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 مقدمه

دهـد و در طـول   هـاي آزاد را افـزايش مـي   اكسيژن در دسترس توليد راديكال
هاي شديد بدني كه با افزايش اكسيژن مصرفي روبـه رو هسـتيم توليـد    فعاليت

 MDAيـا   مـالون دي آلدئيـد   1 .رسـد ها به چند برابرحالت اسـتراحت مـي  نآ

)Malondialdehyde(    ــر ــوان يــك راديكــال آزاد، شــكل تغيي ــه عن ــه ب يافت
است كه در ايجـاد شـرايط اسـترس اكسـيداتيو و     ) H2O2(پراكسيد هيدروژن 

در خـون،  MDA چنـين افـزايش غلظـت    هم 1.باشدهاي بافتي موثر ميآسيب
قدر شدت فعاليت بيشتر توليد و رهـا  هباشد و هر چوابسته به شدت ورزش مي

 2.يابدنيز افزايش مي MDAسازي 

ــوع    ــه ن ــموتاز آنزيمــي اســت ك ــيداز ديس آن در  cu/zn SODسوپراكس
هـاي  سيتوپلاسم سلولي حضور داشته و نخستين خط دفاعي در برابر راديكـال 

گزارش شده است سطح آمادگي جسماني و فعال بـودن از جملـه    .آزاد است
چه افراد فعال به افـرادي  چنان 3.باشندمي Cu/Zn SODعوامل موثر بر آنزيم 

اي حداقل سـه  هاي ورزشي خود را به طور منظم هفتهشود كه فعاليته ميگفت
و  Valado. دهنـد دقيقـه انجـام مـي    30جلسه و هرجلسه دست كـم بـه مـدت    

گزارش كردند كه افـراد فعـال در حالـت پايـه نسـبت بـه افـراد كـم          همكاران
  2.كمتري برخوردارند MDAاكسيدان بيشتر و سطح تحرك از سطح آنتي

هـاي فيزيولـوژيكي مـردان و زنـان،در     ديگـر بـا توجـه بـه تفـاوت      از طرف
 هاي انساني و حيواني گزارش شـده اسـت  هاي انجام شده بر روي مدلبررسي

هاي آزاد در جنس ماده كمتر از جنس نر است و زنان به علـت  توليد راديكال
امـا در   4-7.كننـد هاي آزاد كمتري توليد مـي وجود هورمون استروژن راديكال

هـاي جنسـيتي آنـان    اكسيدان در افراد فعال و تفاوتهاي آنتيمورد بيان آنزيم
بنابراين در تحقيق حاضر  .پژوهشي از سوي محققين پژوهش حاضر يافت نشد

 SODهاي شديد بدني بر بيان ژنـي آنـزيم   هدف محققين بررسي تاثير فعاليت
cu/zn باشددر زنان و مردان فعال مي.  

 كارروش 

جامعه و  هاي مكرر بودهگيريبا اندازهتحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي 
نفر  60طي فراخوان به عمل آمده  .دهدتشكيل ميافراد فعال  را آنآماري 

پرسشنامه و  ندمرد و زن جوان شهر اروميه داوطلب شركت در تحقيق شد
-ويژگيرا تكمل نمودند، سپس رضايت نامه شركت در تحقيق  و تندرستي

،درصد چربي، ) كيلوگرم(، وزن )سانتيمتر(ها شامل قد هاي فيزيولوژيكي آن
سابقه افراد با  .مورد بررسي قرار گرفت... و )در دقيقه ضربان( و ضربان قلب
افرادي كه از نظر  وقائدگي ، زنان در مرحله منضهاي مابتلا به بيماري

 ،دن شناخته شدندفاقد معيارهاي مورد نظر براي فعال بو فيزيولوژيكشاخص 
 13آزمودني زن و  14 هااز بين آن و از شركت در تحقيق حذف گرديدند
 .در تحقيق شركت داده شدند 22-24 آزمودني مرد جوان فعال با دامنه سني

آوري شد و در خون وريدي جمع ليترميلي 4در شرايط پايه و ناشتا به مقدار 

 چكيده
 .باشددر اثر يك جلسه فعاليت فزاينده شديد در زنان و مردان فعال مي MDA سطح و Cu/Zn SODآنزيم  mRNAهدف از تحقيق حاضر مقايسه  :زمينه و هدف

