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 تمرينات منظمبدنبال و سطح چربي هاي خون  برخي از آنزيم هاي كبديتغييرات 

  تداومي و تناوبي هوازي در موش هاي مسن
  

1 زرنديحسين برزگرزاده
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  :مقدمه

سالمندي يكي از چالش هاي مهم عصر حاضر 
اگرچه برخي  .به ويژه در كشورهاي در حال توسعه است

از تغييرات فيزيولوژيك در دستگاه هاي مختلف بدن از 
ي، تنفسي، عضلاني، اسكلتي، قبيل دستگاه قلبي عروق

عصبي و ايمني به ناچار با افزايش سن رخ مي دهند، اما 
  به نظر مي رسد آثار تضعيف ناشي از افزايش سن را 

يكي از مشكلات به ويژه در دوران . مي توان كاهش داد
 رات در عملكــرد سلول هاي كبــدي استسالمندي، تغيي

   اصـــــلي ترين عضوه متابوليسم بدن وكه به عنوان شاهرا

  

  
درگير در فرايندهاي سوخت و سازي مطرح مي باشد كه 

  ازهاي سوخت و سازي ــــبه نوبه خود مي تواند ني
   .هاي ديگر بدن را تحت تأثير قرار دهددستگاه
، آلكالين )AST( آسپارتات آمينوترانسفراز  هايآنزيم

، )ALT(  آلانين آمينو ترانسفرازو به ويژه) ALP(فسفاتاز 
 كبديسلامت شاخص هاي عملكرد مهمترين عنوان ه ب

بترتيب گروه  AST و ALT .)1-3 (به شمار مي روند
د ــــن توليـــضم(آمين آلفاي آلانين و آسپارتات را 

وگلوتارات منتقل و ــــبه آلفا كت) پيروات و اگزالواستات

  :چكيده
   نشان كبدي هاي آنزيممطالعات مختلفي تاثير تمرينات شديد بدني را بر افزايش سرمي  :زمينه و هدف

اين مطالعه با هدف . داده اند، اما تأثير تمرينات منظم ورزشي به ويژه بر آنزيم هاي بافت كبد كاملاً مشخص نيست
 آمينوترانسفراز  آسپارتاتهاي بافت كبد شاملنات منظم تداومي و تناوبي هوازي بر برخي آنزيمبررسي تاثير تمري

)AST(،فسفاتاز  آلكالين )ALP ( و آلانين آمينوترانسفراز)ALT (هاي خون طراحي گرديدو سطح چربي.  
 گرم و سن 62/325 ±  93/4 سر موش صحرايي ماده ويستار با وزن 56در اين مطالعه نيمه تجربي  :روش بررسي

گروه تداومي، دويدن روي نوار گردان .  ماه به صورت تصادفي به سه گروه كنترل، تداومي و تناوبي تقسيم شدند21
هاي   هفته و گروه تناوبي، همين تمرينات را همراه با فواصل استراحتي بين نوبت12 و 6بدون شيب را به مدت 

 6ي آنزيم هاي كبدي، بافت برداري كبد با شرايط كاملاً مشابه در قبل و بعد از به منظور اندازه گير. تمريني دويده اند
.  با روش آنزيماتيك تعيين شدLDL-C  وHDL-Cهمچنين مقادير .  تمرين انجام شد) دقيقه10 تا 5روزانه  ( هفته12و 

  . ند تحليل شد واريانس با اندازه گيري مكرر آناليزآزمونداده ها با استفاده از 
، ALT  آنزيم هاي سطوحي درداري  باعث افزايش معن و تناوبيداوميتتمرينات  هفته 12 و 6انجام  :فته هايا

AST و ALP 001/0(  شدآزموناز  نسبت به پيشP= (هفته تمرين تناوبي به 12از پس اين متغيرها  سطوح اما 
   به طور LDL-C  مقادير،منظمبه دنبال تمرينات ). >05/0P ( تداومي بودتمرين داري كمتر ازطور معني 

 به طور معني داري نسبت به گروه كنترل افزايش نشان دادند HDL-Cو مقادير  ) >05/0P(معني داري كاهش 
)001/0P= .(  

اعمال فواصل استراحتي بين وهله هاي تمريني باعث كاهش استرس اين مطالعه بر اساس نتايج  :نتيجه گيري
   مورد نياز يد اين نتايج در افراد سالمنداما تحقيقات بيشتري براي تائكبدي در موش هاي مسن شده است، 

  .مي باشد
  

  .تمرينات ورزشي، آسپارتات آمينوترانسفراز، آلكالين فسفاتاز، آلانين آمينوترانسفراز : كليديه هايواژ
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برخي  ).4(كنند د مي ـــدر هر دو واكنش گلوتامات تولي
ات نشان داده اند كه سطوح بالاي آنزيم هاي كبدي مطالع
   الكلي غير بيماري كبد چرب با AST و ALT، ALPمثل 

)Nonalcoholic fatty liver disease =NAFLD( مرتبط 
رو، انجام فعاليت بدني يكي از  از اين. )6،5،1 (مي باشند

ــراهب ردهاي پيشگيرانه اي است كه باعث كاهش خطر ـ
ــكبد چرب غيچون مهبيماري هايي    ديابت  و الكلي رـ

