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 مقدمه
ی خهوب  بهه ی مختلف بدن ها اندامآثار مثبت تمرین ورزش روی 

موجه    ورزشی شهدید ، تمرین نیباوجودا. ]8[اثبات شده است
. ]2[شهود  یم 8(ROS)اکسیژن واکنشی  یها گونهتولید  افزایش

                                                                                          
1. Reactive oxygen species (ROS) 

مخهر  اکسایشهی بهه     یهها   یآسه این رخداد متعاقباً موج  
. ]0هه 0[ شهود  یمه ، لیپیهدها و سهاختارهای ونهومی    ها نیپروتئ
 DNAسهاختار  بها مملهه بهه بازههای موجهود در       ROSعلاوه،  به

. گهوانین در ماایسهه   ]6[ شهود  یمآپوپتوز و نکروز سلولی موج  
ر بازهای اسید نوکلئیک به دلیل تهوانش ردوکسهی پهایین    دیگبا 

 10/01/0931تاریخ دریافت:  

 12/19/0932تاریخ پذیرش: 

 ها: کلیدواژه
 DNA نیاکسهههههو گهههههوان  - 1
 -2ی دروکسه یه -1 ،لازیکوسیگل

تمهههرین  ن،یگوآنهههوز یداکسههه
 ،کبهد استاامتی، تمرین سرعتی، 

 ییصحرا یها موش ،مغز
 

 چکیده
 

، لیپیهدها و سهاختارهای   هها  نیپهروتئ اکسایشهی    یآسه موج  ( ROS)اکسیژن واکنشی  یها گونه زمینه و هدف
 .ابدی یمدر طی ورزش شدید افزایش  ROSکه تولید  اند داده. مطالعات نشان شود یمونومی 

اکسهو   - 1سهرعتی و اسهتاامتی روی سهطو     ورزشهی  دو نهو  تمهرین    آثارهدف مطالعه ماضر بررسی  روش کار
کبهد و مغهز    بافهت ( 1هOHdG)داکسی گوآنوزین  -2هیدروکسی،  -1( و میزان 8OGGگلیکوسیلاز ) DNAگوانین 
تصهادفی در سهه    طهور  بهموش صحرایی نژاد آلبینو ویستار بالغ  22های صحرایی نر ویستار بود. بدین منظور،  موش

ه تمهرین اسهتاامتی و   در گهرو  هها  مهوش گروه تمرین استاامتی، تمرین سرعتی و کنترل غیرفعهال تاسهیش شهدند.    
مهداکثر اکسهیژن مصهرفی روی نهوارگردان      درصهد  899تها   19جلسه در هفته، با شهدت   6هفته،  6سرعتی برای 

بها اسهتفاده از روش تحلیهل     هها  دادهشهد.  ی ریه گ اندازهبه روش ساندویچ الایزا  1هOHdGو  8OGGدویدند. سطو  
 ارزیابی شدند. p < 90/9در سطح  طرفه کیواریانس 

 یهها  بافت 8OGGسطو   دار امعننتایج نشان داد که هر دو نو  تمرین سرعتی و استاامتی موج  افزایش  ها تهیاف
مغهز نسهبت بهه تمهرین اسهتاامتی شهد.        8OGG. تمرین سرعتی موج  افزایش بیشتر سهطو   شود یممغز و کبد 

 بافت مغز و کبد نداشت. 1هOHdGبر سطو   یدار معنا یریتأث، تمرینات سرعتی و استاامتی نیباوجودا

، تمرینهات ورزشهی   یطهورکل  بهه همبسهته بودنهد.    دار معنامنفی و  طور به 1هOHdGبا  8OGGسطو   گیری نتیجه
 .کند یماز آسی  اکسایشی ساختارهای ونومی جلوگیری  8OGGسرعتی و استاامتی از طریق افزایش محتوای 
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 1. از ایههن رو، شهود  یمه تغییهرات اکسایشههی   دسهتخوش بیشهتر  
 عنوان بهمکرراً  8(1هOHdGه داکسی گوانوزین )  2هیدروکسی ه  

. ]5[ شهود  یمه بهازی اکسهایش یافتهه تولیهد      ةضهایع  نیتر فراوان
و  A:Tبهه    G:Cتبهدیل  جفت نشده موج   1هOHdGتولیدات 

در طهی تعهداد    1هه OHdG. سطو  شود یممتعاقباً ایجاد جهش 
ماننهد سهرطان، اترواسهکلروزیس، دیابهت و      هها  یماریبزیادی از 

ائق آمهدن بهر   . بهرای فه  ]1، 0، 8[ ابدی یمبیماری آلزایمر افزایش 
مجههز بهه سیسهتش     هها  سلول، یرخدادپیامدهای مخر  چنین 

تا پیامدهای ناشهی از آسهی  اکسایشهی     هستند DNAترمیمی 
DNA  .نیتر عمدهرا به مداقل برسانند DNA   گلیکوسیلاز بهرای

ه    1پروتئین  DNAشناسایی و شکافت گوانین اکسایش یافته از 
   .]1، 5[ ستا 2(8OGGگلیکوسیلاز ) DNAاکسوگوانین 
ی از جملههه مههداکثر اکسههیژن مصههرفی    بسههیارعوامههل 

(max2VO)0 ]0[ ة؛ نمایه تهود  ( بهدنیBMI)2 ]89[  ؛ و تمهرین
 ریتههأث  1هههOHdGو  8OGGبههر سههطو    ]88، 8[ورزشههی 

تمرینهات ورزشهی، ناکهاموتو و همکهاران      ة. در زمینه گذارند یم
ماه دویدن مهنظش روی   2اند که  در تحایای عنوان داشته ]82[

در هسههته و  1هههOHdGنههوارگردان، موجهه  کههاهش سههطو   
در هسههته و کههاهش  8OGGمیتوکنههدری، افههزایش فعالیههت  

