
 

                          )مجله پژوهشي دانشكده پزشكي(پژوهش درپزشكي              

                   دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد بهشتي      

  19 تا 14صفحات ، 1390 بهار، 1، شماره 35 دوره            

  

هاي بر تغيير فعاليت آنزيم هاي مختلف زمانيتأثير تمرين استقامتي در دوره
 اكسيداني كبد موش صحراييآنتي

  3، دكتر حسين عابد نظري1، مريم ابراهيمي2، دكتر مهدي هدايتي1*دكتر فريبرز هوانلو

 
  نشگاه شهيد بهشتيفيزيولوژي ورزشي، دانشكده تربيت بدني، دا گروه 1
  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، بيوشيمي، مركز تحقيقات چاقي، پژوهشكده علوم غدد درون ريز و متابوليسم گروه 2
  تحقيقات و فناوري،  واحد علوم،دانشگاه آزاد 3

  چكيده
تمرينات اثر و اند بررسي كردهتي اكسيداني هاي آنبيشتر تحقيقات، اثر تمرينات سرعتي، شديد و كوتاه مدت را بر آنزيم :سابقه و هدف

هاي بر ميزان فعاليت آنزيم اين تحقيق، اثر تمرين استقامتي در رو ين ااز. استقامتي با شدت متوسط، احتياج به تحقيقات بيشتري دارد
  .ررسي شدهاي نر ويستار بي موش بافت كبد(GPX)اكسيداز و گلوتاتيون پر (CAT)كاتالاز  ،(SOD)اكسيد ديسموتاز اكسيداني سوپرآنتي

هاي تجربي گروه.  گرفتندشاهد قرار نر ويستار به طور تصادفي در سه گروه تجربي و سه گروه  سر موش62، تجربيدر اين مطالعه : بررسي روش
 دقيقه تمرين در هر 10يقه و مدت  متر در دق10دادند كه از سرعت   روز در هفته، تمرين بر روي تردميل را انجام5و   هفته12 و 9، 6به مدت 

 10 متر در دقيقه و مدت 10 نيز سه روز در هفته با سرعت شاهدهاي گروه.  دقيقه در روز رسيدند60 متر در دقيقه و مدت 25روز، به سرعت 
به   GPXو SOD، CATهاي يت آنزيم فعال وشد انجامها موشبرداري از بافت كبد نمونه  ،هاي تمرينيپس از وهله .رفتند روي تردميل راه دقيقه

   .سويه براي تحليل فرضيات استفاده گرديد مستقل و تحليل واريانس يكtهاي از آزمون. شدگيري اندازه سنجي آنزيميروش رنگ
تأثيري  استقامتي هفته تمرين 9 و 6 .اكسيداز نداشتند هفته تمرين استقامتي، تأثيري بر ميزان آنزيم گلوتاتيون پر12 و 9، 6 :هايافته

داري  هفته تمرين استقامتي، ميزان اين دو آنزيم را به طور معني12  اما،اكسيد ديسموتاز و كاتالاز نيز نداشتندهاي سوپربر ميزان آنزيم
 و 7/47±6/0و  1/23±3/7 در گروه تجربيسوپر اكسيد ديسموتاز و آنزيم كاتالاز  فعاليت، به طوري كه هاي تجربي كاهش داددر گروه
   .) براي هر دو آنزيمp>05/0(ليتر بود المللي در ميلي واحد بين2/48±5/0 و 4/31 ±2/7شاهد در گروه 
اكسيداني آنزيمي كبدي شود، اما ميزان بيشتر تواند باعث بروز سازگاري سيستم آنتينمي  هفته9تمرين استقامتي تا : گيرينتيجه
  .ها را در پي داردزيمهاي تمريني كاهش ميزان فعاليت آنهفته

  .تمرين استقامتي، سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز، كبد، موش صحرايي :واژگان كليدي
  

