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ABSTRACT 
Background and Aim: Knowledge of the physiological stress caused by different types of 

exercise training can be an important factor in proper designing of training programs. The 

purpose of this study was to investigate the effects of two types of strenuous training (HIIT 

and resistance) on hippocampus superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase 

(GPX) activity, serum malondialdehyde (MDA) and total antioxidant capacity (TAC) in male 

Wistar rats.  

Material and Methods: Twenty male Wistar rats (age: 8 weeks and weight: 205.19±17.19g), 

after one week of familiarization with environment and training, were randomly divided into 

three groups: control (n=6), HIIT (n=7) and resistance (n=7). During 10 weeks (5 sessions per 

week), rats performed an incremental HIIT training on the animal treadmill. HIIT training 

protocol started with 30 m/min running on the treadmill for one min with 10 reps and two min 

active rest at the first week and reached to 75-80 m/min for 1 min with 7 rep and 3 min active 

rest at the last week. In addition, resistance training was performed on one-meter height 

ladder (divided by 26 stairs) with a load of 30℅ of their body weight (suspended from tail) in 

the first week, which gradually increased to 250℅ of their body weight in the last week. We 

evaluated the activity of SOD and GPX in the hippocampus, serum MDA and TAC levels by 

spectrophotometry and ELISA Kit.  

Results: The results of this study revealed no significant alterations in SOD and GPX activity 

in HIIT and resistance groups (P>0.05). However, the serum levels of TAC and MDA 

increased significantly in HIIT (p=0.001) and resistance groups (p=0.002) compared to those 

in the control group.  

Conclusion: Based on our results, it seems that the effect of high-intensity interval and 

resistance training on hippocampus is not signifcant which could result from adaptation of 

hippocampus to this type of training in the long run. However, the significant increase of 

TAC and MDA in serum which represents high-level physiological stress induced by this type 

of training, should be considered in designing an exercise training program. 
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 سطوح هیپوکمپ و یاُکسیدانظرفیت آنتیبر شدید و مقاومتی  شدید تناوبیتمرینات تأثیر 
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 چكيده

. است های تمرینیطراحی مناسب برنامه ، عامل مهمی درتمرینشناخت فشارهای فیزیولوژیکی مرکزی و محیطی  :زمينه و هدف

و گلوتتاتیون   (SOD)آنتزی  سوپراکسیددیستموتاز    تمرین تناوبی و مقاومتی شدید بر فعالیتت  ریتأثهدف از پژوهش حاضر بررسی 

های صحرایی نر موش (TAC)اکسیدان تام و ظرفیت آنتی( MDA)آلدهید دیمالون و سطوح سرمی هیپوکمپ (GPX)پراکسیداز 

  .بودویستار 

کنتتر   : گتروه  سهطور تصادفی به به آشناسازییک هفته پس از  (گرم 13/214±13/11با وزن ) موش سر 21تعداد  :روش بررسی

(N=6) تمرین مقاومتی شدید ،(N=7 ) و تمرین تناوبی شدید(N=7 )تمرین (پنج جلسه در هفته) ایهفته 11 پروتکل. تقسی  شدند 

در دقیقه  متر 14-01 با سرعتدویدن بر روی نوارگردان ای هفت تکرار یک دقیقه باردهی فزایندة غیرخطی بود که به شامل تناوبی

 241معتاد    ایحمتل وزنته  طتور فزاینتدة غیرخطتی بته      هبت نیز تمرین مقاومتی شدید  .رسیدهای پایانی هدر هفت و سه دقیقه استراحت

بتا  سترم   TACو  MDAهیپوکمپ و سطوح  GPXو  SODمیزان فعالیت . درسی های پایانیدر هفتهبر روی نردبان درصد وزن بدن 

 .گیری شداندازه کیت الایزاروش اسپکتروفوتومتری و 

 امتا  ؛(<14/1P) تغییر معناداری نیافت شدید و مقاومتی های تمرین تناوبیهیپوکمپ در گروه GPXو  SODمیزان فعالیت  :هایافته