در  .شود پیر می یها موشدر میتوکندری کبد  8OGGفعالیت 
اند کهه دویهدن    بیان کرده ]1[تحایای دیگر، راداک و همکاران

در  8OGGوارگردان موجهه  افههزایش فعالیههت هههوازی روی نهه
در  8OGGهسته عضله اسکلتی کند اناباض و کاهش فعالیهت  

هسته عضله اسکلتی تند اناباض و در میتوکندری ههر دو نهو    
 اند داشتهعنوان  ها آنشود. بعلاوه،  عضله کند و تند اناباض می

اسکلتی کند انابهاض نسهبت بهه     ةدر عضل 8OGGکه فعالیت 
هفتههه دویههدن روی  1عضههله اسههکلتی تنههد انابههاض متعاقهه  

 1اثهر   ]80[راداک و همکاران  ن بالاتر است. همچنینانوارگرد
تمرینهی متعاقه  آن را روی    یهفته تمهرین ورزشهی شهنا و به    

بررسهی  هسته و میتوکندری در عضله اسکلتی  8OGGفعالیت 
ای و  هسهههته 8OGGت کهههه فعالیههه کهههرده و نشهههان دادنهههد

یابههد؛  میتوکنههدریایی، بهها تمههرین ورزشههی روزانههه افههزایش مههی
بهه سهطح   آثار تنظیش افزایشی تمرین را  ،تمرینی که بی درمالی
و  8OGGبهالا بهودن سهطو      نکهه یا. جاله   گرداند یبرماولیه 

OHdGصحرایی متعاقه  بهیش تمرینهی     یها موشدر کبد  1ه
 ]88[کولتایی و همکهاران . گذشته از این، ]8[گزارش شده است

از رویکردههای   کهدام  چیهه کهه   نددیگر نشان داد ای در مطالعه

                                                                                          
1. 8-hydroxy-2'-deoxyguanosine  (8-OHdG) 
2. 8-oxoguanine  DNA glycosylase  (OGG1) 
3 . Maximal Oxygen Uptake (VO2max) 
4. Body Mass Index (BMI) 

و تمهرین   0(IGFه8) 8مکمل دهی عامل رشدی شبه انسولین 
و  8OGGبهر سهطح    یریتهأث  max2VOدرصهد   69ورزشی بها  

OHdGبها   تهومم ، ترکی  تمهرین ورزشهی   نیباوجوداندارند.  1ه
اسههتیله شههده را در   8OGGسههطو   IGFههه8مکمههل دهههی  

 رغهش نتهایج فهو ،    بهه پیهر افهزایش داد.    یهها  موشهیپوکامپ 

هها عنهوان    در تحایق روی مغز موش ]8[اگنوفسکی و همکاران
اند که تمرین ورزشی شنا در دو مالت متوسط و شهدید   داشته

و فعالیت آنزیش ترمیمی آن، یعنی  1هOHdGتأثیری بر سطو  
8OGG نیهز در تحایهق    ]2[همکهاران  . در پایان، راداک وندارد

هفته تمهرین ورزشهی اسهتاامتی و     1اند که  دیگری نشان داده
را در هسهته یها    8OGGبی تمرینی متعاق  آن، فعالیت آنزیش 

 دهند.   میتوکندری تغییری نمی

موجهه  بههروز  DNAافههزایش سههطو  آسههی  اکسایشههی  
در مغهز   ]0، 8[های مختلف مانند آلزایمر و پارکینسون  بیماری

شود. از طرفی نشان داده شهده   با منشأ کبدی می ]2[دیابت  و
است که تمرینات مختلف ورزشی روی پیشگیری و درمان این 

، 8[ شوند ها می ها تأثیر دارند و باعث بهبود این بیماری بیماری
که چه نهو  تمرینهات ورزشهی و بها چهه شهدتی        ؛ اما این]0، 2
باشند، هنوز جای بحث  توانند بهترین اثر را به همراه داشته می

است که نو  و شهدت   شدهنشان داده  یدارد. در تحایاات قبل
تمرینات ورزشی، آثار متفاوتی روی سطو  آسی  اکسایشهی و  

که بها بررسهی    طوری ؛ به]80، 82، 88، 1، 2، 8[ترمیمی دارند 
شده است هر کدام  دو نو  تمرین استاامتی و سرعتی، مشخص

ههای ضهد اکسایشهی بهدن،      یسهتش و تعهدیل س  ROSبر تولیهد  
مثال، تمهرین  برای . ]80، 82[نمایند  ای ایجاد می تأثیرات ویژه

سهازی بیشهتر    ورزشی سرعتی نسبت به استاامتی موج  فعال
کهه بها تولیهد     شهود  یم ها یچربمیتوکندری و اکسایش بیشتر 

کهه   شده اسهت گزارش  بعلاوه،. ]82[همراه است  ROSبیشتر 
و فعالیهت  تمرین ورزشی سرعتی موج  افزایش بیشهتر بیهان   

نسبت بهه   6(SODضد اکسایشی سوپراکسید دیسموتاز ) شیآنز
، نشان داده شده گذشته از این. ]80[شود  میتمرین استاامتی 

است که فشار اکسایشی بالاتری طی تمرینات شهدید سهرعتی   
اکسیداز  ، گزانتین]86[اکسیداز  NADPH یساز فعالبه خاطر 

نسبت به تمرینات استاامتی  ]81[و شرایط هایپوکسیک  ]85[
ایجاد خواهد شد. این موضو  بهرای تعیهین درجهه آسهی ، یها      

روشن شدن است. های ترمیمی سلول، با اهمیت  بهبود سیستش
تعامهل بهین    بهارة این موضو  ضهمن ارتاهاد دانهش موجهود در    

مههک هههای ضهد اکسایشههی، ترمیمهی و نههو  ورزش؛ ک   سیسهتش 

                                                                                          
5. Insulin-like  growth  factor-1  (IGF-1) 
6. Superoxide  Dismutase  (SOD) 
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دو نهو  تمهرین ورزشهی تنهاوبی و      تا در زمینة اثهر خواهد کرد 
های ترمیمی بافت کبهد و مغهز،    تداومی منظش بر بهبود سیستش
افهراد بهرای اجهرای     ةهمه ، بعهلاوه  دانش بیشتری فراهش شهود. 

