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   دانشگاه مازندران ي،و علوم ورزش يبدن تيدانشكده ترب ،يورزش سميو متابول يميوشيب يدكتر يدانشجو .1
  يبهشت ديدانشگاه شه ،يو علوم ورزش يبدن تيدانشكده ترب ،يورزش يولوژيزيف اريدانش. 2
  رياست مركز تحقيقات سلولي مولكولي پژوهشكده علوم غدد درون ريز و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي ،يميوشيب اريدانش. 3

  چكيده
هاي آزاد، هدف از انجام اين تحقيق، تعيين اي راديكالبر واكنشهاي زنجيره اكسيداني و اثر آنبا توجه به اهميت سيستم آنتي سابقه و هدف:

و گلوتـاتيون   (CAT)، كاتالاز (SOD)سموتاز ياكسيد داكسيداني سوپرهاي آنتيهاي مختلف زماني تمرين استقامتي بر ميزان آنزيمتأثير دوره
هـاي  پيشـين، اثـر تمرينـات سـرعتي و شـديد كوتـاه مـدت را بـر آنـزيم         سرم موشهاي نر ويستار بود. بيشـتر تحقيقـات   (GPX) اكسيداز پر

  اثر سازگاري با تمرينات استقامتي با شدت متوسط، احتياج به تحقيقات بيشتري دارد.  بررسيدر حالي كه  ،انداكسيداني مد نظر قرار دادهآنتي
نر ويستار به طور تصادفي در سه گروه تجربي و سه گروه كنترل قـرار داده شـدند.    سر موش 62در اين تحقيق تجربي  مواد و روشها:

متر در دقيقه  10روز در هفته، بر روي تردميل به تمرين پرداختند كه از سرعت  5هفته، و مدت  12و  9، 6گروههاي تجربي به ترتيب 
اي كنتـرل نيـز سـه روز در    ه ـدقيقه در روز رسيدند. گروه 60متر در دقيقه و مدت  25دقيقه تمرين در هر روز، به سرعت  10و مدت 

هاي سـرم  و نمونهشدند بيهوش  موشها ،اترفتند. پس از تمريندقيقه روي تردميل راه مي 10متر در دقيقه و مدت  10هفته با سرعت 
سـنجي آنزيمـي مـورد    رنـگ  به روش در سرم  GPXو  SOD،CATهاي ميزان فعاليت آنزيمسپس . گرديدآوري از قلب آزمودنيها جمع

  .)=05/0α( مستقل براي تحليل فرضيات استفاده گرديد t گيري قرار گرفت. از آزموناندازه
سـرم موشـها    GPXو  SODهفته تمرين اسـتقامتي، تـأثيري بـر ميـزان آنـزيم       12و  9، 6كه  اين تحقيق نشان دادهاي داده ها:يافته

 داري افزايش داد (فعاليت آنزيم كاتالاز در گروه تجربـي كاتالاز را به طور معنيميزان فعاليت آنزيمهفته تمرين استقامتي  9نداشت، اما 
(U/mL) 43/2±09/24 و در گروه كنترل (U/mL) 81/3±76/18 05/0( مشاهده شد (P≤.  
بـه   maxVO2 %65استقامتي با شـدت  هفته تمرين  9دار ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز پس از كه افزايش معني دارداحتمال : گيرينتيجه

هفته، فعاليت ايـن آنـزيم مجـدداً بـه      12با ادامه تمرين به مدت  ،از طرف ديگر .در اين مدت رخ داده باشد 2O2Hدنبال افزايش توليد 
كه شايد افزايش مدت تمرين با شدت مذكور باعث بروز سازگاري در سيسـتم   گفتتوان رو مي ينا ميزان سطوح اوليه خود بازگشت. از

    .اندكفايت لازم براي خنثي كردن واكنشهاي اكسيداسيون را داشته GPXو  SODهاي هاي طبيعي آنزيمميزاناكسيداني شده و يا آنتي
  

  گلوتاتيون پراكسيداز، نمونه سرم، موش صحراييتمرين استقامتي، سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز،  واژگان كليدي:
  لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد:

Ebrahimi M, Hovanloo F, Hedayati M. Effects of various time courses of endurance training on antioxidant enzymes 
activity in rat Serum. Pejouhandeh 2013;18(1):16-22. 
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 آزاد توليد شده باعث بروزهاي باشد، زيرا در جريان آن راديكال

