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  ، اروميه، ايراندانشگاه اروميه گروه فيزيولوژي ورزشي، دانشيار -1

 ، اروميه، ايرانيهدانشگاه اروم گروه فيزيولوژي ورزشي، كارشناسي ارشد -2

  تبريز، ايران ،تبريزو خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكي  ،مركز تحقيقات ايمونولوژي ،ايمونولوژيگروه  استاديار -3

  
  21/10/1391 :تاريخ پذيرش            15/11/1390 :تاريخ دريافت

  چكيده

محدودي انجام يافته  مطالعاتتمرين كرده  زناندر  ها اكسيدان و اكسيداني هاي آنتي بيان ژني كاتالاز، پاسخ ارتباط بادر  :قدمهم

ق قيدبه طور  هاي شديد فعاليت پاسخ به و در در زنان تمرين كرده ايرانيخصوص ه بها  كه سطح اين شاخص طوريه ب ،است

  .باشد مي رين كردهتمدر زنان  ها و سطح اكسيدان بيان ژني آنزيم كاتالازهدف از تحقيق حاضر بررسي  .مشخص نشده است

 سال 23-25در دامنه سني  شهر اروميه زن ورزشكار چهارده كه در آن باشد ميپژوهش حاضر از نوع نيمه تجربي : بررسيروش 

اجراي تست ساعت بعد  3و از و بعد قبل  بلافاصله، در سه مرحله. شدندداوطلب شركت در تحقيق  ،نامه رضايت تكميلپس از 

Graduate Exercise Test :GXT )براي . خونگيري بازويي انجام شد )دقيقه 30: درصد، زمان 6: مايل بر ساعت، شيب 5/7 :سرعت

  .استفاده شدائوتوآناليزور تام از  ناكسيدا و آنتي MDAسطح  براي بررسيو  Real-time PCRدستگاه بيان ژني كاتالاز از 

  مرحله ، ليكن فقط در ز فعاليت و ريكاوري افزايش يافتا بعد )Malon De Aldeide :MDA(آلدئيد  دي مالونسطح  :نتايج

  بيان ژني كاتالاز بعد از فعاليت  ).>002/0p(گزارش شد  يدار معنياز نظر آماري ) ساعت بعد از فعاليت 3(ريكاوري 

 اكسيدان آنتي توتال غلظت ).>03/0p( گزارش نشددار  اين تغييرات در مرحله ريكاوري معني با اين حالداري داشت،  افزايش معني

):Total Antioxidant Status TAS ( داري يافت عاليت ورزشي افزايش معنيبعد از فنيز )031/0p<( ،ساعت بعد از تمرين  3 ليكن

  .)<065/0p( با كاهش مواجه شد

تمرين  آزاد در زنان هاي الراديكها و  اكسيدان فعاليت آنتيو كاتالاز  بيان ژنيافزايش  باعث تمرينات ورزشي فزاينده :گيري نتيجه

  .شود مي كرده

  

  تمرين كردهبيان ژن، كاتالاز، زنان  :كليدي هاي واژه

  

  

                                                 

 ba.tartibian@gmail.com: ، پست الكترونيكي09126090551: ؛ تلفن)نويسنده مسئول( *
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  � 779                                        و همكارانر ترتيبيان بختيا 

  1391بهمن و اسفند ، شش، شماره بيستم دوره          درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