  1مقدمه
اجراي فعاليت هوازي و افزايش مصرف اكسيژن بـه دنبـال آن،            

هاي مختلف اكسيژن در بدن     ها و گونه  باعث پراكندگي مولكول  
                                                 

 فريبـرز دكتر  ،  دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي     ،  بهشتيد  يشه ، دانشگاه تهران: آدرس نويسنده مسئول  
   )e-mail: f_hovanloo@sbu.ac.ir (هوانلو

  22/3/1389: تاريخ دريافت مقاله
  21/10/1389 :تاريخ پذيرش مقاله

هـاي آزاد بـه     اكسيژن فعال ماننـد راديكـال     هاي  گونه. شودمي
شود كه فعـال    هاي مشتق از اكسيژن معمولي گفته مي      مولكول

توليد . هاي فعال تبديل خواهند شد    بوده و يا به آساني به گونه      
هاي اكسيژن فعال، سبب بروز استرس اكسايـشي شـده و           گونه

ا، ه ـها و آنتـي اكـسيدانت     با ايجاد اختلال در موازنة اكسيدانت     
آورد و ايـن در حـالي   وجود مـي ه  ها ب اثرات مخربي را در سلول    

اكـسيد ديـسموتاز     سـوپر  اكـسيداني هـاي آنتـي   است كه آنزيم  
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(SOD)،  كاتالاز(CAT)  اكـسيداز   و گلوتـاتيون پـر(GPX)  بـه 
هـاي  گر، براي جلوگيري از بـروز واكـنش       مداخله عنوان عوامل 

ه و در تعديل فـشار      هاي آزاد، وارد عمل شد    اي راديكال زنجيره
هـاي  اگرچـه، فعاليـت   . كننـد اكسايشي نقش مؤثري ايفـا مـي      

ورزشي از يك سو با افزايش فشار اكسايشي، احتمـال تـشكيل            
از طـرف ديگـر      هاي آزاد مضر را افزايش مي دهند، اما       راديكال

هـاي  هاي ضد اكسايشي، سبب كـاهش راديكـال       با القاي آنزيم  
هاي بسياري ين دليل امروزه بحثبه هم ).1( شوندآزاد نيز  مي

ها اين گونـه  برخي پژوهش .در رابطه با اين موضوع وجود دارد
ــشان داده ــهن ــد ك ــدت شــديد ظرفيــت   ان ــاه م ــات كوت       تمرين

محققـان  ). 2( دهنـد را كاهش مـي   ) TAC(اكسيداني تام   آنتي
اند كه تمرينات شديد، فشار اكسايـشي را در هـر     مشاهده كرده 
مطالعـات ديگـر    در عين حـال     ). 3(د  ندهيش مي دو جنس افزا  

كه تمـرين اسـتقامتي و سـازگاري بـا تمرينـات            اند  نشان داده 
داري در فـشار اكسايـشي      سبك و هوازي، باعث كاهش معنـي      

هـاي آنتـي اكـسيداني      شود و ميزان آنـزيم    عضلات اسكلتي مي  
امــا اينكــه ايــن  ).4،5( را بــالا مــي بــرد GPX و CATماننــد 

هاي مختلف بدن به چه صورت است و يـا در            بافت تغييرات در 
چه زماني اين تغييرات شروع مي شوند، هنوز بـه طـور كامـل              

اي روي   هفتـه  12اي  در اين رابطـه، در مطالعـه       .روشن نيست 
هاي ويستار، نوعي سازگاري با تمرين در مقابـل فعاليـت           موش

در حـالي كـه در تحقيـق ديگـري          ). 6( اكسايشي مشاهده شد  
تفـاوت معنـي داري     ،  رزشكاران تحت تمرين هاي منظم    روي و 

و ورزشـكاران    اكـسيداني پلاسـماي   هاي آنتـي  در فعاليت آنزيم  
در  2000در سـال    نيز   Vincent). 2(گزارش نشد   شاهد  گروه  