 صورتهب سال 22-24 آزمودني مرد فعال با دامنه سني13آزمودني زن و14آن  باشد كه درهاي مكرر ميگيريتحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با اندازه :كارروشمواد و 
گيري وريد بازويي به ساعت بعد آن خون 3و )  GXT )Graded exercise test انجام تست ورزشيدر سه مرحله قبل و پس از  هاسپس از آزمودني. داوطلبانه شركت كردند
گيري سطح و براي اندازه Real time-PCRروش  و SYBER Green PCR Master mix reagentكيت از  Cu/Zn SODآنزيم  mRNAگيري عمل آمد و براي اندازه

MDA از روش اسپكتوفتومتري استفاد گرديد.  
 .داري نيافتاما در زنان فعال افزايش معني )=p2 014/0و =012/0p1(داري داشت ريكاوري در مردان افزايش معني و نيز در مرحلهبعد از تمرين  MDAسطح  :هايافته

  . داري نيافتدر هيچ يك از دو جنس افزايش معني نيز Cu/Zn SOD بيان ژني. نشدگزارش  داربين دو جنس در هيچ يك از مراحل تمرين معني MDA اختلافچنين هم
 Cu/Znدار در بيان ژني باشد و فعاليت شديد ورزشي باعث افزايش معنيزنان فعال مي از هاي آزاد در مردان فعال بيشترهاي ناشي از راديكالاحتمال آسيب :گيرينتيجه

SOD م ت ع پ ز ،[ .شودنمي([      
 سوپر اكسيداز ديسموتاز، اكسيداتيو استرس، افراد فعال بيان ژني، :هاكليدواژه



   ، شماره  1دوره ، سال مجله تحقيقات علوم پزشكي زاهدان،
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برنامه پروتكل  .نگهداري شدند Cο4هاي محتوي خون در دماي لوله فالكون

 GXTآزمون ورزشي فزاينده بر اساس تست ورزشي  :فعاليت بدني
)Graded exercise test( )سرعت: Km/h12درجه، زمان5: ، شيب :

ساعت بعد از آن نيز،  3ثانيه پس از اتمام فعاليت و  5 8.انجام يافت )دقيقه20
هاي خوني به نمونه. آمدگيري به عمل خون ليترميلي 4مجددا به مقدار 

  .آزمايشگاه ايمونولوژي دانشگاه علوم پزشكي تبريز انتقال يافت
بر اساس روش  MDA گيرياندازه :MDAگيري روش آزمايشگاهي اندازه

 500با حل كردن MDAگيري اندازه. شركت پارس آزمون انجام گرفت
پس از  .آغازگرديددرصد  1 ليتر اسيد فسفريكميلي 3ميكروليتر سرم در 

 درصد 67/0 ليتر محلول تيوباربيتوريك اسيدميلي 1ورتكس كردن به ميزان 
دقيقه در  45به لوله آزمايش اضافه شد و پس از ورتكس كامل به مدت 

پس از اتمام مدت لازم  .داخل يك بن ماري در حال جوش قرار داده شد
ليتر بوتانل ميلي 2 به ميزان ،هاي آزمايش را زير آب سرد خنك كردهلوله

دقيقه با 10دقيقه ورتكس شد و سپس به مدت  2الي  1نرمال اضافه و به مدت
 )محلول رويي(پس از جدا كردن فاز آلي . سانتريفوژ شد rpm 3000دور 
نانومتر در مقابل بوتانل نرمال به  532گيري جذب نوري در طول موج اندازه

 ،پس از انتقال به منحني استانداردعنوان بلانك انجام گرفته و نتايج حاصل 
  .ها تعيين گرديدسرمي نمونه MDAغلظت 

  :Cu/Zn SODروش آزمايشگاهي بيان ژني 
 شدگرفته  EDTAليتر خون محيطي در ضد انعقاد ميلي RNA: 5جداسازي 

دقيقه 15آن ليز شده و به مدت قرمز هاي گلبولو با استفاده از كلريد آمونيوم 
 سپس مايع رويي آسپير شده، .گرديد سانتريفيوژ g 600و  Cο4در شرايط 

