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  : گلوتاتیون در قلبي اثر ورزش منظم بر اجزاي چرخه 
  بهبود دفاع آنتی اکسیدانی در برابر استرس اکسیداتیو

  3ناصر احمدي اصل - 2ناصر اصلان آبادي -1فرهاد قدیري صوفی

   چکیده
این مطالعه . یندهاي فیزیولوژیک دارندآگلوتاتیون و اجزاي چرخه آن نقش مهمی در فر :زمینه و هدف

  .کند میرا بررسی گلوتاتیون در قلب موش صحرایی ي بر اجزاي چرخه منظم ورزش اثر 
به دو گروه ورزش و کنترل تقسیم  صحرایی  موش 104 ،اي در این مطالعه تجربی مداخله: روش تحقیق

هاي یک، دو، سه، شش،  براي یکی از دوره یکگروه تقسیم شد که هر  گروه ورزش به شش زیر. شدند
از تریدمیل جوندگان با  ،جهت ورزش). براي هر زیرگروه n=8(ماه ورزش در نظر گرفته شدند  نه و دوازده

یک گروه  ،براي هر زیرگروه. روز در هفته استفاده گردید 6ساعت در روز و  متر در دقیقه، یک 25سرعت 
رفه و نرم افزار ها از روش آنالیز واریانس دوط براي تحلیل داده .اختصاص داده شد به همان تعدادکنترل 

SPSS  استفاده شد.  
هاي کنترل متناظر  کرده میزان گلوتاتیون احیا نسبت به گروه ماه ورزش 12و  9، 1هاي  در گروه :ها یافته

نسبت  اما .اثر محسوسی بر میزان گلوتاتیون اکسید نداشت ورزش). براي همه موارد >05/0p( بودبیشتر 
 >05/0p(هاي کنترل بیشتر بود  کرده از گروه ماه ورزش 12و  9، 1اي ه گلوتاتیون احیا به اکسید در گروه

بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز دقیقاً شبیه اثر آن بر میزان گلوتاتیون اثر ورزش  ).براي همه موارد
هاي متناظر، میزان  کرده در مقایسه با کنترل ماه ورزش 12و  9هاي  در گروهاز طرف دیگر،  .احیا بود

  ). براي هر دو گروه p>05/0( بودپراکسیداسیون لیپیدي بیشتر 
گلوتاتیون  احتمالاً ورزش مداوم از طریق ایجاد استرس مداوم باعث افزایش فعالیت :گیري نتیجه

  .شده است پراکسیداز و میزان گلوتاتیون احیا جهت جلوگیري از افزایش استرس اکسیداتیو 
  ورزش ؛ گلوتاتیون ؛قلب ؛س اکسیداتیواستر ؛اکسیدان آنتی :واژه هاکلید

  
مـاره 16دوره ي(پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی گناباد   دانش؛ فصلنامه ي دانشگاه علوم افق اـل    4ي ؛ ش تـان  س  )1389؛ زمس

  15/10/1389: پذیرش               27/9/1389 :اصلاح نهایی    21/10/1388 :دریافت
 
 
 

  

                                                             
  دانشگاه علوم پزشکی تبریز  ،پزشکیي دانشکده ي تخصصی فیزیولوژي، ادکتر، استادیار مسؤول؛ي نویسنده  - 1

  گروه فیزیولوژي -پزشکیي دانشکده  - خیابان گلگشت - تبریز :آدرس
 Dr.F.G.Soufi@Gmail.com :پست الکترونیکی    0411-3364664 :نمابر     0411- 3364664 :تلفن

   دانشگاه علوم پزشکی تبریز ،پزشکیي دانشکده  ي تخصصی قلب و عروق،ادکتر، دانشیار  - 2
   دانشگاه علوم پزشکی تبریز ،پزشکیي دانشکده ي تخصصی فیزیولوژي، ادکتر، دانشیار - 3
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  مقدمه
آمینواسـیدي اسـت کـه در    گلوتاتیون یک پروتئین سـه  

هاي پسـتانداران وجـود دارد و در اعمـال متنـوعی      اکثر سلول
ها، حفـظ وضـعیت    زدایی، دفاع در برابر اکسیدان نظیر سمیت
ها و نیز تعدیل تکثیر سـلولی   هاي تیول پروتئین مناسب گروه

 2و اکسـید  1گلوتاتیون به دو صورت احیـا ). 1(کند  شرکت می
شده است که کاهش گلوتاتیون احیـا  گزارش ). 2(وجود دارد 

