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كـه   امل موثر بر دستگاه ايمني هستند اما در مورد ايـن          هاي آزاد از جمله عو     هاي التهابي و راديكال    آنزيم: زمينه و هدف  
خصوص در تمرينات    هرا در زنان ورزشكار و ب      )SOD-1( 1 اي بيان ژني سوپراكسيداز ديسموتاز     اين عوامل تا چه اندازه    

هـدف از تحقيـق حاضـر بررسـي ارتبـاط بيـان ژن              . دهند، اطـلاع دقيقـي در دسـت نيـست          شديد تحت تاثير قرار مي    
  .باشد  تمرينات شديد ميباهاي آزاد در زنان ورزشكار   با آنزيم لاكتات دهيدروژناز و راديكال1 يداز ديسموتازسوپراكس

در سـال   (نامـه     رضـايت  ذبه طور داوطلبانه و پـس از اخ ـ       ) سال 22-24( زن ورزشكار شهر اروميه      15: روش بررسي 
كيلـومتر بـر    12: سـرعت ( انجام آزمـون ورزشـي  پس از  در سه وضعيت پايه، .در تحقيق حاضر شركت كردند   ) 1389

. گيري از وريد بازويي به عمل آمد ، خون)ريكاوري( ساعت بعد از آن  سهو) دقيقه 20: درجه، زمانپنج : ساعت، شيب 
لاكتـات   و H2O2 و بـراي  Real time-PCRاز روش  )SOD-1( 1  آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتازmRNAگيري  براي اندازه

   .استفاده شد Eutoanalyzerاز دهيدروژناز 
) =026/0P2و =P1 009/0(داري داشت  افزايش معني) بعد از فعاليت و ريكاوري(در هر دو مرحله  LDHسطح  :ها يافته

 نيز در هيچ SOD-1 آنزيم mRNAغلظت ) =002/0P( داري يافت  فقط در مرحله ريكاوري افزايش معنيH2O2اما غلظت 
 آنـزيم   mRNAچنين از لحاظ آماري فقط ارتباط بين         هم). =05/0P (ديده نشد داري   ش معني يك از مراحل فعاليت افزاي    

SOD-1 و تغييرات H2O2014/0(داري گزارش شد   معنيP=.(   
هـا تنهـا    شود، اما از بـين آن   در زنان ورزشكار ميLDHو   H2O2فعاليت شدت فزاينده باعث افزايش سطح        :گيري  نتيجه

  .داري دارد  تاثير معنيSOD-1اد بر بيان ژن هاي آز افزايش راديكال

  .، لاكتات دهيدروژناز، پراكسيد هيدروژن، زنان، ورزش1 سوپراكسيداز ديسموتاز :كليدي كلمات

 
  

هايي هستند كه  لكولوها يا م  اتم(Free radicals) هاي آزاد راديكال
آسـيب غـشاي پلاسـمايي،      هاي مختلـف از جملـه        باعث بروز آسيب  

هـاي قلبـي     ، كاهش ايمني بدن، عفونت، سرطان، بيمـاري       DNAآسيب  
 روانـي   -هـاي روحـي    هاي مفـصلي و حتـي بيمـاري        عروقي، بيماري 

   نيـز بـه عنـوان يـك راديكـال          )H2O2( پراكسيد هيدروژن    1و2.شوند مي
  اين آنزيم از . كند ن شرايطي نقش مهمي را ايفا ميـچنيآزاد، در ايجاد 

  
هاي سـلول هـدف      با غشاي پلاسمايي و ديگر قسمت     ش  ـق واكن ـطري

رسـد سـوخت و سـاز         به نظر مي   3-5.گردد منجر به صدماتي در آن مي     
هـاي آزادي    مواد غذايي و افزايش اكسيژن مصرفي با افزايش راديكـال         

ــم ــون  هـ  H2O2 و -O2 و Reactive Oxygen Species (ROS)چـ
)Hydrogen Peroxide( هاي ورزشي بـه   شد، كه در فعاليتبا همراه مي

دليل افزايش اكسيژن در دسـترس احتمـالا ايـن فراينـد دور از انتظـار            
 گزارش كرد كـه بـا افـزايش حـضور           Taulerدر همين ارتباط     6.نباشد

يابـد كـه ايـن فراينـد،         وژن افـزايش مـي    راكسيژن، سطح پراكسيد هيد   

 مقدمه

 

  219 تا 212هاي ، صفحه4 شماره،70دوره،1391تيرمجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  مقاله اصيل

    17/12/1390:     تاريخ پذيرش09/11/1390: تاريخ دريافت مقاله                  چكيده
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 213            بهزاد برادران و همكاران                      
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Tehran Univ Med J (TUMJ) 2012 July;70(4):212-9 

گاه ايمنـي   اكـسيدان از دسـت     هاي آنتـي   موجب افزايش رهاسازي آنزيم   
هـا از طريـق كـاهش انـرژي و يـا جلـوگيري از                 اين آنـزيم   6.گردد مي

هـاي آزاد را     هاي اكـسيداتيو، سـطح راديكـال       گيري اوليه واكنش   شكل
 SOD-1 يا   Cu/Zn آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز نوع       7.دهند كاهش مي 