هاي سپس به تيوب .سرد شستشو داده شدند PBSليتر ها با يك ميليسلول
در مرحله بعد  .منتقل شدند RNase Freeو  DNase Freeليتري ميلي 5/1

سلول به  6×106به ازاي هر  RNXTM-PLUS ليتر محلوليك ميلي
ي كه يفاز رو دقت و بدون تكان دادن تيوب،به  .ميكروتيوب افزوده شد

به هر  .جداسازي گرديد و به ميكروتيوب ديگر منتقل شد بود، RNAحاوي 
افزوده شده و براي ادامه مراحل  µL 20 DEPC-treated eaterميكروتيوب 

  .نگهداري گرديد -Cο70 در فريزر
 RevertAID TM Firs Standard cDNA از كيت :cDNAساخت 

synthesis ( Fermentas)  براي ساختcDNA  طبق دستورالعمل شركت
  .سازنده استفاده شد

Real-time PCR: گيري ميزان بيان ژنيبراي اندازه Cu/Zn SOD  از
براي آناليز . استفاده شد Corbett- Rotor (gene -6000) دستگاه مربوطه

 β-actin ژن Ctطه و مربو ژن Ct ژن در هر نمونه از افتراقCt∆ها ابتدا، داده
  .به عنوان رفرنس محاسبه شد

ها آزمون گرديد و براي مقايسه در تحقيق حاضر توزيع طبيعي همه داده
تاثير ورزش نيز بر روي  .استفاده شد tهاي بين دو جنس نيز از آزمون تفاوت

 Mixed Model آماريروش پارامترهاي مختلف تحقيق حاضر با استفاده از 
براي مقايسه مراحل مختلف فعاليت  Bonfreoniانجام شد و از تست تعقيبي 

 SPSS-17با استفاده از نرم افزار و  >05/0pداري با حالت پايه در سطح معني
  .انجام يافت

 هايافته 

بعـد از فعاليـت    MDAنشـان داد كـه سـطح    Mixed Modelآنالير آماري 
درحالي كه اين تغييـر   )p=012/0(در مردان داشته است داري را افزايش معني
در مردان  MDAساعت بعد از تمرين سطح  3. دار گزارش نشددر زنان معني

چنان نسبت به حالـت پايـه در   فعال نسبت به بعد از فعاليت كاهش يافت اما هم
ــي     ــاري معن ــر آم ــن اخــتلاف از نظ ــرار داشــت و اي ــالايي ق ــطح ب ــودس  دار ب

)014/0=p(  در زنان فعال نيـز سـطح   وMDA      در ايـن فاصـله زمـاني افـزايش
چنين تفـاوت بـين مـردان و زنـان     هم .)2جدول( )p=029/0(داري يافت معني

دار فعال در سه حالت پايه، بعـد از فعاليـت و ريكـاوري از نظـر آمـاري معنـي      
 .گزارش نشد

 ويژگيهاي فيزيولوژيكي زنان و مردان فعال :1جدول 

 زنان  مردان  

21±1  23±1   )سال(سن
8/160 ± 35/4   59/177 ± 02/7    )سانتيمتر(قد

1/53 ± 78/5   54/70 ± 1/6    )كيلوگرم(وزن
15/25 ± 58/2   16/11 ± 73/4     درصد چربي
6/52 ± 83/1   97/55 ± 35/1   VO2 max )ml/kg/min(  
6/25 ± 83/1   5/22 ± 5/1   (kg/m2) BMI  
3/67 ± 67/8   78± 52/7     )در دقيقه ضربان( ضربان قلب

  
داد كه فعاليت شديد فزاينده در  نشان mixed modelنتايج آزمون آماري 

داري بر سطح تاثير معني )كلي و بدن در نظر گرفتن جنسيت( overallحالت 
MDA 993/0( نداردp>.(  سطحmRNA  آنـزيمCu/Zn SOD  مـردان و  در

ساعت بعد از آن تاحدي افزايش يافت اما  3زنان فعال بعد از تست ورزشي و 
داده شد كـه ايـن تغييـرات در     نشان Mixed Modelبر اساس آزمون آماري 