و امکهان اجهرای    ندارنهد یکسهانی   یها فرصتتمرینات ورزشی 
مختلهف   یهها  مکهان و در  ها شدت، ها شکلتمرینات ورزشی با 

کهه اسهتناد    طهور  همان طور یکسان فراهش نیست. برای افراد به
، نو  بافت هش در پاسخ و سازگاری بهه تمهرین قابهل تأمهل     شد
ضروری است تها اثهر نهو  تمهرین ورزشهی روی       رو این از .است

های مختلف از جملهه دو   سطو  ترمیمی و ضد اکسایشی بافت
و متفاوتی در مالت  جهتو قابلبافتی که دارای اکسیژن مصرفی 

 ژهیه و بهه . بررسهی شهود  استرامت و تمرین هستند )مغز / کبد( 
، کبههد و مغههز بههه خههاطر برخههورداری از ماههادیر بههالاتر  نکهههیا

، 80[میتوکندری، ایسهکیمی / برقهراری مجهدد جریهان خهون      
 یهها  انهدام  ]28، 80[مس  یها ونی، و ماادیر بالاتر آهن و ]29

. بهر ایهن اسهاس، پهژوهش     شوند یممساس به ردوکس قلمداد 
ماضر با هدف بررسی تأثیر تمرینات سهرعتی و اسهتاامتی بهر    

بافهت کبهد و مغهز     1هOHdG و میزان 8OGG سطو  پروتئین
و بهه دنبهال یهافتن     شهد های صحرایی نر ویستار تهدوین   موش

تمرینهات تهداومی و   از اسهت کهه ههر یهک      سؤالاتپاسخ این 
بافت کبهد و مغهز    8OGGو  1هOHdGسطو  تناوبی شدید بر 

که تهأثیر   صحرایی نر ویستار چه تأثیری دارند؟ و این یها موش
 کدام نو  تمرین بیشتر است؟

 روش تحقیق
 حیوانات

صحرایی نر آلبینو ویستار  موش 22تجربی ماضر روی  ةمطالع
از آزمایشگاه تکثیر و پهرورش دانشهگاه    ها موشبالغ انجام شد. 

د. میوانات در اتاقی با دمای علوم پزشکی مشهد خریداری شدن
C ° 2±22  ساعت روشهنایی ه تهاریکی کهه آغهاز       82با چرخه

صبح بود، نگهداری شدند و ضمن دسترسی  5روشنایی ساعت 
ظاهری  های نشانهآزاد به غذای استاندارد و آ ، روزانه از لحاظ 

صهحرایی بهها   یهها  مهوش ، نخسهت . شهدند  بررسهی مهی  بهالینی  
دقیاهه روزانهه بها     89روز،  0چگونگی دویدن روی نهوارگردان ) 

 میوانههاتمتههر در دقیاههه( آشههنا شههدند. سههپس،   89سههرعت 
تصادفی به سه گروه تمرین استاامتی، تمرین سرعتی  صورت به

و کنترل غیرفعال تاسیش شدند. فراینهد آزمایشهگاهی تحایهق    
اقبت از میوانهات  استفاده و مر های دستورالعملماضر براساس 

آزمایشگاهی )اصهول مراقبهت از میوانهات آزمایشهگاهی؛ نشهر      
NIH در دانشهگاه علهوم   8006، تجدیهد نظهر   20ه16، شماره )

 پزشکی بیرجند اجرا شد.

 پروتکل تمرین استقامتی و سرعتی 
جلسه در هفته، هر جلسه شامل  6هفته،  6تمرین استاامتی برای 

متر در دقیاه، و دویدن تهداومی   86دقیاه گرم کردن با سرعت  0
دقیاه سرد کهردن اجهرا    0متر در دقیاه، و در نهایت  25با سرعت 
 max2VOدرصهد   19و  61به ترتی  متناظر بها   ها شدتشد. این 
دقیاهه بهود و    29جلسه  ستیننختمرین استاامتی در  ةاست. دور

 69چههارم بهه    ةدقیاه افهزایش یافهت تها در هفته     2در هر جلسه 
دقیاه رسید؛ این مهدت زمهان بهرای دو هفتهه دیگهر مفه  شهد.        

روز در هفتهه و بها رعایهت اصهل      6هفتهه،   6تمرین سرعتی بهرای  
 0. تمرین سرعتی در روزههای زو  شهامل   ]22[ اجرا شد بار اضافه

 0متهر در دقیاهه، تنهاو  دویهدن      86دقیاه گرم کردن با سرعت 
 0، و (max2VOدرصهد   00متر در دقیاهه )  29با سرعت  یا اهیدق

متر در دقیاه بود. استرامت فعهال   86دقیاه سرد کردن با سرعت 
متهر در دقیاهه انجهام     86ثانیهه و بها سهرعت     69بین ههر تنهاو   

چههارم   ةهفتبار تکرار بود که تا  2یرفت. برنامه تمرینی در ابتدا پذ
ششهش   ةهفته بار تکرار افزایش یافت. سهپس همهین روال تها     6به 

دقیاهه گهرم    0مف  شد. تمرین سرعتی در روزههای فهرد شهامل    
بها   یا هیه ثان 09متر در دقیاه، تنهاو  دویهدن    86کردن با سرعت 