هـا در برابـر      اكسيداني اسـت كـه از لنفوسـيت        هاي آنتي  از جمله آنزيم  
اي را در     نقـش برجـسته    SOD-1 8.شـود  هـاي آزاد توليـد مـي       كالرادي

ــوگيري از ايجــاد آســيب  ــاي راديكــال جل ــسياري از  ه ــاي آزاد و ب ه
ويژه در افراد ورزشكار بر      هها همانند سرطان در افراد مختلف ب       بيماري

هاي بـدني و      تحت تاثير فعاليت   SOD-1 بنابراين فعاليت    8و9،عهده دارد 
گيرد كه بر حـسب نـوع فعاليـت و يـا             نيز قرار مي  سطح آمادگي افراد    

 ،ورزشــكار بــودن ممكــن اســت فعاليــت ايــن آنــزيم متفــاوت باشــد
كه فعاليت اين آنزيم در افراد تمرين كرده نسبت به افرادي از             طوري هب

چـه   چنان. تر گزارش شده است    تري برخوردارند بيش   كه از تحرك كم   
 بيـان ژنـي   ،ينات ورزشـي  گزارش شده است كه تمر     Casesدر مطالعه   

هـاي   اي در اثـر فعاليـت    را در دوچرخـه سـواران حرفـه      SOD-1آنزيم  
هـاي    كـه ايـن بـا يافتـه        10،دهـد  داري افزايش مـي    شديد به طور معني   

Sureda و Córdovaكــه فعاليــت آنــزيم سوپراكــسيداز   مبنــي بــر ايــن
گيـرد و بـا      ديسموتاز سيتوپلاسمي تحت تاثير شدت فعاليت قرار مـي        

اي آزاد، فعاليـت    ه ـ  زايش شدت فعاليت بدني به دليل توليد راديكال       اف
داري  آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز سيتوپلاسـمي نيـز افـزايش معنـي          

هـاي آزاد بـر       ليكن اندازه تاثير راديكال    11و12،خواني داشت  يابد، هم  مي
از طرفـي ديگـر      . مـشخص نـشده اسـت      SOD-1فعاليت يا بيان ژنـي      

 Lactate  لاكتـات دهيـدروژناز  اسـت كـه آنـزيم   هـا مويـد آن    بررسي

Dehydrogenase (LDH) هاي ورزشـي قابليـت افـزايش     در اثر فعاليت
كه اين آنزيم علاوه بـر فعاليـت در رونـد توليـد              طوري هتوليد دارد، ب  

هاي عضلاني نيز    انرژي و لاكتات، در ايجاد شرايط التهابي براي سلول        
 LDHرخي از محققين افزايش سطح      رو ب  از اين  13و14.نقش موثري دارد  

آسيب غـشاي فيبرهـاي عـضلاني       هاي بدني را ناشي از        در اثر فعاليت  
 با اين حال مشخص نشده است كه ايـن آنـزيم تـا              15.اند گزارش كرده 

 SOD-1 اكـسيدان، مخـصوصاً    هـاي آنتـي    چه اندازه در بيان ژني آنـزيم      
دهـد كـه     ان مـي  چه برخي از مطالعات نيز نش      چنان .باشد گذار مي تاثير

در مجمـوع    16.برنـد   بهـره مـي    LDHتري از آنـزيم      زنان از سطح بيش   
دهنده آن است كـه ارتبـاط     موجود نشان  ها   و مطالعه  ها  بررسي پژوهش 
هـاي التهـابي و       در زنان ورزشكار بـا شـاخص       SOD-1بيان ژني آنزيم    

خصوص در تمرينات شدت فزاينده چندان مـورد    ههاي آزاد، ب   راديكال
 قرار نگرفته است و اطلاع دقيقـي در دسـت نيـست كـه ايـن                 بررسي
دهنـد،    را تحت تاثير قرار مـي SOD-1ها تا چه اندازه بيان ژني      شاخص

 SOD-1  تباط بيان ژني آنـزيم    ر بررسي ا  ،از اين رو هدف تحقيق حاضر     
  .باشد  در زنان ورزشكار ميH2O2 و سطح LDHسيتوپلاسمي با 

  

  
هـاي متعـدد     گيـري  بـا انـدازه   تحقيق حاضر از نوع نيمـه تجربـي         

 آزمـودني زن ورزشـكار شـهر اروميـه در سـال             15باشد كه در آن      مي
.  سال داوطلب شركت در تحقيـق شـدند        22-24در دامنه سني     1389

شـرايط شـركت در آزمـون و         ها در خصوص اهداف تحقيق،     آزمودني
ر آگــاهي از وضــعيت مراحــل مختلــف آن توجيــه شــده و بــه منظــو

چنـين   نامه تندرسـتي را تكميـل نمودنـد و هـم           تندرستي آنان، پرسش  
تمـام   .نامـه از آنـان اخـذ گرديـد         جهت شـركت در تحقيـق رضـايت       

ها از نظر دوره قاعـدگي در مرحلـه پـيش از ايـن دوره قـرار                  آزمودني
، )كيلوگرم( وزن ،)متر( ها شامل قد   هاي فردي آزمودني   ويژگي. داشتند

2 توده بدني شاخص
Body Mass Index (BMI)kg/m  ،درصـد چربـي ، 

و ضــربان قلــب اســتراحت ) متــر جيــوه ميلــي(خون اســتراحت فــشار
در شرايط پايه و ناشتا بـه منظـور          .گيري شد  نيز اندازه ) دقيقه/ ضربان(