اما تفاوت ). 2جدول ) (<05/0p(  دار نبوده استيهيچ كدام از دو جنس معن
حالت پايـه متفـاوت نبـود     در Cu/Zn SODميان مردان و زنان از نظر پارامتر 

)079/0p> (   ــي ــت معن ــد از فعالي ــان بع ــاوت در زم ــن تف ــي اي دار گــزارش ول
دار گـزارش نشـد   با اين حال در حالت ريكاوري دوباره معني) p=017/0(شد

)222/0p> .( در حالت اماoverall  داري بـر  معنـي تاثير فعاليت شديد فزاينده
  ).2جدول ( )=044/0p( داشتدر افراد فعال  Cu/Zn SODبيان ژني آن 

 نشـان داد كـه بـين تغييـرات آنـزيم      Regression چنين آزمون آماريهم 

Cu/Zn SOD وMDA طول مراحل فعاليت شديد فزاينده در مردان فعال  در
و به ازاي هـر يـك واحـد افـزايش      )<51/0p( داري وجود نداردارتباط معني

MDA ،Cu/Zn SOD 62/2-      در  ).1نمـودار  (درصـد كـاهش داشـته اسـت
ارتبـاط و تـاثير    MDAو  Cu/Zn SODزنان فعـال نيـز بـين تغييـرات آنـزيم      

بيـان   MDAو به ازاي هر واحد افزايش ) p=014/0(ت داري وجود داشمعني
  .)1نمودار ( واحد افزايش داشت Cu/Zn SOD 9/2ژن آنزيم 
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 )µm(در زنان و مردان فعال  MDAو  )cu/zn SOD )Fold inductionتاثيرات فعاليت شديد فزاينده بر بيان ژني آنزيم - 2جدول 

P  گروهيبين 
 زنان  مردان

 
 ± Mean متغير

SD Median (range) Mean ± 
SD Median (range) 

044/0  Overall 

Cu 

079/0  38/5  ± 09/2  55/5  ( 33/0  to 72/7  ) 77/3  ± 88/1  54/4  ( 5/0  to 62/5  حالت پايه ( 

017/0  89/5  ± 17/2  73/6  ( 45/2  to 08/9 ) 04/4  ± 86/0  87/3  ( 17/3  to 27/6  بعد از فعاليت ( 

> 99/0  >0.99 P1 
222/0  35/6 ± 42/2  08/6  ( 55/3  to 47/10  ) 03/5 ± 37/2  8/4  ( 4/0  to 79/8  ريكاوري ( 

> 99/0  > 346/0  P2 
993/0  Overall 

MDA 

512/0  5/2  ± 1.24 15/2  ( 2/1  to 2/4  ) 59/2  ± 84/0  2/3  ( 2/1  to 8/3  حالت پايه ( 

349/0  2.84 ± 38/1  75/2  ( 3/1  to 9/4  ) 37/3  ± 99/0  6/3  ( 7/1  to 6/4  بعد از فعاليت ( 

> 255/0  < 012/0  P1 
605/0  04/3  ± 16/1  35/3  ( 4/1  to 3/4  ) 36/3  ± 85/0  6/3  ( 8/1  to 4/4  ريكاوري ( 

< 029/0  < 014/0  P2 
P1=مقايسه بعد از فعاليت با حالت پايه P2=مقايسه ريكاوري با حالت پايه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در اثر فعاليت شديد فزاينده در زنان و مردان فعال MDAو  cu/zn SODارتباط و تاثير آنزيم : 1نمودار 
 
  بحث 

دار معنيدر تمامي مراحل در مردان افزايش  MDAدر تحقيق حاضر سطح 
 .پيـدا كـرد   دارييافت اما در زنـان فقـط در حالـت ريكـاوري افـزايش معنـي      

هـاي آزاد  محققين معتقدند كه هورمون استروژن در زنـان بـر سـطح راديكـال    
تحقيـق حاضـر   در  7.شودباشد و باعث كاهش سطح آن ميپلاسمايي موثر مي

وجـود ايـن   تـوان بـه   زنان را مـي  در MDAداري غلظت پلاسمايي عدم معني
شـده اسـت    گـزارش  MDAدر ارتباط با افزايش . هورمون در آنان نسبت داد