  مقدمه

لكولي وم) MDA: Malon De Aldeide(آلدئيد  دي مالون

در  بوده و هاي آزاد و راديكالها  از زير رده اكسيدانست كه ا

تغيير  شكل قابليت توليد دارد و به نحوي پستاندارانهاي  سلول

آزاد  هاي راديكال .ستنيز ا) H2O2(يافته پراكسيد هيدروژن 

از طريق  كه هستندمنفرد  الكترون با تك هايي ها يا مولكول اتم

به منجر  ،ود در سلولجهاي مو مولكولساير  الكترون واكنش با

  ).1(گردند مي ها سلول در ايجاد استرس اكسيداتيو و آسيب

ي است كه در آن، تعادل بين شرايط استرس اكسيداتيو حالت

و  ي از بين رفتهدتا حدوها  ها و توليد راديكال اكسيدان سطح آنتي

 معمولاً .)3،2(شود ها مي شاخصاين منجر به افزايش سطح 

هاي آزاد دچار  و ديگر راديكال MDAبيشترين قسمتي كه از سوي 

ي غشاساختار  .باشد سلولي مي DNAو  غشاء گردد، ميآسيب 

ا پيوندهاي باشباع  غيرليپيدهاي  حاويه نحوي است كه سلولي ب

 هجومهاي آزاد مورد  از سوي راديكالها دوگانه بوده و اين پيوند

 هايو گسست پيوندمنجر به سستي ند، كه در نهايت گير قرار مي

، غشاء هاي مولكولپيوند بين  گسستنبا . گردد هيدروژني مي

از كار افتاده و فعاليت سلول  متعاقباًنيز  غشاءهاي متصل به  آنزيم

افزايش  اند كه محققين بر اين عقيده). 5،4(شود دچار مشكلاتي مي

 حينافزايش داده و در  اين فرايند رااكسيژن در دسترس 

حالت استراحت افزايش  برابر ينبه چند ورزشيهاي شديد  فعاليت

فعاليت هر اندازه كه گزارش شده است  طوريه ب .)7،6(دهد مي

سازي توليد و رها ،برخوردار باشدشدت بيشتري  ازو  بوده تر دهفزاين

MDA 8(يابد مي بيشتري نيز افزايش.(  

 نيز GXT :Graduate Exercise Test تست ورزشياز اين رو 

سرعت و شيب است كه در آن فزاينده نوعي فعاليت ورزشي 

و با افزايش تدريجي شدت  يافته، گسترش مسافت با مرور زمان

هاي عصبي  شدت فعاليت نتيجه تحريك .باشد همراه ميفعاليت 

گيرد و با توجه به نياز  كار ميه است كه ورزشكار هنگام تمرين ب

هاي هوازي، در نتيجه دريافت و  بيشتر بدن به اكسيژن در ورزش

درون بدن به  انتقال و جذب اكسيژن از محيط بيروني به محيط

و باعث فزايش يافته ، اATPو توليد انرژي منظور سوخت و ساز 

  ). 9(گردد توليد استرس اكسيداتيوهاي بيشتري مي

 دستگاهبراي مقابله با استرس اكسيداتيو و شرايط التهابي، 

ها  اكسيدان آنتي. گيرند ها بهره مي اكسيدان دفاعي بدن از آنتي

 از انواع كاتالاز. قرار دارنددو نوع آنزيمي و غيرآنزيمي در  نيز

 حضور هوازي هاي سلول اكثر در كه ستايداني اكس آنتيآنزيمي 

 پپتيدي پلي زنجيره ساختاري با چهار داراي ين آنزيما. دارد

 رددا وجود آمينه اسيد 500 از بيش آن هزنجير هر در كه است

 كاتالاز مهم عملكرد. تشكيل شده است نيز از چهار گروه و

 بوده و اكسيژن مولكول و آب به پراكسيد تبديل هيدروژن

 يوكاريوتي، هاي سلول در آنزيم اين تجمع مهمترين محل

  . باشد ها مي پراكسيزوم

2H2O2 --> H2O + O2 

و آنزيم  MDAمطالعات مختلف عوامل متعددي را بر سطح 

ديابت،  مانند؛هاي مختلف  اند كه بيماري ستهندا مؤثركاتالاز 

از آن هاي بدني و جنسيت  پوكي استخوان، و همچنين فعاليت

كه نشان دهنده آن است ها  بررسي. )11،10(هستند جمله

 به طوري كهدهد،  قرار مي تأثيرجنسيت عملكرد ايمني را تحت 

از طريق جلوگيري از  استروژن زنانه هورمون محققين معتقدند

هاي آزاد در دختران و زنان مانع از افزايش عوامل  توليد راديكال

 ها ن يافتههمسو با اي. شود ميها  به سلولرسان  آسيب

ميتوكندري  دهد نشان مي كه ي نيز وجود داردهاي ديگر بررسي

  هاي  زنان به اندازه نصف مقدار ميتوكندري مردان راديكال

 در ارتباط با نقش استروژن). 12-14(نمايد آزاد توليد مي

Jaiswar   زنان يائسه به دليل كه ش نمودند رگزانيز  و همكاران

هاي آزاد  ورمون استروژن، راديكالهبرخورداري از سطح پايين 

نيز در  عضلاتتر داشته و آسيب  بيشتري نسبت به زنان جوان

استروژن در فعاليت  با اين حال). 15(باشد مي تر شايعاين سنين 

. نمايد ي ايفا ميمؤثرنقش بسيار اكسيدان نيز  هاي آنتي آنزيم

هاي دستگاه ايمني از جمله  سلولچنانچه گزارش شده است 

هاي هورمون  زنان داراي گيرنده يها ها و ديگر سلول فوسيتلن

 Era: Estrogenزير رده  بهها  اين گيرنده. استروژن هستند

Receptor a  وERb: Estrogen Receptor b د نشو تقسيم مي

بوده و  تر غالب ERbهاي دستگاه ايمني گيرنده  در سلول كه
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 ...هاي اكسيداني در  بيان ژن آنزيم كاتالاز و سطح شاخص �780

