
Introduction: Physical activity of any intensity and time effect on the 
oxidative stress and Antioxidant system. So, the proper choice of type, 
time and intensity of exercise is necessary. Therefore, the aim of the 
present study was to investigate the effect of 8 weeks of strenuous en-
durance (SET) and high intensity interval training (HIIT) on the TRX1 
and MDA of lung tissue in male wistar rats.
Methods: 24 male Wistar rats, were randomly divided into three 
groups: (Control, SET, HIIT). The training protocols were consisted 
SET and HIIT on a treadmill for 8 weeks (5 days a week). Forty-eight 
hours after the last session of training lung tissue samples were collect-
ed. Lung concentration of TRX1 was measured by ELISA and MDA 
concentration was measured by tribarbituric acid. To analyze the data, 
one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test were used.
Results: The results of this study showed that after 8 weeks, there 
were no significant differences in TRX1 level of lung tissue in SET 
and HIIT groups compared to control group (p = 0/43). Also, there 
were no significant differences in MDA level of lung tissue in HIIT 
groups compared to control group (P = 0/06), but the level of MDA 
was significantly decreased in SET group compared to endurance 
group (P= 0/02).
Conclusion: According to the results of this study, it can be concluded 
that 8-week SET, while reducing MDA, did not on TRX1 level of lung 
tissue.
Keywords: Endurance Training, Interval training, Thioredoxin reduc-
tase-1, Malondialdehyde, Lung

Effects of 8 week strenuous endurance and high intensity interval 
training on thioredoxin reductase-1 enzyme and malondialdehyde 

in lung tissue of male wistar rats

Ghasemnian Aghaali1*

Fariba Sojasi Gheydari2

karimiasl Akram3

Hamid Reza Norouzi4

Authors:

Abstract                                                                                                  Article Info

1-Associate Professor, Department of Sport Sciences, Faculty of Humanities, 
University of Zanjan, Zanjan, Iran.
Email: ghasemnian@znu.ac.ir
2- Master student in sport physiology, Zanjan university, Zanjan, Iran.
3- Assistant Professor,Department of Sport Sciences, Faculty of Humanities, Uni-
versity of Zanjan, Zanjan, Iran.
4- Assistant Professor,Department of Sport Sciences, Faculty of Humanities, Uni-
versity of Zanjan, Zanjan, Iran.
 

Affiliations

Journal of Nurse and Physician within War/Autumn 2021/ Ninth Year
                               ISSN: 2645-3940                                                                               DOI: 10.29252/npwjm.9.33.26

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
np

w
jm

.9
.3

3.
26

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

pw
jm

.a
ja

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

08
 ]

 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/npwjm.9.33.26
https://npwjm.ajaums.ac.ir/article-1-741-en.html


فصلنامه پرستار و پزشک در رزم/ زمستان 1400 / سال نهم

 تأثیر 8 هفته تمرین استقامتى شدید و تناوبى شدید بر میزان آنزیم تیوردوکسین
ردوکتاز-1 و مالون دى آلدهید در بافت ریه موش هاى صحرایى نر ویستار

آقا على قاسم نیان1* 
فریبا سجاسى قیدارى2

اکرم کریمى اصل3
حمیدرضا نوروزى4

مقدمــه: فعالیت هــاى جســمانى در هــر شــدت و مدتــى بــر روى فشــار اکسایشــى و سیســتم 
ضــد اکسایشــى موثرنــد. لــذا انتخــاب مناســب نــوع، زمــان و شــدت تمریــن ضــرورى بــه نظــر 
ــن اســتقامتى شــدید  ــه تمری ــر 8 هفت ــن هــدف از پژوهــش حاضــر بررســى اث مى رســد. بنابرای
و تناوبــى شــدید بــر تیوردوکســین ردوکتــاز-1 و مالــو ن  دى  آلدهیــد در بافــت ریــه موش هــاى 

صحرایــى  نــر ویســتار اســت.
ــن  ــرل، تمری ــروه (کنت ــه 3 گ ــى ب ــورت تصادف ــه ص ــتار، ب ــر ویس ــوش ن ــر م روش کار: 24 س
اســتقامتى شــدید، تمریــن تناوبــى شــدید) تقســیم شــدند. پروتــکل تمریــن اســتقامتى شــامل 
دویــدن بــر روى نــوار گــردان بــه مــدت 8 هفتــه (5 جلســه در هفتــه) و پروتــکل تمریــن تناوبــى 
نیــز شــامل 8 هفتــه (5 جلســه در هفتــه) دویــدن تناوبــى بــر روى نــوار گــردان بــود. 48 ســاعت 
پــس از آخریــن جلســه تمرینــى موش هــا قربانــى شــدند و تحــت شــرایط اســتریل بافــت ریــه 
جــدا شــد. غلظــت بافتــى تیوردوکســین  ردوکتــاز-1 بــه روش الایــزا و غلظــت مالون دى آلدهیــد 
ــون  ــا از آزم ــل داده ه ــه و تحلی ــراى تجزی ــد. ب ــنجش ش ــید س ــک اس ــا روش  ترى باربیتوری ب

واریانــس یــک طرفــه بــا آزمــون تعقیبــى توکــى اســتفاده شــد.
ــاى  ــه در گروه ه ــت ری ــاز-1 باف ــین  ردوکت ــزان تیوردوکس ــه در می ــس از 8 هفت ــا: پ یافته ه
تمریــن اســتقامتى شــدید و تناوبــى شــدید نســبت بــه گــروه کنتــرل تغییــر معنــى دارى ایجــاد 
نشــد (p=0/43). همچنیــن میــزان مالــون دى آلدهیــد بافــت ریــه گــروه تناوبــى شــدید نســبت 
بــه گــروه کنتــرل تغییــر معنــى دارى نداشــت (p=0/06)، امــا در گــروه اســتقامتى شــدید نســبت 

