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Abstract: 

 
Background: Diabetes mellitus exacerbates oxidative stress and reduces the antioxidant 
defense system activity. As the brain has a high sensitivity to oxidative stress due to 
physiological and biochemical reasons and scientific evidence suggests the effect of regular 
exercise on reducing brain sensitivity to brain damage under pathophysiological conditions. 
Therefore, this study aimed at investigating the effect of moderate intensity exercise training 
on the activity of catalase enzyme and malondialdehyde in hippocampus area of diabetic 
male Wistar rats. 
Materials and Methods: Twenty-four male rats (245±9.4 g) aged 10 weeks were divided 
into four groups (diabetic training, diabetic control, healthy training and healthy control). 
The rats of the diabetic group were diabetic by intraperitoneal injection of streptozotocin 
(STZ). The exercise program included 6 weeks of moderate intensity exercise. At the end of 
six weeks, the hippocampal tissue samples were extracted 24 hours after the last training 
session and the activity of catalase enzyme and malondialdehyde was evaluated. 
Results: After the endurance training, the catalase levels in both diabetic training group 
(161.24±7.74) compared to the diabetic control group (148.55±8.05) and healthy training 
group (408.85±2.3) compared to the healthy control group (283.44±9.33) were significantly 
increased (P<0.05). Also, the level of malondialdehyde in the diabetic training group 
(9.65±1.75) was significantly decreased compared to the control diabetic group (13.23±1.01) 
(P>0.05).  
Conclusion: It can be concluded that endurance training may be effective to increase the 
antioxidant role of catalase enzyme and reduce the amount of malondialdehyde in the 
hippocampus tissue of diabetic rats.  
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  يصحرايي ديابتهاي موش هيپوكمپ
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  مقدمه

 ـ ابتيد ايدر دن عيشا هاييماريب نترياز مهم يكي قنـد   يمـار يب اي
-نفـرو  ،ينوپـات يشامل رت ابتيد مدتيعواقب طولان]. 1[ باشديم

 باشـد يم يعروق-قلب هاييماريخطر ب شيو افزا ينوروپات ،يپات
 ابدييم شيدر بدن افزا ويداتياسترس اكس 2و  1نوع  ابتيدر د]. 2[
است از عـدم تعـادل بـين توليـد  بـارتاسترس اكسيداتيو ع]. 3[

، ]4[اكسيداني بدن هـاي آزاد اكسيژن و ظرفيت دفاع آنتيراديكـال
  .عوارض آن در ارتباط استكـه بـه شـدت بـا ديابـت و 
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زمــان هــاي آزاد و كــاهش همافــزايش ســطوح راديكــال
هـا و  تواند منجر به صدمه بافتهاي دفاعي در برابر آن ميمكانيسم

شده و پراكسيداسيون ليپيـدي و مقاومـت بـه انسـولين را     ها آنزيم
هاي آزاد و يـا كـاهش   افزايش توليد راديكال]. 5-7[افزايش دهد 
كسيداسـيوني  ها ممكن اسـت باعـث تخريـب ا   ناكسيداسطح آنتي

سلولي اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه موجـود در سـاختمان   
اكسيداسـيوني  كـه ايـن تخريـب    درصورتي و غشاي سلولي شده

 ـترتنيطور زنجيروار ادامه يافته و بدبه ،شروع شود مـالون دي   بي
آلدئيد مولكولي است كه  مالون دي. شودتوليد مي) MDA(آلدئيد 
هـاي  هاي آزاد بـوده و در سـلول  و راديكالها رده اكسيدانيراز ز

اين وضعيت درنهايت ممكن اسـت  . پستانداران قابليت توليد دارد
درواقع ]. 8[لولي همراه با علايم گسترده بيماري شود باعث مرگ س
غشـاي   بيمقدار آس نييمناسب براي تع يشاخص دمالون دي آلدئي

-يآنت هايميكه آنزاستين درحاليا. است يشيسلول و فشار اكسا
-بـه ) CAT(و كاتالاز ) SOD( سموتازيد ديسوپر اكس يدانياكس

 هـاي از بـروز واكـنش   يريجلـوگ  گر، بـراي عنوان عوامل مداخله
فشـار   ليآزاد، وارد عمل شـده و در تعـد   هايكاليراد ايرهيزنج
-زيمكاتالاز، از انواع آن]. 9،10[ كننديم فايا ينقش مؤثر يشياكسا

هاي هوازي حضور دارد اكسيداني است كه در اكثر سلولآنتي هاي

  :خلاصه
كـه  ازآنجـايي . دهداكسيدان را كاهش ميموجب تشديد استرس اكسيداتيو شده و فعاليت سيستم دفاع آنتي شيرينديابت  :سابقه و هدف

