزازینکنترلگروهبهنسبتدیشدیتناوبنیتمرگـروه
ــو)>001/0P(افــتیيداریمعنــ ــاوبنــاتیتمرنیهمچن دیشــدیتن

ریمقـاد دررايداریمعن ـيآمـار شیافـزا یتداومناتیتمربهنسبت
GPX001/0(دادنشانP<(نمودارها)2و1ي.(

ازپسپراکسیدازگلوتاتیونپروتئینطحسمیانگین:1نمودار
مطالعهمورديهاگروهدرمداخله

*001/0P<کنترلگروهباسهیمقادر
#001/0P<یتداومنیتمرگروهباسهیمقادر

ازپسدهیدروژنازسوکسیناتپروتئینسطحمیانگین:2نمودار
مطالعهمورديهاگروهدرمداخله

*001/0P<کنترلگروهباسهیمقادر
#001/0P<یتداومنیتمرگروهباسهیمقادر

بحث
ودیشـد یتنـاوب نیتمـر هفتـه شـش مطالعه،نیاجینتابهتوجهبا

ودسموتازدیاکسسوپريهامیآنزداریمعنشیافزابایتداومنیتمر
نیتمـر گـروه درشیافـزا نی ـاکـه بـود همراهدازیپراکسونیگلوتات

بود.رتریچشمگ،دیدشیتناوب
دررایورزش ـنـات یتمرویبـدن تی ـفعالنقـش ياریبسمطالعات
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ازیمهم ـیبخش ـکـه انددادهنشانبدنیشیضداکسادستگاهتیتقو
نشـان یمطالعـات در).24و2(دادنسـبت GPXوSODبـه دیباراآن

حــادورزشبــاشــدهالقــاءاکسـیداتیو اســترسکــهاســتشـده داده
تاثیرتحترانکردهورزشییصحرايهاموشسیتاریتروتواندمی

ورزشییصـحرا يهـا مـوش اریتروسـیت برکهحالیدر.دهدقرار
هـاي سیستمنقشدهندهنشانکهنداردتاثیريمزمنصورتبهکرده
جینتـا ازیبخش).25و2(استهاسلولازحفاظتدراکسیدانیآنتی
شیافـزا بهدیباراGPXوSODمیآنزشیافزابریمبنحاضرقیتحق
ایـن درداد.نسبتیورزشيهاتیفعالازیناشیشیضداکساتیفعال

بـدنی فعالیـت کـه اسـت آنمویـد شـده انجـام مطالعاتنتایجراستا
نفـرین اپـی ماننـد هاییهورمونترشحافزایشطریقازشدیدهوازي

عالیتفواکسیدازگزانتینپروستانوئیدها،متابولیسم،نینفرینوراپیا
موجـب وبودهاثرگذاراکسیداتیواسترسفرآیندهايبرماکروفاژها

).27و26(شـود مـی لیپیدپراکسیداسیونواکسیداتیواسترسافزایش
تمرینـات ابتـداي درموضـعی خـون جریـان کاهشفرآیندطرفیاز

نیـاز مـورد بـافتی خـون جریانمجددگردشبرقراريسپسوشدید
عضـلات همانندهاییاندامدرشدیدبدنیيهافعالیتابتدايدرکه

دردیگـري عاملعنوانبه؛دهدمیرويکبدوطحالها،کلیهفعال،
ابتـداي در).26(شودمیمحسوبلیپیدپراکسیداسیونافزایشروند

میـزان میـان همـاهنگی عـدم دلیـل بهزیادشدتبابدنیهايفعالیت
عضلاتدرخصوصبههاتبافنیازمورداکسیژنودریافتیاکسیژن

وموضـعی خـون جریـان کـاهش آیندفربروزدیگرسويازوفعال
ــافتی،خــونجریــانگــردشمجــددبرقــراريســپس ــواعتولیــدب ان

غیراشباعلیپیدهاينتیجهدرویابدمیافزایششدهفعالهاياکسیژن
کـه ایـن بـه توجـه با.گیرندمیقرارآسیبمعرضدربافتیغشاهاي

عوامـل افـزایش دلایـل تـرین مهـم ازیکـی بافتیزیادرسانیناکسیژ
تحـت ورزشبـه اکسـیداتیو اسـترس پاسخاست؛اکسیداتیواسترس

ژنتیک،نژاد،جنس،سن،فرد،سلامتیوضعیتقبیلازعواملیریتاث
بافتی،متفاوتهايپاسخفردي،هايتفاوتجسمانی،آمادگیمیزان