  1391بهمن و اسفند ، شش، شماره بيستمدوره           درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

تحت بيشتر را  اكسيدان هاي آنتي ها و آنزيم فعاليت لنفوسيت

نيز و همكاران  Kristen از اين رو ).16(دهد قرار مي تأثير

اكسيدان در عضلات از  هاي آنتي معتقدند كه بيان ژني آنزيم

اين . گيرد قرار مي Eraهاي  گيرنده تأثيرجمله كاتالاز تحت 

هاي خود گزارش كردند كه استروژن علاوه  محققين در بررسي

ط ، ارتباEraهاي  گيرنده يش بيان ژنخود در افزا مؤثرنقش بر 

به اكسيدان دارد،  هاي آنتي مستقيمي نيز با بيان ژني آنزيم

اين هورمون استروژن از طريق افزايش بيان ژني  طوري كه

اكسيدان در  هاي آنتي گيرنده، باعث افزايش بيان ژني آنزيم

  .)17(شود مي نيز عضلات

 ،نار عوامل ديگرورزش و فعاليت بدني نيز در ك با اين حال

برخي نتايج  .دهد قرار مي تأثيرايمني را تحت  هاي پاسخ

بين افراد ورزشكار و افراد كم  كه دهد ميها نشان  پژوهش

، هايي وجود دارد اكسيداني تفاوت نتيآهاي  تحرك از نظر پاسخ

بسيار هاي لنفوسيتي در زنان ورزشكار  به طوري كه سطح سلول

ر است و افراد تمرين كرده از فعاليت از زنان غيرورزشكا فراتر

سطح استروژن و كاتالاز بيشتري براي مقابله با عوامل التهابي و 

در ها  اما نتايج بررسي). 18(برند هاي آزاد بهره مي راديكال

 هاي ورزشي در زنان بيان ژني كاتالاز و فعاليت ارتباط با

تحقيقي  به خصوصو  نشده استبه روشني مشخص  ورزشكار

به بررسي بيان ژني اين آنزيم در زنان ورزشكار  نژاد آسيايي  كه

يافت از سوي محققين اين پژوهش باشد، پرداخته و ايراني 

پرداختن به بيان ژني  از اين پژوهشاز اين رو هدف . نشد

محدود در زنان ورزشكار به دليل ها  و سطح اكسيدانلاز اكات

بيشتري براي  تحقيقگرفته و نياز به تحقيقات صورت بودن 

  .تر است رسيدن به نتايج قطعي

  بررسيروش 

هاي متعدد  گيري تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با اندازه

در . ندداد جامعه آن را زنان ورزشكار شهر اروميه تشكيل  .بود

در  تمرين كرده چهارده زن از بين افراد داوطلب، حاضر پژوهش

ر تحقيق شركت د حائز شرايطسال  23-25دامنه سني 

ها بر اساس  انتخاب تعداد آزمودني( تشخيص داده شدند

اين افراد . )هاي صورت گرفته در اين زمينه انجام شد پژوهش

را تكميل نمودند، سپس  نامه شركت در تحقيق فرم رضايت

، )سال(، سن )كيلوگرم(، وزن )متر(اي قد  متغيرهاي زمينه

، فشار )دقيقه ضربان در(ضربان قلب  ،)درصد(درصد چربي بدن 

، و وضعيت غذايي در حالت )متر جيوه ميلي(ت حخون استرا

سپس به منظور بررسي سطح پايه بيان . گيري شد پايه اندازه

و قبل از  ادر حالت ناشت TASو  MDAژني كاتالاز و سطح 

ها در  بعد از آن آزمودني. شد گرفتهنمونه خوني وريدي فعاليت 

بعد از  و مجدداً كردندشركت  پروتكل تمريني فعاليت فزاينده

ها نمونه  از آزمودني) ريكاوري(فعاليت و سه ساعت بعد از آن 

داراي  يها آزمودنياز شركت  .خون وريدي گرفته شد

هاي فيزيولوژيكي مورد  هاي مزمن، افراد فاقد شاخص بيماري

  .جلوگيري به عمل آمدنظر و افراد در مرحله قائدگي 

ها ابتدا به مدت سه دقيقه  دنيآزمو GXTآزمون ورزشي در 

در مرحله  .روي حداقل شيب نوار گردان شروع به راه رفتن كردند

بعد با افزايش زمان فعاليت، شيب و سرعت فعاليت افزايش يافت 