دقیاههه  0(، و max2VOدرصههد  899متههر در دقیاهه )  02سهرعت  
متر در دقیاه بود. اسهترامت فعهال بهین     86سرد کردن با سرعت 

 ةبرنامه متهر در دقیاهه بهود.     86ثانیهه و بها سهرعت     69هر تناو  
بار تکهرار   29چهارم، به  ةهفتبار تکرار بود که تا  0تمرینی در ابتدا 

. ]22[ ششهش مفه  شهد    ةهفتافزایش یافت. سپس همین روال تا 
 حرایی گروه کنترل در دوره تمرینی غیرفعال بودند.ص یها موش

 ییایمیوشیبارزیابی 
جلوگیری از آثار باقیمانهده آخهرین جلسهه تمرینهی،      منظور به

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرینی، تحت شهرایط   21ها  موش
بهه ازای ههر    گرم یلیم 19تا  69تزریق درون صفاقی بیهوشی )
( به ازای هر کیلهوگرم زایلازیهن   گرم یلیم 1کتامین و کیلوگرم 

کشته شدند و مغز و کبد بلافاصله بعد از برداشت هموونه و در 
 8OGGگراد نگهداری شدند. محتوای  سانتی ةدرج - 19دمای 

 8OGGتجهاری   تیکمغز و کبد به ترتی  توسط  1هOHdGو 
، 8؛ شرکت کازوبهایو بایوتهک  CSBهr89026E)شماره کاتالوگ: 

)شههههماره کاتههههالوگ:  1هههههOHdGچههههین ه آمریکهههها( و    
RA986080ELهههCSB   ؛ شههرکت کازوبههایو بایوتههک، چههین ه

آمریکا( به روش ساندویچ الایزا تعیین شدند. مساسیت ارزیابی 
 20/6بههه ترتیهه  کمتههر از   1هههOHdGو  8OGG یههها تیههک

لیتهر بهود. جهذ      نانوگرم/ میلهی  951/9لیتر و  پیکوگرم/ میلی

                                                                                          
1. Cusabio Biotech CO 
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8OGG  وOHdGالایزا ریدر انتهوس  نانومتر توسط  209در  1ه
 صورت به، انگلیس( قرائت شد. نتایج 2)شرکت بایوکروم 82929

  وزن بافت گزارش شده است. گرم یلیم

 ارزیابی آماری
افزاری آماری تجاری در دسترس  نرم ةبا استفاده از بست ها داده

آزمهون   نخسهت . بررسهی و ارزیهای شهدند    0(SPSS) 86نسخه 
شاپیر ه ویلک روی همه متغیرهای وابسته برای تعیین طبیعی  

انجههام شههد. از آزمههون تحلیههل واریههانس  ههها دادهبههودن توزیهه  
بهرای   p < 90/9طرفه و آزمون تعایبهی تهوکی در سهطح     یک

برای بررسهی تغییهرات   بررسی تفاوت بین گروهی استفاده شد. 
مستال استفاده  tبین بافتی به دو نو  تمرین ورزشی از آزمون 

 میانگین و انحراف معیار ارائه شده است.  صورت بهنتایج شد. 

 نتایج
پیکوگرم  82/85 ± 59/2تمرین استاامتی )نتایج نشان داد که 

پیکههوگرم /  62/22 ± 20/0گههرم بافههت( و سههرعتی )  / میلههی
دار محتههوای  هههر دو موجهه  افههزایش معنهها، گههرم بافههت( میلههی

8OGG 10/2) رفعالیغسه با گروه کنترل ها در ماای مغز موش 
)بههه ترتیهه   گههرم بافههت( شههدند پیکههوگرم / میلههی 29/88 ±

990/9=p  998/9و=p)عهلاوه، تمهرین سهرعتی نسهبت بهه       . به
دار بیشههتر محتههوای  تمههرین اسههتاامتی موجهه  افههزایش معنهها

8OGG مغز موش ( 992/9ها شد=p( ) در8شهکل .) بافهت   بهارة
 81/09 ± 98/0کبد، نتایج نشان داد کهه تمهرین اسهتاامتی )   

پیکهوگرم /   21 ± 66/5گرم بافهت( و سهرعتی)   پیکوگرم / میلی
 8OGGدار محتوای  گرم بافت( هر دو موج  افزایش معنا میلی

 00/29 ± 60/0وه کنتهرل ) رهها در ماایسهه بها گه     کبد مهوش 
و  p=990/9)بههه ترتیهه   گههرم بافهت( شههدند  پیکهوگرم / میلههی 

92/9=p) .8داری بهین محتهوای    ، تفاوت معنها نیباوجوداOGG 
ها متعاق  تمرین استاامتی با تمرین سرعتی ماصل  کبد موش

 (.8شکل ( )p=61/9نشد )
آسی  اکسایشی ساختارهای ونومی، نتهایج نشهان    ةدر زمین

گهروه   یهها  مهوش مغهز   OHdG-1بهین   یدار معناداد که تفاوت 
گهرم بافهت( و    نانوگرم / میلی 20/9 ± 919/9تمرین استاامتی )

گهرم بافهت( بها گهروه      نهانوگرم / میلهی   20/9 ± 951/9سرعتی )
گرم بافت( وجهود   نانوگرم / میلی 20/9 ± 91/9کنترل غیرفعال )

. گذشهته از ایهن، نتهایج    (p=265/9و  p=628/9)به ترتی   ندارد
گروه تمهرین   یها موشمغز  OHdG-1نشان داد که بین سطو  

( p=510/9وجهود نهدارد )  ی دار معنها تفاوت استاامتی و سرعتی 
بهین   یدار معنها همچنین، نتایج نشان داد که تفهاوت   (.2شکل )

OHdG-1   85/9گهروه تمهرین اسهتاامتی )    یهها  مهوش کبهد ± 
 55/9 ± 80/9گههرم بافههت( و سههرعتی )  نههانوگرم / میلههی 19/9