ورزشتمـرین نـوع ومـدت ودتش ـآن،انـواع وعضلانیتارهاي
دراکسـیداتیو ضداسـترس ییغـذا مواددریافتکاهشوشدهانجام
نـات یتمرPowersمطالعـه در).2(گیـرد مـی قرارافرادروزانهتغذیه

تی ـفعالودادکـاهش رایشیاکسااسترسمدتکوتاهدیشدیتناوب
جینتـا بـا همسـو کـه )28(نمـود میتنظ ـرایشیضداکسادفاعستمیس

.استحاضرقیتحق
سـطح شیافـزا بـا نیپـور سمیمتابولدیشدیتناوبناتیتمرهنگام

اسـترس رفـتن بـالا بـه منجـر کـه شـود یم ـهمـراه دازیاکس ـنیگزانت
يهـواز سـم یمتابولتیفعالبايکاوریرزماندروگرددیمیشیاکسا

سـم یمتابولشـود. یم ـیش ـیضداکسادفـاع يسـازگار جـاد یابـه منجر
میتنظ ـبـا دیشـد یتنـاوب يهـا وهلـه نیب ـيکـاور یرانزم ـدريهواز

بــهQمیکــوآنزازاســتفادهشیافــزاودازیاکســتوکرومیســیکاهشــ
يبـرا ژنیاکسازاستفادهکاهشبهمنجرالکترونرندهیگکیعنوان

شـده دادهنشانن،یابرعلاوهشود.یمدیسوپراکسکالیرادبهلیتبد
کـاهش لهیوس ـبـه GPXتیفعالرفتنبالابادیشدناتیتمرکهاست

حرکـت دهنـده نشـان کـه شـود یم ـهمـراه هـا تیتروسیارونیگلوتات
یش ـیضداکسادفاعتیتقوورهیذخمنابعازیشیضداکسايهامیآنز

ســتمیسبـر دیشـد یتنـاوب نـات یتمرتـر پررنـگ اثـر یطرف ـازاسـت. 
داد.نسـبت دی ـباکی ـمتابوليرهایمس ـبـه یبخشدررایشیضداکسا

وAMPKيرهایمس ـبـر ریتـاث بـا وکی ـمتابولراتییتغکهياهگونبه
PGC-1αدر).29(شـود یم ـهمـراه یش ـیضداکساسـتم یستیتقوبا

مدتکوتاهدیشدیتناوبناتیتمرکهدادنشانBogdanisيامطالعه
ــترس ــیاکسااس ــاهشرایش ــک ــدیم ــفعالوده ــتمیستی ــاعس دف
حاضـر قیتحقجینتاباهمسوکه)29(کندیممیتنظرایشیضداکسا

است.
زانی ـمکنتـرل عـدم بـه تـوان یمحاضرمطالعهيهاتیمحدوداز
خـارج یبدنتیفعالکنترلعدموییصحراموشهریمصرفيکالر

یقـات یتحقنهیش ـیپن،یاوجودبانمود.اشارهواناتیحقیتحقبرنامهاز
ویش ـیاکسااسـترس سـتم یسبردیشدیتناوبناتیتمرریتاثنهیزمدر

ــهازیــنوبــودهمحــدوداریبســقلــببافــتدریشــیضداکسادفــاع ب
دارد.يشتریبيهایبررس
يریگجهینت
سوپراکسـید يهـا میآنـز زانی ـمکـه دادنشـان مطالعـه نی ـاجینتا

پروتکـل نـوع دوهـر انجـام ازپسپراکسیدازگلوتاتیونودسموتاز
يهاموشتوسط)یتداومناتیتمروشدیدتناوبیتمرینات(ینیتمر

درشیافزانیاوابندییمشیافزاکنترلگروهباسهیمقادرییصحرا
رسـد مـی نظـر بهبود.شتریب،شدیدتناوبیتمریناتدهندهانجامگروه

ــاوبیتمرینــاتانجــام ــاشــدیدتن القــايوکمتــرزمــاناختصــاصب
حـین اکسـیژن مصـرف نیـز وبیشترآزادهايلرادیکاوهامتابولیک

ــاوريریدوره ــسک ــرینازپ ــدیدتم ــرش ــهمنج ــتب ــتمتقوی سیس
شود.میضداکسایشی

قدردانیوتشکر
یگرام ـمحسـن يآقـا )102103شماره(نامهانیپاجهینتمقالهنیا

ازیورزش ـيولـوژ یزیفرشـته درارشـد یکارشناس ـدرجهاخذيبرا
یتمــامازلهیوســنیبـد بــود.تهـران دانشــگاهیبـدن تیــتربدانشـکده 

نمودنـد؛ ياری ـرامـا یپژوهش ـکارنیادنیرسثمربهدرکهيافراد
.میداریماعلامراخودسپاستینها
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