مايل در ساعت رسيد و  5/7درجه و سرعت  6و حداكثر به شيب 

پس از . نجام دادنددقيقه فعاليت مورد نظر را ا 30ها  آزمودني

 .آوري گرديد سي جمع سي 10نمونه خون به مقدار اتمام فعاليت 

سي  10به مقدار  ساعت از اتمام فعاليت فزاينده، مجدداً 3بعد از 

سي سي از آن در لوله  4كه  .سي خونگيري سوم به عمل آمد

سي نيز در لوله  سي 5هاي معمولي براي بررسي سرم،  فالكون

  .يخته شدهاي حاوي ماده ضد انعقاد ر فالكون

 cDNAي توتال از پروتئين محيطي و RNAبراي جداسازي 

  :استخراج شده از خون محيطي به روش زير عمل شد

شد و  گرفته  EDTAليتر خون محيطي در ضد انعقاد  ميلي 5

 RBC: Red)هاي قرمز  ولب، گلبا استفاده از كلريد آمونيوم

Blood Cell)  دقيقه در شرايط 15آن ليز شده و به مدت ºC4 

و سپس مايع رويي آسپير شده  .سانتريفيوژ گرديد g600و 

سپس . سرد شستشو داده شدند PBSليتر  ها با يك ميلي سلول

 RNaseو  DNase Freeليتري  ميلي 5/1هاي  به تيوببعد از آن 

Free ليتر محلول  در مرحله بعد يك ميلي .منتقل شدند

RNXTM-PLUS  يوب سلول به ميكروت 6×106به ازاي هر

سپس . دقيقه در دماي اتاق انكوبه شد 5افزوده شد و به مدت 
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  � 781                                        و همكارانر ترتيبيان بختيا 

  1391بهمن و اسفند ، شش، شماره بيستم دوره          درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

كلروفروم افزوده شد و در ادامه به  µl200به هر ميكروتيوب 

  .سانتريفيوژ گرديد g15000و  ºC4دقيقه در شرايط  15مدت 

 RNAبه دقت و بدون تكان دادن تيوب، فاز روئي كه حاوي 

منتقل شد و به  بود، جداسازي گرديد و به ميكروتيوب ديگر

 15محلول جدا شده حجم مساوي از ايزوپروپانول اضافه شد و 

و  ºC4سپس در دماي  .انكوبه گرديد ºC4دقيقه در دماي 

g15000 مايع روئي بيرون ريخته شد و سپس  .فيوژ شديسانتر

  .درصد به ميكروتيوب اضافه گرديد 75ليتر اتانول  يك ميلي

افزوده شده  µL20 DEPC-treated eaterبه هر ميكروتيوب 

درجه نگهداري  ºC70با دماي  و براي ادامه مراحل در فريزر

  .گرديد

 RevertAID TM Firs Standard cDNA synthesis از كيت

(Fermentas, Canada)  براي ساختcDNA  طبق دستورالعمل

  :زير استفاده شد به صورتشركت سازنده 

1µl  RNA  1وµl  ازDNase I reaction buffer 10X  در

-DEPCتوسط  ليتري ريخته شده و ميلي 5/1يك تيوب 

traeted eater (Cinna gen., Iran)  به حجمµl9 رسيد. 

1µl DNase  براي از بين بردن آلودگي(به تيوب اضافه 

از اتانول مطلق، تيوب  ml1و پس از افزودن ) DNAاحتمالي با 

 .قرار گرفت ºC70دقيقه در فريزر  30مربوطه به مدت 

 1µlو  11µl DEPC-treated waterبه تيوب مربوطه 

oligi(dt) Primer  ياRandom hexamer Primer (Fermentas 

Canada)  دقيقه در دماي  5افزوده شد وºC70  بر رويDry 

block انكوبه گرديد. 

4µl  reaction buffer 5X  2وµl dNTP 10mM mix  1وµl 

Ribolock Ribonuclease Transcription Inhibitor 

(Fermentas., Canada)  به تيوب افزوده شد و پس از

 .وبه گرديدانك ºC37دقيقه در  5ر، به مدت فيوژ مختصيسانتر

1µl آنزيمRverertAid TM H Minus M-MuLV Reverse 

(Fermentas., Canada)  به تيوب قبل افزوده شد. 