  یندهایی نظیر پیري، اختلالات دژنراتیو عصـبی، دیابـت   آبا فر
  ).1(باشد  مرتبط می... و 

هـاي یوکـاریوت تولیـد     اگرچه گلوتاتیون در سیتوزول سلول
هـا کـه محـل     درصـد آن در میتوکنـدري   10اما حدود  ،شود می

هاي اکسیداتیو نظیـر  یندآهاي آزاد ناشی از فر اصلی تولید رادیکال
سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و یون هیدروکسیل است، تجمـع  

هـاي   وردهآزدایـی ایـن فـر    در صورت عدم سـمیت ). 4,3(یابد  می
توانند باعـث پراکسیداسـیون لیپیـدها و     ها می فعال اکسیژن، آن

). 5(هاي سلولی و در نهایت آسیب و مرگ سلولی شـوند   پروتئین
هـاي   کـه رادیکـال   یندي، پس از آنآین فرجهت جلوگیري از چن

سوپراکسید توسط آنزیم سوپراکسید دیسموتاز میتوکندریایی بـه  
بـا   3پراکسید هیدروژن تبدیل شدند، آنزیم گلوتاتیون پراکسـیداز 

تبدیل گلوتاتیون احیا به گلوتاتیون اکسید باعث تبدیل پراکسـید  
باعـث   4تازسپس آنزیم گلوتاتیون ردوک. گردد هیدروژن به آب می

  ).4(تبدیل گلوتاتیون اکسـید بـه گلوتـاتیون احیـا خواهـد شـد       
تواند منجر بـه   هاي آزاد می بنابراین تولید بیش از حد رادیکال

کاهش سطح گلوتاتیون احیا و یا تجمع گلوتاتیون اکسـید در  
 ـ    . سلول گردد ه با توجه به اینکـه میـزان گلوتـاتیون اکسـید ب

 ـ  عنوان شاخص استرس اکسیداتیو ه و میزان گلوتاتیون احیـا ب
عنوان شاخص ظرفیت آنتی اکسیدانی سلولی در نظـر گرفتـه   

شود، از این رو نسبت گلوتاتیون اکسید به گلوتاتیون احیـا   می
عنوان شاخص مفیدي جهـت تعیـین وضـعیت اکسـیداتیو     ه ب

  ).1(رود  کار میه سلولی ب
 هاي قلب بدلیل فعالیت اکسیداتیو مداوم و قابلیـت  سلول

هـاي دیگـر در معـرض آسـیب      تکثیر محدود، بیشتر از بافـت 
                                                             
1- GSH 
2- GSSG 
3- GPx 
4- GR 

 ـ) 6(هاي آزاد قرار دارد  ناشی از تولید رادیکال کـه   طـوري ه ب
امروزه کاهش عملکرد قلب طی پیري را بـه آسـیب ناشـی از    

 ـ  ي استرس اکسیداتیو و کاهش تـوده   دلیـل  ه سـلولی قلـب ب
  ).8,7(دهند  مرگ سلولی ناشی از این آسیب نسبت می

اند که ورزش منظم باعث کـاهش   ت بالینی نشان دادهمطالعا
هاي قلـب و عـروق در بزرگسـالان و     مرگ و میر ناشی از بیماري

خیر در أو ت ـ) 9(ود عملکرد عضلات در پیـري  ، بهب)6(افراد مسن 
مطالعـات  ). 10(گـردد   آسیب سلولی و اختلالات فیزیولوژیک می

بـه افـزایش   اند کـه ورزش کوتـاه مـدت منجـر      زیادي نشان داده
امـا  . )12,11( گـردد  هاي آنتی اکسیدان در قلب می فعالیت آنزیم

هـاي آنتـی    آنـزیم بر فعالیـت  در مورد اثر ورزش منظم دراز مدت 
در ایـن  . کمـی انجـام شـده اسـت    ي اکسیدان در قلـب مطالعـه   

سـال ورزش مـنظم شـنا     کـه یـک   ه شده اسـت نشان دادارتباط 
ــی اکســیدان در ق  ــاع آنت ــود دف ــب رتباعــث بهب ــاي مســن  ل   ه

حال در مورد اثر ورزش وابسـته   با این). 12( گردد می) ماهه 21(
 ـ) از کوتاه تـا دراز مـدت  (به زمان  ویـژه بـر عملکـرد سیسـتم     ه ب