 .(p=0/02) بــه گــروه کنتــرل بــه طورمعنــى دارى کاهــش یافــت
نتیجه گیــرى: بــا توجــه بــه نتایــج ایــن پژوهــش شــاید بتــوان گفــت تمرینــات اســتقامتى شــدید 
8 هفتــه اى ضمــن کاهــش مالــون دى آلدهیــد، تاثیــرى بــر میــزان تیوردوکســین  ردوکتــاز-1 

نداشــته اســت.
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مقدمه
فعالیت هــاى بدنــى منظــم بــا شــدت پاییــن تــا متوســط نقــش 
ــب،  ــز، قل ــه مغ ــى از جمل ــاى حیات ــرد ارگان ه ــاء عملک ــى در ارتق حیات
ــا  ــى ب ــت بدن ــلال فعالی ــا در خ ــد (1). ام ــا دارن ــد و ریه ه ــه، کب کلی
ــى  ــال، برخ ــلول هاى فع ــى س ــى برخ ــیژن مصرف ــالا اکس ــدت ب ش
ــادل  ــه و تع ــش یافت ــتراحتى افزای ــطوح اس ــر س ــا 200 براب ــات ت اوق
ــاع  ــتم دف ــط سیس ــا توس ــع آن ه ــر و دف ــاى واکنش پذی ــن گونه ه بی
آنتــى اکســیدانى برهــم خــورده و منجــر بــه بــروز فشــار اکسایشــى در 
ســلول ها مى شــود (1). در صــورت بــه وجــود آمــدن فشــار اکسایشــى 
ــاى  ــت آنزیم ه ــش فعالی ــا افزای ــا ب ــا بافت ه ــم، غالب ــا ملای ــف ی خفی
ــار  ــت فش ــى در حال ــد، ول ــى مى نماین ــر آن را خنث ــیدانى اث ــى اکس آنت
ــرگ  ــت م ــن اس ــده و ممک ــه دی ــلول ها صدم ــدید، س ــى ش اکسایش
ــات  ــرض صدم ــه در مع ــى ک ــى از بافت های ــد (2). یک ــلولى رخ ده س
ناشــى از بــروز فشــار اکسایشــى قــرار دارد ریــه اســت، در محیــط ریــه 
اکســیژن بالایــى وجــود دارد و ســطح بــزرگ و ذخیــره خــون بــالا ریــه 
ــد  ــى مى کن ــار اکسایش ــطه فش ــه واس ــودن ب ــیب پذیر ب ــتعد آس را مس
(3). لــذا ریــه و مجــارى دســتگاه تنفســى از جملــه بافت هایــى هســتند 
کــه تحــت تأثیــر تمرینــات ورزشــى شــدید، در معــرض آســیب ناشــى از 
ســطح بــالاى اکســیژن قــرار گرفتــه و احتمــال آســیب در آن هــا وجــود 
دارد (4). عــدم تعــادل اکســیدان ها و آنتى اکســیدان ها در پاتوژنــز 
بیمــارى و در تحــت تأثیــر قــرار دادن سیســتم و عــروق ریــوى دخیــل 
اســت، و اســترس اکسایشــى مى توانــد باعــث رهاســازى عوامــل 
شــیمیایى ماننــد اینترلوکیــن-8 از ســلول هاى اپى تلیــال راه هــاى 
 Nuclear ــت ــیله فعالی ــه وس ــى ب ــود (5). فشاراکسایش ــى ش هوای
ــه  ــاى چندگان ــان ژن ه ــده بی ــم کنن ــه تنظی Factor-KappaB ک
ــا  ــور آلف ــده توم ــروز دهن ــور نک ــن-8 و فاکت ــر اینترلوکی ــى نظی التهاب
ــارى  ــى در بیم ــش مهم ــده و نق ــاب ش ــعه الته ــث توس ــد، باع مى باش
مزمــن انســدادى ریــه دارد (6). بــا بــروز فشــار اکسایشــى رادیکال هــاى 
آزاد بــا حملــه بــه لیپیدهــاى غشــایى، زمینــه تولیــد MDA را فراهــم 
ــد  ــدى، مى توان ــیون لیپی ــى از پراکسیداس ــد ناش ــن آلدهی ــد. ای مى کنن
ــى  ــاختارهاى ژنوم ــا و س ــد پروتئین ه ــلولى مانن ــزاى س ــایر اج ــا س ب
وارد واکنــش شــده و اختلالهــاى متنوعــى را ایجــاد کنــد (2). از 
ــوع  ــر حســب ن ــه ب ــن اســتنباط مى شــود ک گزارش هــاى موجــود چنی
ــه  ــان ب ــزان آمادگی افراد و سازگارى آن ــى، می ــت بدن ــدت فعالی و ش
تمرینــات ورزشــى، مى تــوان افزایــش، کاهــش یــا عــدم تغییــر مقــدار 
MDA را پــس از ورزش انتظــار داشــت (7). فعالیــت ورزشــى عــلاوه 
بــر این کــه بــا ایجــاد فشــار اکسایشــى موجــب افزایــش رادیکال هــاى 
ــا افزایــش تولیــد آنزیم هــاى آنتــى اکســیدانى موجــب  آزاد مى شــود، ب
ــی  ــاى آنت ــردد (8). آنزیم ه ــدن مى گ ــاى آزاد در ب ــش رادیکال ه کاه
ــى آزاد  ــه فشاراکسایش ــخ ب ــف در پاس ــاى مختل ــیدان از بافت ه اکس
ــد (9).  ــش مى دهن ــا را کاه ــی رادیکال ه ــت تخریب ــوند و خاصی مى ش
ــیدانى،  ــاى آنتى اکس ــر پروتئین ه ــز ب ــر تمرک ــال اخی ــد س ــا در چن ام