هـاي مغـزي   و شواهد علمي حاكي از اثر ورزش منظم بر كاهش حساسيت مغز به آسيب دارد اكسيداتيو استرس به بالايي حساسيت مغز
كاتـالاز و مـالون دي    هـاي با شدت متوسط بر فعاليت آنـزيم  اثر تمريني بررساست، هدف مطالعه حاضر  كتحت شرايط پاتوفيزيولوژي

  .هاي صحرايي مبتلا به ديابت بودموش هيپوكمپ در ناحيه آلدئيد
گروه ديابت تمـرين، ديابـت كنتـرل، سـالم      4گرم به  245±4/9و وزن هفته  10 سن با نر ييسر موش صحرا 24تعداد  :هامواد و روش

 برنامه تمرينـي . صفاقي استرپتوزوتوسين ديابتي شدنداز طريق تزريق درونهاي ديابتي هاي گروهموش. كنترل تقسيم شدندتمرين و سالم 
استخراج  هاي بافت هيپوكمپنمونهساعت از آخرين جلسه تمرين  24پس از . هفته تمرين استقامتي با شدت متوسط بود 6شامل  ورزشي
  .در آنها بررسي شد و مالون دي آلدئيد كاتالازهاي ه فعاليت آنزيمگرديد
و سـالم  ) 55/148±05/8(نسبت به ديابت كنترل ) 24/161±74/7(ديابت تمرين  هايپس از تمرين استقامتي ميزان كاتالاز در گروه:نتايج

مالون دي آلدئيد در ميزان همچنين، . )>05/0P( داري داشتيافزايش معن) 44/283±33/9(نسبت به سالم كنترل ) 85/408±3/2(تمرين 
  ).<05/0P( يافتداري يكاهش معن) 23/13±01/1(نسبت به گروه ديابت كنترل ) 65/9±75/1(گروه ديابت تمرين 

اكسيداني آنـزيم كاتـالاز و كـاهش    آنتي نقش افزايش تواند درمي استقامتي تمرين توان گفتبراساس نتايج اين مطالعه مي :گيرينتيجه
  .هاي ديابتي مؤثر باشدموش هيپوكمپ آلدئيد بافتميزان مالون دي 

  مالون دي آلدئيد، هيپوكمپكاتالاز، تمرين،  :كليديواژگان
 555-563 ، صفحات97 بهمن و اسفند، 6پژوهشي فيض، دوره بيست و دوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                           
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نـام  به ييهاطور عمده در اندامكبه. وابسته به آهن است يمو آنزي
. كنديم ليتبد H2Oرا به  H2O2ها واقع شده است و زوميپراكس
 ـفعال نيتـر نييآن در كبد و پـا  تيفعال نيبالاتر آن در عضـله   تي
مطالعات مختلف عوامل متعددي ]. 11[ استگزارش شده  ياسكلت

هـاي  اند كه بيماريو آنزيم كاتالاز مؤثر دانسته MDAرا بر سطح 
هاي بـدني  استخوان، و همچنين فعاليت مختلف مانند ديابت، پوكي

قابـل   يهـا درمـان  نـه در زمي]. 12[و جنسيت از آن جمله هسـتند  
شدت متوسط  بامتداول و منظم  ياستقامت ناتيتمر يدسترس، اجرا

 ـ] 13[ هشد نيبه انسول تيحساس شيباعث افزا  ـتوانـد م يو م  زاني
 ـو ظرف ديپيل ونيداسها را در برابر پراكسيمقاومت بافت  ـ تي -يآنت

 ييتوانـا  يمنظم بدن ناتيتمر]. 14[دهد  شافزايرا ها آن يدانياكس
داده و بدن را در مقابـل   شيبدن را افزا يشيضد اكسا هايستميس

 شيكه در اثر ورزش افزا يشيفشار اكسا يكنندگ بيتخر تيخاص
طـور آهسـته و بـه    به راتييتغ نيا]. 15[ كنديمحافظت م ابد،ييم

ورزش رخ  هـاي يسـازگار  گريبا د صورت موازيمرور زمان و به
و  ابدييم شيحجم قلب و خون افزا يهواز تيدر اثر فعال. دهديم

و  يتوكنـدر يم تـراكم تعـداد و  و نيز  شود،يم اديز يرگيتراكم مو
شـدن   نـه يعوامل سـبب به  نيا. گردديم اديز يشياكسا يهاميآنز

شده و  ژنياكس تيفرد كمتر دچار محدود شود؛يم ژنيمصرف اكس
 ـ يكمتر ژنيمشخص را با مصرف اكس تيفعال كي . دهـد يانجام م