  ).5(مي شود و اهميت آن روز به روز بيشتر آشكار مي شود 
مطالعات زيادي به بررسي انواع گوناگون فعاليـت        
بدني بر برخي دستگاه ها و ظرفيت هاي بدني افراد سالمند           

پرداخته اند، امـا  ) 7-9(از جمله ظرفيت دفاع ضداكسايشي  
ت بافــت كبـد بــه ويـژه در پاســخ بــه   در دهـه اخيــر، تغييـرا  

كمتــر تمرينـات مــنظم ورزشـي در آزمــودني هـاي مــسن،    
  قـرار گرفتـه اسـت      مورد توجه محققان داخلـي و خـارجي       

ــت      . )10،5( ــد فعالي ــي ده ــشان م ــات ن ــلاوه، مطالع ــه ع   ب
ثير شـدت، مـدت و نـوع        آنزيم هاي مختلف بدن تحت تـا      

و  Guy. فعاليــت دســتخوش تغييــرات متنــوعي مــي شــوند 
Snow سطوح  ALT وAST  عضلات اسب ها را از طريـق 

روش بافت برداري مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد و گـزارش             
 هفته تمرينات هـوازي و بـي هـوازي    15 و  10كردند انجام   

  باعث افزايش تقريباً دو برابـري در فعاليـت ايـن آنـزيم هـا               
ــي ــردد مـ ــين ). 11(گـ ــاران در Amelinkهمچنـ  و همكـ

  موش هاي نـر و مـاده را          ASTي  پژوهشي سطوح پلاسماي  
 ساعت دويدن روي نوار گـردان مـورد ارزيـابي           2متعاقب  

قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه سطوح اين متغير پس            
 و  101 موش هاي نر و ماده به ترتيب         از فعاليت ورزشي در   

و  Cunhaاز طرف ديگـر،     ). 12( افزايش داشت     درصد 47
ام فعاليت شنا همراه با حمـل  همكاران اذعان داشتند كه انج  

   درصــد وزن مــوش هــا كــه بــا 70 تــا 50وزنــه اي برابــر بــا 
 10 نوبـتِ    4تسمه اي به سينه آنها بسته شده بود، بـه ميـزان             

 روز در هفتـه و بـه        5 ثانيـه اسـتراحت، بـراي        30تكراري با   
تـرانس  ثير معناداري بـر سـطوح پلاسـمايي          هفته تا  6مدت  
 و همكاران بـه ايـن       Rectorوه،  بعلا). 13(ها نداشت   آميناز

 سـرمي مـوش هـاي مـسني       ALTنتيجه رسيدند كه سطوح     
 هفته دويدن ارادي را تجربه كرده بودنـد، مـشابه بـا             16كه  

نـشان  اگرچـه مطالعـات   ). 14(گروه كنترل بي تحرك بود   
 كليه و به مقـدار كمتـر در قلـب و     ، در كبد  ALTمي دهند   
ــضله و  ــز ASTع ــضله، ني ــب، ع ــد، قل ــز،   در كب ــه، مغ  كلي

  همچنـين  و) 10(  هاي سـفيد خـون     سلول  و لوزالمعده، ريه 
ALPكوچــك و كليــه هــا روده،  نيــز در كبــد، اســتخوان 

، اما به خاطر كـاهش قابـل توجـه          )15،10 (يافت مي شوند  
، )16( ظرفيت احيايي سلول هاي كبدي در طـي سـالمندي   

   ايــن دوره انجــام نمونــه گيــري بــافتي در كبــد درمعمــولاً
 لذا با توجه به اينكه اين آنزيم ها به غيـر از           ). 17(شود  نمي  

، در برخـي بافـت هـاي ديگـر بـدن نيـز             سلول هاي كبـدي   
در سـرم و يـا      افزايش اين آنـزيم هـا        ،)15(يافت مي شوند    

نمي تواند به طـور ويـژه دلالـت بـر آسـيب كبـدي          پلاسما  
عــدم توجــه بــه ايــن موضــوع در بــسياري از  . داشــته باشــد
  به شرايط ويـژه افـراد سـالمند   يك سو و توجهتحقيقات از  
 تـا  وع تمرينات از سوي ديگـر، موجـب شـد   و لزوم تعيين ن 

  تـداومي و   آثار احتمالي ناشي از تمرين    در پژوهش حاضر    
 هـا در بافـت كبـد بررسـي     تناوبي هوازي بـر ايـن شـاخص    

   .شود
  

  :روش بررسي

موش صحرايي   سر56در اين مطالعه تجربي، 
 شركت 14848 سويه ويستار با ژنوم  ماهه از21ماده 

داشتند كه دست كم سه ماه از اتمام دوران باروري آنها 
 وانستيتو پاستور ايران تهيه اين حيوانات از . سپري شده بود

 ، گروه با تمرينكنترلهاي به طور تصادفي به گروه 
به .  تمرين تناوبي هوازي تقسيم شدند باتداومي و گروه

 زير مون، هر گروه به نوبه خود بهغير از گروه پيش آز
 )هفته12(و پس آزمون )  هفته6( ميان آزمون هاي گروه

تمام گروه ها در سراسر دوره پژوهش به . تقسيم شدند
اظ شرايط محيطي و تغذيه اي در وضعيت مشابهي ـــلح
 ــامي آزمايش هـــا در آزمايشـــگاه تم.داري شدندــنگه