تیوردوکســین  و   (10)  (Peroxiredoxin) ردوکســین  پرواکســى 
 (TRX) (11) افزایــش یافتــه اســت. تیوردوکســین (Thioredoxin)
یــک پروتئیــن دى ســولفید اکســیدو ردوکتــاز قــوى اســت کــه بــراى 
سیســتم آنزیمــى آنتــى اکســیدانى اهمیــت فراوانــى را دارد (12). ایــن 
پروتئیــن شــامل یــک گــروه تیــول اســت کــه ظرفیــت بالایــى را بــراى 
ــیژن ROS و کاهــش  ــال اکس ــاى فع ــلولى گونه ه ــرل ســطح س کنت
ــیدان هاى  ــى اکس ــطح آنت ــظ س ــز حف ــى دارد و مرک ــار اکسایش فش
 TRX مختلــف و پراکســیدازهاى آنزیمــى اســت (13). همچنیــن
 Nuclear ــد ــى مانن ــاى رونویس ــس و فاکتوره ــم ردوک ــراى تنظی ب
Factor-KappaB و Activator protein ۱ نقــش مهمــى 
را بــازى مى کنــد (14) و از طریــق تســریع در کاهــش هیــدروژن 
 .(15) مى کنــد  جلوگیــرى  فشاراکسایشــى  از   (H۲O۲) پراکســید 
TRX به طــور گســترده اى در انــواع مختلــف ســلول ها، از جملــه 
در پنوموســیت ها، ماکروفاژهــا، ســلول هاى اپیتلیالــى و برونش هــا 
ــى و فشاراکسایشــى  ــا بســیارى از اختــلالات التهاب ــان مى شــود و ب بی
ــر روى ورزشــکاران فــوق  ریــه ارتبــاط دارد (16). در مطالعــه اى کــه ب
ــزارش  ــما گ ــزان  TRXپلاس ــش در می ــد، افزای ــام ش ــتقامتى انج اس
ــرد  ــر روى 10 م ــه ب ــکاران ک ــه Wadley و هم شــد (17). در مطالع
ــط60  ــدت متوس ــد VO۲MAX و ش ــالا 80 درص ــدت ب ــا ش ــالم ب س
ــالا 90  ــدت ب ــن و ش ــم پایی ــا حج ــن ب ــد VO۲MAX و تمری درص
درصــد VO۲MAX بــر روى دوچرخــه ثابــت انجــام شــده بــود، 
ــش  ــما افزای ــى در پلاس ــاى تمرین ــه روش ه ــن TRX در کلی پروتئی
ــالا بیشــتر  ــا شــدت ب ــاى ب ــن افزایــش در گروه ه ــا ای ــود، ام ــه ب یافت
بــود (18). در مطالعــه اى دیگــر Sumida و همــکاران (2004) نشــان 
ــان TRX را 12  ــا بی ــنا در موش ه ــه ورزش ش ــه 30 دقیق ــد ک دادن
ــا  ــاى آن ه ــد. یافته ه ــش مى ده ــن افزای ــد از تمری ــاعت بع ــا 24 س ت
ــت  ــن اس ــى از ورزش ممک ــى ناش ــترس اکسایش ــه اس ــان داد ک نش
ــاعت  ــا 24 س ــلولى 12 ت ــان TRX درون س ــش بی ــا افزای ــراه ب هم
ــوازى  ــاى ه ــه ورزش ه ــود ک ــه مى ش ــد (11). گفت ــد از ورزش باش بع
مســتمر و طولانــى نیازمنــد تهویــه دقیقــه اى بــالا، ایجادکننــده التهــاب 
ریــوى هســتند، درحالى کــه فعالیت هــاى بى هــوازى، متنــاوب بــه 
میــزان کمتــرى باعــث ایجــاد ایــن حمــلات مى شــوند (19). برخــى از 
ــد اختــلالات ایمنــى ناشــى از ورزش زمانــى  پژوهشــگران نیــز معتقدن
بارزتــر مى شــود کــه مــدت زمــان ورزش طولانــى شــود، شــدت ورزش 
افزایــش یابــد و یــا تمریــن ورزشــى بــا تغذیــه مناســب همــراه نباشــد 
(20). امــروزه یکــى دیگــر از شــیوه هاى تمرینــى پرطرفــدار تمرینــات 
اینتــروال شــدید (High intensity interval training) اســت. 
تمرینــات اینتــروال شــدید (HIIT) یکــى از انــواع تمرینــات ورزشــى 
ــود اجــراى اســتقامتى و  ــه بهب ــف از جمل ــا اهــداف مختل ــه ب اســت ک
ــه  ــد ک ــا نشــان مى ده ــى انجــام مى شــود. یافته ه ــب بدن ــود ترکی بهب
بــا وجــود حجــم کل تمریــن پاییــن، HIIT محــرك تمرینــى بســیار 
] مؤثــرى در ایجــاد ســازگارى هایى مشــابه بــا تمریــن اســتقامتى ســنتى 
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ــه  ــى، بلک ــلامتى عموم ــث س ــا در مبح ــا نه تنه ــن یافته ه ــت. ای اس
بــا در نظــر گرفتــن محدودیت هــاى زمانــى، بــراى ورزشــکاران نخبــه 
ــه دلیــل دشــوارى هاى اجــراى تمرینــات  ــز ارزشــمند اســت (21). ب نی
ــوان  ــه عن ــدید (HIIT) ب ــى ش ــات تناوب ــنتى، از تمرین ــتقامتى س اس
ــوق  ــب ف ــه مطال ــا توجــه ب ــاد مى شــود (22). ب ــن ی ــات جایگزی تمرین
ــا در نظــر گرفتــن افزایــش 10 تــا 200 برابــرى مصــرف اکســیژن  و ب
ــتراحت و  ــان اس ــه زم ــبت ب ــى نس ــدید ورزش ــاى ش ــر فعالیت ه در اث
ــد و  ــیدانى و تولی ــخ هاى آنتى اکس ــن پاس ــاط بی ــود ارتب ــال وج احتم
ــکار  ــراد ورزش ــی در اف ــل التهاب ــاى آزاد و عوام ــازى رادیکال ه رهاس
ــتقامتى  ــات اس ــر تمرین ــه تأثی ــدك در زمین ــات ان ــود مطالع (23)، وج
ــر شــاخص هاى فشــار اکسایشــى و عوامــل  شــدید و تناوبــى شــدید ب
آنتــى اکســیدانى دســتگاه تنفســى و بــا توجــه بــه این کــه تیوردوکســین 
ردوکتــاز نقــش کلیــدى در حفــظ تعــادل ردوکــس ســلول ها و سیســتم 
ــر  ــات شــدید ب ــرات تمرین ــده دارد و اث ــر عه ــدن ب ــى اکســیدانى ب آنت
ــر  ــه کمت ــد در بافــت ری ــون دى آلدهی ــاز-1 و مال تیوردوکســین ردوکت
مــورد بررســى قــرار گرفتــه اســت، بنابرایــن هــدف از پژوهــش حاضــر 
بررســى تأثیــر 8 هفتــه تمریــن اســتقامتى شــدید و تناوبــى شــدید بــر 
میــزان تیرودوکســین ردوکتــاز-1 و مالــون دى آلدهیــد در بافــت ریــه 