هنگـام اجـراي فعاليتهـاي هـوازي،     شوند. آسيب اكسايشي مي
برابــر حالــت عــادي  10 بــه ميــزان مصــرف اكســيژن، حــدوداً

هـا و  توانـد باعـث پراكنـدگي مولكـول    رسد، كه اين امر ميمي
هـاي اكسـيژن   هاي مختلف اكسيژن در بـدن شـود. گونـه   گونه

هاي مشتق از اكسـيژن  به مولكولهاي آزاد راديكالمانند فعال 
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هاي شود كه فعال بوده و يا به آساني به گونهمعمولي گفته مي
ها از مسيرهايي چون چرخه اين گونهفعال تبديل خواهند شد. 

انتقــال الكتــرون، گــزانتين اكســيداز، بيماريهــا و يــا ... ايجــاد 
ــي ــوند و م  ــ ش ــتلال در موازن ــاد اخ ــا ايج ــيدان هب ــااكس و  ه
. دنآوروجود ميه ها بها، اثرات مخربي را در سلوليداناكسآنتي

هاي اكسيژن فعال، آنهـا را در واكـنش بـا    شارژ منفي اين گونه
هـاي  توليـد گونـه   سازد.نهايت فعال ميها، بيخيلي از مولكول

اكسيژن فعال، سبب بروز اسـترس اكسايشـي شـده و ايـن در     
سـموتاز  اكسيد ديسوپراكسيداني هاي آنتيحالي است كه آنزيم

(SOD) ، كاتــالاز(CAT)  اكســيداز و گلوتــاتيون پــر(GPX) 
هـاي  گر، براي جلوگيري از بروز واكنشمداخله يعنوان عامل	به

و در تعديل فشـار   دهش هاي آزاد، وارد عملاي راديكالزنجيره
فعاليتهاي ورزشي از يك سو  اگرچه .كنندشركت مياكسايشي 

هـاي آزاد  احتمال تشـكيل راديكـال  با افزايش فشار اكسايشي، 
هـاي  دهند، اما از سوي ديگر با القاي آنـزيم مضر را افزايش مي

). 1شوند (هاي آزاد نيز ميضد اكسايشي، سبب كاهش راديكال
اند كه تمرينات كوتاه مدت برخي پژوهشها اين گونه نشان داده

 دهنـد ) را كاهش مـي TACاكسيداني تام (شديد ظرفيت آنتي
انـد كـه تمرينـات شـديد، فشـار      محققان مشـاهده كـرده  ). 2(

) و متناسب با 3دهد (اكسايشي را در هر دو جنس افزايش مي
 ـ   شدت تمرين توليد گونه دنبـال آن  ه هـاي اكسـيژن فعـال و ب

). 4( كنـد اكسيداني نيز افزايش پيدا ميهاي آنتيفعاليت آنزيم
ند، هنوز شوله كه در چه زماني اين تغييرات شروع ميأاين مس

 12ي ادر مطالعه در اين رابطه پينوبه طور كامل روشن نيست. 
اي روي موشهاي ويستار، نوعي سازگاري با تمـرين را در  هفته

). در حـالي كـه در   5( مقابل فعاليت اكسايشـي مشـاهده كـرد   
 ورزشكاران تحـت تمرينهـاي مـنظم    كه در آنتحقيق ديگري 

هـاي  فعاليـت آنـزيم  ان ميـز داري در ، تفاوت معنيقرار داشتند
نشـد   گـزارش با گروه كنترل  در مقايسهاكسيداني پلاسما آنتي

 5نيز در تحقيقي بر روي موشهاي اسپراگ، اثـر   ). وينسنت2(
حداكثر اكسيژن مصرفي را بر ميزان فعاليت  %65روز دويدن با 

ايـن نـوع   كـه  مشاهده كرد  وبررسي  اكسيدانيهاي آنتيآنزيم
افزايش  %20و  %24 را به ترتيب SODو  CATتمرين، فعاليت 

مشاهده كردنـد   2007مينيي و همكاران در سال  ).6( دهدمي
كه تمرينات هوازي نياز به مصرف اكسيژن بيشـتري   كه با اين

هـاي  توليد گونه د، اماكنهوازي ايجاد مينسبت به تمرينات بي
  ).7( راديكال آزاد در اين نوع تمرينات به نسبت كمتر است