گيري بيان ژني كاتالاز از دستگاه مربوطه  براي اندازه

Corbett- Rotor (gene -6000) (Corbett, Research Australia) 

جفت پرايمرهاي مربوط به هر ژن با استفاده از نرم . استفاده شد

-Bioneer(طراحي شده و توسط بايونير   3Primerافزار 

Germany ( سنتز شده و براي كار با غلظت نهاييnm80  مورد

  .)1جدول ( استفاده قرار گرفتند

 Syber green Iها بر مبناي استفاده از رنگ  واكنش: اپرايمره

به  Real-time PCrطي واكنش  Syber greenرنگ . انجام شد

DNA كند اي متصل شده و نور فلورسنت ساطع مي دو رشته .  

به عنوان بلانك از تيوبي كه حاوي همه مواد موجود در 

، به cDNAبود، استفاده شد و به جاي  cDNAواكنش به جز 

در پايان قبل از . گرديدافزوده  DEPC waterيوب مربوطه ت

به ) Melting curve (ها، منحني ذوب  داده تجزيه و تحليل

بررسي شد تا پيك  Real-time PCRآمده از هر واكنش  دست

  .ييد شودأمربوط به ژن مورد نظر و فقدان پرايمر دايمر ت

ز افتراق ژن در هر نمونه ا Ct∆ها ابتدا،  براي آناليز داده

Cycle Threshold (Ct) ن مربوطه و ژCt  ژنβ-actin  به عنوان

  .رفرنس محاسبه شد

  توالي پرايمرهاي مورد استفاده در بيان ژني كاتالاز :1جدول 

5'-TTTGGCTACTTTGAGGTCAC-3  H CAT Forward  
5'-TCCCCATTTGCATTAACCAG-3'  H CAT Reverse 

5'-CAGGTCATCACCATTGGCAAT-3'  H β-actin Forward  
5'-TCTTTGCGGATGTCCACGT-3'  H β-actin Reverse  

  

سرمي بر پايه واكنش با  MDAگيري  اساس روش اندازه

، استخراج با بوتانل نرمال، (TBA)تيوباربيتوريك اسيد 

  و مقايسه جذب با منحني  ائوتوآناليزورروش ه جذب ب گيري اندازه

  

  . باشد استاندارد مي

 3ميكرو ليتر سرم در  500با حل كردن  MDAگيري  اندازه

پس . گردد آغاز مي% 1) شركت مرك(ميلي ليتر اسيد فسفريك 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                             4 / 11

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2288-fa.html


          

 ...هاي اكسيداني در  بيان ژن آنزيم كاتالاز و سطح شاخص �782

  1391بهمن و اسفند ، شش، شماره بيستمدوره           درماني شهيد صدوقي يزد –مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

محلول تيوباربيتوريك ميلي ليتر  1از ورتكس كردن به ميزان 

به لوله آزمايش اضافه شده و پس از  )شركت مرك(%67/0اسيد 

دقيقه در داخل يك بن ماري در حال  45ورتكس كامل به مدت 

هاي آزمايش  پس از اتمام مدت لازم لوله. شود ار داده ميجوش قر

ليتر بوتانل نرمال  ميلي 2را زير آب سرد خنك كرده، به ميزان 

دقيقه ورتكس نموده و سپس به  2الي  1اضافه نموده و به مدت 

وژ نموده و پس از يفيسانتر rpm 3000دقيقه با دور  10مدت 

گيري جذب نوري در  هانداز) محلول رويي(جدا كردن فاز آلي 

نانومتر در مقابل بوتانل نرمال به عنوان بلانك  532طول موج 

حاصل پس از  يها سرمي نمونه MDAانجام گرفته و غلظت 

تترامتوكسي پروپان  )3 و 3 و 1 و1(انتقال به منحني استاندارد 

(C7H16O4)  نانو  12و  8، 4، 2، 1، 5/0غلظت مختلف  6در

استفاده از حل كردن در آب ديونيزه تهيه و ليتر با  مول در ميلي

غلظت  و تاندارد مورد استفاده قرار گرفتجهت رسم منحني اس

MDA ها تعيين گرديد سرمي نمونه.  