ــود. ــد ب ــتار خواه ــر ویس ــى ن ــاى صحرای موش ه

روش کار
ــگاه  ــى و در آزمایش ــه روش تجرب ــر ب ــش حاض ــا: پژوه آزمودنى ه
ــوژى ورزشــى دانشــگاه زنجــان انجــام گرفــت.  ــى گــروه فیزیول حیوان
ــا  ــتار ب ــژاد ویس ــر ن ــى ن ــوش صحرای ــر م ــش 24 س ــن پژوه در ای
ــه آزمایشــگاه  ــدارى و ب ــغ) از انیســتیتو پاســتور خری ــه (بال ســن 8 هفت
فیزیولــوژى ورزشــى کاربــردى دانشــگاه زنجــان منتقــل شــدند. پــس 
ــا  ــى (ب ــکل تمرین ــک پروت ــا ی ــه) ب ــازى (10جلس ــه آشناس از دو هفت
ــه  ــا 15 دقیق ــان 5 ت ــدت زم ــه و م ــر در دقیق ــا 10 مت ــرعت 5 ت س
انجــام شــد)، موش هــا بــر اســاس وزن بــه طــور تصادفــى در 3 گــروه 
ــن  ــروه تمری ــر) و گ ــدید (8س ــتقامتى ش ــن اس ــر)، تمری ــرل (8س کنت
ــا توجــه  ــا در طــول پژوهــش ب تناوبــى شــدید (8ســر) قرارگرفتنــد. ام
بــه تلــف شــدن برخــى از موش هــا، تجزیــه و تحلیــل نهایــى بــر روى 

موش هــاى باقــى مانــده انجــام شــد (گــروه کنتــرل (5 ســر)، تمریــن 
اســتقامتى (6 ســر)، گــروه تمریــن تناوبــى شــدید (7ســر)). همچنیــن 
موش هــا در قفس هــاى پلــى کربنــات بــه صــورت مجــزا (هــر قفــس 
ــاعت  ــه 12 س ــراد و چرخ ــانتى گ ــه س ــاى 2±23 درج ــر)، در دم 4 س
روشــنایى و 12 ســاعت تاریکــى و رطوبــت 55-45 درصــد نگــه دارى 
ــى  ــکل تمرین ــتند. پروت ــذا داش ــه آب و غ ــى آزاد ب ــدند و دسترس ش
اســتقامتى شــدید و تناوبــى شــدید شــامل 8 هفتــه و هــر هفتــه پنــج 
ــى  ــود و تمامــى جلســات تمرین ــردان ب ــر روى نوارگ ــدن ب جلســه دوی
ــا 19) و روزهــاى شــنبه،  در ســاعات مشــابهى از عصــر (ســاعت 15 ت
ــنبه  ــنبه و پنج ش ــتراحت)، چهارش ــنبه؛ اس ــه ش ــنبه، (س ــنبه، دوش یکش
ــات  ــه جزئی ــدگان انجــام شــد ک ــردان مخصــوص جون ــر روى نوارگ ب
ایــن دو نــوع تمریــن در جــدول شــماره 1 و 2 بــه تفضیــل آمــده اســت. 
ــود و طــى  همچنیــن شــیب تردمیــل در تمــام مراحــل صفــر درجــه ب

ــد. ــدون فعالیــت بودن ایــن مــدت گــروه کنتــرل ب

ــت  ــاز-1 باف ــین ردوکت ــم تیوردوکس ــزان آنزی ــن می تعیی
ریــه

48 ســاعت پــس از آخریــن جلســه تمرینــى موش هــا بــا اتــر بى هــوش 
و قربانــى شــدند و همچنیــن بافــت ریــه جداســازى شــده در لوله هــاى 
ــزر  ــدى فری ــاى بع ــراى اندازه گیرى ه ــت و ب ــرار گرف ــوب ق میکروتی
 ZELBIO 1 بــا اســتفاده از کیــت-TRX شــد. اندازه گیــرى میــزان
ســاخت کشــور آلمــان بــا میــزان حساســیت 0/04 نانوگــرم بــر میلــى 
ــا اســتفاده از  ــر و ب ــوج 450 نانومت ــزا و در طــول م ــا روش الای ــر ب لیت
اســپکتروفتومتر انجــام شــد. بــراى ایــن منظــور بافــت ریــه ابتــدا بــه 
ــه ازاى هــر گــرم  قطعــات کوچــک بــرش داده شــد. ســپس بافــت (ب
ــفات  ــول فس ــامل 50 میلى م ــرد ش ــر س ــر باف ــت 5-10 میلى لیت باف
پتاســیم حــاوى 1 میلى مــول EDTA اضافــه شــد) همــوژن شــد. در 
ادامــه مــاده حاصــل، در 10000 دور در دقیقــه بــه مــدت 15 دقیقــه در 
دمــاى 4 درجــه ســانتیگراد ســانتریفیوژ شــد. پــس از آن، مایــع رویــى 
(supernatant) جهــت ســنجش میــزان آنزیــم مــورد اســتفاده قــرار 
-۲)-dithio-bis-‘۵,۵) گرفــت. ایــن آزمایــش بــر اســاس کاهــش
nitrobenzoic acid)) بــه DTNB-۲-thio-۵ و در طــول 
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ــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر انجــام شــد (24).  مــوج 450 نانومتــر و ب