 هـاي ستميدر س يسازگار ينوع جاديمنظم باعث ا ناتيواقع تمردر
مقاومت  شيامر موجب افزا نيكه ا شونديم ميو ترم يدانياكسيآنت

و همكـاران بـا    يطـاهر ]. 16[ شوديم يشينسبت به استرس اكسا
كـه   دنديرس ـ جـه ينت نيبه ا ديشد يتناوب نيهفته تمر 6اثر  يبررس
وجود به نيدر گروه تمر ديآلدئ يدر سطح مالون د دارييمعن رييتغ

 ـ تيكه ظرفيدرصورتنيامده،   ـتـام در پا  يدانياكس ـيآنت  دوره اني
اثـر   يو همكاران با بررس ـ Silva]. 17[بد ايمي دارييمعن شيافزا
با شدت متوسـط   نيتمرهم كه  دنديرس جهينت نيبه ا يهواز نيتمر
 ديسطوح كاتـالاز و سـوپر اكس ـ   شيباعث افزا نييشدت پاهم و 
 ژهيبر مناطق و يبالا اثرات مخرب نقند خو]. 18[ دگردمي سموتازيد

 ـهمچون نقص  يداشته و اختلالات پوكمپيمغز همچون ه  ،يريادگي
 ـو نيز  حل مسئله ييحافظه، توانا  ـ ياختلالات ذهن  را در يو حركت

 نيتمر ريتاث نهيسو مطالعه در زمكي از ب،يترت نيدب]. 19[دارد  يپ
 ـ يدانياكس ـ هـاي شاخص تيبر فعال يورزش ر د يداناكسـي يو آنت

اسـترس   ،گريد ياز سووده و محدود ب يابتيد هايموش پوكمپيه
 هـاي يمـار يعـوارض ب  شـرفت يو پ جـاد يدر ا توانديم ويداتياكس

حاضر بررسي هدف مطالعه  لذا،. مؤثر باشد ابتيمختلف ازجمله د
كاتالاز و مـالون   هايميآنز تيبا شدت متوسط بر فعال نيتمرتاثير 

  .دباشي ميابتيد ييصحرا هايموش پوكمپيه هيدر ناح ديآلدئ يد
  

  هامواد و روش
  حيوانات و شرايط آزمايشگاهي

اخـلاق پـژوهش بـر     تـه يحاضر با كـد كم  يتجربپژوهش 
آزمـون بـه   با طـرح پـس   LU.ECRA.2017.2شماره بهحيوانات 

نـر   ييسر موش صحرا 24منظور  نيا يبرا. استهمراه گروه كنترل 
- بـه  گرم 245±4/9وزني  نيانگيهفته سن و م 10با  ستاريبالغ نژاد و

در   ييصـحرا  يهاموش هيكل. درنظر گرفته شدند قتحقي نمونه عنوان
گـراد،  سانتي درجه 22±3 يدما نيانگيبا م يطيكنترل شده مح طيشرا

آزاد بـه آب و   يدسترس ـساعت و با  12:12 يكيتاريي چرخه روشنا
هفتـه بـا    2مـدت  بـه  واناتيح. دنديگرد يدار موش نگه ژهيو يغذا
در . و نوار گردان مخصوص جوندگان آشنا شـدند  شگاهيآزما طيشرا

 شـگاه، يآزما طيمنظور آشنا شـدن بـا شـرا   به ،يسازطول مرحله آشنا
 10- 15روز در هفته بـه مـدت    5 واناتيح ،يكارنوارگردان و دست

   .نوار گردان راه رفتند يرو قهيمتر در دق 10با سرعت  قهيقد
  

  بندي و برنامه تمرينيگروه
تقسـيم   تـايي زيـر  6گروه  4 درروش تصادفي به حيوانات

اين گـروه از طريـق   حيوانات ): DT(تمرين  گروه ديابت )1: شدند
ه و تمـرين  ديابتي شـد ) STZ(صفاقي استرپتوزوتوسين درونتزريق 
ديابتي فقط اين گروه حيوانات ): DC(كنترل  گروه ديابت) 2 ؛دكردن
اين گـروه در برنامـه   هاي موش): HT(گروه سالم تمرين ) 3 ؛ندشد

سـالم كنتـرل   گـروه  ) 4 ؛ وتمريني نوار گردان شـركت داده شـدند  
)HC :( چ فعاليتي نبودنداين گروه درگير هيحيوانات .  
  