اند كه يك جلسه تمـرين، بسـته   مجموعه بررسيها نشان داده
هاي تواند باعث آسيب اكسايشي با شدتبه شدت و مدت آن مي

تمرينات منظم باعث ايجاد نوعي سازگاري در  متفاوت شود. اما

باعـث  شود كه اين امـر  اكسيداني و ترميم ميهاي آنتيسيستم
). 7-9( شـود مـي  يش مقاومت نسبت به استرس اكسايشـي افزا

رسـد كـه شـدت، مـدت و نـوع      گونه به نظر مـي  بنابراين، اين
تمرين، آثار متفاوتي بر بروز آسيبهاي اكسايشي و نيز فعاليـت  

رو،  ايـن  اكسـيداني بـه همـراه داشـته باشـد. از     سيستم آنتـي 
ضرورت اجـراي تحقيقـات بيشـتري در ايـن زمينـه احسـاس       

تغييراتي تعيين ، هدف از تحقيق حاضر شود. بر اين اساس،مي
 درهـاي مختلـف زمـاني تمـرين اسـتقامتي،      است كه در دوره

نـر  موشهاي  نمونه سرماكسيداني هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم
   .آيدوجود ميه صحرايي ب

  
  مواد و روشها

هاي تحت بررسـي را  نمونه است. تجربيحاضر از نوع  همطالع
شـده از انسـتيتو    اريموشهاي نر صحرايي نژاد ويستار (خريـد 

سـر   62. از مجموع آنها تعـداد  ادنددپاستور ايران) تشكيل مي
 4گرم انتخاب و بـه مـدت    120±20اي، با وزن هفته 5موش 

در  و هفتــه در آزمايشــگاه حيوانــات دانشــگاه تربيــت مــدرس
سـاعت   12سـاعت روشـنايي و    12نـور (  هشرايط كنترل شـد 
ــا (  ــاريكي)، دم ــانتي 22±4/1ت ــراد) و رس ــدود  گ ــت (ح طوب

. در ضمن، موشها در طول تحقيـق  ) نگهداري شدند4±6/55%
  دسترسي آزاد به آب و غذاي استاندارد داشتند. 

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

ــرل ــي) 1n= 10و  3n ،10 =2n= 11( كنتــ ، 3n= 11( و تجربــ
10	=2n  1= 10وn( هاي هاي تجربي گروهتقسيم شدند. آزمودني
روز  5، هـر هفتـه   هفتـه  12و  9، 6به ترتيب به مدت   3تا  1

متـر در   25دقيقه) بـا شـدت    60متوالي و هر روز يك جلسه (
 حـداكثر اكسـيژن مصـرفي    %65كه تقريبـاً معـادل بـا     دقيقه،

)VO2max( به تمرين پرداختند ،است )لازم به ذكر است  .)10
) و 10( شدتهاي مختلف تمرين بر اسـاس تحقيقـات پـاورز   كه 

 :است) به شرح زير 6وينسنت (
Low intensity exercise: 15-20 m/min ≈ 55% VO2 Max 
Moderate intensity exercise: 25 m/min≈ 65% VO2 Max 
High intensity exercise: 30-35 m/min ≈ 85% VO2 Max  

، 6 به ترتيب به مدت نيز 3تا  1كنترل هاي گروهنيهاي آزمود
جلسـه، بـر روي    3اي دقيقه در روز و هفته 10 هفته، 12 و 9

   متر در دقيقه راه رفتند. 10تردميل با سرعت 
آشـنايي يـا خـوگيري بـا شـرايط آزمايشـگاه،        :مرحله اول

تردميل و دستكاري (هفته اول): در همين راسـتا موشـها يـك    
متـر در   10دقيقـه بـا سـرعت    10-15هفته، هر روز به مـدت  

  دقيقه بر روي تردميل راه رفتند. 
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بـار (هفتـه دوم و سـوم): در ايـن     مرحله اضـافه  مرحله دوم:
 15ر دقيقـه و بـه مـدت    متر د 15مرحله ابتدا موشها با شدت 

 2دقيقه در روز روي تردميل دويدنـد. بـه تـدريج و در مـدت     
 60متر در دقيقه و زمان فعاليت به  25هفته شدت فعاليت به 

 20دقيقه در روز افزايش يافت. ضمناً از مجموع زمان فعاليـت، 
دقيقـه)   10دقيقه جهت گرم كردن و سرد كـردن (هـر كـدام    