  . دران انجام شدورزش دانشگاه مازن فيزيولوژي
حيوانات مورد آزمايش در اين پژوهش در دوره 
دو هفته اي آشنايي با محيط جديد و نوار گردان و هم 
چنين اجراي پروتكل تمريني و دوره بي تمريني به 
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صورت انفرادي در قفس هاي پلي كربنات شفاف 
 سانتي متر، ساخت شركت رازي راد و در 15�15�20

گراد و چرخه  درجه سانتي 22 ± 2محيطي با دماي 
 50 ± 5 ساعت و رطوبت 12:12روشنايي به تاريكي 
  . درصد نگهداري شدند

قبل از اجراي پروتكل تمريني، ابتدا آزمودني ها 
به مدت دو هفته با محيط جديد آزمايشگاه و نحوه انجام 

 5برنامه آشنايي شامل . دويدن روي نوارگردان آشنا شدند
  متر در دقيقه و8 تا 5 با سرعت جلسه راه رفتن و دويدن

. دقيقه بوده است10 تا 5شيب صفر درصد و به مدت 
 با  اي جلسه5  ي هفته12سپس آزمودني ها به مدت 

شدت و مدت پيشرونده و با رعايت اصل اضافه بار تمرين 
با توجه به اينكه نتايج تحقيقات حاكي از آن است . كردند

 پاسخ حادث فراخواني انجام تمرينات با شدت بالا باعكه 
، لذا سعي شد از پروتكل تمريني با )18،19( مي شود

به طور خلاصه، سرعت برنامه . شدت متوسط استفاده شود
 متر در دقيقه آغاز 12تمريني در هفته هاي اول و دوم از 

از هفته سوم تا دوازدهم، سرعت تمرين هفته اي يك . شد
يز از هفته اول تا مدت تمرين ن. متر در دقيقه افزايش يافت

دهم روزانه طوري افزايش يافت كه در آن مدت فعاليت 
 دقيقه 80 دقيقه در روز اول هفته نخست تمريني به 10از 

در شروع هفته يازدهم رسيد و سپس در اين حد ثابت 
 گروه تناوبي نيز همين مدت را در نوبت هاي .باقي ماند

ني در چهار متفاوت دويده اند، طوري كه اين برنامه تمري
و در هفته هاي پنجم تا ) Set(هفته نخست در دو نوبت 

هاي نهم تا دوازدهم در چهار  هشتم در سه نوبت و در هفته
يني هاي تمر فواصل استراحتي بين نوبت. نوبت اجرا شد

براي . در نظر گرفته شدنيز به صورت يك به يك چهارم 
 به ها در ابتداي هر جلسه تمريني گرم كردن، آزمودني

دويدند و سپس  متر در دقيقه مي7 دقيقه با سرعت 3مدت 
 متر 2براي رسيدن به سرعت مورد نظر به ازاي هر دقيقه، 

براي سرد . در دقيقه به سرعت نوار گردان افزوده شد
كردن بدن در انتهاي هر جلسه تمريني نيز سـرعت 
  نوارگردان به طور معكوس كاهش مي يافت تا به 

  

 برنامه تمريني روي نوار كل. رسدسـرعت اوليه ب
 انجام  و در طي چرخه روشناييگردان بدون شيب

در هفته اول معادل  شدت برنامه تمريني. شده است
 درصد حداكثر 75 درصد و در هفته آخر معادل 50

 كه اين روش توسط محققان اكسيژن مصرفي بود
   .)20( ه استديگري نيز استفاده شد

 با شرايط  گروه هاامنمونه گيري بافتي از تم
 ساعت ناشتايي و در 14 تا 12 به دنبال كاملاً مشابه و

 ساعت پس از آخرين جلسه تمريني 24( شرايط پايه
براي ). 10( اجرا گرديد ) هاي تمرينيبراي گروه

 شده و پس  بي هوشاين منظور، ابتدا موش ها با اتر
از فيكس شدن روي پارافين و شكافتن قفسه سينه، 

له بافت كبد از ناحيه ناف كبد جدا شد و در بلافاص
 درجه سانتي گراد نگهداري شد تا براي - 70دماي 

براي اين .  بعدي مورد استفاده قرار گيردزمايشاتآ
مايع منظور، ابتدا بافت كبد با استفاده از نيتروژن 

 ميلي مول 137پودر شد و سپس در بافري حاوي 
س  تري ميلي مول20، (NACL) سديم كلريد

 ،  درصدPH= 8.0 ،Nonidet P-40 1  باهيدروكلرايد
 فنيل متيل سولفوئيل  ميلي مول1،  درصد10 گليسرول
 ميلي مول 5/0 ميكروگرم لپپتين، PMSF( 1(فلورايد 

 آمينواتيل بنزل 4 و 2  ميلي گرم100سديم وانادايت و 
هموژنيزه  )AEBSF(سولفوئيل فلورايدهيدروكلرايد 

 هزار 12000 دقيقه با سرعت 15شد و آنگاه به مدت 
 عصاره استخراج شده .گرديددور در دقيقه سانتريفوژ 

بافت كبد با ALP و  ALT، ASTبراي تعيين مقادير 
بر روي دستگاه تحليل گر  استفاده از شناسگر ردياب