  القاي ديابت در موش توسط استرپتوزوتوسين
- سـر از مـوش   12ساعت محروميت از غذا، در  12پس از 

 STZمحلـول   mg/kg 45صـفاقي  با تزريـق درون (هاي صحرايي 
)(Sigma, St. Louis MO, USA تهيه شده در بافر سيترات تازه ،
  هاي صـحرايي موش به. ديابت القاء گرديد) =pH 5/4مولار با  5/0

- وچهـل  .]20[ غير ديابتي نيز معادل حجمي بافر سيترات تزريق شـد 
ساعت پس از تزريق، با ايجاد يك جراحت كوچـك توسـط    هشت

، يك قطره خون روي نوار  هاي صحراييلانست روي وريد دم موش
گلوكومتر قرار داده شد و قند خون با استفاده از دسـتگاه گلوكـومتر   

)Roche Diagnostics K.K., Tokyo, Japan ( قرائت گرديـد .
- بود، بـه  mg/dl 240 كه قند خون آنها بالاتر از  راييهاي صحموش

ديابتي در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار   هاي صحراييعنوان موش
  . ]21[گرفتند 
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  و همكاران رمي
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  پروتكل تمرين استقامتي
در پژوهش حاضر از تمرين استقامتي بـا شـدت متوسـط    

هاي ورزشي در معرض تمـرين   صورت كه گروه شد؛ بديناستفاده 
رو تردميل حيواني مدل آذرخش، شركت مهندسي پيش(نوار گردان 

هفته قرار  6مدت جلسه در هفته و به 5براي ) انديشه صنعت، ايران
تدريج افـزايش   سرعت و مدت تمرين نوار گردان به. ]22[گرفتند 

دقيقـه در هفتـه    10فر براي صمتر در دقيقه با شيب  10يافت و از  
دقيقه در هفته دوم،  20متر در دقيقه با شيب صفر براي  10اول، به 

متر  15دقيقه در هفته سوم،  20متر در دقيقه با شيب صفر براي  15
متر  17-18 دقيقه در هفته چهارم و 30صفر براي در دقيقه با شيب 

. فزايش يافـت دقيقه در هفته پنجم ا 30در دقيقه باشيب صفر براي 
آمده در حالـت يكنواخـت،    دستههاي ب جهت رسيدن به سازگاري

 ثابـت نگـه  ) هفته ششـم (تمامي متغيرهاي تمريني در هفته پاياني 
  .داشته شدند 

 
  استخراج بافت هيپوكمپ و آماده سازي نمونه

ساعت پس از آخرين  24هفته برنامه تمريني،  6در پايان 
 صفاقي تركيب كتامينتوسط تزريق درون حيوانات، جلسه

)mg/kg 75 ( و زايلازين)mg/kg 5 ( بيهوش شده و پس از جدا
كردن سر توسط گيوتين و تحت شرايط استريل بافت هيپوكمپ 

) =5/6pH(سديم فسفات  ر بافريتلميلي 200در و جدا شده 
  . ]23[هموژن شد 

  
 سنجش فعاليت كاتالاز

و همكاران Luhova  روشبهبراي سنجش فعاليت كاتالاز 
كاتالاز با استفاده  تيفعال. از دستگاه اسپكتروفتومتري استفاده گرديد

آن  داريپا يريگبراساس شكل دروژنيه ديپراكس يدروژنياز روش ه
 1در  نمونه تريليليم 2/0 مقدار .گيري شداندازه وميآمون بدنيمول با
 60در  مولاريليم 65 دروژنيه ديپراكس يمخلوط حاو تريليليم
- درجه سانتي 25در دماي  7/4برابر با  pHبا بافر فسفات  مولاريليم

 تريليليم 1با  يميواكنش آنز. شد انكوبه دقيقه 4مدت گراد و به
نانومتر  405در و  همولار متوقف شديليم 4/32 وميآمون بدنيمول

الملل در ميزان فعاليت كاتالاز بر حسب واحد بين. شد يريگاندازه
  . ]24[ گرم پروتئين بيان گرديد

  
 سنجش فعاليت مالون دي آلدئيد

- سنجش غلظت اين آنزيم براساس اصول فتومتري پايه

-MDAاساس اين روش تشكيل كمپلكس . گذاري شده است

TBA باربين يك مولكول مالون دي آلدئيد و دو مولكول تيو -

) TBARS(تيوباربيتوريك ماده فعال اسيد . باشدبيتوريك اسيد مي
طور خلاصه، به. گيري شدآوري شده اندازهدر محلول رويي جمع

به محلول رويي اضافه  TBARSتري كلرواستيك اسيد و معرف 
گراد درجه سانتي 100مخلوط شده و در دماي مواد شد، پس از آن 

روي يخ خنك  ،سپس. دقيقه در انكوباتور قرار داده شد 80مدت به
و قدرت  هدقيقه سانتريفيوژ شد 2مدت به RPM1000با گرديد و 

نتايج . نانومتر قرائت گرديد 532جذب محلول رويي در طول موج 
TBARS عنوان معادل بهMDA  با استفاده از منحني استاندارد تترا