تعییــن میــزان مالــون دى آلدهیــد بافــت ریــه (بــا 
اســید) تیوباربیتوریــک  شناســاگر  از  اســتفاده 

ــفات  ــر فس ــول باف ــى محل ــه در 2 سى س ــت ری ــرم از باف 50 میلى گ
ــه  ــه مــدت 4 دقیق ــا دور کــم و ب ــه ب ــرار داده شــد. در ادام همــوژن ق
در دســتگاه هموژنایــزر قــرار گرفــت. بعــد لولــه حــاوى سوسپانســیون 
دســتگاه ســانتریفیوژ قــرار داده شــد و بــه مــدت ده دقیقــه بــا ســرعت 
ــوپرناتانت  ــد س ــه بع ــد. در مرحل ــانتریفیوژ ش ــه س 3000 دور در دقیق
ــد،  ــه ش ــید اضاف ــرى کلرواســتیک اس ــول ت ــه آن محل ــده و ب ــدا ش ج
ســپس محلــول را 2 بــار متوالــى فریــز و گــرم نمــوده، ســوپرناتانت جــدا 
ــا  ــید ب ــک اس ــرى باربیتوری ــول ت ــى محل ــک سى س ــه آن ی ــد و ب ش
غلظــت 6/7 گــرم در لیتــر اضافــه شــد. بعــد از آن لولــه بــه مــدت 15 
دقیقــه در آب جــوش قــرار داده شــد و پــس از ســرد شــدن در طــول 
ــتگاه  ــه کمــک دس ــد ب ــون دى آلدهی ــر، غلظــت مال ــوج 532 نانومت م
ــون دى  ــس مال ــذب کمپلک ــب ج ــیله ضری ــه وس ــپکترومترى و ب اس

ــد (25). ــنجیده ش ــید س ــک اس ــد تیوباربیتوری آلدهی

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات
 SPSS ــزار ــرم اف ــط ن ــات توس ــا، اطلاع ــع آورى داده ه ــس از جم پ
ــراى  نســخه 24 تجزیــه  و تحلیــل و از آزمــون آمــارى شــاپیروویلک ب
ــه و  ــراى تجزی ــد. ب ــتفاده ش ــا اس ــودن داده ه ــى ب ــان از طبیع اطمین
ــه  ــک طرف ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــا از آزم ــارى داده ه ــل آم تحلی
ــطح  ــز در س ــا نی ــدار خط ــد. مق ــتفاده ش ــى اس ــى توک ــون تعقیب و آزم

ــد. ــبه ش ــى دارى p≤0/05 محاس معن

مسائل اخلاقى پژوهش
طــرح پژوهــش بــا تأییــد گــروه علــوم ورزشــى دانشــکده علــوم انســانى 
ــگاه  ــلاق پژوهش ــه اخ ــد کمیت ــا تأیی ــن ب ــان و همچنی ــگاه زنج دانش
IR.SSRC. ــه ــماره شناس ــه ش ــى، ب ــوم ورزش ــى و عل ــت بدن تربی
ــتفاده  ــه دارى و اس ــول نگ ــه اص ــت کلی ــا رعای REC.1398,033 ، ب
 (National Institutes of Health) ــات آزمایشــگاهى از حیوان
ــا توجــه بــه اعتقــاد تیــم پژوهشــى بــر رعایــت حقــوق  انجــام شــد. ب
حیوانــات و بــالا بــودن قیمــت کیت هــاى مــورد اســتفاده، ایــن تعــداد 
ــت  ــراى رعای ــه ب ــدند، بلک ــى نش ــن کار قربان ــراى ای ــط ب ــوش فق ] م
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ــن  ــى تامی ــر و توانای ــج دقیق ت ــه نتای ــیدن ب ــات و رس ــوق حیوان حق
ــان و  ــور همزم ــه ط ــان ب ــگاه زنج ــجوى دانش ــد دانش ــا، چن هزینه ه
ــن  ــه تمری ــاوت ب ــاى متف ــا ایده ه ــا و ب ــتاد راهنم ــک اس ــر ی ــر نظ زی
ــن  ــر روى ای ــدد ب ــاى متع ــت بافت ه ــا برداش ــد و ب ــا پرداختن موش ه
تعــداد مــوش کار کردنــد تــا بــراى یــک کار ســاده اى مثــل ایــن کار، 
ــن  ــه تامی ــادر ب ــى ق ــوند و از طرف ــى نش ــادى قربان ــاى زی موش ه

ــند. ــش باش ــاى پژوه هزینه ه

یافته ها
ــم  ــزان آنزی ــدید و می ــى ش ــتقامتى و تناوب ــن اس تمری

تیوردوکســین  ردوکتــاز-1
ــه (جــدول شــماره 3) نشــان داد  ــل واریانــس یــک طرف ــون تحلی آزم

ــاز-1  ــین ردوکت ــم تیوردوکس ــزان آنزی ــى دارى در می ــاوت معن ــه تف ک
بافــت ریــه موش هــاى صحرایــى نــر ویســتار در بیــن گروه هــا وجــود 
ــن  ــه تمری ــر 8 هفت ــارت دیگ ــه عب ــدارد (p=0/43، 0/88=15و2F). ب ن
اســتقامتى و تناوبــى شــدید بــر میــزان آنزیــم تیوردوکســین ردوکتــاز-1 

ــرى نداشــت. ــر ویســتار تاثی ــه موش هــاى صحرایــى ن بافــت ری

تمریــن اســتقامتى و تناوبــى شــدید و میــزان مالــون دى 
آلدهیــد بافــت ریــه

آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه (جــدول شــماره 4) نشــان داد 
کــه تفــاوت معنــى دارى در مالــون دى آلدهیــد بافــت ریــه موش هــاى 
 ،p=0/02) دارد  وجــود  گروه هــا  بیــن  در  ویســتار  نــر  صحرایــى 
ــماره 5)  ــدول ش ــى (ج ــى توک ــون تعقیب ــج آزم 5/013=15و2F). نتای
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ــروه  ــه گ ــتقامتى شــدید نســبت ب ــن اس ــه تمری ــز نشــان داد 8 هفت نی
ــه شــده اســت  ــد بافــت ری ــون دى آلدهی ــرل موجــب کاهــش مال کنت