 ساخت ايالات متحده Olympus AU 800خودكار 
 نيز به LDL-C و HDL-C  مقادير. به كار رفتامريكا

  .ندگيري شد ش آنزيماتيك اندازهرو
-روفــ كولموگ هاي از آزمون استفاده ها باداده
 و  با اندازه گيري مكررواريانسآزمون آناليز اسميرنوف، 

 .تجزيه و تحليل شدند از نوع توكي Post hocآزمون 
  .تعيين شد >05/0Pاختلاف معني داري آماري در سطح 
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  :يافته ها

ير وزن و سن داري در مقاديمعناختلاف 
 .داشتـــود نـــآزمودني ها در ابتداي پژوهش وج

 حاكي از آن است كه 1 شماره داده هاي جدول
 ALP وALT ،AST ميانگين و انحراف معيار مقادير

بافت كبد در گروه كنترل به تدريج با افزايش سن 
كه مقادير  از سوي ديگر، عليرغم اين. بيشتر شده است

 هفته قرارگيري 12 و 6 پس از  در ابتدا، وALPآنزيم 
در قفس بيشتر از آنزيم هاي ديگر است، اما افزايش 

 AST و ALTسن تاثير بيشتري بر تغييرات آنزيم هاي 
اگرچه اين تغييري پذيري در گروه هاي . داشته است

تمريني تداومي و تناوبي نيز مشاهده شد، اما مقادير اين 
 از گروه تداومي ها در گروه تمريني تناوبي كمترآنزيم

 .بوده است

واريانس و آزمون تعقيبي نتايج آزمون آناليز 
گروه كنترل  AST و ALTسطوح كه توكي نشان داد 

 پس آزمون نسبت به مرحله پيش آزمون مرحلهدر 
و  )001/0 و 020/0 به ترتيب برابر است با Pمقدار (

 و 012/0 به ترتيب برابر است با Pمقدار ( ميان آزمون
همچنين . ه استداري افزايش يافتبه طور معني ) 023/0

هفته 12 و 6 نيز پس از ALP و ALT ،ASTسطوح 
و هر دو گروه در  Pمقدار  (تمرين تداومي و تناوبي

دوره نسبت به  )001/0 برابر است باهر سه متغير براي 
داري داشت كه اين يپيش از تمرين افزايش معن

يز معني دار بوده افزايش در مقايسه با گروه كنترل ن
   هفته 12 پس از AST و ALTسطوح چه  اگر .است

  
  

  
در مورد  ( هفته6 با مقايسهتناوبي در   وتداوميتمرين 

ALT مقدارP براي دو گروه به ترتيب برابر است با 
دو هر  براي P مقدار AST و در مورد 001/0 و 005/0

 تنها در گروه ALP و سطوح )002/0گروه برابر است 
، اما داري داشتي افزايش معن) P =006/0(مي تداو

 هفته دوم تمرينات 6ميزان افزايش اين آنزيم ها در 
 هفته اول تمريني بوده 6تداومي و تناوبي كمتر از 

 6 پس از )=AST) 008/0P سطوحبه علاوه، . است
 ALT ،AST هفته تمرين تناوبي و سطوح هر سه متغير

 001/0 ،009/0ت با  به ترتيب برابر اسPمقدار ( ALPو 
 به طور  هفته تمرين تناوبي12 پس از )001/0و 

  . از گروه تداومي بودپايين ترمعناداري 
 بين دو گروه كنترل و LDL-Cتغييرات مقادير 

به ترتيب p مقدار ( هفته تمرين 12 و 6تداومي پس از 
و بين دو گروه كنترل و ) 001/0 و 009/0برابر است با 

 و 023/0ه ترتيب برابر است با بp مقدار (تناوبي 
دار است و بين دوگروه تداومي و تناوبي ي معن) 001/0
 و 912/0به ترتيب برابر است با p مقدار (دار نيست ي معن

 بين دو گروه HDL-Cهمچنين تغييرات مقادير ). 810/0
 براي pمقدار ( هفته تمرين 12 و6كنترل و تداومي پس از 
 و بين دو گروه كنترل و )001/0هر دو مرحله تمريني 

معنادار ) 001/0 براي هر دو مرحله تمريني pمقدار (تناوبي 
 تداومي و تناوبي در مراحل ميان گروه است و بين دو

به ترتيب p مقدار (دار نيست آزمون و پس آزمون معني 
  .)2جدول شماره  ()093/0 و769/0برابر است با 
  

  

  

  

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1391 آذر و دي/ 5، شماره 14دوره / مجله دانشگاه علوم پزشكي شهركرد

  

 17

  مختلف  مراحلها و گروهدر  )واحد بر ليتر حسب بر (ALP و ALT ،AST تغييرات مقادير :1  شمارهجدول

قبل ، ميان آزمون : دوره تمريني=  Pكنترل، تداومي و تناوبي؛ : گروه تمريني= G.  انحراف معيار مي باشد±داده ها بصورت ميانگين 
 نشانه b، قبل از اجراي تمريناتنسبت به مرحله  نشانه اختلاف معنادار a. تقابل بين گروه تمريني و دوره تمريني= I و پس آزمون؛