  .]25[اتانوكسي پروپان بيان شد 
  

  هاتحليل آماري داده
 .معيار استفاده شـد  انحراف±ها از ميانگينبراي گزارش داده

بـا  ترتيب ها بهو همسان بودن واريانسها داده عيابتدا نرمال بودن توز
 ـارزو لون  كولموگروف اسميرنوفهاي استفاده از آزمون . شـد  يابي

با آناليز واريانس براي بررسي تغييرات وزن و سطح گلوكز از آزمون 
و  MDAو بـراي بررسـي تغييـرات متغيرهـاي      اندازه گيري مكـرر 

CAT دنبـال آن از آزمـون   طرفـه و بـه  از آزمون آناليز واريانس يك
درنظـر   P>05/٠داري نيز يسطح معن. استفاده شد Scheffeتعقيبي 

 SPSSافـزار  هاي آماري بـا اسـتفاده از نـرم    كليه بررسي. گرفته شد
  .انجام گرفت 23نسخه 

  
  نتايج

  سطح گلوكز خون و وزن 
ساعت پـس   48گلوكز خون در شروع برنامه تمريني سطح 

 هـاي هـاي گـروه   توسين در مـوش از القاي ديابت توسط استرپتوزو
 كنتـــرل و ديابـــت) mg/dl06/57±01/385 (ديابـــت تمـــرين 

)mg/dl79/64±75/362( هاي سالم تمـرين سبت به گروهن )mg/dl 
صـورت  به) mg/dl 04/16±37/69( و سالم كنترل) 04/16±37/69
هفتـه تمـرين    6، و پـس از  )>001/0P(افـزايش يافـت    دارييمعن

ــتقامتي  ــون  اس ــد خ ــت قن ــروه دياب ــر دو گ ــرين  ه  mg/dl(تم
در ) mg/dl 33/46±37/439(كنتــرل  ديابــتو ) 51/47±12/323

و سـالم   )mg/dl 55/15±01/68(تمـرين  هاي سالم مقايسه با گروه
ــرل  ــ )mg/dl 22/15±25/69(كنت ــان از اخــتلاف معن داري يهمچن

، همچنين، در پايان برنامه تمريني غلظـت  )>001/0P(برخوردار بود 
) mg/dl 51/47±12/323(گلوكز خون گروه ديابـت تمـرين كـرده    

صـورت  بـه ) mg/dl 33/46±37/439(نسبت به گروه ديابت كنترل 
در ابتـدا وزن   ).1 شماره شكل) (>001/0P(تر بود داري پايينيمعن

، امـا  )<05/0P(نداشـت  داري با يكديگر يها اختلاف معناوليه گروه
نســبت كنتــرل هــاي گــروه ديابــت  در پايــان پــژوهش وزن مــوش
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و نيـز   )گـرم  75/275±18/11(كنترل به سالم  )گرم 77/7±75/229(
نسـبت بـه سـالم     )گـرم  75/234±13/11(تمرين كرده  گروه ديابت

 ـ بـه  )گـرم  38/274±16/11(تمرين  داري كمتـر بـود   يصـورت معن
)001/0P< .(،ــن ــر اي گــروه ديابــت تمــرين كــرده وزن  عــلاوه ب
ــرم 13/11±75/234( ــرده   ) گ ــرين ك ــالم تم ــروه س ــه گ ــبت ب نس

ــز  )گــرم 16/11±38/274( ــهني ــب ــود يصــورت معن ــر ب داري كمت
)001/0P<(، ــا ــر  ام ــروهتغيي ــالم    وزن گ ــرده س ــرين ك ــاي تم ه
) گرم 75/275±18/11( كنترل نسبت به سالم )گرم 16/11±38/274(

  ).2شماره شكل ) (<05/0P( دار نبوديمعن

 

 
Xഥ( سطح سرمي گلوكز ناشتامقايسه  -1 شماره نمودار േ SE( هاي مختلف آزمايش گروهر د  

  ).>05/0P(باشد  ها ميدار بين گروه گر وجود اختلاف آماري معنيحروف نامتشابه بيان
  

 
Xഥ ( تغييرات وزن -2شماره نمودار  േ SE (هاي مختلف آزمايش در گروه  

  ).>05/0P(باشد  ها ميدار بين گروه گر وجود اختلاف آماري معنيحروف نامتشابه بيان
  

كاتالاز و مالون دي آلدئيـد  هاي آنزيم غلظت تجزيه و تحليل جينتا
   پوكمپيه بافتدر 

هيپوكمـپ در  نتايج حاصل از تجزيه و تحليـل بافـت   
آزمون تعقيبي شـفه  . نشان داده شده است 4و  3 هاي شمارهنمودار