 LDH و   H2O2چنين مقـدار      و هم  SOD-1بررسي غلظت پايه بيان ژني      
ز اين خود در لولـه      ا ml2 .ي شد آور  خون وريدي جمع   ml4به مقدار   
-RNase Free & DNase Free (Greiner Bio ليتـري  ميلـي  50فـالكون  

one, Frickenhausen, Germany)      محتـوي مـاده ضـد انعقـادEDTA 
 . قـرار داده شـد     ليتري   ميلي 15 ديگر در لوله فالكون      ml2ريخته شد و    

C هاي محتوي خون در دمـاي      لوله فالكون 
º 4  ند تـا در    داري شـد     نگـه

  .ساير فرايندهاي تحليل را طي نمايدآزمايشگاه 
آزمون ورزشي فزاينده بـه ايـن صـورت          :فعاليت ورزشي فزاينده  

ها ابتدا به مدت سـه دقيقـه روي حـداقل شـيب              اجرا شد كه آزمودني   
 . شروع به راه رفـتن كردنـد  )NordicTrack., USA(دستگاه نوار گردان 

ان فعاليت، شيب و سرعت فعاليـت       سپس در مرحله بعد با افزايش زم      
 مايـل در    5/7 درجـه و سـرعت       پنجافزايش يافت و حداكثر به شيب       

.  دقيقه فعاليت مورد نظر را انجام دادنـد        20ها   ساعت رسيد و آزمودني   
هـاي فيزيولوژيـك، اجـرا       گيـري شـاخص    لازم به ذكر است كه اندازه     

  بررسيروش
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هرمـاني  هـاي خـوني در پايگـاه ق        آوري نمونـه   فعاليت ورزشي و جمع   
 سـه  و    ورزشـي  پـس از اتمـام فعاليـت      . )تختي شهر اروميه انجام شد    

 گيـري دوم و سـوم بـه         خـون  ml4ساعت بعد از آن، مجددا به مقـدار         
در دمـاي   (هاي خوني در مدت زمان دو سـاعت          تمام نمونه  ،عمل آمد 

C
º 4 (      به آزمايشگاه ايمونولوژي دانشگاه علـوم پزشـكي تبريـز انتقـال

ــت ــوه محاسـ ـ .ياف  Volume Oxygen Maximum (V02max)به نح
  17):اين فرمول به زنان اختصاص دارد) (حداكثر اكسيژن مصرفي(

  : حداكثر اكسيژن مصرفي
  kg×193/0(-07/54وزن (+)47/4×مايل/سرعت به ساعت(- )1453/0×ضربان قلب(

  

  :RNAجداسازي  :SOD-1روش آزمايشگاهي بيان ژني 
ــازي   ــراي جداس ــروت RNAب ــال از پ ــي و يني توت  cDNA محيط

  :استخراج شده از خون محيطي به روش زير عمل شد
ml5       خون محيطي در ضد انعقاد EDTA   شد و با استفاده از       گرفته

  دقيقه در شـرايط    15 هاي آن ليز شده، و به مدت         RBCكلريد آمونيوم   
C

º 4   و g600   شـده،   هآسـپير سـپس مـايع رويـي        . سانتريفيوژ گرديـد 
سـپس بـه    .  سـرد شستـشو داده شـدند       PBS ليتـر  ها با يك ميلي    سلول
 منتقل شدند در RNase free و DNase freeليتري   ميلي5/1هاي  تيوب

 6×106 بـه ازاي     RNXTM-PLUSليتـر محلـول      مرحله بعـد يـك ميلـي      
 دقيقه در دمـاي     پنجسلول به ميكروتيوب افزوده شد و سپس به مدت          

م افزوده شـد     كلروفر µl200سپس به هر ميكروتيوب     . اتاق انكوبه شد  
C  دقيقه در شـرايط    15و در ادامه به مدت      

º 4   و g15000   سـانتريفيوژ
 RNAي كـه حـاوي      يبه دقت و بدون تكان دادن تيوب، فاز رو         .گرديد

بود، جداسازي گرديد و به ميكروتيوب ديگر منتقل شد و بـه محلـول              
   دقيقـه در دمـاي  15جدا شده حجم مساوي از ايزوپروپانول اضـافه و      

C
º 4نكوبه گرديد ا .C

º 4 و g15000 ي بيرون يوژ شد، مايع رويفيسانتر
  . به ميكروتيوب اضافه گرديد%75ليتر اتانول  ريخته شد و يك ميلي

 افزوده شده و براي µl20 DEPC-treated eaterبه هر ميكروتيوب 
Cادامه مراحل در فريزر 

º 70-داري گرديد  نگه.  
 RevertAID TM Firs Standard cDNA)از كيـت   :cDNAسـاخت  

synthesis (Fermentas., Canada)  ــراي ســـاخت  طبـــق cDNAبـ
  :صورت زير استفاده شد هسازنده ب العمل شركتدستور
µl1 RNA  وµl1 از DNase I reaction buffer 10X در يك تيـوب  

-Cinna gen., Iran( DEPC(توسـط   ليتـري ريختـه شـده و     ميلـي 5/1

treated water به حجم µl9رسيد .  