.(p=0/021)

بحث و نتیجه گیرى
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان مى دهــد پــس از 8 هفتــه میــزان 
ــم  ــدید و ه ــتقامتى ش ــن اس ــروه تمری ــاز-1 در گ تیوردوکســین ردوکت
چنیــن در گــروه تمریــن تناوبــى شــدید نســبت بــه گــروه کنتــرل تغییــر 

ــرده اســت.  ــدارى نک معنی
ــى  ــات تناوب ــر تمرین ــا تأثی ــاط ب ــده در ارتب ــام ش ــاى انج پژوهش ه
شــدید و اســتقامتى شــدید بــر میــزان تیوردوکســین  ردوکتــاز-1 
انــدك و نتایــج بــه دســت آمــده نیــز متفــاوت مى باشــد. بــراى 
مثــال Punduk و همــکاران (2015) در پژوهشــى دریافتنــد اگــر 
بــه مــدت هشــت هفتــه از تمریــن اســتقامتى و مکمــل آلفــا لیپوئیــک 
ــر  ــاى غی ــز در موش ه ــن TRX مغ ــطح پروتئی ــود، س ــتفاده ش اس
ــت  ــده، دیاب ــى ش ــاى دیابت ــا در موش ه ــد، ام ــش مى یاب ــى افزای دیابت
باعــث کاهــش پاســخ تنظیمــى TRX بــه ورزش مى شــود. بــر 
ــن  ــى ام ــد روش ــم مى توان ــى منظ ــت بدن ــه فعالی ــن مطالع ــاس ای اس
را فراهــم کنــد و باعــث بهبــود وضعیــت آنتــى اکســیدانى مغــز شــود 
ــن پژوهــش  ــج ای ــد کــه نتای ــز کمــک کن ــه ســلامت مغ و احتمــالا ب
ــتا  ــن راس ــود (26). در همی ــو ب ــر ناهمس ــش حاض ــج پژوه ــا نتای ب
Lappalainen و همکارانــش (2008) نیــز نشــان دادنــد کــه هشــت 
ــى  ــاى غیردیابت ــطح TRX را در موش ه ــى س ــن ورزش ــه تمری هفت
ــر  افزایــش مى دهــد. ایــن درحالــى اســت  کــه دیابــت باعــث مهــار اث
ــود  ــده ب ــى ش ــاى دیابت ــزان TRX موش ه ــر می ــى ب ــن ورزش تمری
ــر 9 هفتــه فعالیــت  (27). همچنیــن Metin و همــکاران (2008) تأثی
ــد و  ــیون لیپی ــر پراکسیداس ــن E را ب ــل ویتامی ــنا و مکم ــى ش ورزش
ــر  ــاى ن ــه موش ه ــز و ری ــد، مغ ــاى کب ــین بافت ه ــتم تیوردوکس سیس
ــنا  ــه ش ــا از 5 دقیق ــه آزمودنى ه ــد. در آن مطالع ــه کردن ــتار مطالع ویس
در روز اول شــروع کردنــد و در ادامــه بــا افزایــش 5 دقیقــه اى شــنا در 
هــر روز و چهــار روز در هــر هفتــه بــه 30 دقیقــه شــنا در هفتــه نهــم 
ــن  ــه تمری ــس از 9 هفت ــت Trx پ ــان داد فعالی ــا نش ــیدند. یافته ه رس
ورزشــى شــنا بــه همــراه مکمــل ویتامیــن E در همــه بافت هــا (کبــد، 
مغــز و ریــه) افزایــش معنــى دارى در مقایســه بــا دو گــروه غیرفعــال و 
گــروه مکمــل ویتامیــن E بــه تنهایــى داشــته اســت (28). در پژوهــش 
دیگــرى Takahashi و همــکاران (2013) پــس از 12 هفتــه فعالیــت 
ورزشــى بــا حجــم کــم (100 دقیقــه در هفتــه)، افزایــش قابــل توجــه 
ــى را  ــروه تمرین ــیداز در گ ــون پراکس ــین و گلوتاتی ــت تیوردوکس فعالی
گــزارش شــد. یافته هــاى آن مطالعــه نشــان داد کــه تمرینــات ورزشــى 
ــترس  ــه)، اس ــه در هفت ــل 150 دقیق ــده (حداق ــه ش ــطح توصی ــر س زی
اکسایشــى پایــه را در افــراد مســن کاهــش مى دهــد (29). همچنیــن در 