هـدف از  . مؤثري انجام نشده اسـت ي گلوتاتیون در قلب مطالعه 
ساله بر میـزان   مدت یک انجام این مطالعه بررسی اثر ورزش دراز

اي گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز و نیز ه فعالیت آنزیم
ــاتیون اکســید در قلــب مــوش   ــا و گلوت ــاتیون احی ســطوح گلوت

علاوه میزان پراکسیداسـیون لیپیـدي نیـز    ه ب. صحرایی بوده است
  .بررسی گردید

  
  روش تحقیق 

ــه و روش ورزش  -1 ــم نمون ــه  : حج ــه ک ــن مطالع   در ای
ــ ــهه ب ــی مداخل ــ صــورت تجرب ــوش 104د، اي انجــام گردی   م

وزنـی  ي صحرایی نر سـه ماهـه از نـژاد ویسـتار بـا محـدوده       
گـروه ورزش  . صورت تصادفی انتخاب شدنده گرم ب 21±230

به شش زیرگروه تقسیم شد کـه هـر زیرگـروه بـراي یکـی از      
هاي یک، دو، سه، شش، نه و دوازده مـاه ورزش در نظـر    دوره

هـاي   بر حسـب مطالعـات قبلـی، تعـداد مـوش     (گرفته شدند 
جهـت  ). عدد در نظـر گرفتـه شـد    8صحرایی در هر زیرگروه 

انجام ورزش منظم از دستگاه تریدمیل جونـدگان بـا سـرعت    
روز  6سـاعت در روز و بـراي    مدت یـک ه متر در دقیقه، ب 25

هـا   زمان ورزش براي همه گروه). 14(در هفته استفاده گردید 
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ه براي هـر زیرگـروه ورزش یـک گـرو    . صبح بود 9-12ساعت 
بـا شـرایط سـن و وزن تقریبـاً مشـابه      ) سـر  8تعداد (کنترل 

جهــت بــه حــداقل رســاندن تفــاوت در . اختصــاص داده شــد
هاي کنترل نیـز روزانـه    استرس ناشی از دستکاري، همه گروه

دقیقه بر روي تریدمیل بـدون حرکـت قـرار داده     10مدت ه ب
رهـاي  ر متغیبررسی اثر احتمالی افزایش سن ببراي . شدند می

نیـز در نظـر گرفتـه     سه ماههي  یک گروه پایهمورد بررسی، 
 22-26هـاي صـحرایی در دمـاي     مـوش ). سـر  8تعـداد  (شد 

ساعت  12ساعت تاریکی و  12يگراد با دوره  سانتیي درجه 
روشــنایی و بــا دسترســی نامحــدود بــه آب و غــذا نگهــداري 

مراحل تحقیق بر اساس راهنماي مراقبت و ي همه . شدند می
ه از حیوانات آزمایشـگاهی تهیـه شـده توسـط کمیتـه      استفاد

  .اخلاق پژوهش دانشگاه علوم پزشکی تبریز انجام شد
بیسـت  : روش هوموژنیزاسیون و آماده نمودن بافت -2

هـاي   رتورزش، ي و چهار ساعت پـس از آخـرین جلسـه    
هاي گروه کنتـرل متنـاظر    مراه رته گروه ورزش کرده به

کشته و پس از بازکردن قفسه  پس از القاي بیهوشی با اتر،
. گردیـد ه هوموژنیزدرجه  4قلب جدا و در دماي  ،سینهي 

  بطـن روي یـخ  ي گـرم از عضـله    میلـی  50کـه   طـوري ه ب
ــی 1در   ــده    میلـ ــز کننـ ــافر لیـ ــر از بـ ــلولیي لیتـ   سـ
)10mM NaCl ،20% glycerol ،20mM HEPES ،1.5mM 

MgCl2 ،0.1% Triton X-100 ،1mM dithiothreitol  وpH 7.4( 
  درجــه  4یــک دقیقــه در  هومــوژنیزه شــده و ســپس بــراي

  دور در دقیقـــه ســـانتریفوژ و ســـوپرناتانت     1000و در 
ــده  ــل مهارکنن ــه آن کوکت ــاز جــدا گشــته و ب ــاي پروتئ    ه

)104mM AEBSF ،0.08mM aprotinin ،leupeptin mM 2 ،
4mM bestatin ،1.5mM pepstatin A  1.4وmM E-64(  

درجـه ذخیـره شـد     - 80تفاده در دماياضافه و تا زمان اس
 ١آلـدریچ - مواد شیمیایی از شـرکت سـیگما  ي کلیه ). 15(