 65 روز دويـدن بـا       5هاي اسپراگ، اثـر     تحقيقي بر روي موش   
 هـاي حداكثر اكسيژن مصرفي را بر ميزان فعاليت آنـزيم        درصد  

اين نوع تمرين،   نمودند  و مشاهده   كرده  بررسي   آنتي اكسيداني 
 افـزايش   درصـد  20و   24 را بـه ترتيـب       SOD و   CATفعاليت  

 ).7( دهدمي

 ،كه يك جلسه تمرين، بسته به شدت و مدت آن          شدهمشاهده  
امـا،  . هاي متفاوت آسيب اكسايـشي شـود      تواند باعث شدت  مي

هـاي  ي در سيـستم   تمرينات منظم باعث ايجاد نـوعي سـازگار       
شوند كه اين امـر افـزايش مقاومـت        اكسيداني و ترميم مي   آنتي

 بنابراين، اين). 8( نسبت به استرس اكسايشي را باعث مي شود      
رسـد كـه شـدت، مـدت و نـوع تمـرين، آثـار               گونه به نظر مي   

هاي اكسايـشي و نيـز فعاليـت سيـستم          متفاوتي بر بروز آسيب   
رو، لازم اسـت تـا      ازايـن . باشـد آنتي اكسيداني به همراه داشته      

اگرچه تحقيقات  . تحقيقات بيشتري در اين زمينه صورت گيرد      
هاي آزاد متعددي در خصوص تمرينات ورزشي و توليد راديكال

اكثر آنها در ارتباط با تمرينات شديد و         صورت گرفته است، اما   
كوتاه مدت بوده است و تحقيقـاتي كـه منحـصراً ارتبـاط بـين               

هاي آنتي اكسيداني را    قامتي و تغييرات ميزان آنزيم    تمرينات است 
 لـذا . بررسي كرده باشند، اندك و در عين حال متناقض هـستند          
هـاي  هدف از تحقيق حاضر، تعيين تغييراتي اسـت كـه در دوره           
هـاي  مختلف زماني تمرين استقامتي، بـر ميـزان فعاليـت آنـزيم           

  . دآيوجود ميه هاي صحرايي باكسيداني كبد موشآنتي
  

  مواد و روشها
 5نر صحرايي نژاد ويستار       سر موش  62،  تجربي مطالعةدر اين   

خريده شده از انستيتو پاسـتور      (  گرم 120±20با وزن    ايهفته
 هفتـه در آزمايـشگاه      4بـه مـدت     آنهـا   . بررسـي شـدند   ) ايران

 در  60/1حيوانات دانشگاه تربيـت مـدرس در اتـاقي بـه ابعـاد              
 ساعت روشـنايي و  12(ل شدة نور    متر و در شرايط كنتر     20/2
و رطوبــت ) گــراد ســانتي22±4/1(، دمــا ) ســاعت تــاريكي12

هـا  موش ).1جدول  (نگهداري شدند    )درصد 6/55 ± 4حدود  (
 . در طول تحقيق دسترسي آزاد به آب و غذا داشتند

 ـ  هفته آشنايي با فضاي آزمايشگاه، مـوش       4پس از    طـور  ه هـا ب
و سپس هر گروه به دو زير گروه   گروه اصلي    3تصادفي ابتدا به    

 و 9، 6هاي تجربي به مدت  گروه.  و تجربي تقسيم شدندشاهد
 60( روز متـوالي و هـر روز يـك جلـسه             5، هر هفته    هفته 12

 درصـد   65 كه تقريباً معادل    متر در دقيقه   25با شدت   ) دقيقه
 .به تمرين پرداختند  است  ) VO2max(حداكثر اكسيژن مصرفي  

 جلـسه، بـر روي      3اي   دقيقه در روز و هفته     10نيز  شاهد  گروه  
تمـرين بـر روي    .  متر در دقيقه راه رفتند     10تردميل با سرعت    
 كانالـه طراحـي داخـل دانـشگاه تربيـت           14تردميل جوندگان   