µl1 DNase     احتمـالي   براي از بين بردن آلـودگي     ( به تيوب اضافه
 اتـانول مطلـق، تيـوب مربوطـه بـه           از ml1و پس از افزودن     ) DNAبا  

C دقيقه در فريزر     30مدت  
º 70-  به تيوب مربوطـه      . قرار گرفتµl11 

DEPC-treated water  وµl1 oligi (dt) Primer يا Random hexamer 

Primer (Fermentas., Canada)   دقيقـه در دمـاي  پـنج  افـزوده شـد و      
C

º 70 بر روي Dry blockانكوبه گرديد . 

µl4 Reaction buffer 5X و µl2 dNTP 10mM mix و 
µl1Ribolock ribonuclease transcription inhibitor (Fermentas., 

Canada)        فوژ مختـصر، بـه مـدت       ي به تيوب افزوده شد و پس از سانتر
C  دقيقه درپنج

º 37وبه گرديد انك. 

µl1 ــزيم  RverertAid TM H Minus M-MuLV Reverse آن

(Fermentas., Burlington,Canada)به تيوب قبل افزوده شد . 

Real-time PCR:  گيـري ميـزان بيـان ژنـي      براي انـدازهSOD-1 از 
 Corbett- Rotor gene- 6000 (Corbett., Researchدسـتگاه مربوطـه   

Australia) جفت پرايمرهاي مربوط به هر ژن با اسـتفاده         . ه شد  استفاد
 ,Bioneer( طراحــي شــده و توســط بــايونير Primer 3افــزار  از نــرم

Germany(          سنتز شده و براي كار با غلظت نهايي nm80   مورد استفاده 
  .قرار گرفتند
 انجام Syber green Iها بر مبناي استفاده از رنگ  واكنش: پرايمرها

 دو DNA بـه  Real-time PCR طـي واكـنش   Syber greenرنـگ  . شـد 
 توالي  1در جدول   . كند اي متصل شده و نور فلورسنت ساطع مي        رشته

پرايمرهاي بيان ژني در زنان ورزشكار در پاسـخ بـه فعاليـت فزاينـده               
به عنوان بلانك از تيوبي كه حاوي همه مـواد           .مشخص گرديده است  

، به cDNAد و به جاي    بود، استفاده ش   cDNAموجود در واكنش به جز      
هـا،   در پايان قبل از آناليز داده. افزوده شد DEPC waterتيوب مربوطه 
 Real-timeدست آمده از هر واكنش  ه، ب)Melting curve(منحني ذوب 

PCR              بررسي شد تا پيك مربوط به ژن مورد نظر و فقدان پرايمر دايمر
 Ct of target gene- Ct of β-actinها ابتـدا،   براي آناليز داده .تاييد شود

gene (∆Ct)  ژن در هــر نمونــه از افتــراقCycle Threshold (Ct) ژن 
  .نس محاسبه شدا به عنوان رفرβ-actin ژن Ctمربوطه و 

اسـاس روش    :گيري پراكسيد هيـدروژن    روش آزمايشگاهي اندازه  
سـرمي بـر پايـه واكـنش بـا تيوباربيتوريـك اسـيد        H2O2  گيري اندازه

Thiobarbituric Acid (TBA)   اسـتخراج بـا بوتانـل ، )Pars azmoon., 

Iran(گيري جذب با اسـتفاده از    نرمال، اندازهEutoanalyzer Roche., 
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Germany) (COBAS-MIRA plus  و مقايسه جذب با منحني اسـتاندارد 
 3 ميكروليتـر سـرم در       500 با حل كـردن      H2O2گيري   اندازه. باشد مي

پس از . گردد آغاز مي% Merck., Germany( 1(ليتر اسيد فسفريك  ميلي
% 67/0محلـول تيوباربيتوريـك اسـيد        ml1 ورتكس كـردن بـه ميـزان      

)Merck., Germany(    به لوله آزمايش اضافه شـده و پـس از ورتكـس 
 دقيقه در داخل يك بن ماري در حال جـوش قـرار             45كامل به مدت    

را زيـر آب    ي آزمـايش    هـا  پس از اتمام مدت لازم لولـه      . شود داده مي 
 بوتانل نرمال اضافه نموده و بـه مـدت          ml2 ، به ميزان  سرد خنك كرده  

 دقيقـه بـا دور      10 دقيقه ورتكس نموده و سپس به مـدت          دو الي   يك
rpm3000 محلـول  (وژ نموده و پس از جدا كـردن فـاز آلـي             ي سانتريف
 نـانومتر در مقابـل      532گيري جذب نوري در طول موج        اندازه) رويي

 سـرمي   H2O2 به عنوان بلانـك انجـام گرفتـه و غلظـت             بوتانل نرمال 
 3 و 3 و 1 و 1(ها حاصل پس از انتقـال بـه منحنـي اسـتاندارد              نمونه

، 2،  1،  5/0 غلظـت مختلـف      شش در   (C7H16O4)تترامتوكسي پروپان   
ليتر با استفاده از حل كردن در آب ديونيزه           نانومول در ميلي   12 و   8،  4

، غلظت  )ارد مورد استفاده قرار گرفت    تهيه و جهت رسم منحني استاند     
H2O2ها تعيين گرديد  سرمي نمونه.  