 نشانه اختلاف معنادار d، تداومينشانه اختلاف معنادار بين گروه كنترل و c  ، هفته تمرين12  نسبت به هفته6پس از اختلاف معنادار 
  . و تناوبي نشانه اختلاف معنادار بين گروه تداوميe، تناوبيبين گروه كنترل و 

  
  
  
  

  در گروه ها و مراحل مختلف پژوهش  LDL-C، HDL-C تغييرات مقادير :2 شماره جدول

  قبل از تمرين )هفته تمرين6(ميان آزمون   )هفته تمرين12( پس آزمون
                                      مرحله

  گروه

19/2 ±68/20 b,a 

82/1 ±80/11 
c,b,a  

72/1 ±41/12d,b,a  

06/2 ±67/18 a 

70/1 ±63/15 
c,a  

33/1 ±16 
d,a  

06/2  ±62/17 

06/2  ±62/17 

06/2  ±62/17  

  كنترل

  تداومي

 تناوبي

LDL-C )دسي ليتر  گرم دريليم(  

27/2 ±10/45 
b,a  

34/1 ±36/64 c,b,a  
12/2 ±23/62 d,b,a  

50/2 ±62/50 
a 

53/1 ± 18/60 
c,a 

06/2 ±37/59 d,a  

37/2  ±25/55 

37/2  ±25/55 

37/2  ±25/55  

  كنترل

  تداومي

 تناوبي

HDL-C )دسي ليتر ميلي گرم در(  

 نشانه b، قبل از اجراي تمرينات نشانه اختلاف معنادار نسبت به مرحله a.  انحراف معيار مي باشد±داده ها بصورت ميانگين 
ف معنادار  نشانه اختلاd، تداومينشانه اختلاف معنادار بين گروه كنترل و c  ، هفته تمرين12  نسبت به هفته6پس از اختلاف معنادار 

  . و تناوبي نشانه اختلاف معنادار بين گروه تداوميe، تناوبيبين گروه كنترل و 
  
  

  

    

  مرحله                                 براي اثر pارزش 

  گروه
  )هفته تمرين12( پس آزمون )هفته تمرين6(ميان آزمون   قبل از تمرين

G P I  
  ) ALT(آلانين آمينوترانسفراز 

  كنترل

  تداومي

 تناوبي

13/9 ± 25/34 

13/9 ± 25/34 

13/9 ±  25/34  

70/5 ± 75/35 

81/7 ± 62/84 
c,a 

62/5 ± 25/82 
d,a  

51/8 ± 25/49 b,a  

02/10 ± 75/103 c,b,a 

56/5 ± 87/92 e,d,b,a  

01/0< 01/0< 01/0< 

  )AST(آسپارتات آمينوترانسفراز 

  كنترل

  تداومي

 تناوبي

94/6 ± 62/30 

94/6 ± 62/30 

94/6 ± 62/30  

90/7 ± 75/38 

33/12 ± 87/107 c,a  

88/9 ± 25/94 e,d,a  

92/8 ± 25/53 
b,a  

06/15 ± 62/142 c,b,a 

12/12 ± 62/124 e,d,b,a  

01/0< 01/0< 01/0< 

   )ALP(آلكالين فسفاتاز 

  كنترل

  تداومي

 تناوبي

37/5 ± 50/55 

37/5 ± 50/55 

37/5 ± 50/55  

08/6 ± 25/61 

15/8 ± 62/84 
c,a 

87/7 ± 62/79 d,a  

04/7 ± 75/62 

06/14 ± 37/106 
c,b,a  

27/13 ± 37/92 
e,d,a  

01/0< 01/0< 01/0< 
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  :بحث

 افزايش فعاليت آنزيم هاي مطالعات متعددي
بعد از انجام را  ALP و ALT، AST پلاسمايي مثل

چندين . نموده است گزارش  مختلف بدني هايفعاليت
 استرس گرمايي ،)21 (فرضيه از جمله فرضيه هيپوكسي

، ضايعات سلولي ايجاد شده توسط )22(و هموليز 
 انجام فعاليت بدني ناشي از فرايندهاي مكانيكي

)Mechanical Process) (23 (يا تغيير در نفوذپذيري و 
 براي توجيه افزايش فعاليت) 24(غشا بعد از انجام فعاليت 

 از طرف ديگر، بررسي ها . آنزيم هاي وجود دارداين
 در ساعات ALP و ALT ،AST مي دهد آنزيم هاي نشان

 فصلي دچار تغييراتي  صورتمختلف شبانه روز و حتي به
ولي از آنجائيكه در پژوهش ما ). 27،26،25(شوند مي

برنامه  كل ساعت و 12:12چرخه روشنايي به تاريكي 
 و  انجام شده است در طي چرخه روشناييتمريني

هش و در هر سه گروه، آزمودني ها در تمامي مراحل پژو
در محيط پژوهشي مشابهي قرار داشته اند و تمامي اندازه 

 صبح انجام شد احتمال كمي 10 تا 8گيري ها در ساعت 
 ALP و ALT ،ASTآنزيم هاي تغييرات وجود دارد كه 

  .مرتبط با چرخه شبانه روزي يا سالانه باشد
هاي اخير، برخي مطالعات بر نقش استرس در دهه

ي در آسيب بافتي ناشي از ورزش و بر نقش اكسايش
عوامل ضداكسايشي در آغاز فرايندهاي سازشي متمركز 