نسبت به گروه کنتر   (=112/1MDA: P؛:111/1P= TAC) و مقاومتی( =111/1P) تناوبی های گروهسرم  MDAو  TAC سطوح

 . داشتافزایش معناداری 

توانتد  کته متی   ؛پذیردی و تناوبی تأثیر کمتری میقدرت غیرخطی رسد که هیپوکمپ از فشار بالای تمریناتبه نظر می :گيرینتيجه

دار با ایتن حتا ، افتزایش معنتی     .باشدتمرینات غیرخطی های طولانی دورهبا هیپوکمپ  پذیریپذیری کمتر و یا سازشثیرناشی از تأ

MDA همگام با TAC  شودباردهی غیرخطی خنثی می شیوه که با استبالای این نوع تمرینات  سیستمیکدر سرم حاکی از فشار. 

 .لیپید، تمرینات شدیدآکسیدانی، پراکسیداسیون فشار اکسایشی، ظرفیت آنتی :کليدی واژگان

 6/11/31:پذیرش 1/11/31:اصلاحیه نهایی 61/3/31:وصو  مقاله
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 مقدمه

استفاده از تمرینات اینتروا  و مقاومتی شدید جزء اساسی 

هنگام فعالیت . هستای های تمرینی ورزشکاران حرفهبرنامه

ورزشی به علت افزایش مصرف اکسیژن و افزایش میزان 

( ROS)پذیر اکسیژن های واکنشتولید گونه ،وسازسوخت

. آیدافزایش یافته و در اثر آن فشار اکسایشی به وجود می

اکسیدانی را های آنتی آنزی  ،در حد معمو  ROSتولید 

عنوان یک سازوکار دفاعی سلو  کند که بهتحریک می

پذیر اکسیژن های واکنششود؛ اما اگر تولید گونهتلقی می

اکسیدانی بدن تضعیف خواهد دستگاه آنتی ،اشدخیلی زیاد ب

 ، کاتالاز(SOD) سوپراکسیددیسموتاز .(2, 1) شد

((CAT و گلوتاتیون پراکسیداز (GPX ) های آنتیآنزی-

اکسیدانی اصلی بوده و اولین خطوط دفاعی بدن در برابر 

که در این  دهندهای آزاد را تشکیل میحملۀ انواع رادیکا 

-آخرین خطوط دفاعی آنزی  GPXاولین و  SODمیان 

-در تمام بافت SODآنزی   .(6)اکُسیدانی هستند های آنتی

های هوازی وجود دارد و جایگاه سلولی آن داخل 

در تمامی موجودات تقریباً . میتوکندری و سیتوزو  است

در  SODاهمیت دفاع سلو  توسط آنزی   ،زنده هوازی

سیژنی نشان های فعا  اکهای اکسایشی گونهبرابر آسیب

 .(5) است شده داده

فعالیت  از فردی به منحصر شکل بالا شدت با تمرین تناوبی

 هوازیبی و هوازی جزء دو هر از متشکل که است ورزشی

عنوان یک رویکرد تمرینات تناوبی با شدت بالا به .است

هوازی برای قهرمانان به مؤثر در بهبود آمادگی هوازی و بی

-های تکراری با فعالیتشود و عموماً به وهلهکار گرفته می

های تناوبی به نسبت کوتاه با شدت تمام یا شدتی که با 

VO2peak آید به دست می( درصد  31بیشتر ازVO2peak )