گيـري   انـدازه  :گيري لاكتات دهيدروژناز   روش آزمايشگاهي اندازه  
در تحقيق حاضـر از     . انجام گرفت  Eutoanalyzer از   LDHسطح آنزيم   

هـا و از      براي تعيين توزيع طبيعي داده     Kolmogorov-Smirnovآزمون  
ــاري  ــون  Mixed modelروش آم ــامل آزم ــي   ش ــست تعقيب ــاي ت ه

Bonfreoni           براي مقايسه مراحل مختلف فعاليت با حالت پايه و آزمون 
Regression    05/0هـا    براي تعيين ارتباط دادهP≤    افـراز   بـا اسـتفاده نـرم

SPSS و 18 ويراست Excel 2010استفاده گرديد .  
  

  
مشخص كـرده    يولوژيكي زنان ورزشكار  هاي فيز   ويژگي 2جدول  

 Mix Model آمــاري ز نيــز كــه بــا اســتفاده از آنــالي3جــدول . اســت
)Bonferoni(  انجــام يافتــه اســت گويــاي آن اســت كــه ســطح LDH 

داري  بلافاصله بعد از فعاليت فزاينده در زنان ورزشكار افزايش معنـي          
ي كـه در مرحلـه ريكـاوري بـا وجـود انـدك            ) =009/0P(داشته است   

داري  چنان در مقايسه با حالـت پايـه تفـاوت آن معنـي             كاهش، اما هم  
 H2O2بــا ايــن حــال غلظــت ). 3جــدول ) (=026/0P( گــزارش شــد

) =255/0P( داري همـراه نبـود     بلافاصله بعد از فعاليت با افزايش معني      
 ساعت بعد از تمـرين شـدت فزاينـده سـطح ايـن شـاخص                سهليكن  

ــزايش معنــي ســطح ). 3جــدول (، )=002/0P(داري يافــت  خــوني اف
mRNA   آنزيم SOD-1       ساعت بعـد از آن      سه بلافاصله بعد از فعاليت و 

ص شـد كـه ايـن    خهاي آماري مش حدي افزايش يافت اما با بررسي   تا
چنـين آزمـون     هم). 1نمودار  ) (=99/0P( دار نبوده است   يتغييرات معن 

آنـزيم   نشان داد كه بـين تغييـرات   Mixed Regression Modelsآماري 
SOD-1   و H2O2      داري وجود دارد    در طول مراحل فعاليت ارتباط معني 

  SOD-1 9/2، بيان ژني H2O2و به ازاي هر يك واحد افزايش در سطح 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   در مراحل مختلف فعاليتSOD-1بيان ژني آنزيم : 1 -نمودار

  
   SOD-1مورد استفاده در بيان ژنيتوالي پرايمرهاي : 1 -جدول

5'-AAGGCCGTGTGCGTGCTGAA-3 H SOD-1 Forward 
5'-CAAGTCTCCAACATGCCTCT-3' H SOD-1Reverse 
5'-CAGGTCATCACCATTGGCAAT-3' H β-actin Forward 
5'-TCTTTGCGGATGTCCACGT-3' H β-actin Reverse 

  
  هاي فيزيولوژيكي زنان ورزشكار ويژگي: 2 -جدول
  Mean± SD  متغير
 23±1  )سال(سن 
  cm(  34/4±8/160(قد 

  kg( 87/5±1/53(وزن 
Vo2max (ml/kg/min)  83/1±6/52  

BMI )2
kg/m(  61/1±51/20  

VO2 Max=Volume Oxygen Maximum, BMI=Body Mass Index 

 هايافته
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   219 تا 212، 4، شماره 70، دوره 1391 تيرمجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  

تغييرات پراكسيد هيدروژن و لاكتات دهيدروژناز در مراحل مختلف : 3 -جدول
  )=P2 يسه ريكاوري با حالت پايه و مقا=P1 مقايسه بعد از فعاليت با حالت پايه(فعاليت 
  داري سطح معني  Mean± SD  متغير

 (µm) H2O2  24/1±5/2  حالت پايه  P1= 255/0  
=P2   فعاليتازبعد   38/1±84/2   029/0  

    ريكاوري  16/1±04/3  
 (µm) LDH  115±573  حالت پايه  P1= 009/0  

=P2   فعاليتازبعد   213±891   026/0  

    ريكاوري  277±847  
  .باشد دار مي معني ≥05/0P مقادير ، Bonferroni test :آزمون آماري

  
  باپراكسيد هيدروژن و لاكتات دهيدروژناز بين تغييرات ارتباط: 4 -جدول

mRNA SOD-1  
P ) 95فاصله اطمينان (%B  پاسخ  متغير  
     

  H2O2  9/2) 66/0 به 14/5 (     014/0

  LDH  0) 0 به 01/0(     376/0
mRNA SOD-1 

H2O2= Hydrogen Peroxide, LDH= Lactate Dehidrogenase, SOD-1= Superoxide 
Dismutase-1 

  .باشد دار مي  معني≥05/0P، مقادير Mixed Regression Models :آزمون آماري

 
 SOD-1 اما بين بيـان ژنـي     ). 4جدول  ) (=014/0P( واحد افزايش يافت  

 ـ  ارتباط معني LDHو غلظت     كـه افـزايش   طـوري  هداري گزارش شد، ب
 در زنـان ورزشـكار      SOD، هيچ تاثيري در بيان ژني آنـزيم         LDHسطح  