  . پذيرفتمدرس صورت 
ــه اولدر  ــامرحل ــه   ي ــنايي مرحل ــرايط  وآش ــا ش ــوگيري ب  خ

ا يك هفته، هموش، )هفته اول  (آزمايشگاه، تردميل و دستكاري   
 متـر در دقيقـه بـر        10دقيقه با سرعت  10-15هر روز به مدت     

هفته (بار   مرحله اضافه يامرحله دومدر . روي تردميل راه رفتند
 متر در دقيقه و به مدت 15ها با شدت ابتدا موش، )دوم و سوم

 2به تدريج و در مدت      .  دقيقه در روز روي تردميل دويدند      15
 60متر در دقيقه و زمان فعاليت به         25هفته شدت فعاليت به     

 20زمـان فعاليـت،   كل  از   ضمندر  . دقيقه در روز افزايش يافت    
)  دقيقـه  10هـر كـدام     (دقيقه جهت گرم كردن و سرد كـردن         
روي  متر در دقيقـي      10 اختصاص يافت كه موش ها با سرعت      

 تثبيـت   و مرحله حفظ     يا مرحله سوم در  . رفتندتردميل راه مي  
  متر در دقيقـه    25 شدت   ها با موش،  )دوازدهمهفته چهارم تا    (
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در پايـان   .  دقيقه در روز بر روي تردميـل دويدنـد         60به مدت   
هاي تمرين   سر از موش   10هاي ششم و نهم در هر نوبت        هفته

باقيمانـده،  ) شـاهد (هاي تمـرين نكـرده       سر از موش   8كرده و   
 برداري كشته شدند و در پايان هفتة دوازدهـم نيـز          براي نمونه 

از    سـر 10هاي تمرين كرده همـراه بـا        سر از موش   11مجدداً  
بـرداري  بـراي نمونـه    باقيمانده) شاهد(هاي تمرين نكرده    موش

  . كشته شدند
 

  هاتغييرات وزن آزمودني -1جدول 
  تجربي  شاهد    

         هفته6
  5/201±4/11  187±3/17 )گرم(وزن اوليه   
  1/247±1  2/255±8/20  )گرم(وزن آخر دوره   

         هفته9
  6/204±2/15  6/190±9/12 )گرم(وزن اوليه   
  5/298±6/22  284±97/21  )گرم(وزن آخر دوره   

         هفته12
  2/208±4/15  192±5/18 )گرم(وزن اوليه   
  2/302±9/32  8/314±6/41  )گرم(وزن آخر دوره   

  
هـاي  اي، گـروه   هفته 12 و   9،  6هاي تمريني   پس از اتمام دوره   

 4 سـاعت پـس از قطـع تمـرين و پـس از               48 ،شاهدتجربي و   
وسيلة تزريق داخل صـفاقي مخلـوط       ه  ساعت ناشتايي از غذا، ب    

 جـدا   تسـرع بـه   بافت كبـد    . كتامين و زايلوزين بيهوش شدند    
 -80شده و در نيتروژن مايع قرار داده شده و سپس در دمـاي              

 17پـس از آن بافـت، بـا بـافر           . گراد نگهداري شد  درجه سانتي 
 دور در دقيقـه همـوژن       8000ر فسفات و با سـرعت       ميلي مولا 

هـاي  هـاي مـذكور، بـا اسـتفاده از كيـت          فعاليت آنـزيم  . گرديد
 ,Cayman chemical company, MI)كمپاني كايمن آمريكـا  

USA)شداندازه گيري  سنجي آنزيمي و به روش رنگ . 