كه اطلاعات موجود نشان مي دهد ). 28،26(اند شده
ــتم هاي گونه ها براي رهايشرين منظم ظرفيت برخي بافتـ

 را )Reactive Oxygen Species=ROS(اكسيژن فعال 
 انيزم هاي ضدكاهش داده و باعث سازگاري مك

اكسايشي شده كه سرانجام ممكن است در محدودسازي 
). 29(نقش داشته باشند آسيب اكسايشي ناشي از ورزش 

گزارش شده كه تمرين منظم مي تواند ظرفيت دفاع 
باعث حفاظت عضله و ه ادضداكسايشي را افزايش د

 ر استرس سلولي شود، در حالي كهاسكلتي فعال در براب
ستگاه آنزيم ضداكسايشي سلول هاي اثر اندكي بر د

  ييرپذيري پاسخ بافت هاي مختــلف بهتغ). 8(كبدي دارد 

  
تمرين وامانده ساز و تمرين منظم به قرارگيري قبلي اين 
بافت ها به استرس اكسايشي و يا به وضعيت اكسايشي 

برخي گزارش ها ). 8(دروني آن بافت ها بستگي دارد 
داكسايشي كبد در مقايسه حاكي از پايين بودن دستگاه ض

براي مثال گزارش شد پس از ). 28(با عضلات است 
در ) MDA(انجام فعاليت بدني سطوح مالون دي آلدئيد 

لات كند و تند بالاتر از سطوح آن در عضها  رتكبد 
     ).8(انقباض مي باشد 

موضوع ديگر تاثير احتمالي سن بر وضعيت 
ف از جمله اكسايشي و ضد اكسايشي بافت هاي مختل

  در اين راستا، برخي پژوهشگران گزارش . كبد است
اند كه با افزايش سن ظرفيت ضداكسايشي تام كرده

)Total Antioxidative Capacity=TAC ( كاهش  
و از طرف ديگر، افزايش سن باعث افزايش ) 30(مي يابد 

توليد گونه هاي اكسيژن فعال مي شود و از اينرو افراد 
د آسيب اكسايشي ناشي از ورزش هستند مسن بيشتر مستع

افزايش توليد گونه هاي اكسيژن فعال در افراد ). 7،30(
مسن و مستعد بودن آنها به آسيب اكسايشي ناشي از 

از يك سو و پايين بودن ظرفيت ) 7،30(ورزش 
ضداكسايشي تام افراد مسن و همچنين پايين بودن دستگاه 

فت ها از جمله ضداكسايشي كبد در مقايسه با ديگر با
از سوي ديگر  ) 8،30(عضلات در اثر انجام فعاليت بدني 

ممكن است توجيه كننده افزايش آسيب اكسايشي كبدي 
 هفته 12و نتيجتاً افزايش سطوح آنزيم هاي كبدي پس از 

  . تمرين تداومي يا تناوبي در آزمودني هاي مسن باشد
  وضوحه  ب1  شماره داده هاي جدول بررسيبا

ن تاثير فعاليت منظم بدني بر وضعيت اكسايشي در مي توا
 هفته تمرين 6 پس از ALTسطوح . كبد را مشاهده نمود

نسبت به قبل از آن در گروه هاي تداومي و تناوبي به 
، %)14/140و% 06/147( واحد بر ليتر 48 و 37/50ترتيب 
 واحد بر ليتر 63/63 و 25/77 به ترتيب ASTسطوح 

 نيز به ترتيب ALPو سطوح %) 8/207و % 28/252(
%) 45/43 و% 46/52( واحد بر ليتر 12/24 و 12/29
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 هفته اول، انتظار 6رو پس از  از اين. ه استافزايش داشت
 هفته دوم 6مي و تناوبي در مي رفت اجراي تمرينات تداو

شود تا سطوح اين متغيرها همچنان داراي سيري باعث 
رغم افزايش خلاف انتظار، علي  صعودي باشد، اما بر

 هفته پاياني، در هيچ يك از گروه ها 6شدت فعاليت در 
 هفته اول نبود به گونه اي كه 6افزايش متغيرها به اندازه 

مقادير اين شاخص ها در پايان هفته دوازدهم نسبت به 
هاي تداومي و تناوبي به ترتيب سطوح هفته ششم در گروه

ALT 13/19 91/12 و% 60/22( واحد بر ليتر 62/10 و(% ،
 و% 21/32( واحد بر ليتر 37/30  وAST 75/34سطوح 

 واحد بر ليتر 75/12 وALP، 75/21و سطوح %) 22/32
  . افزايش داشتند%) 01/16 و% 7/25(

اينكه سطوح متغيرها پس از هفته ششم افزايش 
كمتري نسبت به شش هفته اول تمريني داشت احتمالاً بر 

س از هفته ششم، نسبت اين دلالت دارد كه آزمودني ها پ
به انجام هر دو نوع فعاليت تداومي و تناوبي سازگار شده 

به عبارت ديگر افزايش سطوح آنزيم هاي كبدي كه . اند
نشان دهنده آسيب وارده به سلول هاي كبدي مي باشد در 
آزمودني هاي مسني كه داراي شش هفته سابقه انجام 

ند، بسيار كمتر فعاليت بدني هوازي تداومي يا تناوبي بود
رخ داد و اين آزمودني ها نسبت به انجام فعاليت بدني به 
نحو مطلوبي سازگار شده و استرس كبدي ناشي از انجام 