  ).4جدول ) (=376/0P(نداشت 
  

  
 H2O2نتايج تحقيق نشان داد كه تمـرين شـدت فزاينـده غلظـت              

رسـد   دهـد، بـه نظـر مـي     پلاسمايي را در زنان ورزشكار افـزايش مـي        
هاي عضلاني در ايـن رونـد        رفي و افزايش آسيب   افزايش اكسيژن مص  

كـه برخـي از مطالعـات در ارتبـاط بـا افـزايش               طوري هب. موثر هستند 
تـر   اند كه هر اندازه شدت فعاليت فزاينـده         گزارش كرده  H2O2غلظت  

تـري   باشد توليـد و رهاسـازي ايـن راديكـال آزاد نيـز افـزايش بـيش                
ي آزاد از طريق آسـيب غـشاي        ها كه راديكال   و نظر به اين    12و13يابد مي

ــوذ در رگ هــاي خــوني در ايجــاد شــرايط اســترس   پلاســمايي و نف

ها نيز موثر باشند، لذا احتمالا افـزايش سـطح           اكسيداتيو در ساير بافت   
H2O2     از . توان به اين مورد نـسبت دانـست         در مرحله ريكاوري را مي

اي ه ـ ز اهميت خواهد بـود كـه فعاليـت        يسوي ديگر ذكر اين نكته حا     
هاي آزاد را در افراد پرتحرك در حالت         ورزشي منظم، غلظت راديكال   

 زنـان   H2O2 كه بررسي سطوح اسـتراحتي       18،دهد استراحت كاهش مي  
بـا وجـود    .  اين نكته را مـشخص كـرد        نيز ورزشكار در تحقيق حاضر   

 ممكــن اســت تحــت تــاثير H2O2ايــن، افــزايش ســطوح پلاســمايي 
كه برخـي از محققـين بـه     طوري ه، بهاي التهابي نيز قرار گيرد   شاخص

انـد و چنـين گـزارش     هاي آزاد اشاره نموده  و راديكالLDHرابطه بين  
ــزيم    نقــش مهــارگري در افــزايش LDHشــده اســت كــه افــزايش آن

هاي ما نيز زماني كـه سـطح    چه در يافته   چنان 19.هاي آزاد دارد   راديكال
 H2O2، غلظـت    رو بود  هري روب يلاكتات دهيدروژناز با افزايش چشمگ    

زمان با كـاهش انـدك در غلظـت           و هم  دار همراه نشد    با افزايش معني  
داري    افـزايش معنـي    H2O2 در مرحله ريكـاوري،      زلاكتات دهيدروژنا 

 LDHهـاي آزاد و احتمـالا آنـزيم        با اين حال افـزايش راديكـال      . يافت
 20،شـود  SOD-1ممكن است باعث ايجاد تغييراتي در بيان ژني آنـزيم           

نــدازه ايــن ارتبــاط و تــاثيرات از ارزش ايمونولــوژيكي فراوانــي امــا ا
ن اشاره نشده است، ليكن     ه آ برخوردار است كه در تحقيقات گذشته ب      

 و تغييـرات    SOD-1 گوياي آن است كه بين بيان ژنـي آنـزيم            3جدول  
ي وجـود دارد،    ردا ي در زنان ورزشكار ارتباط و تاثير معن       H2O2سطح  

به ازاي هر يـك واحـد افـزايش در           SOD-1  آنزيم mRNAكه   طوري هب
 باعــث LDHيابــد، امــا آنــزيم   واحــد افــزايش مــيH2O2 ،9/2ســطح 

شود و بـين دو نيـز ارتبـاط           نمي SOD-1گونه تغييري در بيان ژني       هيچ
هـاي   توان دريافت كه آنزيم    ها مي  از اين يافته  . داري گزارش نشد   معني

ــد   ــابي همانن ــسم مLDHالته ــولي او در مكاني ــزيم  لك ــوع از آن ــن ن ي
اكسيداني در زنان ورزشكار تـاثيري نداشـته و تنهـا عامـل مـوثر                آنتي

هاي آزاد هستند و لذا دستگاه دفاعي دختران ورزشكار بـراي            راديكال
.  اسـتفاده نمايـد    SOD-1توانـد از آنـزيم       ، نمي LDHمقابله با آثار آنزيم     

تظار نخواهـد    دور از ان   LDHهاي ناشي از     بنابراين احتمال وقوع آسيب   
 نيـز   هـا   هعلاوه بر اين در بررسي نتايج اين تحقيق با ساير مطالع ـ           .بود
 ـ            مي كـه در    طـوري  هتوان به نتايج مشابه و متناقـضي برخـورد كـرد، ب

 گزارش شده است كه فعاليت شديد ورزشـي بيـان           Casesهاي   بررسي
ــزيم  اي افــزايش داده   را در دوچرخــه ســواران حرفــهSOD-1ژنــي آن

    آنـزيم  mRNA نيـز گـزارش كـرد كـه غلظـت            Lambertucci 10.است

 بحث
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SOD-1  هاي مـورد تحقيـق      هاي هوازي شديد در موش      متعاقب فعاليت
هـاي مـشابهي دسـت      بـه يافتـه   Morikawa امـا    21.افزايش داشته است  