با استفاده از كيت ) TAS(اكسيدان  توتال آنتيگيري  اندازه

)Randox, Uk ( و دستگاه اتوآناليزورCOBAS-MIRA plus 

  .يافتانجام  )Roche ساخت كمپاني(

ها آزمون گرديد و  توزيع طبيعي همه دادهدر اين تحقيق 

روش ها علاوه بر آمار توصيفي از  جهت تجزيه و تحليل داده

در و رگرسيون  Bonferoniهاي  ل آزمونمشا Mix Modelآماري 

ها با  دادهو همچنين ، استفاده شد>P 05/0داري  سطح معني

  تجزيه و  Excel 2010 و 17نسخه  SPSS هايافزار از نرماستفاده 

  .تحليل شدند

  نتايج

هاي فيزيولوژيك زنان  نشان دهنده شاخص 2جدول 

   .باشد ورزشكار مي

 مشخصات فيزيولوژيكي زنان تمرين كرده: 2جدول

 متغير انحراف معيار+ميانگين

 سن 1 24±

 قد 25/3 ± 8/166

  وزن 17/3 ± 1/54  
01/53± 34/1 Vo2max  

51/24 ± 61/1 BMI 

  

گوياي آن است كه فعاليت شديد ورزشي منجر به  1 نمودار

اما بررسي اين  ،بعد از تمرين شده است MDAافزايش سطح 

 دار معني Mixed modelروند با استفاده از روش آماري 

با اين حال سطح اين شاخص خوني در ). <255/0p( دباش مين

و  )>002/0p( نشان داد را داري مرحله ريكاوري افزايش معني

 2نمودار . افزايش پيدا كرد 04/3± 16/1 به 84/2 ± 83/1 از

تغييرات ايجاد شده در بيان ژني  كه سازد نيز مشخص مي

ليكن ، )>03/0p( دار بوده است الاز بعد از فعاليت معنيكات

اين آنزيم در مرحله ريكاوري با كاهش  ي mRNAسطح

با قبل از داري  و از نظر آماري تفاوت معني شدروبرو حسوسي م

  ).>06/0p( نداشتفعاليت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در سه مرحله از فعاليت در زنان تمرين كرده MDAتغييرات سطح : 1نمودار
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 بيان ژني كاتالاز در سه مرحله از فعاليت در زنان تمرين كرده: 2نمودار

  

داري روبرو  فزايش معنيانيز بعد از فعاليت با  TAS سطح

 Mixed modelآماري تجزيه و تحليل اما  ،)>031/0p( شد

نشان داد كه سطح اين شاخص خوني در مرحله ريكاوري 

  ).3نمودار ) (<065/0p(كاهش يافته است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در سه مرحله از فعاليت در زنان ورزشكار Total antioxidantسطح  :3نمودار 

  

علاوه بر اين، آزمون رگرسيون نيز مشخص كرد كه بين 

در زنان ورزشكار ارتباط  MDAييرات كاتالاز و سطح تغ

به نحوي كه در ازاي هر ) <901/0p( داري وجود ندارد معني

واحد  MDA، 16/0يك واحد افزايش سطح كاتالاز، غلظت 

ارتباط  MDAو  TASبا اين حال بين تغييرات . يابد افزايش مي

به ازاي هر يك  به طوري كه ،)>05/0p(داري گزارش شد  معني

واحد  TAS، 11/0، غلظت MDAواحد افزايش در سطح 

  ).3جدول (افزايش داشته است 
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 MDAو mRNA catalaseارتباط بين تغييرات : 3جدول

      متغير پاسخ

B                                         Pvalue 

Catalase 

mRNA 

 

 

MDA 

901/0                                       16/0 

TAS 11/0                                   05/0 

  