ــد  پژوهــش دیگــرى Hamakawa و همــکاران (2013) نشــان دادن
ــر  ــى ب ــن ورزش ــه تمری ــى 3 هفت ــز ط ــت مغ ــطح TRX باف ــه س ک
روى تردمیــل قبــل از ســکته مغــزى ناشــى از انســداد موقــت عــروق 
مغــز میانــى تغییــر معنــى دارى پیــدا نکــرده اســت کــه ایــن پژوهــش 
ــازوکار  ــا س ــا پژوهــش حاضــر اســت (30). در رابطــه ب ــز همســو ب نی
تاثیــر فعالیــت ورزشــى بــر آنتى اکســیدان ها، ثابــت شــده کــه چنانچــه 
مــدت و شــدت فعالیــت ورزشــى بــه انــدازه کافــى باشــد، ظرفیــت آنتــى 
ــر خواهــد کــرد (31). همــان طــور کــه گفتــه شــد در  اکســیدانى تغیی
ــل  ــه دلی ــد رادیکال هــاى ب ــزان تولی طــى فعالیــت ورزشــى شــدید می
ــش  ــتراحت، افزای ــت اس ــه حال ــبت ب ــیژن نس ــرف اکس ــش مص افزای
ــا توجــه بــه نــوع، شــدت و مــدت فعالیــت بدنــى  پیــدا مى کنــد کــه ب
ــوان  ــود. عن ــاد مى ش ــراد ایج ــدن اف ــرات در ب ــیعى از تغیی ــف وس طی
ــد  ــث تولی ــالا باع ــدت ب ــا ش ــى ب ــاى ورزش ــه فعالیت ه ــود ک مى ش
رادیکال هــاى آزاد مى شــود کــه بــه عنــوان فرآورده هــاى جانبــى 
ــد باعــث تخریــب  ــدن هســتند کــه مى توان ســوخت وســاز اکســیژن ب
غشــاى ســلولى شــوند، همچنیــن قــادر بــه واکنــش بــا مــواد ژنتیکــى 
ــود.  ــا مى ش ــیارى از بیمارى ه ــرفت بس ــروز پیش ــب ب ــه موج ــت ک اس
ــاى  ــش آنزیم ه ــب افزای ــى موج ــار اکسایش ــش فش ــن افزای همچنی
آنتــى اکســیدانى در مقابــل رادیکال هــاى آزاد نیــز مى شــود (32). 
 TRX۱ بنابرایــن بــه نظــر مــى رشــد افزایــش غیرمعنیــدار و انــدك
در گــروه تمریــن اســتقامتى شــدید و همچنیــن در گــروه تناوبــى شــدید 
ــر  ــش حاض ــى پژوه ــکل تمرین ــر دو پروت ــالاى ه ــدت ب ــى از ش ناش
ــدت  ــات انجــام شــده از نظــر شــدت و م ــوده باشــد. احتمــالا تمرین ب
ــال را  ــیژن فع ــاى اکس ــد گونه ه ــزان تولی ــه می ــد ک ــدى بوده ان در ح
ــوان شــده اســت  ــد. از ســوى دیگــر عن ــه افزایــش داده ان در بافــت ری
ــى  ــم و طولان ــات منظ ــال تمرین ــه دنب ــازگارى ب ــش س ــا پیدای ــه ب ک
ــر  ــى اکســیدانى کمت ــاى آنت ــه رهاســازى آنزیم ه ــدن ب ــاز ب ــدت، نی م
ــت  ــیدانى، کفای ــى اکس ــاى آنت ــر آنزیم ه ــر کمت ــد و مقادی ــد ش خواه
ــرد و  ــد ک ــدا خواهن ــه را پی ــاى مربوط ــز واکنش ه ــراى کاتالی لازم ب
بــه نوعــى تنظیــم مثبــت دســت پیــدا مى کننــد (33). در حالــت کلــى 
ــد کــه تغییــرات آنزیم هــاى آنتــی اکســیدانی در  یافته هــا نشــان داده ان
ــوز  ــه هن ــد ک ــروي مى کن ــی پی ــوي متفاوت ــف از الگ ــاى مختل بافت ه
الگــوي مشــخصی بــراي ایــن تغییــرات شــناخته نشــده اســت. بــه طــور 
کلــی، نــوع تمریــن (مــدت و شــدت) و بافتــی کــه بــراي تحقیــق بــکار 