روي تردميـل   m/min 10سـرعت  اختصاص يافت كه موشها با 
  . رفتندراه مي

مرحلـه حفـظ يـا تثبيـت (هفتـه چهـارم تـا         :مرحله سوم
متـر در دقيقـه و بـه     25دوازدهم): كه طي آن موشها با شدت 

  دقيقه در روز بر روي تردميل دويدند.  60مدت 
، 6اي هپس از اتمام دوره روههاي تجربي و كنترلموشهاي گ

ساعت پس از قطع تمرين و پـس   48، تمرين ايهفته 12و  9
تزريـق داخـل صـفاقي مخلـوط      هوسيله ب ،ساعت ناشتايي 4از 

هاي خون مستقيماً از و نمونه زين بيهوش شدندكتامين و زايلا
هاي سرم پس از سـانتريفيوژ  آوري شد. نمونهقلب موشها جمع

دقيقه به آزمايشگاه منتقل  15دور در دقيقه به مدت  3000با 
هاي مذكور در سرم، بـا اسـتفاده از   فعاليت آنزيم سپسشدند. 
ــت ــا  كي ــايمن آمريك ــاني ك  Cayman chemical)هــاي كمپ

company, MI, USA) سـنجي آنزيمـي مـورد    و به روش رنگ
   گيري قرار گرفت.اندازه

ــاري داده  ــيف آم ــراي توص ــزي و  ب ــهاي مرك ــا، از شاخص ه
هـا از  پراكندگي استفاده شد. براي بررسي وضعيت توزيـع داده 

هـاي  واريـانس  هاسميرنف، و براي مقايس –آزمون كولموگروف 
بين گروهها، از آزمون لوين اسـتفاده شـد. بـه منظـور بررسـي      

 مسـتقل اسـتفاده شـد    t هاي تحقيـق، از آزمـون  آزمون فرضيه
)05/0 (p≤. 

 
  هايافته
مـدت   بود كه درگرم  120±20موشها در ابتداي تحقيقوزن 

ضمن آشنايي با محيط بـراي   و آزمايشگاه نگهداري درهفته  4
رسـيدند  گرم)  200±20تمريني به وزن مطلوب ( هشروع برنام

  . )1(جدول 
هفتـه تمـرين    12و  9، 6هاي اين بررسي نشان داد كه يافته

در نمونه  GPXو  SODهاي استقامتي تأثيري بر فعاليت آنزيم
هفته تمرين نيز بين ميزان  12و  6سرم آزمودنيها نداشت. در 

ــزيم  ــاوت   CATفعاليــت آن ــرل تف ــي و كنت ــروه تجرب در دو گ
هفته تمرين ميزان اين آنزيم را در  9داري ديده نشد، اما معني

در  09/24±43/2( داري افـزايش داد گروه تجربي به طور معني
 ،در گروه كنترل 81/3±76/18 (U/mL)گروه تجربي نسبت به 

)05/0 (P≤ 3تا  1و نمودارهاي  2(جدول )؛(.   

  
 . تغييرات وزن آزمودنيها1جدول 

  X±SD(گرم)  وزن آخر دوره X±SD (گرم) وزن اول دوره  گروهها
  2/255±8/20  0/187±26/17  كنترل  )هفته 6( 1گروه 

  1/247±0/1  5/201±37/11  تجربي
  0/284±97/21  62/190±85/12  كنترل  هفته) 9( 2گروه 

  5/298±6/22  6/204±2/15  تجربي
  8/314±6/41  0/192±5/18  كنترل  هفته) 12( 3گروه 

  2/302±9/32 2/208±4/15 تجربي
  

  گروههاي تجربي و كنترلسرم بين  GPXوSOD، CATهاي مقايسه فعاليت آنزيم .2جدول 

GPX (U/ml)  گروهها
X±SD

CAT(U/ml) 
X±SD 

 SOD (U/ml) 
X±SD 

 71/44±10/2 30/29±53/7 45/720±18/13  كنترل  هفته) 6( 1گروه 

 37/45±76/1 34/30±28/8 52/721±30/9  تجربي

 32/44±92/1 76/18±81/3 04/722±05/6  كنترل  هفته) 9( 2گروه 

 97/44±15/2 *09/24±43/2 70/724±80/6  تجربي

  20/44±49/0 27/23±82/4 08/693±20/17  كنترل  هفته) 12( 3گروه 
 34/44±07/1 85/24±43/5 88/689±47/30  تجربي
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  . ميانگين و انحراف معيار فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز سرم موشها به تفكيك گروهها1نمودار 