  بحث

هاي هوازي حجم زيادي از  با توجه به اينكه در حين فعاليت

 ،شوند هاي عضلاني درگير فعاليت مي ها از جمله سلول سلول

يابد كه در  هاي آزاد توليد شده نيز افزايش مي حجم راديكال

ها براي از بين بردن  اكسيدان نتيبرخي مواقع فراتر از توان آ

هاي آزاد  در نتيجه حجم راديكال .باشد هاي آزاد مي راديكال

ها در بازه زماني طولاني  اكسيدان لذا آنتي .يابد افزايش مي

  .نمايند هاي آزاد را خنثي مي راديكال

منجر  هاي ورزشي هوازي فعاليتآن است كه  يدؤمها  سيربر

مهم در فرايند اين  كه شود ميزاد هاي آ راديكالافزايش  به

گزارش شد سطح  كه همچنان. شدتحقيق حاضر نيز نمايان 

MDA  در اين پژوهش اكسيداني  شاخصكه نشان دهنده

كه اين روند با گذشت  بودباشد با افزايش در سطح آن روبرو  مي

گرفتن در نظر  .از فعاليت، افزايش بيشتري يافت زمان بيشتري

 ،كه شدت حائز اهميت خواهد بود، ن روندعواملي چند در اي

مدت فعاليت، جنسيت و سازگاري به فعاليت ورزشي از مهمترين 

نشان هاي ساير محققين در اين زمينه  بررسي ).19(باشند آنها مي

و  يابدانجام زمان بيشتري مدت كه هر اندازه فعاليت در  دهد مي

 يز متعاقباًهاي آزاد ن راديكال سطح ،تر باشد شدت آن فزاينده

نظر به اينكه در حين فعاليت ). 20(بيشتري خواهد يافت افزايش

، دهد هوازي منبع اصلي انرژي را اكسيداسيون هوازي تشكيل مي

ها  آزاد در ميتوكندري و ديگر آنزيم هاي در نتيجه توليد راديكال

 با اين حال. يابد مي چند برابري افزايش Xantine Oxideمانند 

 گذاري در اين زمينه است، چنانچهتأثيرمل جنسيت نيز عا

ر اند، زنجيره انتقال الكتروني زنان د محققين گزارش نموده

هاي آزاد بهره  راديكال ي ازكمترسطح مقايسه با مردان از توليد 

سازد  مي از مردان متمايززنان آنچه اين عامل را در ). 21(برد مي

است هورمون  چنانچه گزارش شده .باشد هورمون استروژن مي

در زنان  NADPH-oxidaseفعاليت بيشتر  استروژن مانع از

جلوگيري هاي آزاد  و از توليد بيشتر راديكال شده

 كه استاهميت حائز در كنار اين يافته اين نكته  ).22(نمايد مي

 ،)ريكاوري( در ساعات بعد از فعاليت MDAدر افزايش سطح 

 .رسد به نظر ميي پلاسمايي نيز بسيار مهم غشاآسيب  نقش

ي غشاآزاد باعث آسيب  هاي شد راديكالگزارش همانطور كه 

در  MDAدر نتيجه يكي از عوامل افزايش  .دنگرد پلاسمايي مي

ي غشانشت آن از به  توان مي احتمالاًي را رمرحله ريكاو

  ).23(پلاسمايي و ورود تدريجي به خون دانست

كسيداني عوامل ادهد كه  با اين حال مطالعات نشان مي

به عبارتي  .گردد ميها  ي در سلولددهاي متع باعث ايجاد پاسخ

يا فعاليت و از طريق افزايش  يانسان هاي ها و بافت سلولديگر 

mRNA يط استرس اكسيداتيو ، به شرااكسيدان ي آنتياه آنزيم

هاي پژوهش  يافته). 24(اند يافته سازگاريپاسخ داده و يا با آن 

بيان ژني كاتالاز بعد از فعاليت با  د كهآن بو مؤيدنيز حاضر 

هاي  از اين رو شدت آسيب .استبوده داري همراه  افزايش معني

هاي اكسيداني در زنان تمرين  شاخصسوي به وجود آمده از 

نيز پيشتر چنانچه  با اين حال .كرده در كمترين حد قرار دارد

ژن پراكسيد هيدروافزايش زيادي به شد كاتالاز حساسيت  گفته

 mRNAبين سطح  در تحقيق حاضر كه در حالي .دهد نشان مي

ير يافته پراكسيد يكه شكل تغ MDAافزايش سطح  وكاتالاز 

اين در . نشدداري گزارش  باشد، ارتباط معني هيدروژن مي

شكل معمول به كاتالاز  احتمالاً توان گفت كه خصوص مي

ل نوع تغيير شك نسبتتا ) H2O2يعني (پراكسيد هيدروژن 

 اينكه ياو  دهد واكنش زيادي نشان مي )MDAيعني (يافته آن 
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با  به دليل سازگاريدستگاه ايمني در افراد ورزشكار 