با توجه  2.باشددر خون، وابسته به شدت ورزش مي MDAكه افزايش غلظت 
كه پروتكل تمريني مورد استفاده در اين تحقيق يك فعاليـت هـوازي و   به اين

بـالاي اكسـيژن   به علت مصرف MDAاين افزايش در غلظت  باشد،شديد مي
ها در طي فعاليـت ورزشـي شـديد    ها و يا آسيب عضلات و سلولتوسط بافت

 .تواند باشدمي

ممكـن اسـت تحـت تـاثير      MDAبا وجود اين، افزايش سطوح پلاسـمايي  
در  MDAدر تحقيـق حاضـر گرچـه سـطح     . ها نيز قرار گيـرد جنس آزمودني

در بـين دو جـنس در اثـر    مردان فعال بيشتر از زنان فعال بـود امـا اخـتلاف آن    
هـاي مـنظم ورزشـي كـه     دهد فعاليـت دار نبود كه نشان ميفعاليت شديد معني

هـا  دهند تاثير مشابهي بـر سـطح آمـادگي جسـماني آن    ها هر هفته انجام ميآن
و همكــاران نيــز كــه تــاثير فعاليــت شــنا را بــر روي   Michalis. داشــته اســت

ررسي كردند گـزارش كردنـد كـه    هاي آزاد در دو جنس زن و مرد براديكال
هاي آزاد در هـر دو جـنس زن و   يك دوره فعاليت شنا باعث كاهش راديكال

شود و اين تـاثير پـذيري و كـاهش در هـر دو جـنس زن و مـرد       مرد جوان مي
   9.مشابه گزارش شده است

هر دو جنس زن و مرد  در Cu/Zn SOD در تحقيق حاضر بيان ژني آنزيم 
سـاعت بعـد از آن افـزايش يافـت امـا از       3شديد فزاينده و فعال بعد از تمرين 
و همكاران نيز افزايش غيـر   Morikawa .دار گزارش نشدلحاظ آماري معني

اي فوتبـال بعـد از فعاليـت    بازيكنان حرفه در Cu/Zn SOD دار بيان ژنيمعني
گـزارش كردنـد    و همكاران Lambertucciاما  10نسبتا شديد گزارش كردند
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هاي هـوازي شـديد   متعاقب فعاليت Cu/Zn SODآنزيم  mRNAكه غلظت 
هاي آزاد افزايش هاي تمرين كرده مورد تحقيق در پاسخ به راديكالدر موش
هـاي آزاد جـزء عوامـل مـوثر بـر بيـان ژنـي        كـه راديكـال  با اين 11.تداشته اس

Cu/Zn SOD دار در ها لزوما به معناي افـزايش معنـي  باشد اما افزايش آنمي
نيـز نشـان    و همكاران Fisherمطالعات  .نيست Cu/Zn SODان ژني آنزيم بي

 MDAدهد كه دستگاه ايمني افراد تمرين كـرده در برابـر افـزايش سـطح     مي
ايـن در حـالي اسـت كـه      را افزايش داده اسـت،  Cu/Zn SODفعاليت آنزيم 

  3.بود داري پيدا نكردهيزمان با اين فرايند بيان ژني اين آنزيم تغيير معنهم
در تحقيـق   .باشـد از ديگر عوامل موثر بر بيـان ژن ايـن آنـزيم جنسـيت مـي     

 Cu/Zn SODحاضر هر چند اختلاف بين دو جنس از نظر بيـان ژنـي آنـزيم    
دار گزارش شد اما در تمامي مراحل فعاليت سطح آن فقط بعد از فعاليت معني

تروژن در زنان و در زنان در مقايسه با مردان بيشتر گزارش شد كه هورمون اس
يافته  13،12.هاي استرس و آندروژن در مردان در اين فرايند موثر استهورمون

به صـورت   Cu/Zn SODو بيان ژني  MDAمهم تحقيق حاضر تعيين ارتباط 
بود كه در تحقيقات پيشين به اين صورت به رابطـه مـورد نظـر    ) عددي(كمي 

 MDAكـه بـه ازاي هـر واحـد افـزايش      هاي ما نشان داد يافته .اشاره نشده بود
كاهش يافت اما در زنان فعال -62/2در مردان  Cu/Zn SOD بيان ژني آنزيم