  

  
  

  فعاليت آنزيم كاتالاز سرم موشها به تفكيك گروهها . ميانگين و انحراف معيار2نمودار
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  . ميانگين و انحراف معيار فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز سرم موشها به تفكيك گروهها3نمودار
  

  بحث
هفتـه   12و  9، 6دهنـد كـه   هاي اين پژوهش نشان مييافته

هاي داري در ميزان فعاليت آنزيمتمرين استقامتي، تغيير معني
SOD  وGPX ايـن  3تـا   1د (نمودارهـاي  كنسرم ايجاد نمي .(
يانـگ  هـا بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات اوگونوفسـكي و       يافته

نـاوارو و   ،وانـي اما با نتايج تحقيـق   ،)12و  11( همخواني دارد
). از ســوي ديگــر، نتــايج نشــان 13-15( ي همســو نيســتجــ
تمرين اسـتقامتي، ميـزان فعاليـت آنـزيم      هفته 9دهند كه مي

CAT داري افــزايش را در نمونــه ســرم مــوش بــه طــور معنــي
هفته تمرين توليد  9كند كه پس از دهد. اين يافته بيان ميمي

دنبال آن فعاليت كاتـالاز  ه در سلول بيشتر شده و ب 2O2H گونه
و پينـو  هـاي  يافتـه نيز افزايش پيدا كرده است. اين نتيجـه بـا   

بـه   پس از ادامه تمرينـات  اما .)16و  5( كاكارلا همخواني دارد
بـه سـطوح قبلـي بـاز      CATهفتـه، ميـزان فعاليـت     12مدت 

هاي تحقيقات اوگونوفسـكي و آكسـوي نيـز بـا     گردد. يافتهمي
). اوگونوفسكي 17و  11( هاي اين تحقيق همخواني دارنديافته

باعـث كـاهش   در تحقيق خود گزارش كرد كه تمرينات منظم، 
  ). علت ديگـر اينكـه   11( شودهاي اكسيژن فعال ميتوليد گونه

  
اكسـيداني  هـاي آنتـي  در تحقيق حاضر، ميزان فعاليـت آنـزيم  

هاي اكسيداز، پس از هفتهسوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پر
داري مواجـه نبـوده   مختلف تمرين استقامتي بـا تغييـر معنـي   

ن بـودن شـدت تمـرين در ايـن     ييتواند مربوط به پـا است، مي
پژوهش باشد. در اكثر تحقيقات پيشين ديده شـده اسـت كـه    
فعاليتهاي شديد و كوتـاه مـدت، پراكسيداسـيون ليپيـد و بـه      

 دهـد اكسيداني را افزايش مـي هاي آنتيدنبال آن فعاليت آنزيم
هـاي اسـتقامتي   در بررسـيهايي كـه از پروتكـل    )، اما20-18(

نتـايج   ،وجه به شـدت و مـدت تمـرين   استفاده شده است، با ت
متفاوتي گزارش شده است. علت عـدم تغييـر ميـزان فعاليـت     

دنبال تمرين اسـتقامتي بـا شـدت    ه اكسيداني بهاي آنتيآنزيم
65% 2 maxVO  تـوان توسـط چنـد عامـل     در اين تحقيق را مـي

احتمالي توجيه كرد. در وهله اول اين احتمال وجـود دارد كـه   
گرفته شـده، در حـدي نبـوده اسـت كـه       كاره شدت تمرين ب

 21( هاي اكسيژن فعال را افزايش داده باشـد ميزان توليد گونه
). از طــرف ديگــر، ايــن احتمــال وجــود دارد كــه انجــام  22و 

تمرينات منظم بـا شـدتهاي كـم، سـبب ايجـاد سـازگاري در       
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توان گفت رو مي ينا ). از23د (ايشي بدن شوسيستم ضد اكس
اكسـيداني سـرم، پاسـخگوي    هاي آنتيآنزيمطبيعي  كه ميزان