  .تهیه شد
جهت بررسی اثرات : اندازه گیري پراکسیداسیون لیپیدي - 3

استرس اکسـیداتیو از شـاخص پراکسیداسـیون لیپیـدي، مـالون      
با هوموژن نمونـه   2واکنش تیوباربیتوریک اسیدي دآلدئید بر پایه 

لیتـر    لیتر از هوموژن نمونه به سه میلی میلی 5/0. گیري شد هانداز
                                                             
1- Sigma-Aldrich, St Louis, MO 
2- TBARs 

لیتر  تیوباربیتوریک اسـید   اسید فسفوریک یک درصد و یک میلی
 20لیتـر از هیدروکسـی تولـوئن بـوتیره      میلی 15/0درصد و  6/0

درصد اضافه و پـس از حـرارت دادن در آب    95درصد در متانول 
ل اضافه وبوتان - 1لیتر  یلیم 4دقیقه، سرد و  45جوشیده به مدت 

سپس فاز بوتانول با سانتریفوژ جدا و میزان جذب در طول . گردید
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري و مقایسه  532موج 

اسـتانداردهاي  . میزان جذب با منحنی اسـتاندارد تعیـین شـد   ي 
  در  تترا متوکسـی پروپـان   - 3و3و1و1مالون دآلدئید  با استفاده از 

نانو مول در میلی لیتر بـا   12و  8 ،4، 2، 1، 5/0غلظت مختلف  6
استفاده از حل کردن در آب دیونیزه تهیه و جهت رسـم منحنـی   

صـورت نـانومول در   ه استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و نتایج ب
   ).16(میلی گرم پروتئین بیان گردید 

 جهـت بررسـی میـزان   : گلوتـاتیون ي اجزاي چرخـه   -4
ــا  ــاتیون احی ــاتیون   گلوت ــت گلوت ــید، فعالی ــاتیون اکس ، گلوت

ــت    ــاز از کی ــاتیون ردوکت ــت گلوت ــیداز و فعالی ــاي  پراکس ه
بـر  و  ELISAبـه روش  و  3مـن  اختصاصی بافت شـرکت کـی  

  .اساس دستورالعمل کیت استفاده شد
غلظت پروتئین در نمونه ها با کیـت  : غلظت پروتئین -5

استفاده از دسـتورالعمل   و با 4توتال پروتئین شرکت رندوکس
و بـه  ، توسـط ایـن دسـتگاه    3005کیت براي دستگاه آلسیون

 .انجام شدروش اسپکتروفتومتري 
  خطـاي  ±ها بر اسـاس میـانگین   داده: روش آنالیز آماري - 6
طرفه توسـط   و با روش آنالیز واریانس دونمایش داده شده معیار 

هـا   گروهه دو مقایسه دو بصورت پذیرفت و براي   SPSSنرم افزار
 .استفاده شددر مقایسه چند گانه از آزمون توکی 

صورت یکسو کـور،  ه جهت اجراي پروژه ب: کور سازي -7
هـا   گیري بیوشیمیایی متغیرهـا و تجزیـه و تحلیـل داده    اندازه

توســط همکــارانی صــورت گرفــت کــه اطلاعــی از چگــونگی 
ي جهت به حداقل رساندن خطـا . ها نداشتند نمونهبندي  گروه

هاي مربوط به یک متغیر در یک روز  گیري آزمایش، همه اندازه
علاوه عدم انجـام ورزش  ه ب. انجام شد duplicateصورت ه و ب

عنوان معیار خروج نمونه در نظر ه براي سه روز در یک هفته ب
  .گرفته شد که در هیچ گروهی مشاهده نگردید

                                                             
3- Cayman Chem, USA 
4- Randox labs. Crumlin, UK 
5- Alcyon 300 Falcor, USA 
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  ها یافته
زن بـدن  و میـانگین  دهد که نشان می 1ي جدول شماره 

هـاي   گـروه  نسبت بهتر  هاي مسن گروهي همه و وزن قلب در 
 ).مـوارد ي بـراي همـه    >05/0p(بیشتر بـود   ،از خود تر جوان

 ـ .باشـد  این یافته نشانگر اثر افزایش سن بر متغیر وزن مـی  ه ب
کرده، ورزش باعـث کـاهش    ماه ورزش 2و  1هاي  جز در گروه