 ± 88/9ا گهروه کنتهرل غیرفعهال )   گهرم بافهت( به    نانوگرم / میلی
 p=681/9)به ترتی   گرم بافت( وجود ندارد نانوگرم / میلی 11/9
-OHdG. در پایان، نتایج نشان داد که بین سهطو   (p=228/9و 
تفهاوت  گهروه تمهرین اسهتاامتی و سهرعتی      یهها  مهوش کبد  1

   (.2 شکل( )p=029/9وجود ندارد )ی دار معنا
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نسبت به بافت مغز گروه تمرین استقامتی. اختصار:  دار معنانشانه تفاوت  #نسبت به بافت کبد گروه کنترل.  دار معنانشانه تفاوت  †گروه کنترل. 
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 صحرایی.  یها موشبافت مغز و کبد  1ـOHdGدو نوع تمرین استقامتی و سرعتی بر سطوح  ریتأث. 1 شکل

 اکسی گوآنوزین. -د -1هیدروکسی،  -1؛ 1ـOHdGاختصار: 

 

بهین بهافتی بهه دو نهو       یها پاسخبررسی تفاوت در زمینة 
ین تغییهر  به  یدار معناتمرین ورزشی نتایج نشان داد که تفاوت 

بافت مغز و کبد متعاقه  تمهرین    8OGGدر محتوای پروتئین 
 ( وجهههود نهههداردp=02/9( و سهههرعتی )p=89/9اسهههتاامتی )

بهین تغییهر در محتهوای     یدار معنها . بعهلاوه، تفهاوت   (8)شکل
بافت مغز و کبد متعاق  تمرین اسهتاامتی   OHdG-1پروتئین 

(66/9=p( و تمرین سرعتی )61/9=pوجود ندارد ) (.2ل )شک 
 یدار معنها در پایان، نتایج نشان داد که همبستگی منفی و 

، p=  991/9در دو بافت مغز ) 1هOHdGبا  8OGGبین سطو  
02/9 -  =r( و کبد )996/9  =p ،02/9 -  =r.وجود دارد ) 

 بحث
زنجیههرة انتاههال الکتههرون،  توسههط منههاب   عوامههل اکسایشههی

NADPH  شوند یمدر سلول تولید اکسیداز و گزانتین اکسیداز 
ی هها  ناهش در ماادیر پهایین تها متوسهط     ROS. اگرچه ]2، 8[

، اما ایهن  ]0[ کند یممهمی را در فرایندهای فیزیولوویکی بازی 
ی بالا باعث تغییهرات اکسایشهی   ها غلظتی واکنشی در ها گونه

. از ایهن رو،  ]28، 0[ شهوند  یمه  DNAو  ها نیپروتئدر لیپیدها، 
ی ضداکسایشی و ترمیمی هستند تها  ها شیآنزمجهز به  ها سلول

ی مختلف غلبه کننهد  ها محرکبر شرایط فشار اکسایشی ناشی 
]8 ،2[. 

آنزیش ترمیمهی کهه در    نیتر مهش عنوان به 8OGGپروتئین 
عامهل   شهود  یمه انوا  مختلف بافتی بها سهطو  مختلهف بیهان     

OHdGرا شناسایی و آن را از ساختار  1هDNA  کنهد  یممذف 
، ]5[. در مال ماضر شواهدی وجود دارد که افهزایش سهن   ]8[

، فعالیت بدنی، نمایة تهودة  ]0[ max2VO، ]20[سیگار کشیدن 

و مهالات روانهی و    ]89[ی بهین فهردی، تغذیهه    ها تفاوتبدنی، 
 1هه OHdGو  8OGGهمگی بر سهطو    ]22[افسردگی  ژهیو به
ی هها  مهدل . از ایهن رو، در مطالعهة ماضهر از    گذارنهد  یمه  ریتأث

یهاد شهده اسهتفاده     گهر  مداخلهمیوانی برای کنترل متغیرهای 
ر مطالعهات نیهز نشهان    دیگه ماضر،  ةهمسو با نتایج مطالعشد. 
 8OGGاند که اجرای تمرینات ورزشی باعث بهبود فعالیت  داده
اند  بیان کرده ]82[شوند. در این راستا، ناکاموتو و همکاران  می
نهوارگردان، موجهه  افههزایش  مههاه دویهدن تههداومی روی   2کهه  

 DNAهسته و کاهش فعالیت آن در  DNAدر  8OGGفعالیت 
معتادند  انشود. محاا صحرایی می های موشمیتوکندری کبد 

کبهد امتمهالاً بهه دلیهل      ةهسهت  DNAدر  8OGGکه افزایش 
افزایش میهزان آسهی  اکسایشهی در آن اسهت، بها ایهن مهال        

8OGG یزان آسهی  در آن  میتوکندریایی با توجه به افزایش م
کاهش یافهت کهه ممکهن اسهت بهه دلیهل اخهتلال در انتاهال         

8OGG  از ریبوزوم به داخل ماتریکس میتوکندری باشد. دلیل
در مرامهل اولیهه تمهرین     این اسهت کهه   8OGGدیگر کاهش 

مهوازات   صورت مثبت تنظهیش شهده، امها بعهد از مهدتی و بهه       به
کهاهش پیهدا    گیهری،  بها انهدازه   زمان هشکاهش میزان آسی  و 

پاسهخی   8OGG، ممکن است کاهش دیگر عبارت بهکرده باشد. 
تطبیای به کاهش میزان آسی  اکسایشی باشد. دلیل امتمالی 

هها   ها است، زیرا مهوش  دیگر تفاوت در زمان کشته شدن موش
 ةدر مطالعه  کهه  درمهالی بلافاصله بعد از تمرین کشهته شهدند؛   