  .فعاليت بدني در اين افراد كمتر حادث مي گردد
نتايج پژوهش حاضر در خصوص چربي هاي 
خوني موش هاي مسن پس از انجام تمرينات تداومي و 

 12 و6 كه در دو گروه تمريني به دنبال تناوبي نشان داد
داري كاهش و ي  به طور معنLDL-Cهفته تمرين مقادير 

. داري افزايش داشته استي  به طور معنHDL-Cمقادير 
 در LDL-C هفته بي تمريني سطوح 4در حالي كه پس از 

داري نداشته است ولي هر دو گروه تمريني تغيير معني 
مريني در مرحله بي  در هر دو گروه تHDL-Cسطوح 
داري نسبت به مرحله پس آزمون كاهش معني تمريني 
ارتباط بين چربي هاي خوني و آنزيم هاي كبدي . داشت

به گونه اي كه . به طور ضد و نقيضي گزارش شده است
Nah و Park هيچگونه ارتباطي را بين HDL-C،LDL-C و  

TG  با آنزيم هاي كبدي آزمودني هاي داراي بيماري
اما برخي ). 31(اند  مزمن گزارش نكردهCتيت هپا

 و Wisniewska-Ligierپژوهشگران ديگر از جمله 
 داراي ALTهمكاران گزارش كردند كه سطوح 

 و همچنين داراي TG و LDL-Cهمبستگي مثبتي با 
 در آزمودني هاي داراي HDL-Cهمبستگي معكوس با 

NAFLD بر خلاف نتايج پژوهش هاي ). 32( مي باشد
كور، در پژوهش حاضر علي رغم كاهش سطوح مذ

نزيم هاي كبدي موش ها به چربي هاي خوني، سطوح آ
البته توجه به اين نكته . داري افزايش داشتطور معني 

ز اهميت است كه آزمودني هاي پژوهش حاضر ــــحائ
با وجود اين، براي . موش هاي مسن اما سالم بوده اند

ي و آنزيم هاي كبدي ونـــدرك ارتباط بين چربي هاي خ
  .نياز به پژوهش هاي بيشتري مي باشد

نتيجه ديگري كه اين پژوهش به آن دست يافت 
پس از گروه كنترل  AST و ALTسطوح اين است كه 

 هفته 6 هفته تمرين نسبت به مرحله پيش آزمون و 12
 افزايش سطوح .داري افزايش يافتي تمرين به طور معن

 را مي توان به چند عامل از ها در گروه كنترلاين متغير
برخي مطالعات نشان . جمله فرايند افزايش سن نسبت داد

داري بر تمامي آنزيم هاي ي داده اند كه سن اثر معن
و همكاران  Tietzدر همين راستا، ). 34،33(كبدي دارد 

 ALP و ALT ،ASTپس از مقايسه سطوح آنزيم هاي 
اي يك مطالعه طولي  سال در ابتدا و انته60افراد بالاتر از 

  دو ساله نشان دادند كه ارزش هاي ميانگين متغيرهاي 
نكته ديگري كه ). 34(فوق الذكر بتدريج افزايش يافت 

بايد به آن توجه كرد اين است كه علي رغم اينكه سطوح 
ALT و ALP)  نهAST ( تمرين تداومي و  هفته 6پس از

 و ALTداري نداشتند، اما سطوح تناوبي تفاوت معني 
ALP داري  هفته تمرين تناوبي به طور معني 12 پس از

كمتر از گروه تداومي بود كه احتمالاً به اين دليل است كه 
فواصل استراحتي بين وهله هاي تمريني در گروه تناوبي 
باعث ايجاد استرس كمتر در آزمودني هاي اين گروه در 

ت مقايسه با گروه تدوامي شده كه همان فعاليت را به صور
سندرم تطابق هر چند طبق تئوري . مداوم طي مي كردند
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) General Adaptation Syndrome=GAS (عمومي
سلاي استرس بيشتر و در حد تحمل ارگانيسم باعث ايجاد 

ولي فقدان شواهدي مبني ) 35(سازگاري بيشتر مي شود 
بر صادق بودن اين تئوري در افراد مسن از يك طرف و 

از ) 30(ي تام با افزايش سن كاهش ظرفيت ضد اكسايش
طرف ديگر بر اين دلالت دارد كه احتمالاً استرس كمتر 

ده تا اين ـــدر آزمودني هاي گروه تناوبي باعث ش
آزمودني ها بهتر از گروه تداومي نسبت به افزايش شدت 
تمرين در هفته هاي پاياني سازگار شده اند و از اينرو 

هاي مسن باعث انجام تمرينات تداومي در آزمودني 
از طرف .  مي شودALP و ALTافزايش بيشتر سطوح 

با توجه به عوامل افزايش دهنده سطوح آنزيم ها ديگر 
 فاصله گنجاندن شايد - شداشارهكه در ابتداي بحث 

 بر اين عوامل از طريق اثربخشياستراحتي بين تمرينات 
  در گروه تناوبيي كبديباعث شده كه سطوح آنزيم ها

ر از گروهي باشد كه تمرينات داري پايين تي عنبه طور م
به نظر مي رسد كه . را به صورت تداومي انجام داده اند