هاي  يشتر از طريق فعاليت آنزيمب ،هاي اكسيداني شاخص

به آنها پاسخ  هاآن mRNAتا از طريق اكسيدان  آنتي

 افراد در نظر گرفتن سطح آمادگي جسماني لذا .)25(دهند مي

ايجي دست تمحققين به ن. باشد نيز بسيار حائز اهميت مي

تمرين نكرده در اثر فعاليت  مرداندهد  اند كه نشان مي يافته

هاي آزاد در مقايسه  ورزشي هوازي به توليد بيشتري از راديكال

در نتيجه دستگاه دفاعي آنان  .يابند ورزشكار دست مي مردانبا 

هاي آنتي اكسيدان را  ني آنزيمبراي مقابله با اين شرايط بيان ژ

ورزشكار به دليل  مردانكه در  در حالي). 26(دهد افزايش مي

 هاي با وجود افزايش سطح راديكالسازگاري به دست آمده، 

قرار  تأثيرتحت  ندانچ اكسيدان نتيآآنزيم  ، بيان ژنيآزاد

هاي مورد  و اين افراد بيشتر از طريق فعاليت آنزيم گيرد نمي

در تحقيق حاضر نيز  .)27(نمايند قابله ميمين شرايط نظر با ا

ارتباط در دختران ورزشكار  MDAو  TASبين تغييرات 

تغييرات اين شاخص  به طوري كه .ش گرديدرگزاداري  معني

و  شد TASاكسيداني باعث ايجاد تغييراتي فزاينده در سطح 

  .ها را افزايش دادند اكسيدان اين افراد فعاليت آنتي

و اثر  هاي آزاد اديكالحساسيت كاتالاز به ساير ر حال با اين

به طوري  .دنرس مهمي به نظر مي عوامل نيز هورمون استروژن

داد  به نتايجي دست يافتند كه نشان ميو همكاران  Min كه

ROS  درmRNA  و موجب افزايش  ي داردمؤثركاتالاز نقش

ن اين نوع بنابراي .)28(شود ميبيان ژني كاتالاز در  يدار معني

ي مؤثرشاخص اكسيداني نيز در بيان ژني كاتالاز عامل بسيار 

رسد هورمون استروژن حتي در  به نظر ميعلاوه بر اين  .است

تمرين كرده به فعاليت بدني سازگاري زنان شرايطي كه 

آيد همچنان بيان ژني آنزيم مورد نظر را  ، درصدد بر مياند يافته

مترين آسيب ممكن به سلول تا حد امكان افزايش دهد تا ك

 ايمني هاي همچنان كه گزارش شد سلول). 29(وارد شود

و فعاليت كاتالاز را  mRNAباشند كه  مي ERbمحتوي گيرنده 

در شرايط استرس اكسيداتيو . دهد قرار مي تأثيرتحت نيز 

را  MAP kinasهورمون استروژن از طريق اين گيرنده، فعاليت 

از طريق افزايش  ودبه نوبه خز نيز كينا MAP .دهد افزايش مي

  ).30(رددگ عث افزايش بيان ژني كاتالاز مياب NF-KBفعاليت 

توان نتيجه گرفت كه تست  فوق مي يها در مجموع از يافته

و كاتالاز  mRNA در يدار معني باعث افزايش GXTورزشي 

در  MDAسطح  نيز افزايش واكسيدان  هاي آنتي فعاليت آنزيم

اين افراد بيشتر از طريق افزايش  ، اماشود ميرده زنان تمرين ك

علاوه  .دهند پاسخ مي MDAاكسيدان به  ها آنتي فعاليت آنزيم

 متعدد عوامل تأثيرت حت اين افرادبيان ژني كاتالاز در ، بر اين

و نيز هورمون  هاي آزاد كه نقش ساير راديكال گيرد قرار مي

رسد به  ه نظر ميبا اين حال ب .از آن جمله هستند استروژن

تري  نياز باشد تا به نتايج قطعي زمينه تحقيقات بيشتري در اين

  .در اين مورد دست يافت

هاي  در پژوهش حاضر فعاليت كاتالاز و سطح ساير راديكال

گردد در  آزاد مورد بررسي قرار نگرفته است كه پيشنهاد مي

  .تحقيقات بعدي مورد توجه محققين قرار گيرد
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Abstract 

Introduction: There are few studies regarding the field of catalase gene expression, antioxidant and oxidant 

response in trained women, thus these markers’ levels have not been designated within Iranian trained 

women specially in regard to incremental exercise. Therefore, this study aimed to investigate Catalase 

enzyme Gene expression and oxidant levels in trained women. 

Methods: A repeated measure design was used for this study. Fourteen trained young women in the age 

range of 23-25 years from urmia city were volunteered as subjects. Venous blood samples were taken in 

three stages, before GXT exercise test (graduate exercise test) (speed: 7/5 mile, slope grade: 6%, exercise 

time: 30 minutes), immediately and 3 hours after exercise. Real time PCR method was used for analysis of 

the mRNA of Catalase gene expression and the eutoanalyzer method was also applied for measurement of 

MDA activity. 

Results: MDA (Malondealdeide) levels increased immediately and 3 h after exercise, though it proved to 

be statistically significant only in recovery stage (3 h after exercise) (P<0/002). Catalase gene expression 

significantly increased after exercise, but this difference wasn’t significant in recovery stage (P<0/03). Also, 

TAS (total antioxidant status) concentration increase was significant after training exercise (P<0/031), 

though it reduced in 3h after exercise (P>0/065). 

Conclusion: Incremental exercise test has increased catalase gene expression and antioxidant and free 

radicals levels in trained women. 
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