هفته تمرين استقامتي ميزان ميانگين غلظـت   6نشان داد كه متعاقب 

CAT    در گروه كنترل ديابت نسبت به گروه كنترل سـالم كـاهش
ميــزان ميــانگين غلظــت  ،همچنــين). =001/0P(داري دارد يمعنــ

CAT  يافزايش معنكنترل در گروه ديابت تمرين نسبت به ديابت-
كه به ميانگين مقادير آن در گروه سالم كنترل طوريداري داشته، به

نتايج مطالعه حاضر نشان  علاوه،به. )=001/0P(نزديك شده است 
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نسـبت   كنترل در گروه ديابت MDAداد كه ميزان ميانگين غلظت 
 ـ هـا  به ساير گروه ؛ )=001/0P(داشـته اسـت   داري يافـزايش معن

نسبت به ديابت تمرين ديابت  دار اين فاكتور در گروهياهش معنك

 ـبه). >05/0P(گرديد نيز مشاهده كنترل  داري يعلاوه، تفاوت معن
پـس  كنترل هاي سالم تمرين و سالم بين گروه MDAدر ميانگين 

   ).=827/0P(از طي شدن دوره تمريني مشاهده نشد 
 

  
Xഥ( تغييرات ميزان آنزيم كاتالاز -3نمودار شماره  േ SE( هاي مختلف آزمايش در بافت هيپوكمپ گروه  

  ).>05/0P(باشد ها ميهدار بين گرويگر وجود اختلاف آماري معنحروف نامتشابه بيان
  

  
Xഥ( تغييرات ميزان آنزيم مالون دي آلدئيد -4شماره نمودار േ SE( هاي مختلف آزمايشدر بافت هيپوكمپ گروه   

  ).>05/0P(باشد ها ميهدار در بين گرويگر وجود اختلاف آماري معنحروف نامتشابه بيان
  

  بحث
بـا شـدت متوسـط بـر      نيدر مطالعه حاضر به اثر تمر  

 پوكمـپ يدر بافـت ه  ديآلدئ يكاتالاز و مالون د هايميآنز تيفعال
هفتـه   6پـس از  . پرداخته شـد  ابتيمبتلا به د ييصحرا يهاموش
و   نيتمـر  ابـت يكاتالاز در هـر دو گـروه د   زانيم ياستقامت نيتمر

ميـز   ديآلدئ يد نمالو زانيم. داشت يداريمعن شيافزا نيسالم تمر
كـه در  يداشت، درحـال  يداريكاهش معن ينيتمر ابتيدر گروه د

 يداريمعن رييو كنترل سالم تغ نيسالم تمر ،يابتيد نيتمر هايگروه
 ايجـاد  موجـب  توانـد تمرينات ورزشي منظم مي. ديمشاهده نگرد
 هـا سلول سازيآماده در و شود مغز عملكرد در مفيد سازوكارهاي

بالاتر استرس اكسيداتيو نقش داشته باشد كه  وحسط با مقابله براي
-بـه  جيبراساس نتـا . است ياستقامت نيتمر نات،يتمر نياز جمله ا

بـا شـدت    ياسـتقامت  نتمري هفته 6 حاضر پژوهش از آمده دست
 نيدار غلظت گلوكز خون در گروه تمر يمتوسط موجب كاهش معن

 ـ  دهنـد  يمطالعات نشان م. شده است يابتيد توانـد   يكـه ورزش م
جهت كاهش سطح گلوكز پلاسـما در طـول ورزش و پـس از آن    

 تواند يورزش ماست كه نشان داده شده  ،نيهمچن. واقع شود ديمف
حاضـر   قيفرض تحق].  26[دهد  شيافزا زيرا ن ينيانسول تيحساس

 ـ    ياستقامت نيتمر يبود كه اجرا نيا  توانـد يبـا شـدت متوسـط م
 يشيكرده و استرس اكسا تيرا تقو يدانياكسيآنت يدفاع سميمكان
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 ـاگرچه هنـوز علـل دق  . را كاهش دهد پوكمپيبافت ه اثـرات   قي
كـه بخـش   اسـت  اما مشخص شده  ،است يورزش در حال بررس

 ـو تغ ژنيفعـال اكس ـ  هـاي با گونه راتيتأث نياز ا يمهم در  راتيي
 يرهـا متغي ازجملـه . اسـت  ارتبـاط  در هاهموستاز ردوكس سلول

كاتالاز بود كه پس  ميآنز زانيشده در پژوهش حاضر م يرگياندازه
 ـ هـاي با شدت متوسط در گروه ياستقامت نيهفته تمر 6از   يتجرب
 ـدر خـلال فعال . داشـت  يداريمعن شيافزا  شيافـزا  ،يورزش ـ تي