. ]82[رت گرفهت  ساعت پس از تمرین این کار صهو  21ماضر، 
که تمرین تهداومی   کردندگزارش  ]1[بعلاوه، راداک و همکاران
و  کند اناباضدر هسته تارهای  8OGGموج  افزایش فعالیت 

و در  تنهد انابهاض  در هسهته تارههای    8OGGکاهش فعالیهت  
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شهود. بها    مهی  کند اناباضو  تندمیتوکندری هر دو نو  تارهای 
ه میزان مشهابه از تارههای   در تمرینات ورزشی ب اینکهتوجه به 

 8OGGشود، تفاوت در فعالیت  استفاده نمی کند اناباضو  تند
بها   سهادگی  بهه توانهد   مهی  کند انابهاض و  تنددر هسته تارهای 
 ،هها مهرتبط باشهد. همچنهین     آن وساز سوختتفاوت در میزان 

دارای میوگلوبین )عامل انتاال اکسیژن( و  کند اناباضتارهای 
تنهد  ها نسهبت بهه تارههای     ظرفیت بیشتری در اکسایش چربی

از ریبههوزوم بههه  8OGGهسههتند. اخههتلال در انتاههال  انابههاض
در  8OGGتواند از دلایل کاهش  ماتریکس میتوکندری نیز می

 تند انابهاض باشد. علاوه بر آن، تارهای نو   تند اناباضتارهای 
های دفها  ضهد اکسایشهی، بهه      لیل وضعیت متفاوت آنزیشبه د

نیز  8OGGترند که تفاوت در فعالیت  آسی  اکسایشی مساس
. اهمیت این موضو  از این ]1[شاید دارای الگویی مشابه باشد 

لحاظ است کهه سیسهتش ضهد اکسایشهی در راسهتای سیسهتش       
کنهد و تمهرین ورزشهی باعهث تحریهک ایهن        ترمیمی کار مهی 

 ]80[در تحایای دیگر، راداک و همکاران .]1[شود  سیستش می
تمرینی متعاقه    هفته تمرین ورزشی شنا و بی 1اند  نشان داده
اسکلتی را  عضلهای و میتوکندریایی  هسته 8OGGآن، فعالیت 

دهههد. دلیههل امتمههالی ایههن اسههت کههه ورزش    افههزایش مههی
به ماتریکس میتوکنهدری را   8OGGدهنده  های انتاال پروتئین

ههای انتاهال، تغییهر     دهد یا ممکن است در سیستش ایش میافز
ماضر تأثیر تمهرین ورزشهی بهر سهطو       ةایجاد کند. در مطالع

8OGG اما دلیل امتمالی افهزایش  ارزیابی نشداسکلتی  ةعضل ،
( 1هOHdGاین شاخص این است که سطو  آسی  اکسایشی )

اسهکلتی، کبهد و    ةای و میتوکندریایی در عضل هسته DNAدر 
کند؛ این بدان معنی است کهه   غز از الگوی مشابهی پیروی میم

ای و میتوکنههدری  هسههته 8OGGمتعاقهه  تمههرین، فعالیههت  
. با استناد به مطالعات قبلی ]80[کند  صورت مشابه تغییر می به

توان اظهار داشت کهه   از تحایق ماضر می آمده دست بهو نتایج 
ههای   هبود سیسهتش تواند باعث ب طور بالاوه می تمرین ورزشی به

های مربوطهه شهود. در جریهان     ترمیمی و افزایش فعالیت آنزیش
در  DNAورزش، عوامل زیادی باعث افزایش آسی  اکسایشهی  

شهوند و ایهن آسهی  خهود      های مختلهف بهدن مهی    سطح بافت
دانهیش   تواند جهش و مرگ سلولی را در پی داشته باشد. می می

اظت از خود استفاده که سلول از سازوکارهای ترمیمی برای مف
کند و ورزش بر این سازوکارها تأثیرگذار است. با این مهال   می

هههای ترمیمههی و فعالیههت  سههازوکار تههأثیر ورزش بههر سیسههتش 
طهور کامهل مشهخص     ، هنهوز بهه  8OGGویژه  های آن، به آنزیش

، افزایش میزان 8OGGنشده است. شاید یکی از دلایل افزایش 
پرتو مطالعهات متعهدد نشهان    ( باشد، زیرا در 1هOHdGآسی  )

و  داده شده است که افزایش میزان آسی ، با افهزایش فعالیهت  
همراه است. این بدان معناست کهه   8OGG محتوای پروتئینی
 8OGGعنهوان محرکهی بهرای افهزایش      تواند به خود آسی  می

. دلیل امتمالی دیگهر آن اسهت کهه    ]80، 82، 2، 8[عمل کند 
ن مجدد خون و هایپوکسی هنگام خونی/ جریا ایجاد شرایط کش

 8OGGو افهزایش   DNAورزش، باعث افزایش تجمه  آسهی    
پهس از   ]2، 8[ شود. از سوی دیگر، اگنوفسهکی و همکهاران   می

بافهت کبهد و مغهز     8OGGهفته تمرین شنا بهر   6بررسی آثار 
ها در سه مالت متوسط، شدید و بهیش تمرینهی؛ تغییهر     موش
ای که  اند، یافته داری را در سطو  این آنزیش مشاهده نکرده معنا

ماضهر همسهو نیسهت. شهاید یکهی از دلایهل        ةبا نتایج مطالعه 
و ناهمسهویی در نتهایج مطالعهات، محهیط      8OGGتغییهر   عدم

هها   حریکات متفاوتی در بافتتمرین باشد که خود باعث ایجاد ت
ذکر شهده، تمهرین در محهیط آبهی )شهنا(       ةشود. در مطالع می

ماضهر تمهرین در    ةدر مطالعه  کهه  درمالیصورت گرفته است، 
محیط خشک )دویدن بر روی نوارگردان( اجرا شده اسهت و بها   