هاي مركزي و پراكندگي ها، از شاخصبراي توصيف آماري داده  
هـا از آزمـون   بـراي بررسـي وضـعيت توزيـع داده        . داستفاده ش 

هـاي بـين    و بـراي مقايـسة واريـانس        اسميرنف –كولموگروف  
به منظـور بررسـي آزمـون       . از آزمون لوين استفاده شد     هاگروه

 مستقل و تحليـل واريـانس       tهاي  هاي تحقيق، از آزمون   فرضيه
  .دار در نظر گرفته شد معنيp>05/0 و يك سويه استفاده شد

  
  هايافته

وزن .  سر موش واجد شرايط انجام گرفـت       62اين تحقيق روي    
 4 گرم بود كه در مـدت        120 ± 20موش ها در ابتداي تحقيق    

هفته نگهداري در آزمايشگاه و ضمن آشنايي بـا محـيط بـراي             

. رسـيدند   گـرم  200±20 شروع برنامة تمريني به وزن مطلوب     
ه تمــرين  هفتــ9 و 6هــاي ايــن بررســي نــشان داد كــه يافتــه

 تـأثير   درصد حداكثر اكـسيژن مـصرفي      65استقامتي با شدت    
 GPXوSOD، CATداري بـر ميـزان فعاليـت سـه آنـزيم      معني

 هفته تمرين استقامتي بـا      12ولي پس از    . كبدي نداشته است  
   داري در ميــزان فعاليــت همــان ميــزان شــدت، كــاهش معنــي

 آنزيم  ولي ميزان فعاليت  ،   مشاهده شد  CAT و   SODهاي  آنزيم
GPX 2جدول (داري نداشت معني تغيير .( 

  
 كبدي بين GPXوSOD، CATميزان فعاليت آنزيم هاي  – 2جدول 

  شاهدو هاي تجربي گروه
   هفته12   هفته9   هفته6    

SOD (U/mL)‡        
 7/47±6/0* 8/45±5/4 3/45±7/3† تجربي  

 2/48±5/0 45±2/4 2/46±2/2 شاهد  
CAT‡ (U/mL)       

 1/23±3/7* 27±7 3/29±3/6 تجربي  

 4/31±2/7 9/31±5/7 3/30±4/4 شاهد  
GPX‡ (U/mL)       

 4/707±2/48 7/723±6/30 9/705±5/32 تجربي  

 5/708±1/16 5/723±7/33 2/705±8/8 شاهد  
* 05/0<p اكـسيد  سـوپر  ‡؛  انحـراف معيـار  ± ميـانگين  †  بين گروه تجربي و شاهد؛

  (GPX)اكسيداز گلوتاتيون پر و (CAT)كاتالاز  ،(SOD)ديسموتاز 

  
  بحث
 هفتـه تمـرين     9 و   6دهند كه   هاي اين پژوهش نشان مي    يافته

هاي آنتـي   داري در ميزان  فعاليت آنزيم     تغيير معني  استقامتي
ها با نتايج حاصل از     اين يافته . كنندايجاد نمي  اكسيداني كبدي 

بـا   امـا ). 9،10( خواني دارد  هم Jang و   Ogonovskyتحقيقات  
). 11-13( همـسو نيـست      LL و   Navarro  ،Vaniنتايج تحقيق   
 هفتـه تمـرين     12دهنـد كـه     نتـايج نـشان مـي      از سوي ديگر  

اكـسيد ديـسموتاز و     هاي سـوپر  استقامتي، ميزان فعاليت آنزيم   
اين . دهدداري كاهش مي  كاتالاز در كبد موش را به طور معني       

هـايي كـه فعاليـت بـدني را بـه           دهد كه موش  مسئله نشان مي  
هـاي   هفتـه ادامـه دادنـد، بـا كـاهش ميـزان آنـزيم              12مدت  
 و Gonduzهاي اين نتايج با يافته. انداكسيداني مواجه بودهآنتي

Navarroــو ــا،)12،14( اني دارد همخـ ــه  امـ ــا يافتـ ــاي بـ هـ
Pinho،Kakarla  و Lambertucci4،6،15(  همسو نيست.( 

كبد فعاليت متابوليك بالايي دارد كه به طور طبيعي به ميـزان          
ولـي در طـول     . زيادي به سرعت جريان اكسيژن وابسته اسـت       