 رسانديم يرا به غلظت ژنيفعال اكس يهاگونه ديتول ژنيمصرف اكس
 يرهايمس ـ ميو تنظ ـ ويتداياكس هايگناليكردن س نهيكه منجر به به

-يمختلف ازجمله مغز و قلب م هايژن در بافت انيو ب نگيگناليس
كــاهش  ،ييايتوكنــدريو موجــب بهبــود عملكــرد تــنفس م شــود
 ازيدر حد ن ييشوك گرما هاينيپروتئ انيب ،يديپيل ونيداسيپراكس
]. 27[ شـود مي هابافت نيدر ا يداناكسييدفاع آنت ستميس تيو تقو

فعـال   هـاي گونه ديو تول يديپيل ونيداسيبراساس مطالعات، پراكس
 نتـري و از مهـم ] 28[ ابـد ييم شيافزا يابتيد مارانيدر ب يشياكسا
 ـ مارانيب نيدر ا كيتعادل متابولعدم  ليدلا كـه در  ] 29[ باشـد يم

 نياز ب يبرا. نقش دارد ابتيد شرفتيو پ ينيتوسعه مقاومت انسول
اسـت   ناچـار  سـم يارگان ش،ياكسا داتياز تول يبردن صدمات ناش

 ـكـار گ را به يميرآنزيو غ يميآنز يداناكسييآنت ستميس نيچند  ردي
تا  نيياند كه تمرينات استقامتي با شدت پامطالعات نشان داده]. 30[

ضداكسايشي در عضـلات   هايميمتوسط باعث افزايش فعاليت آنز
 ـ كه شوندمي يداناكسيينتآ تيظرف شياسكلتي و افزا امـر بـا    ناي

 نشـان  هاپژوهش يبررس]. 27[ باشديسو محاضر هم هشپژو جينتا
 باتوجـه  را هابافت يدانياكسيآنت تيفعال يورزش ناتيتمر دهدمي
 استراحت هايوجود دورهو  ن،يحجم تمر ،ورزشي پروتكل نوع به
 ـتغ ينيهاي تمربرنامه نبي  ـ ريي  ،مثـال  عنـوان بـه ]. 31،32[ دهـد يم

 ـمنجـر بـه تحر   يكـاف ريغ تهمراه با اسـتراح  ديشد ناتتمري  كي
شوند  ROS ديباعث تول تواننديم هالينوتروف. شوديها ملينوتروف

گردنـد  مـي  يش ـيفشار اكسا شيافزا اي جاديمنجر به ا تيكه درنها
 ـگرد يداناكسـي يسبب كاهش دفاع آنتدر نتيجه و ] 33[  جـه ينت. دن

 جـه يسـو و بـا نت  هم] 34[و همكاران  پوريعل جيمطالعه حاضر با نتا
و همكـاران   پوريعل. سو استناهم] 16[پژوهش هوانلو و همكاران 

 يابتيدصحرايي  ايهموش يرو يهواز نيهفته تمر 8 اثر يبا بررس
 ـكـه م  دنديرس ـ جهينت نيبه ا  در SODو  CAT يهـا ميآنـز  زاني

هوانلـو   قيدر تحق]. 16[ بدايمي يداريمعن شيافزا يابتيدحيوانات 
 هـاي ميآنز زانيبر م رييتأث يتقامتاس نيهفته تمر 9و  6و همكاران 

 هاو كاتالاز كبد موش سموتازيد ديسوپراكس داز،يپراكس ونيگلوتات
 هايميآنز زانيمذكور م قتحقي ايهفته 12 پروتكل اما است، نداشته
 هـاي داري در گروهيطور معنو كاتالاز را به سموتازيد دياكسسوپر

 نيمـر هفتـه ت  12مـدت زمـان    ،درواقع. ه استكاهش داد تجربي
-شاخص داريهفته توانسته است سبب كاهش معن 9و  6نسبت به 

  و مـدت  تمـرين،  نـوع  كلي، طوربه]. 16[گردد  داناكسيآنتي هاي
خـون   انيجر زانيم .دارد تحقيقات نتايج در زيادي تأثير آن شدت

و از  افتهي شيسبك تا متوسط افزا يورزش هايتيفعال نيمغز در ح
-تيدر فعال يپوكسياحتمال بروز ها نيشدت تمر شيزابا اف يطرف
 ديتول يطيشرا نيدر چن]. 35[ساز وجود دارد و وامانده ديشد هاي
علت به يمركز يعصب ستميس هايدر بافت ژنيفعال اكس هايگونه
در درجـه حـرارت و    راتييتغ كوژن،يكاهش منابع گل ،يپوكسيها

pH دروژنيه هاياكنشو م،يكلس هايوني، برهم خوردن هموستاز 
گردش  ستميموجود در س يو عوامل التهاب ميكلس ونيو  دازيپراكس