کنهد،   اینکه دمای بدن در آ  زیاد افزایش پیهدا نمهی  به توجه 
باشد. شدت تمرین نیز  مؤثر 8OGGتواند در کاهش سطو   می
تواند از عوامل تأثیرگذار در تغییر میزان این شاخص باشهد.   می

شهاید   8OGGتغییر در سطو   در گروه با تمرین متوسط، عدم
توانهد تحریهک لازم را    بدین دلیل باشد که این نو  تمرین نمی

که در گهروه شهدید و بهیش تمرینهی نیهز       ایجاد کند؛ ضمن آن
میزان بار داده شده با توجه به نهو  ورزش )شهنا(،   ممکن است 

 1کافی نبوده است. در گزارش دیگری آمده است کهه پهس از   
داری در  هفته تمرین شنا و بی تمرینی متعاق  آن، تغییر معنها 

های بها   هسته یا میتوکندری بافت مغز در گروه 8OGGفعالیت 
. ]2[اسهت   شهده بدون تمرین ایجاد نه   تمرین و تمرین ورزشی

هفته تمرین شهنا   1نیز در تحایای مشابه، پس از  ]20[سزابو 
 8OGGداری در فعالیهت   و بی تمرینی متعاق  آن، تغییر معنها 
انهد. دلیهل    ها مشاهده نکرده در هسته یا میتوکندری مغز موش

توانهد عهواملی هماننهد محهیط تمهرین       ناهمسویی در نتایج می
ین در خشهکی(، نهو    )تمرین در محیط آبی در ماایسه با تمهر 

ههای   تمرین )شهنا در ماابهل دویهدن روی نهوارگردان(، شهدت     
روز در هفتهه در   0مختلف تمرینات و تعهداد تکهرار در هفتهه )   

ههای تمرینهی    ماضهر( در گهروه   ةروز در هفته مطالعه  6ماابل 
تغییهر  عهدم  ها، شاید یکهی از دلایهل اصهلی     باشد. علاوه بر این

ی )تمهرین ورزشهی ه بهدون     تمرینه  در گروه بهی  8OGGمیزان 
تمرینی متعاق  تمهرین ورزشهی، آثهار     تمرین( این باشد که بی

ای عهدم   در مطالعهه  کنندگی تمرین را از بین برده است. تعدیل
مغهز بها    8OGGو فعالیهت   DNAسطو  آسی   دار معناتغییر 
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ی ضههد ههها شیآنهز افهزایش شههدت تمهرین بههه افهزایش فعالیههت    
 .]2[نسبت داده شده است اکسایشی در نوامی مختلف مغز 

تمرینات ورزشی اسهتاامتی و سهرعتی بهه     رسد میبه نظر 
، سهطو   ROSسازی منهاب  تولیدکننهده    خاطر تفاوت در فعال

و ایهن   ]86، 82[کننهد   متفاوتی از فشار اکسایشی را ایجاد مهی 
. در انجامنهد  مهی های بدن  ه تأثیرات مختلفی بر بافتبها  تفاوت

امتی، تمرین سهرعتی ممکهن اسهت بهه     ماایسه با تمرین استا
 8، تهنش برشهی  ]82[انتاال الکترون  ةسازی بیشتر زنجیر فعال

سهازی بیشهتر    های اندوتلیال و متعاق  آن فعال بیشتر بر سلول
NADPH  اکسیداز و افزایش بیشتر در تولیدROS   86[شهود ،

. با این مال، مشخص شده است که تمرینات تناوبی باعث ]85
شوند که ممکهن   های ضد اکسایشی می سازی بیشتر آنزیش فعال

است به دلیل شدت بیشتر ایهن نهو  تمرینهات و یها اکسهیژن      
در طهی فواصهل    2VOمصرفی کلهی بهالاتر ماصهل از افهزایش     

سههب   ROS. از سههوی دیگههر، افههزایش ]26[اسههترامت باشههد 
تواند سب   شود که خود می می DNAسی  اکسایشی افزایش آ

سیسهتش   ازآنجاکههای ضد اکسایشی شود.  افزایش ترشح آنزیش
کنهد، انتظهار    موازات سیستش ترمیمی کار مهی  ضد اکسایشی به

های ترمیمی  رود که این تمرینات باعث افزایش بیشتر آنزیش می
 در 8OGGشوند و شاید یکی از دلایل اصهلی افهزایش بیشهتر    

ماضهر   ةماضر، نیز همین باشد. با توجه به نتایج مطالع ةمطالع
توان اظهار داشت که تمرینات تناوبی نسبت به تهداومی در   می

 ةمؤثرترند، با این مال تحایاات در زمین 8OGG افزایش آنزیش
ههای ضهد اکسایشهی خیلهی      تأثیر تمرینات تناوبی بر شهاخص 

یر تمهرین بهر آنهزیش    تهأث  ةدر زمینه  آنکهویژه  همسو نیستند، به
نیز تحایاات محدودی صهورت گرفتهه اسهت.     8OGGترمیمی 

 روشن شدن موضو  نیاز به تحایاات بیشتر دارد. 
 طهور  بهه دو اندام مسهاس بهه ردوکهس     عنوان بهکبد و مغز 

متفاوتی به تغییرات در تدارک اکسیژن در طی ورزش واکهنش  
ا ، فراینههدهای سازشههی در ارتبهها  بهه  نیبههاوجودا دهنههد یمهه

. ]28، 29، 80[ی اکسایشی بسیار شبیه ههش هسهتند   ها چالش
ی آههن و مهس در بافهت مغهزی امتمهال      ها ونسطو  بالای ی

. بعهلاوه، تولیهد   ]28، 80[ دههد  یمه واکنش فنتون را افهزایش  
ی کبهدی در ارتبها  بها تهراکش بهالای      هها  سلولدر  ROSبالاتر 