اي   در بازيكنان حرفه   SOD-1يافتند، اين محقق گزارش نمود كه سطح        
ي دسـتگاه نـوار گـردان افـزايش      شديد روفوتبال بعد از فعاليت نسبتاً  

  وLambertucci(تمــامي ايــن محققــين  22.داري نداشــته اســت معنــي
Morikawa(           مدت زمان اجراي فعاليت ورزشي و سطح آمادگي بـدني 

كننده در تحقيق را از عوامل موثر بر بيان ژني ايـن آنـزيم                افراد شركت 
)SOD-1(  بررسـي    اما. اند   گزارش كرده Fisher    ـ را ارا   دلايـل بهتـري  ه ي

هـاي اينتـروال بـر       يـن محققـين در بررسـي تـاثير فعاليـت          نمايد، ا  مي
 تحـت   SOD-1آزمودني ورزشكار، گزارش كردند كه بيان ژنـي آنـزيم           

يابد، ليكن فعاليت ايـن   داري نمي يتاثير اين نوع از فعاليت افزايش معن     
اين محققين سـازگاري سيـستم   . داري گرديد آنزيم دچار افزايش معني  

هـاي خـود ذكـر       هـاي آزاد را دليـل يافتـه        ني اين افراد به راديكـال     ايم
 لذا اين احتمال وجود دارد كه زنان ورزشكار نيز در پاسـخ             23.اند كرده

 را در مقايسه بـا بيـان ژنـي آن           SOD-1 فعاليت آنزيم    H2O2به افزايش   

 بـه   الزاماًها   چه افزايش فعاليت اين آنزيم     تري دهند، چنان   افزايش بيش 
  . اي افزايش بيان ژني نيستمعن

توان گفت كـه    ميها تحقيق ساير وجه به نتايج تحقيق حاضر و    با ت 
خصوص زنان از طريـق افـزايش سـطح فعاليـت             هافراد ورزشكار و ب   

نماينـد و بيـان ژنـي ايـن          هاي آزاد مقابله مـي      با راديكال  SOD-1آنزيم  
هـاي    آنـزيم  از طرفـي ديگـر    . گردد داري نمي  آنزيم دچار افزايش معني   

 نيز در بيان ژني اين آنزيم در زنان ورزشكار هيچ           LDHالتهابي همانند   
گيـري نـشده      انـدازه  SOD-1در بررسي حاضر فعاليـت       .تاثيري ندارند 

گردد در تحقيقات بعـدي مـورد توجـه محققـين      است، كه پيشنهاد مي   
 ـ ورزشي شديد فعاليت اثر" نامه پايان از بخشي مقاله اين .قرار گيرد   رب

 مردان لنفوسيتي در  هاي سلول ديسموتاز اكسيداز سوپر آنزيم ژني بيان
 2-549 و كـد     1390در سال     در مقطع كارشناسي ارشد    "فعال زنان و

  نويسندگان مقالـه   . حمايت دانشگاه اروميه اجرا شد     باشد كه با   الف مي 
كننـده   ركتاز زنان ورزشكار ش ـ   بدين وسيله مراتب سپاس خويش را       

  .دارند ش اعلام ميدر اين پژوه
  
 

  

1. Tohru F. Extracellular superoxide dismutase and cardiovascular 
disease. Cardiovasc Res 2002;55(2):239-49. 

2. Ihara Y, Hayabara T, Sasaki K, Fujisawa Y, Kawada R, 
Yamamoto T, et al. Free radicals and superoxide dismutase in 
blood of patients with Alzheimer's disease and vascular 
dementia. J Neurol Sci 1997;153(1):76-81. 

3. Nevin AG, Serkan H, Deniz E. Effects of different resistance 
exercise protocols on nitric oxide, lipid peroxidation and creatine 
kinase activity in sedentary males. J Sports Sci Med 
2007;6(1):417-22. 

4. Leeuwenburgh C, Heinecke JW. Oxidative stress and 
antioxidants in exercise. Curr Med Chem 2001;8(7):829-38. 

5. Limaye PV, Raghuram N, Sivakami S. Oxidative stress and gene 
expression of antioxidant enzymes in the renal cortex of 
streptozotocin-induced diabetic rats. Mol Cell Biochem 
2003;243(1-2):147-52. 

6. Tauler P, Sureda A, Cases N, Aguiló A, Rodríguez-Marroyo JA, 
Villa G, et al. Increased lymphocyte antioxidant defences in 
response to exhaustive exercise do not prevent oxidative 
damage. J Nutr Biochem 2006;17(10):665-71. 

7. Marius-Daniel R, Stelian S, Dragomir C. The effect of acute 
physical exercise on the antioxidant status of the skeletal and 
cardiac muscle in the Wistar rat. Romanian Biotechnol Lett 
2010;15(3):56-61. 

8. Chan PH. Antioxidant-dependent amelioration of brain injury: 
role of CuZn-superoxide dismutase. J Neurotrauma 1992;9 
Suppl 2:S417-23. 

9. Kovaceva J, Pláteník J, Vejrazka M, Stípek S, Ardan T, Cejka C, 
et al. Differences in activities of antioxidant superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase and prooxidant xanthine 

oxidoreductase/xanthine oxidase in the normal corneal epithelium of 
various mammals. Physiol Res 2007;56(1):105-12. 