واحد افزايش  cu 9/2آنزيم  mRNA سطح MDA به ازاي هر واحد افزايش
اكسـيداني و پراكسـيداني و آسـيب    داشت كه گوياي بر هم زدن تعـادل آنتـي  

باشـد و در ارائـه راهكارهـاي    مـردان مـي  هـاي آزاد در  بيشتر ناشي از راديكال
دقيق براي ارتقاي دستگاه ايمني هر دو گروه زن و مرد فعال بسـيار كـاربردي   

  .باشدمي

هـاي ناشـي از   تـوان دريافـت كـه احتمـال آسـيب     از نتايج تحقيق حاضر مي
و با توجه به عدم  باشدهاي آزاد در مردان فعال بيشتر از زنان فعال ميراديكال

هر دو گـروه زنـان و    در هر دو جنس، Cu/Zn SOD ار بودن بيان ژنيدمعني
هـاي آزاد احتمـالا از طريـق افـزايش فعاليـت      مردان فعال به افزايش راديكـال 

داري دهند و بيان ژني اين آنزيم افزايش معنـي پاسخ مي Cu/Zn SODآنزيم 
-ش راديكـال يابد و از اين لحاظ دستگاه ايمني زنان و مردان فعال به افزاينمي

  .دهندهاي آزاد تا حدودي مشابه پاسخ مي
هـاي  در تحقيقات محدود انجـام يافتـه در ارتبـاط بـا ايـن موضـوع در نـژاد       

داري نيز از نظر بيان ژنـي ايـن   هاي جنسيتي معنياروپايي و آمريكايي، تفاوت
در جمعيت ايراني و افراد فعال و به خصوص  اما 4،14.آنزيم گزارش شده است

به روشني مشخص نيسـت و مـورد بررسـي قـرار نگرفتـه       جنسيت بر آن، تاثير
  .توان در اين مورد استفاده كرداست كه از نتايج تحقيق حاضر مي
هـاي مـوثر كـه    هـاي آزاد و سـاير هورمـون   در تحقيق حاضر ساير راديكـال 

گيري نشـده كـه پيشـنهاد    ممكن است بر نتايج تحقيق حاضر موثر باشند اندازه
  .شود ر ساير مطالعات بررسيدشود مي

  سپاسگزاري 
 

زنـان و  از كليـه   .باشدالف مي 2-549بخشي از پايان نامه شماره  اين مطالعه
صورت داوطلبانه در اين تحقيق شركت كردنـد كمـال تشـكر را    هكه ب مرداني

 .ها آرزوي موفقيت داريمداشته و براي آن
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Comparing of Cu/Zn SOD gene expression of lymphocyte cell and 
Malondialdehyde level in active men and women in response to training session of 

incremental exercise 
 

Bakhtiar Tartibian,1 Behrouz Baghaiee,2 Behzad Baradaran,3 Mohammad R. Aliparasty,4 Shohreh Almasy5 

 

 
 

Background: The aim of this research was to compare the Cu/Zn SOD gene expression of lymphocyte cell and MDA 
(malondialdehyde) level response to a training session of incremental exercise.  

Materials and Method: This was an experimental research with repetitious measurement. Totally 27 active 
individuals (14 women; 13 men) within the age range of 21-23 years participated in this research voluntarily. Then in 
three times of pre and immediately before of GXT (Graded exercise test) test and 3 hours after exercise blood samples 
were collected. SYBER Green PCR Master mix reagent Kit and Real-time PCR method used for Cu/Zn SOD gene 
expression and epectophotometery method was used for measurement of MDA (malondialdehyde) levels. 

Results: Increased MDA level immediately after exercise and during recovery state were statistical significant 
(p1=0.012, p2=0.014), but don’t have any difference with baseline in active women. There was not any statistical 
significance reported in mRNA of Cu/Zn SOD immediately and 3 hours after exercise in active men and women. 

Conclusion: Tissue damage probability due to free radicals is highly in active men than women. Increased Cu/Zn 
SOD gene expression does not have any relationship with incremental exercise in two genders. 

 
Keywords: gene expression, superoxide dismutase, oxidative stress, active individuals 
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