. در این رابطه، گزارش شده اسهت  ]29، 80[ استمیتوکندری 
برابهر بیشهتر از    89در میتوکندری کبهد   1هOHdGکه سطو  
 1هه OHdGکه این مجش بهالای   استهسته  1هOHdGسطو  

میتوکندریایی ممکن است در ارتبا  با زنجیرة انتاال الکتهرون  
ایسکیمی / برقهراری مجهدد   . بعلاوه، ]82[میتوکندریایی باشد 

                                                                                          
1. Shear stress 

ز و انتهای هر تناو  تمهرین شهدید ر    که در آغا خونجریان 
و از  دههد  یمفعالیت آنزیش گزانتین اکسیداز را افزایش  دهد یم

. ]29[ شهود  یمه این طریق موج  آسی  سهاختارهای ونهومی   
 صهورت  بهه ، در مطالعة ماضهر کهه تمهرین سهرعتی     نیباوجودا

 1هOHdGی در سطو  دار معناتمرین تناوبی اجرا شد تغییری 
کهه فعالیهت    انهد  دادهد نشهد. مطالعهات نشهان    مغز و کبد ایجها 

8OGG  و تمهرین   ]82[هفته دویهدن روی نهوارگردان   1بعد از
. بعلاوه، گزارش شده است که دویدن ابدی یمافزایش  ]80[شنا 

ی ضد اکسایشی را در ها شیآنزاختیاری روی چر  دوار فعالیت 
ی، عهدم  طهورکل  به. ]25، 2[ دهد یمنوامی مختلف مغز افزایش 

بافت مغز و کبد متعاقه  تمرینهات    1هOHdGغییر در سطو  ت
سرعتی و استاامتی ممکن اسهت در ارتبها  بها سهطو  بهالاتر      

، سهطو  بهالاتر فعالیهت آنهزیش ضهد      ]8OGG ]82 ،80فعالیت 
باشهد. در پایهان    8OGGو محتهوای بهالاتر    ]25، 2[اکسایشی 

ی در دار معنههاتفهاوت   گونهه  چیهه نتهایج مطالعهة ماضههر    نکهه یا
بین مغز و کبد متعاق  تمرینات  1هOHdGو  8OGGتغییرات 

و  8OGGورزشی نشان نداد. ایهن یافتهه مبهین پاسهخ مشهابه      
OHdGدر دو بافت یاد شده متعاق  تمرینهات اسهتاامتی و    1ه
 .استسرعتی 

ی ریه گ انهدازه ی پهژوهش ماضهر عهدم    ها تیمحدودیکی از 
نهاد در مطالعههة ماضههر بههود. از ایههن رو، پیشهه 8OGGفعالیههت 

همههراه بهها  8OGGکههه در مطالعههات آینههده فعالیههت  شههود یمهه
تغییرات در سطو  پروتئینی آن بررسی شود. بعلاوه، محتهوای  

در مطالعة ماضر در تمامی بافت  1هOHdGو  8OGGپروتئین 
بهه تمرینهات    هها  آنی شد که ممکن است پاسخ ریگ اندازهمغز 

ی ی مختلهف مغهزی بهه دلیهل فشهارها     هها  گهاه یجاورزشهی در  
، متفهاوت  کننهد  یمه تجربه  ها گاهیجااکسایشی متفاوتی که آن 
کهه متغیرههای یهاد شهده در      شهود  یمباشد. بنابراین، پیشنهاد 

هیپوکامهپ، جسهش سهیاه و     ژهیه و بهه ی مختلف مغز و ها گاهیجا
مخطط که در عملکرد شهناختی و مرکتهی افهراد دخیهل و در     

ی ریه گ انهدازه فواصل متفاوتی از جریان خون اصلی مغز هستند 
 شوند.  

 یریگ جهینت
تمرینات ورزشی سرعتی و استاامتی از طریق افزایش محتوای 

8OGG   از آسههی  اکسایشههی سههاختارهای ونههومی جلههوگیری
   .کند یم

 تشکر و قدردانی
محتهرم آزمایشهگاه بیوشهیمی     کارکنهان در پایان، محااهان از  

 ی ارزشمندشهان ها کمکدانشگاه علوم پزشکی گناباد به خاطر 
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در امر ارزیابی متغیرهای وابسته مطالعه ماضر تاهدیر و تشهکر   
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Abstract 

Background & Objectives Reactive oxygen specie (ROS) results in 

serious damage oxidation of proteins, lipids and genomic structures. 

Studies have shown that production of ROS increases during 

intensive exercise training. 

Materials & Methods The aim of current study was to investigate 

the effect of two types sprint and endurance exercise trainings on 8-

oxoguanine DNA glycosylase (OGG1) and hydroxy-2'-

deoxyguanosine (8-OHdG) levels in the brain and liver of Wistar rats. 

24 adult Albino Wistar rats were randomly divided into sedentary 

control, sprint, and endurance exercise training groups. Rats in sprint 

and endurance exercise training groups ran on treadmill for six weeks, 

six days per week, at 80% to 100% of maximal oxygen consumption. 

OGG1 and 8-OHdG levels were measured using sandwich ELISA 

assay. Data analyzed using one way ANOVA at p≤0.05 level. 

Results Results showed that both of sprint and endurance exercise 

trainings result in significant increase in OGG1 levels in brain and 

liver. Sprint exercise training resulted in greater increase in brain 

OGG1 than endurance exercise training. However, sprint and 

endurance exercise trainings had no significant effect on 8-OHdG 

levels in brain and liver tissues. 

Conclusion OGG1 content correlated negatively with 8-OHdG 

levels. Collectively, sprint and endurance exercise trainings prevent 

from genomic structure through an increase in OGG1 contents. 
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