 يمركز يعصب ستميس يدانياكسيآنت ستميخون و در انتها ضعف س
 ـتول نيمنجر به بهم خوردن تعادل ب آزاد و مـواد   هـاي كـال يراد دي

 گرياز طرف د يدانياكسيآنت ستميطرف و س كياز  ونيداسيپراكس
 يمركـز  يعصـب  ستميدر س ويداتيشده و منجر به بروز استرس اكس

 كـال يگـروه راد  ژن،ياكس ـ يواكنش هايگونه نياز ب]. 36[گردد يم
 ـ ونيداس ـيموجـب پراكس  ليدروكسيه  ـ هـا يچرب كـه از   شـود يم

 فشار شاخص عنوانرا نام برد و به MDA توانيمحصولات آن م
 6 زپس ا MDA زانيدر پژوهش حاضر م. درنظر گرفت يشاكساي

در  يداريكاهش معن يابتيد نيدر گروه تمر ياستقامت تيهفته فعال
-مـي  آمده دستبه جهيباتوجه به نت. داشت يابتيبا كنترل د سهيمقا

مطالعه حاضـر   يورزش تيداشت كه شدت و مدت فعال انيب توان
ــزا ــاع ضداكسا ســتميس شيباعــث اف شــده و شــاخص  يشــيدف

-يباتوجه به كاهش معن. ترا كاهش داده اس يديپيل ونيداسيپراكس
لازم  يسـازگار  رسدمي نظربه ،يديپيل ونيداسيدار شاخص پراكس

 ازيمورد ن يانرژ نيتام يبرا يچرب ونيداسيشدن اكس ترنهيجهت به
 ريدر مس ـ ياضـاف  ژنياز اكس ـ يوجود آمده و از عـوارض ناش ـ هب

پژوهش حاضر در رابطه با  جهينت. شده است يريجلوگ ونيداسياكس
و  Valadoa مطالعـه  جـه يبـا نت  MDA زانيبر م نيتمر يگذاراثر

از  ايسـو و بـا پـاره   هـم ] 38[و همكاران  Guptو ] 37[همكاران 
 Thomasچنانچه در پژوهش ]. 39،40[ باشدمي سوناهم هاپژوهش

 ـ  ديشد نترواليا ناتيهفته تمر 6و همكاران، بعد از  -يتفـاوت معن
بافت  ديدي آلده لونو ما يداناكسييتام آنت تيظرف زانيداري در م

 ـ] 39[كبد و قلب مشـاهده نشـده اسـت     و  Acikgoz نيو همچن
 ـم اثـر  سازحاد وامانده تيند كه فعالاههمكاران گزارش نمود -يعن

كـاهش   رسـد مي نظربه]. 40[مغز ندارد  ديآلدئ يبر مالون د يدار
MDA يناش يشيدفاع ضداكسا شياز افزا يدر مطالعه حاضر ناش 
 يكـه، اجـرا  همچنـان . مـنظم باشـد   يهواز هايتيفعال ياز اجرا

 ن،ينفـر يهمچون اپ هاييهورمون شيافزا قينامنظم از طر ناتيتمر
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 ـو فعال دهايپروستانوئ ن،نفريياپنور ماكروفاژهـا بـر عملكـرد     تي
اثرگذار است و موجب  يساختمان غشاء سلولها و سلول يشياكسا
-از]. 41[ شـود يم يديپيل ونيداسيو پراكس يشيفشار اكسا شيافزا

 ـپـژوهش حاضـر عـدم انـدازه     هايتيجمله محدود  ريسـا  يرگي
بـوده و   يالتهـاب  هـاي و شـاخص  ويداتياسترس اكس ـ هايشاخص

  .درنظر گرفته شوند نيمحقق ندهيدر مطالعات آ گردديم شنهاديپ
  

  گيرينتيجه
 شيموجـب افـزا   يهـواز  ناتيتمرتوان گفت، در مجموع مي

صـحرائي ديـابتي    هـاي موش پوكمپيدر ه هاداناكسييآنت تيظرف
  .گرددمي
  

  قدردانيو  تشكر
 يورزش ـ يولـوژ يزيگـروه ف  ياز همكـار  لهيوس ـنيبد

چمـران   ديدانشگاه شه يو معاونت پژوهش يدانشكده علوم ورزش
 ـپـژوهش مـا را    نياهواز كه در انجام ا رسـاندند، تشـكر و    ياري

پژوهش از محل اعتبارات پژوهانه  نيا ياجرا نهيهز. شوديم يقدردان
  .است شده نيچمران اهواز تام ديدانشگاه شه يواحد پژوهش
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