اختلاف مشاهده شده بين مطالعات مختلف همچنين 
ناسي و نحوه جمع آوري اطلاعات ـــمربوط به روش ش

  ايسه با پژوهش حاضر كه از طريق ـــدر مق. است
يم هاي كبدي پرداخته نمونه گيري بافتي به بررسي آنز

است، برخي پژوهشگران سطوح اين آنزيم ها را در سرم 
سي ها نشان مي دهند برر. يا پلاسما اندازه گيري كرده اند

 كليه و به مقدار كمتر در قلب و عضله ، در كبدALTكه 
 در كبد، قلب، عضله، كليه، مغز، لوزالمعده، نيز ASTو 

 و اين دنود دارنيز وجخون د ـــريه، گويچه هاي سفي
رو  از اين). 15،10 ( مخصوص كبد نيستآنزيم ها

نمي تواند به طور در سرم يا پلاسما افزايش اين آنزيم 
 به علاوه، .ويژه دلالت بر آسيب كبدي داشته باشد

 علاوه بر كبد در استخوان، ALPمطالعات نشان مي دهد 
 بنابراين ).15،10 (روده كوچك و كليه نيز يافت مي شود

 به دليل افزايش ALPين احتمال وجود دارد كه افزايش ا
در پژوهش ). 10( فعاليت سلول هاي اين بافت ها باشد

وازي بر ـــحاضر اثر دو نوع تمرين تداومي و تناوبي ه
آنزيم هاي استرس كبدي در موش هاي صحرايي مسن 
بررسي شد و نشان داده شد كه عليرغم گسترش شدت 

ي، افزايش طول دوره تمريني در ورزش در هفته هاي پايان
مجموع باعث كاهش آنزيم هاي استرس كبدي شد و در 
اين ميان اجراي تمرين هوازي به شيوه تناوبي استرس 

 مدت ها و آياكمتري را به دنبال داشته است، اما اينكه 
شدت هاي مختلف ورزشي مي تواند چنين نتايجي را به 

 ALP ، اينكه آيابعلاوه. دنبال داشته باشد، مشخص نيست
 براي تعيين آسيب  به عنوان شاخصي سودمندمي تواند

سلول هاي كبدي ناشي از فعاليت هاي طولاني مدت 
مورد استفاده قرار بگيرد يا نه نياز به انجام مطالعات 

   .بيشتري است

  
  :نتيجه گيري

در پژوهش حاضر مشخص شد كه روند افزايشي 
يش طول دوره افزادر نتيجه سطوح آنزيم هاي كبدي 

 هفته كاهش يافته است و در اين 12 هفته به 6تمريني از 
 استرس كمتري ،ميان اجراي تمرين هوازي به شيوه تناوبي

 فاصله هاي لزوم گنجاندناين يافته . ل داشته استرا به دنبا
 در آزمودني هاي  مناسب بين وهله هاي تمرينيياستراحت
 اينكه اجراي اين وجود،اين با . را نشان مي دهدسالمند 

تمرينات نتايج مشابهي را در افراد سالمند به دنبال خواهد 
  .داشت، مي تواند كانون توجه محققان آتي قرار گيرد

  

 :تشكر و قدرداني

لوژي ورزشي دانشگاه مازندران، به از گروه فيزيو
خاطر حمايت هاي همه جانبه در اجراي پروتكل تحقيق در 

   هـــاين مقال. درداني مي شودــق قــر دوره تحقيــــسراس
گوشه اي از يك كار پژوهشي در گرايش فيزيولوژي ورزش 
مي باشد كه در دانشكده تربيت بدني دانشگاه مازندران اجرا 

  .شد
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Background and aims: Various studies confirm the effect of strenuous exercise on liver 

enzyme's level increment, but the effect of regular exercise especially on liver tissue enzymes is 

yet unclear. The purpose of this study was to examine the effects of continuous and interval 

aerobic training on blood lipid profile and on liver tissue enzymes including, Aspartate 

aminotransferase (AST), Alkaline phosphatase (ALP) and Alanine aminotransferase (ALT) and 

blood lipids level.  

Methods: In this experimental study 56 Wistar rats (body mass 325.6 ± 4.93 grams and the age 

of-21 months) were randomly divided into 3 control, continuous and interval groups. 

Continuous group performed running on treadmill speed for 6 and 12 weeks (5 to 10 min/day). 

Interval group also performed the same training with the rest intervals between training sets. 

Evaluating the liver enzymes, biopsy samples were obtained before and after the sixth and 

twelfth weeks. HDL-c and LDL-c levels were assessed using enzymatic method. Data were 

analyzed by two-way repeated measures ANOVA. 

Results: The results showed that ALT, AST and ALP levels significantly increased at the first 6 

weeks and after the 12 weeks in continuous and interval aerobic training (P=0.001), but after 12 

weeks the level of this variable, were significantly decreased in interval group compared with 

continuous group (P<0.05). Following the regular training, LDL-c level was significantly 

decreased (P<0.05) and HDL-c level was significanly increased compare with contrl group 

(P=0.001).  

Conclusion: These findings suggest that using rest intervals between training sets cause 

decreasing in liver stress of old rats, but further study is needed to support these finding in pld 

people. 

 

Keywords: Aspartate aminotransferase, Alkaline phosphatase, Alanine aminotransferase.  
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