از طرف ديگـر،    . كندتمرين به طور معني داري كاهش پيدا مي       
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 در كبد   ROSدنبال تمرين، توليد    ه  عي سازگاري ب  در نتيجه نو  
گونه كه   همان. كندداري كاهش پيدا مي   ها به طور معني   موش
هـاي مختلـف،    ها در بافت  بينيم، تغيير در فعاليت اين آنزيم     مي

 12هاي كبدي پس از     علت كاهش فعاليت آنزيم   . متفاوت است 
تم آنتـي   تواند ناشي از بهبود سيـس     مي هفته فعاليت استقامتي  

اكسيداني به دنبال فعاليت استقامتي و يا احتمال كاهش توليد          
اكسيد، پس از سازگاري بـا تمرينـات اسـتقامتي          راديكال سوپر 

 نيـز بـا   Aksoy و  Ogonovsky هاي تحقيقات يافته). 16( باشد
 در  Ogonovsky). 9،17( خواني دارند هاي اين تحقيق هم   يافته

باعـث كـاهش     ينـات مـنظم    كه تمر  هتحقيق خود گزارش كرد   
علـت  ). 9( شوندهاي اكسيژن فعال در بافت كبد مي   توليد گونه 

هـاي آنتـي    ديگر اينكه در تحقيق حاضر، ميزان فعاليت آنـزيم        
ــوپر  ــسيداني س ــاتيون   اك ــالاز و گلوت ــسموتاز، كات ــسيد دي اك

 هفتـه تمـرين اسـتقامتي بـا تغييـر           9 و   6پراكسيداز، پـس از     
تواند مربوط به پـائين بـودن       ت، مي داري مواجه نبوده اس   معني

در اكثر تحقيقـات پيـشين      . شدت تمرين در اين پژوهش باشد     
ــده شــده اســت كــه فعاليــت  ــاهدي مــدت، هــاي شــديد و كوت

هـاي آنتـي    پراكسيداسيون ليپيد و به دنبال آن فعاليت آنـزيم        
هـايي كـه از     در بررسـي   اكسيداني را افـزايش مـي دهنـد، امـا         

ستفاده شده است، با توجه به شـدت و         هاي استقامتي ا  پروتكل
علت عدم تغيير   . مدت تمرين نتايج متفاوتي گزارش شده است      

 هفتـه   9 و   6هـاي آنتـي اكـسيداني طـي         ميزان فعاليت آنـزيم   
تمرين استقامتي در اين تحقيق را مي توان توسط چند عامـل            

در  كار گرفته شده  ه  ممكن است تمرين ب   . احتمالي توجيه كرد  
هاي اكسيژن فعال را در     شد كه ميزان توليد گونه    حدي نبوده با  

از طرفي، اين احتمال وجـود دارد  . بافت كبد افزايش داده باشد   
هـاي كـم، سـبب ايجـاد        كه انجام تمرينـات مـنظم بـا شـدت         

   رو  يـن  ا از. سازگاري در سيـستم ضـد اكسايـشي بـدن شـوند           
اكـسيداني،  هاي آنتي هاي طبيعي آنزيم  توان گفت كه ميزان   مي

هاي توليد شده به دنبال ايـن نـوع         پاسخگوي مقابله با راديكال   
تواند توجيه مناسبي بـراي عـدم       كه اين امر مي    اندتمرين بوده 

كاهش گزارش   اما. ها به حساب آيد   تغيير در فعاليت اين آنزيم    
 كبـدي، پـس   CAT و SODهاي آنتي اكسيداني شده در آنزيم  

تواند تأييـدي بـر بـروز       مي  هفته 12از ادامه تمرينات به مدت      
بـا پيـدايش   . سازگاري در سيستم ضد اكسايشي كبـدي باشـد     

سازگاري به دنبال تمرينـات مـنظم، نيـاز بـدن بـه رهاسـازي               
هاي هاي كمتر آنزيمهاي مذكور كمتر خواهد شد و ميزانآنزيم