10. Cases N, Sureda A, Maestre I, Tauler P, Aguiló A, Córdova A, et al. 
Response of antioxidant defences to oxidative stress induced by 
prolonged exercise: antioxidant enzyme gene expression in 
lymphocytes. Eur J Appl Physiol 2006;98(3):263-9. 

11. Sureda A, Ferrer MD, Tauler P, Maestre I, Aguiló A, Córdova A, et 
al. Intense physical activity enhances neutrophil antioxidant enzyme 
gene expression. Immunocytochemistry evidence for catalase 
secretion. Free Radic Res 2007;41(8):874-83. 

12. Córdova A, Sureda A, Tur JA, Pons A. Immune response to exercise 
in elite sportsmen during the competitive season. J Physiol Biochem 
2010;66(1):1-6. 

13. Groussard C, Rannou-Bekono F, Machefer G, Chevanne M, Vincent 
S, Sergent O, et al. Changes in blood lipid peroxidation markers and 
antioxidants after a single sprint anaerobic exercise. Eur J Appl 
Physiol 2003;89(1):14-20. 

14. Tanada S, Higuchi T, Nakamura T, Imaki M, Matsumoto K, Miyoshi 
T. Evaluation of exercise intensity indicated by serum lactate 
dehydrogenase activity in healthy adults. Acta Biol Hung 1993;44(2-
3):153-60. 

15. Choung BY, Byun SJ, Suh JG, Kim TY. Extracellular superoxide 
dismutase tissue distribution and the patterns of superoxide 
dismutase mRNA expression following ultraviolet irradiation on 
mouse skin. Exp Dermatol 2004;13(11):691-9. 

16. Li SS, Hou EW. Estrogen-induced expression of mouse lactate 
dehydrogenase-A gene. Cell Biol Int Rep 1989;13(7):619-24. 

17. Tartibian B. Assessment of Physiological Index in Sport. Tehran: 
Teymourzade Press; 2006. p. 39-41. [Persian] 

18. Fisher-Wellman K, Bloomer RJ. Acute exercise and oxidative stress: 
a 30 year history. Dyn Med 2009;8:1. 

References

  
Baradaran B. et al. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                               6 / 8

https://journals.tums.ac.ir/tumj/article-1-121-fa.html


  
218        

 

 
   219 تا 212، 4، شماره 70، دوره 1391 تيري تهران، مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشك

19. Bloomer RJ, Cole BJ. Relationship between blood lactate and 
oxidative stress biomarkers following acute exercise. Open Sport 
Med J 2009;3(1):44-8. 

20. Yim MB, Chock PB, Stadtman ER. Copper, zinc superoxide 
dismutase catalyzes hydroxyl radical production from hydrogen 
peroxide. Copper, zinc superoxide dismutase catalyzes hydroxyl 
radical production from hydrogen peroxide. Proc Natl Acad Sci 
U S A 1990;87(13):5006-10. 

21. Lambertucci RH, Levada-Pires AC, Rossoni LV, Curi R, Pithon-
Curi TC. Effects of aerobic exercise training on antioxidant 

enzyme activities and mRNA levels in soleus muscle from young 
and aged rats. Mech Ageing Dev 2007;128(3):267-75. 

22. Morikawa A, Inamizu T, Han Y, Nagata M. Effects of Exercise 
Training on Superoxide Dismutase Gene Expression in Human 
Lymphocytes. International Journal of Sport and Health Science 
2004; 2(3): 187-194. 

23. Fisher G, Schwartz DD, Quindry JC, Barberio MD, Foster EB. 
Lymphocyte enzymatic antioxidant responses to oxidative stress 
following high-intensity interval exercise. J Appl Physiol 
2011;110(3):730-7. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Correlation between superoxide dismutase 1 gene expression with lactate dehydrogenase enzyme in female athletes 
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Background: Inflammatory enzymes and free radicals are important factors affecting 

the immune system. However, there seems to be no detailed information about the 

extent to which these factors can affect superoxide dismutase 1 gene expression in 

female athletes, especially in incremental exercises. Therefore, the aim of the present 

study was to investigate the correlation between superoxide dismutase 1 gene 

expression with lactate dehydrogenase (LDH) and free radicals in female athletes after 

an incremental intensity exercise. 
Methods: Fifteen 22-24 year old female athletes from Urmia, Iran voluntarily 

participated in the study after completing an informed consent form in 2010. Venous 

blood samples were collected in three stages: prior to, immediately and 3 h after an 

incremental exercise (12 km/h at a 5% gradient for 20 min). Real-time PCR was used to 

assess superoxide dismutase1 (SOD-1) gene expression as was an autoanalyzer for 

hydrogen peroxide (H2O2) and LDH concentrations. 

Results: LDH concentration significantly increased in both stages of the exercise 

(immediately and 3 h after the exercise), (respectively, P=0.009 and P=0.026), but H2O2 

concentration significantly increased only in the recovery phase (P=0.002). SOD-1 

mRNA did not significantly increase in any stage of the exercise (P=0.05). Moreover, 

there was only a significant correlation between SOD-1 mRNA and H2O2 increase 

(P=0.014). 

Conclusion: Incremental exercise increased H2O2 and LDH levels in female athletes but 

only free radicals had a significant effect on SOD-1 gene expression. 

 

Keywords: athlete, female, hydrogen peroxide, lactate dehydrogenase, superoxide 
dismutase. 
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