 >05/0p(شـد   هاي کنتـرل متنـاظر   وزن بدن نسبت به گروه
کـرده   مـاه ورزش  12امـا فقـط در گـروه     )مواردي براي همه 

ــود        ــتر ب ــود بیش ــرل خ ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــب نس وزن قل
بنابراین نسبت وزن قلب بـه وزن بـدن در   ). هایپرتروفی قلب(

 بـراي  >05/0p( هاي تست نسبت به کنترل بیشـتر بـود   گروه
  ).مواردي  همه 

  هاي صحرایی و قلب در موش اثر ورزش منظم بر وزن بدن: 1جدول 

  103× ) نسبت وزن قلب به وزن بدن(   )گرم(وزن قلب   )گرم(وزن بدن   گروه  )ماه(ورزش ي دوره 
  11/3 ± 9/0  73/0 ± 06/0  234 ± 16  پایه  0

          
1  

  41/3 ± 4/0  80/0 ± 05/0  233 ± 14  کرده  ورزش
  18/3 ± 6/0  0/ 77 ± 06/0  243 ± 17  کنترل

          
2  

  69/3 ± 3/0  88/0 ± 09/0  237 ± 15  کرده  ورزش
  20/3 ± 8/0  81/0 ± 07/0  254 ± 21  کنترل

          
3  

  31/4 ± 6/0#*  09/1 ± 07/0 *  251 ± 17  کرده  ورزش
  45/3 ± 7/0  93/0 ± 05/0  270 ± 14  کنترل

          
6  

  55/4 ± 8/0 #*  25/1 ± 09/0*  273 ± 11#*  کرده  ورزش
  68/3 ± 9/0  12/1 ± 07/0  304 ± 14  کنترل

          
9  

  69/4 ± 8/0#*  37/1 ± 10/0*  290 ± 11#*  کرده  ورزش
  47/3 ± 7/0  21/1 ± 08/0  351 ± 14  کنترل

          
12  

  93/4 ± 6/0#*  59/1 ± 09/0 #*  317 ± 11#*  کرده  ورزش
  49/3 ± 9/0  34/1 ± 11/0  390 ± 14  کنترل

      

  در مقایسه با گروه کنترل>p :# 05/0 و  در مقایسه با گروه پایه>p :* 05/0 .است سر 8ها  گروهي تعداد نمونه در همه . باشد خطاي معیار می ±مقادیر شامل میانگین
  

گلوتـاتیون را نشـان   ي اثر ورزش بر اجزاي چرخه  1 نمودار
میزان گلوتاتیون احیا در هر دو گروه تست و کنتـرل در  . دهد می

اما این افزایش فقـط در   .ردشیب صعودي دا ،مقایسه با گروه پایه
کـرده نسـبت بـه گـروه پایـه       مـاه ورزش  12و  9، 6، 1هاي  گروه

، 05/1±03/0، 98/0±04/0به ترتیب ها میانگین (محسوس است 
و  71/0±04/0در مقایســـــه بـــــا  22/1±05/0و  03/0±18/1
05/0p<   ماه  12و  9، 1هاي  علاوه در گروهه ب). مواردي در همه

هـاي کنتـرل    گلوتاتیون احیا نسـبت بـه گـروه   کرده میزان  ورزش
ــاظر بیشــتر اســت    ، 98/0 ±04/0میــانگین بــه ترتیــب   (متن

ــروه  22/1±05/0و  03/0±18/1 ــراي گـ ــاي  بـ ــایشهـ و  آزمـ
هاي کنتـرل   براي گروه 97/0±06/0و 05/0±95/0، 05/0±72/0
ــه  >05/0pو  ــواردي در هم ــزیم    ).م ــت آن ــر فعالی ــر ورزش ب اث

قاً شبیه اثر آن بر میزان گلوتاتیون احیـا   گلوتاتیون پراکسیداز دقی

 42/7±70/0و  00/6±39/0، 71/5±64/0 میانگین به ترتیب(بود 
، 62/3 ±61/0ماهـــه تســـت و  12و  9، 1هـــاي  بـــراي گـــروه

ــروه 89/4±61/0و  55/0±70/4 ــراي گ ــاي  ب ــه  12و  9، 1ه ماه
اما ورزش اثر محسوسی بـر  ). مواردي در همه  >05/0pکنترل و 
لوتاتیون اکسید و نیز فعالیت آنـزیم گلوتـاتیون ردوکتـاز     میزان گ
با توجه به افزایش گلوتاتیون احیا و عدم تغییر گلوتاتیون . نداشت