اند، هاي توليد شده در اثر اين نوع تمرين بودهمقابله با راديكال
تواند توجيه مناسبي براي عـدم تغييـر در فعاليـت ايـن     كه مي
ها به حساب آيد. امـا افـزايش گـزارش شـده در فعاليـت      آنزيم
CAT  ليلـي  توانـد د هفته، مي 9پس از ادامه تمرينات به مدت

باشد. با پيدايش سازگاري به دنبـال تمرينـات     2O2Hبر تجمع 
هاي مذكور كمتر خواهد شد منظم، نياز بدن به رهاسازي آنزيم

اكسـيداني، كفايـت لازم بـراي    هـاي آنتـي  كمتر آنزيم و ميزان
كاتاليز واكنشهاي مربوطـه را پيـدا خواهنـد كـرد و بـه نـوعي       

). علت عدم تغيير ميزان 21كنند (تنظيم مثبت دست پيدا مي
هاي زماني تمرين اسـتقامتي  در تمام دوره GPXفعاليت آنزيم 

، GPXتواند به اين علـت باشـد كـه آنـزيم     در اين پژوهش، مي
 شودآخرين آنزيمي است كه وارد واكنشهاي ضد اكسايشي مي

). به طور كلي، نوع تمرين (مـدت و شـدت) و بـافتي كـه     24(
شـود، تـأثير زيـادي در نتـايج     كار گرفتـه مـي  ه براي تحقيق ب
علاوه، اين موضوع را نبايد فراموش كرد كه بـه  ه تحقيق دارد. ب

اكسـيداني، در  هاي آنتيطور كلي بالاترين ميزان فعاليت آنزيم
رو، ايـن احتمـال وجـود     ينا ). از1بافت كبد ديده شده است (

اي آزاد شده هدارد كه اگر اين نوع تمرين، باعث توليد راديكال
اكسيداني در بافـت  هاي آنتياست، ميزان فعاليت مناسب آنزيم

اي كبد توانـايي لازم بـراي خنثـي كـردن واكنشـهاي زنجيـره      
هـا در  راديكالي را داشته است و بدين سبب ميزان ايـن آنـزيم  

داري پيـدا نكـرده اسـت. ولـي علـت اينكـه       خون، تغيير معني
فزايش و در ادامه كاهش هفته تمرين ا 9پس از  CATفعاليت 

  پيدا كرده است به تحقيقات بيشتري نيازمند است. 

شود به منظور درك بهتر الگوي تغييرات در آخر پيشنهاد مي
تر و هاي زماني طولانيفعاليت آنزيمي، تحقيق مشابهي با دوره

از آنجايي كه در تحقيـق   شدتهاي تمريني بيشتر صورت گيرد.
شـود  آزاد بوده است، پيشنهاد مي حاضر دسترسي به آب و غذا

در تحقيق ديگـري تغذيـه موشـها نيـز كنتـرل شـود. بررسـي        
اي پراكسيداسـيون ليپيـد بـه منظـور بررسـي توليـد       هشاخص
توانـد در  هاي تمريني نيز مـي هاي اكسيژن فعال در هفتهگونه

  درك بهتر موضوع مؤثر باشد.
 

   گيرينتيجه 
تواند بـه  سرم مي GPXو  SODهاي عدم تغيير فعاليت آنزيم

هـاي آزاد  ين بودن شدت تمرين و عدم توليد راديكاليدليل پا
ــوده باشــد و اينكــه   ــه وارد   GPXب آخــرين آنزيمــي اســت ك

هـا  شود و مقـادير طبيعـي آنـزيم   اكسيداني ميواكنشهاي آنتي
هاي آزاد كافي بوده اسـت. از طـرف   براي خنثي كردن راديكال

دهنـده  تواند نشـان مي 9هفته  در CATديگر، افزايش فعاليت 
و بـه دنبـال آن افـزايش فعاليـت      (H2O2)توليد راديكال آزاد 

آنزيم كاتالاز بوده باشد. اما كاهش فعاليت اين آنزيم تـا هفتـه   
ــي ــم م ــتم   دوازده ــازگاري در سيس ــروز س ــاني از ب ــد نش توان

  اكسيداني به دنبال تمرين باشدآنتي
 

 تشكر و قدرداني

پرسنل آزمايشگاه دانشـكده   دانيم از همكاريدر اينجا لازم مي
تربيــت بــدني دانشــگاه تربيــت مــدرس و پژوهشــكده غــدد و 
متابوليسم دانشگاه شهيد بهشتي نهايت قـدرداني را بـه عمـل    
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