هـاي مربوطـه    آنتي اكسيداني، كفايت لازم براي كاتاليز واكنش      
 ـ           ه نـوعي تنظـيم مثبـت دسـت پيـدا           را پيدا خواهند كـرد و ب

 كبدي در   GPXعلت عدم تغيير ميزان فعاليت آنزيم       . كنندمي
تواند مي هاي زماني تمرين استقامتي در اين پژوهش      تمام دوره 

آخرين آنزيمـي اسـت       كبدي GPXبه اين علت باشد كه آنزيم       
از سـوي   ). 18( شـود هاي ضـد اكسايـشي مـي      كه وارد واكنش  
ــه ــر، يافت ــاديگ ــشان دادهه ــزيم  ن ــرات آن ــه تغيي ــد ك ــايان           ه

هاي مختلف از الگوي متفـاوتي پيـروي        اكسيداني در بافت  آنتي
كند كه هنوز الگوي مشخصي براي ايـن تغييـرات شـناخته         مي

و بـافتي   ) مدت و شـدت   (به طور كلي، نوع تمرين      . نشده است 
در نتـايج تحقيـق تـأثير        كه براي تحقيق بكار گرفته مي شـود       

علاوه، اين موضوع را نبايد فراموش كنـيم كـه          ه  ب. فراواني دارد 
هاي آنتي اكـسيداني،    به طور كلي بالاترين ميزان فعاليت آنزيم      

رو، اين احتمال وجود     ين ا از). 1(در بافت كبد ديده شده است       
هـاي آزاد در    دارد كه اگر اين نوع تمرين، باعث توليد راديكـال         

هـاي آنتـي    عاليت مناسب آنـزيم   بافت كبد شده است، ميزان ف     
، توانايي لازم براي خنثـي كـردن   اكسيداني در بافت كبد موش  

اي راديكالي را داشته اسـت و بـدين سـبب    هاي زنجيره واكنش
داري پيـدا   ها در اين نوع تمرين، تغييـر معنـي        ميزان اين آنزيم  

توان گفت كه بروز سـازگاري سيـستم        در آخر مي  . نكرده است 
 هفته پـس    9، تا   ROSني بافت كبد در برابر توليد       آنتي اكسيدا 

هاي زيرا ميزان. افتداز شروع تمرين با شدت متوسط اتفاق نمي
اكسيداني كبدي پاسـخگوي مقابلـه بـا        هاي آنتي طبيعي آنزيم 

 هفتـه تمـرين     12اما، پـس از     . اندهاي اكسيژن فعال بوده   گونه
 كـاهش  دليـل ايجـاد سـازگاري،   ه استقامتي با شدت متوسط ب  

  . مشاهده خواهد شدCAT و SODهاي آنزيم
هـا بـا افـزايش       كاهش فعاليت آنـزيم    بودن داربا توجه به معني   

  روزهاي تمرين، پيـشنهاد مـي شـود كـه تحقيـق مـشابهي بـا              
 كـه امكـان   يياز آنجـا  .دتر صورت گيرهاي زماني طولانيدوره

گرفتن پيش آزمون در تحقيق حاضر وجود نداشـت، پيـشنهاد           
تـر نيـز بـه      هاي زمـاني كوتـاه    شود در تحقيقات بعدي دوره    مي

هاي كبـدي در روزهـاي اول       منظور برآورد ميزان فعاليت آنزيم    
همچنين، از آنجـايي كـه تعيـين     .نيز مورد استفاده قرار گيرند

-ها در بافت كبد انسان نيازمند نمونـه       ميزان فعاليت اين آنزيم   

نهاد مـي شـود در      برداري از بافت بوده و مـشكل اسـت، پيـش          
ها در خون انسان مورد     تحقيق ديگري ميزان فعاليت اين آنزيم     

    .مطالعه قرار گيرند
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