اکسید طی ورزش منظم، نسبت گلوتـاتیون احیـا بـه گلوتـاتیون     
، )2شکل (اکسید که شاخص مناسبی از وضعیت اکسیداتیو است 

طـور قابـل تـوجهی از    ه ب کرده ماه ورزش 12و  9، 1هاي  در گروه
  میــانگین بــه ترتیــب(هــاي کنتــرل متنــاظر بیشــتر بــود  گــروه

هـاي   براي گـروه  69/13±68/0و  52/0±07/13، 47/0±00/12 
ــایش ــراي  94/10±59/0و  03/10±44/0، 91/8±31/0و   آزم ب

  ).مواردي در همه  >05/0pهاي کنترل و  گروه
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  )ماه(زمان ورزش 

 

  
  پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز اتیون احیا، گلوتاتیون اکسید و میزان فعالیت گلوتاتیوناثرات ورزش منظم بر میزان گلوت: 1نمودار

در مقایسه با گروه کنترل شده ماه ورزش کرده  12و  9، 1هاي  در گروه GSHو  GPxورزش منظم باعث افزایش سطح گلوتاتیون و فعالیت 
  . عدد است 8ها  تعداد نمونه در همه گروه. باشد ي معیار میخطا ± مقادیر شامل میانگین .کنترل :کرده،  ورزش:  .است
 :*05/0 p<در مقایسه با گروه کنترل.   

  

شـود کـه پراکسیداسـیون     مشاهده می 2 نمودارهمچنین در      
هـاي   کـرده و گـروه   مـاه ورزش  12و  9، 6هـاي   لیپیدي در گروه

یش افـزا ) گـروه صـفر  (ها نسبت به مقادیر پایه  کنترل متناظر آن
و  69/1±17/0، 41/1±19/0میانگین به ترتیـب  (اثر سن،  .داشت

، 70/1±19/0و  آزمــــایشهـــاي   بـــراي گــــروه  21/0±88/1
هاي کنترل در مقایسه بـا   براي گروه 41/2±23/0و  20/0±99/1

بعلاوه در ). مواردي در همه  >05/0pدر گروه پایه و  16/0±71/0
هاي کنتـرل   با گروهکرده در مقایسه  ماه ورزش 12و  9هاي  گروه

اثـر ورزش،   .متناظر، میزان پراکسیداسیون لیپیدي بیشـتر اسـت  
هـاي   براي گـروه  88/1±21/0و  69/1±17/0میانگین به ترتیب (

هـاي کنتـرل و    براي گروه 41/2±23/0و  99/1±20/0و  آزمایش
05/0p<  مواردي در همه.(   

  
 

  گلوتاتیون اکسیدبه گلوتاتیون احیا یون لیپیدي و نسبت اثرات ورزش منظم بر میزان پراکسیداس: 2نمودار 
ماه ورزش کرده  12و  9هاي  در گروه MDAماه ورزش کرده نسبت به کنترل بیشتر و میزان  12و  9، 1هاي  در گروه GSSGبه  GSHنسبت 

تعداد نمونه در همه . باشد عیار میخطاي م ± مقادیر شامل میانگین .کنترل:کرده،  ورزش:  .هاي متناظر کمتر است نسبت به کنترل
  .در مقایسه با گروه کنترل >05/0p*: . عدد است 8ها  گروهي 
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  بحث
ــرده در  کـــاهش وزن بـــدن در گـــروه هـــاي ورزش کـ

هـاي کنتـرل متنـاظر و نیـز افـزایش نسـبت        مقایسه با گـروه 
ــدن ــه وزن ب ــودن ورزش در  ،وزن قلــب ب شاخصــی از کــارا ب

مطالعـات قبـل انجـام    این طـرح بـوده اسـت کـه همسـو بـا       
ــی   ــه م ــن زمین ــده در ای ــد  ش ــته ). 18,17,14(باش در گذش

ــدت     ــاه م ــر ورزش کوت ــادي اث ــات زی ــا  3(مطالع  10روز ت
 بــر اســترس اکســیداتیو و دفــاع آنتــی اکســیدانی) هفتــه ورزش

 ـ   .انـد  قلب را بررسی نمـوده  دسـت آمـده کـاملاً    ه امـا نتـایج ب
 ــ ــت ب ــاقض اس ــوريه متن ــیاري از آن  ط ــایج بس ــه نت ــ ک ا ه