ــی دارد (34).  ــر فراوان ــق تاثی ــج تحقی ــود، در نتای ــه مى ش گرفت

تغییرات مالون دى آلدهید
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان مى دهــد پــس از 8 هفتــه میــزان مالــون 
ــرل  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــدید نس ــتقامتى ش ــروه اس ــد در گ دى آلدهی
کاهــش معنــى دار داشــته اســت. امــا در گــروه تناوبــى شــدید نســبت 
بــه گــروه کنتــرل کاهــش غیــر معنــى دار 16 درصــدى داشــته اســت. 
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ــى  ــا بررس ــکاران (2006) ب ــته، Gul و هم ــات گذش ــرور مطالع در م
ــراى  ــه در روز و ب ــدت 90 دقیق ــه م ــدن ب ــتقامتى دوی ــن اس ــر تمری اث
5 روز در هفتــه در یــک دوره 8 هفتــه اى بــر روى سیســتم آنتــى 
ــون دى  ــرات مال ــه تغیی ــد ک ــاهده کردن ــا مش ــب رت ه ــیدانى قل اکس
ــدارد، هــم چنیــن  ــدون تمریــن ن ــرل ب ــا گــروه کنت ــد تفاوتــى ب آلدهی
کاهــش معنــى دارى در ســطوح سوپراکســید دیســموتاز در گــروه کنتــرل 
ــکاران (2014)  ــد Poblete .(35) و هم ــاهده ش ــن مش ــدون تمری ب
ــا مطالعــه اثــر تمریــن تناوبــى شــدید و اســتقامتى تداومــى بــر  هــم ب
ــوع دو  ــى ن ــراد دیابت ــیدانى اف ــى اکس ــاى آنت ــرمى آنزیم ه ــطوح س س
تفــاوت معنــى دارى را در ســطوح سوپراکســید دیســموتاز در گروه هــاى 
مــورد مطالعــه مشــاهده نکردنــد. امــا در گــروه تمریــن تناوبــى شــدید 
کاهــش در MDA نســبت بــه مقادیــر پیــش آزمــون و گــروه کنتــرل 
مشــاهده شــد. ایــن پژوهشــگران عنــوان کردنــد کــه تمرینــات تناوبــى 
ــا  ــال ســازى فشــار اکسایشــى ب ــر بخشــى بیشــترى در نرم شــدید اث
اثــر گــذارى مثبــت بــر عوامــل پیــش اکســیدانى و آنتــى اکســیدان ها 
دارنــد Naderi .(36) و همــکاران (2015) نیــز بــا مطالعــه ســازگارى 
سیســتم آنتــى اکســیدانى در ســرم و بافــت قلــب رت هــاى دیابتــى بــه 
ــه ایــن  دنبــال شــش هفتــه تمریــن ارادى دویــدن روى نوارگــردان، ب
نتیجــه رســیدند کــه کاهــش معنــى دارى در ســطوح ســرمى و بافــت 
قلبــى MDA پــس از شــش هفتــه تمریــن ارادى رخ مى دهــد (37). 
ــش  ــد ش ــان دادن ــکاران (2015) نش ــى Tung و هم ــا در پژوهش ام
هفتــه تمریــن تداومــی (ســرعت 20 متــر بــر دقیقــه؛ معــادل 55 درصــد 
VO۲max، بــه مــدت 20 دقیقــه در روز و پنــج روز در هفتــه) موجــب 
افزایــش آنزیــم آنتــی اکســیدانی گلوتاتیــون پراکســیداز و عــدم تغییــر 
ــا  ــو ب ــن همس ــم چنی ــود (38). ه ــد مى ش ــب و کب ــت قل MDA باف
نتایــج پژوهــش حاضــر Songstad و همــکاران (2015)، بعــد از 
شــش هفتــه تمرینــات اینتــروال شــدید تفــاوت معنــى داري در میــزان 
ظرفیــت تــام آنتــى اکســیدانى و مالــون دي آلدهیــد بافــت کبــد و قلــب 
ــا پژوهــش  ــابه ب ــى مش ــن در پژوهش ــد (39). همچنی ــاهده نکردن مش
حاضــر گائینــى و همــکاران نشــان دادنــد 36 هفتــه تمرینــات اینتــروال 
تاثیــري بــر میــزان مالــون دي آلدهیــد نــدارد (40). ارتبــاط بیــن ورزش 
و فشاراکسایشــى بــى نهایــت پیچیــده اســت و بــه نــوع، شــدت و مــدت 
ــم  ــى منظ ــاى ورزش ــد تمرین ه ــر مى رس ــه نظ ــتگى دارد. ب ورزش بس
اثــرات مفیــدى بــر فشــار اکسایشــى و ســلامت دارنــد. در مقابــل ورزش 
ــن  ــه افزایــش اســترس اکســیداتیو منجــر مى شــود، اگرچــه ای ــاد ب ح
چنیــن محرك هایــى بــراى بــالا بــردن سیســتم دفــاع آنتــى اکســیدانى 
ــوع فعالیــت ورزشــى از  ــه نظــر مى رســند (41). بنابرایــن ن ضــرورى ب
اصلى تریــن متغیرهایــى اســت کــه پاســخ و ســازگارى هاى بافت هــاى 
بــدن بــه ورزش را مشــخص مى کنــد (42, 43). پژوهشــگران مشــاهده 
ــد کــه تمرینــات شــدید، فشــار اکسایشــى را در هــر دو جنــس  کرده ان
ــا مشــاهده شــده اســت کــه یــک جلســه  ــد (44). ام افزایــش مى دهن
ــدت هاى  ــث ش ــد باع ــدت آن مى توان ــدت و م ــه ش ــته ب ــن، بس تمری

متفــاوت آســیب اکسایشــى شــود. ولــى، تمرینــات منظــم باعــث ایجــاد 
نوعــى ســازگارى در سیســتم هاى آنتــى اکســیدانى و ترمیــم مى شــوند 
کــه ایــن امــر افزایــش مقاومــت نســبت بــه فشاراکسایشــى را باعــث 
فعالیت هــاى  هرچنــد  گفــت،  مى تــوان  بنابرایــن   .(45) مى شــود 
ورزشــى شــدید موجــب بــروز پراکسیداســیون لیپیــدى و فشاراکسایشــى 
ــه  ــدن ب ــل دوی ــم از قبی ــى منظ ــت بدن ــراى فعالی ــا اج ــوند، ام مى ش
دلیــل افزایــش فشــار اکسایشــى و بــه دنبــال آن افزایــش آنزیم هــاى 
آنتــى اکســیدانى، نوعــى ســازگارى در دفــاع ضداکسایشــى بــه وجــود 
مى آورنــد (46). بنابرایــن شــاید بتــوان گفــت کــه انجــام فعالیت هــاى 
ــاع آنتــی  ــوان عامــل محــرك در تقویــت دســتگاه دف ــه عن ورزشــی ب
ــه  ــن ب ــه تمری ــی ک ــژه زمان ــه وی ــد، ب ــل مى کن ــدن عم ــیدانی ب اکس
طــور منظــم انجــام مى شــود. البتــه از محدودیت هــاى پژوهــش 
حاضــر بررســى یــک بافــت (ریــه) و عــدم ســنجش ســایر فاکتورهــاى 
ــایر پژوهشــگران در  ــه نظــر مى رســد س ــذا ب ــود. ل ــى اکســیدانى ب آنت
پژوهش هــاى خــود ضمــن توجــه بــه ایــن محدودیتهــا مى تواننــد بــه 

نتایــج بهتــرى دســت یابنــد.
ــا در نظــر گرفتــن یافته هــاى پژوهــش حاضــر مى تــوان  در مجمــوع ب
گفــت کــه تمرینــات اســتقامتى شــدید و تناوبــى شــدید موجــب کاهــش 
ــیدانى  ــى اکس ــم آنت ــى دار آنزی ــش غیرمعن ــى و افزای ــار اکسایش فش
تیوردوکســین ردوکتــاز-1 در بافــت ریــه شــده اســت. احتمــالا بتــوان 
گفــت ایــن دو نــوع پروتــکل تمرینــى در مــدت 8 هفتــه در بــدن بــه 
نوعــى باعــث ســازگارى و افزایــش کارایــى دســتگاه آنتــى اکســیدانى 

شــده اســت.
تشکر و قدردانى

ــوژى  ــه کارشناســى ارشــد فیزیول ــان نام پژوهــش حاضــر حاصــل پای
ورزشــى خانــم فریبــا سجاســى قیــدارى در دانشــگاه ملــى زنجــان مــى 
باشــد، کــه بــا هزینــه شــخصى دانشــجو و حمایــت معاونــت پژوهشــى 

دانشــگاه انجــام شــده اســت. 
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