ــب     ــیدانی قل ــی اکس ــاع آنت ــزایش دف ــاکی از اف ــزایش (ح اف
ــطح  ــت   GSHس ــزایش فعالی ــزان  ) GPxو اف ــاهش می و ک

ــت   ــوده اسـ ــی از ورزش بـ ــدي ناشـ ــیون لیپیـ  .پراکسیداسـ
ــالی ــه م درح ــه    طک ــد ک ــود دارن ــز وج ــددي نی ــات متع الع

چنـین افزایشـی را مشــاهده نکـرده انـد و یــا حتـی افــزایش      
ــاه  ــدي و ک ــیون لیپی ــزان پراکسیداس ــت می ــزان فعالی ش می

GPx  وGSH  ــزارش نمــوده ــد را گ ي جهــت مطالعــه  . (ان
ــرنس  ــق رف ــروري   دقی ــاي م ــد 12و  11ه ــن ). را ببینی ممک

اسـت علـت ایـن تناقضـات اخـتلاف در مـدت، شـدت و نیــز        
هـاي   نوع ورزش مـورد اسـتفاده، سـن، جـنس و نـژاد مـوش      

ــک  ــی تکنی ــتفاده و حت ــورد اس ــابی   م ــاوت در ارزی ــاي متف ه
  . )11(متغیرها باشد 

ما اگرچه میزان پراکسیداسیون لیپیدي در ي در مطالعه 
در مقایسـه بـا   ) مـاه  2و  1(هاي با ورزش کوتـاه مـدت    گروه
امـا از   ،هاي کنترل و نیز مقادیر پایه اندکی افزایش یافت گروه

در گذشته نیز نتایج همسو با نتـایج  . دار نبود نظر آماري معنی
). 17-20(ش شـده اسـت   دست آمده در این مطالعه گـزار ه ب

ی مبنـی بـر کـاهش سـطح مـالون      یاه ـ که گـزارش  چند هر
از ). 22,21(دآلدئید نیز بر اثر ورزش کوتاه مدت وجـود دارد  

دهد که ورزش کوتاه مدت یـک   طرف دیگر نتایج ما نشان می
ماهه باعث افـزایش میـزان گلوتـاتیون احیـا، فعالیـت آنـزیم       
گلوتاتیون پراکسیداز و نسبت گلوتاتیون احیـا بـه گلوتـاتیون    

مطالعات انجام شده قبلی نیز نتایج ما را . اکسید گردیده است
کـه   وجـود دارنـد  نیـز  هرچند مطالعاتی ). 24(کنند  یید میأت

علـت افـزایش   ). 25,19(انـد   چنین تغییراتی را گزارش نکرده

نامحسوس میزان پراکسیداسیون لیپیـدي طـی ورزش کوتـاه    
مدت در حضور مقادیر افزایش یافته میزان گلوتاتیون احیـا و  

 ـ. آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز معلوم نیسـت  رسـد   نظـر مـی  ه ب
ن میتوکنـدریایی و بـه   ورزش از طریق افزایش مصرف اکسـیژ 

هـاي آزاد، سـعی در افـزایش     تبع آن افزایش تولیـد رادیکـال  
اما افزایش میـزان گلوتـاتیون   . استرس اکسیداتیو داشته است

احیا و فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز مانع از چنین اثـري  
علت افزایش گلوتاتیون احیا هنوز براي مـا معلـوم   . شده است

کـه کبـد در حفـظ هوموسـتاز      بـه ایـن  اما بـا توجـه    .نیست
، ممکن است این )1(گلوتاتیون بین بافتی نقش محوري دارد 

  ). 14(قلب اضافه شده باشد  يگلوتاتیون احیا از پلاسما 
این مطالعه اولین تحقیقی است که اثر ورزش وابسته بـه  

گلوتـاتیون بررسـی   ي مـدت بـر اجـزاي چرخـه      زمان را دراز
 12و  9هـاي   دهند ورزش در گروه می نتایج ما نشان. کند می

کاهش مالون دآلدئیـد و  (ماه باعث کاهش استرس اکسیداتیو 
و افزایش ) افزایش نسبت گلوتاتیون احیا به گلوتاتیون اکسید

افـزایش گلوتـاتیون احیـا و افـزایش     (اکسـیدانی   فعالیت آنتی
در گذشـته نیـز   . گردیده اسـت ) فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز

  مــاه ورزش مــنظم بــر اجــزاي  6و  3مکــاران اثــر و ه مــوران
که نتایج آنـان دقیقـاً   ) 14(گلوتاتیون را انجام داده ي چرخه 
ي مـاه ورزش کـرده    6و  3هـاي   دست آمده از گروهه نتایج ب

  . نماید یید میأرا ت این مطالعه
  دهـد کـه    کلـی نتـایج ایـن تحقیـق نشـان مـی       طـور ه ب

فزایش موقتی در میزان مدت باعث یک ا  چه ورزش کوتاه اگر
امـا   ،گـردد  گلوتاتیون احیا و فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز می

ــا و   ورزش دراز ــاتیون احی ــزایش پایــدار گلوت مــدت باعــث اف
گلوتاتیون پراکسیداز و کاهش فاحش اسـترس اکسـیداتیو در   

صورت مـنظم درحـال انجـام    ه اگرچه ورزش ب. گردد قلب می
گلوتاتیون احیـا و گلوتـاتیون   علت موقتی بودن افزایش  ،بوده

اخیــراً  . هــاي اول ورزش مشــخص نیســت پراکســیداز در مــاه
گــزارش شــده کــه اســترس اکســیداتیو منجــر بــه تحریــک  

لذا جهـت  ). 1(گردند  گلوتاتیون می ي کننده هاي تولید آنزیم
مدت بر میزان  مشخص شدن مکانیسم اثر ورزش کوتاه و دراز

 ـ گلوتاتیون احیا و گلوتاتیون پر ه اکسیداز، مطالعات تکمیلـی ب
ها و فاکتورهـاي   چگونگی تغییرات آنزیمي خصوص در زمینه 
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ــخه ــروري   نسـ ــاتیون ضـ ــنتز گلوتـ ــر در سـ ــرداري درگیـ   بـ
  . رسد نظر میه ب
 

 گیري نتیجه
 طور کلی این مطالعه نشان داد که اگرچه ورزش کوتاهه ب

یداز مدت باعث افزایش موقتی گلوتاتیون احیا و گلوتاتیون پراکس 
مدت باعث کاهش استرس اکسیداتیو و  اما ورزش دراز ،گردد می

با توجه به درگیر  .دشو  افزایش دفاع آنتی اکسیدانی در قلب می

 یندهاي پاتولوژیک، بدینآبودن گلوتاتیون در بسیاري از فر
  .گردد وسیله اثر مفید ورزش منظم بیش از پیش آشکار می

  
  تشکر و قدردانی

ر صفر فرج نیا و دکتر فرزام شیخ زاده از جناب آقاي دکت
ایشان و نیـز از ریاسـت محتـرم    ي جهت راهنمایی و مشاوره 

این طـرح  ي مرکز تحقیقات کاربردي دارویی تبریز که هزینه 
  .را فراهم نمودند سپاسگزاریم
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The Influence of Regular Exercise on the Glutathione Cycle 
Components: Antioxidant Defense Improvement Against 

Oxidative Stress 
Farhad Ghadiri Soufi1, Nasser Aslanabadi2 and Nasser Ahmadiasl3 

Abstract 
Background and Aim: Glutathione and components involved in its cycle play an important role in many 
physiological processes. This study evaluates the influence of regular exercise on the glutathione cycle 
components in rat heart.  

Materials and Methods: In this experimental study, 104 rats were divided into two groups of exercise and 
control. The exercise group was divided into six subgroups each of which was considered for one, two, three, 
six, nine and twelve-month exercise periods (n=8, in each subgroup). Rodents Treadmill was used for 
training (25 meters per minute, an hour per day, and 6 days per week). For each exercise subgroup, a control 
subgroup (n=8, in each subgroup) was assigned. The data were analyzed through a two-way analysis of 
variance using SPSS software V.16.0.  

Results: GSH levels in 1, 9 and 12 months of training were higher than those in the corresponding control 
groups (p<0.05, for all cases). Although exercise had no significant effect on GSSG levels, GSH/GSSG ratio 
in 1, 9 and 12 month training groups were higher than those in corresponding control groups (p<0.05, for all 
cases). The effect of exercise on GPX enzyme activity was exactly similar to its effect on GSH levels. On the 
other hand, in 9 and 12 month trained groups compared with corresponding control groups, the levels of lipid 
peroxidation were higher (p<0.05, for both).  

Conclusion: Regular exercise increased GPX activity and GSH levels to prevent oxidative stress probably 
through continuously stress. 

Keywords: Antioxidants, exercise, glutathione, heart, oxidative stress  
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