ها افزایش فعالیت برخی از پژوهش. (4)شود نسبت داده می

یک  سیدانی بر اثر تمرینات تناوبی شدیداکهای آنتیآنزی 

. (3)اند در پلاسمای خون ورزشکاران را نشان داده ایجلسه

در مقابل، افزایش سطوح اکسیداسیون لیپید و کاهش سطوح 

ورزشکاران  عضلهو  اکسیدانی در پلاسمای خونآنزی  آنتی

از نیز در برخی  ت شدیدروز تمرینا 11بر اثر اجرای  نخبه

 .(1)مطالعات گزارش شده است 

های انجام شده بیانگر آن است که اجرای حاد و پژوهش

های بالا طولانی مدت تمرینات قدرتی و تناوبی با شدت

محیطی بدن  یها بافتموجب بروز فشار اُکسایشی در اغلب 

نیز ( 1333)همکاران در این زمینه، مک براید و . شودمی

نشان دادند که یک جلسه فعالیت مقاومتی شدید باعث 

آلدهید پلاسما به عنوان دیدار غلظت مالونافزایش معنی

. (0)شود شاخص فشار اکسایشی در مردان تمرین کرده می

کاهش چشمگیری ( 2115)از سوی دیگر، براون و همکاران 

 هفته تمرین قدرتی و مصرف مکمل 3پس از  TACرا در 

-در مطالعه. (3)ر مردان جوان مشاهده کردند وی دپروتئین 

به بررسی دو نوع ( 2111)ای دیگر گوز  و همکاران 

 اییک جلسه ومتیپروتکل با شدت بالا و پایین ورزش مقا

تحرک سال  های فشار اکسایشی مردان ک بر شاخص

فعالیت  یک جلسه این پژوهشگران دریافتند که. پرداختند

تر باعث تولید های پایینورزشی با شدت بالا نسبت به شدت

دار شاخص های آزاد بیشتر و افزایش معنیرادیکا 

 .(11)شود پراکسیداسیون لیپیدی می

های محیطی اثرات ورزش شدید تنها محدود به دستگاه

-ویژه مغز نیز می شود، بلکه دستگاه عصبی مرکزی و بهنمی

مغز . تغییرات ناشی از فعالیت بدنی شودتواند دستخوش 

، یشناخت ختیرپذیری بالا در پاسخ اندامی با سازش

یکی از . وسازی و عملکردی به ورزش استسوخت

 ،تواند تحت تأثیر تمرین قرار گیردساختارهای مغز که می

نقش دارد  شناختیهیپوکمپ در فرایندهای . هیپوکمپ است

 درغز به فشار اُکسایشی و و یکی از مستعدترین نواحی م

 ای استهای حافظهاختلالات تخریب عصبی نارسایی جهینت

-اکسیدانآنتیمطالعات انجام شده بیانگر آن است که . (11)

ها سبب کاهش در پراکسیداسیون لیپیدها شده و از این 

های آزاد و رادیکا طریق سبب کاهش اثرات مخرب 

به  از سوی دیگر، .شوندتقویت طولانی مدت هیپوکمپ می

رسد مغز از توان ضد اکسایشی بالاتری نسبت به سایر نظر می
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ها برخوردار بوده و تمرین منظ  اثرات مفیدی بر بافت

عملکرد مغز دارد و نقش پیشگیرانه و درمانی مهمی در 

و سایر شرایط ینسون های آلزایمر و پارکضربات و بیماری

ورزش موجب تنظی  حالت . (12)کند ایفاء میتخریبی 

اکسایشی  اکسیداسیون احیاء و افزایش مقاومت در برابر فشار

داکونا و . (12) شودو تسهیل ترمی  و بهبود عملکرد مغز می

واند تاند که تمرین بدنی میگزارش کرده( 2112)همکاران 

و  SOD،CATهای اکسیدانی آنزی با افزایش فعالیت آنتی

GPX نقش محافظتی در برابر  ،در قشر مغز موش صحرایی

 .(16)های مغزی داشته باشد عدم تعاد  اکسایشی و آسیب

هفته تمرین تداومی  3با بررسی اثر ( 2111)مطالعه فرانزونی 

اکسیدانی هیپوکمپ با شدت متوسط نیز بیانگر شرایط آنتی

حا ، مشاهده شده است که اجرای  با این. (15)است 

تمرینی موجب افزایش بیشپدیده تمرینات سنگین با بروز 

عملکرد شناختی  فشار اکسایشی شده و بافت مغز و به ویژه

 .(14)دهد ثیر منفی قرار میهیپوکمپ را تحت تأ

 هایهای انجام شده در مورد تأثیر ورزش بر رادیکا پژوهش

های عمدتاً محدود به دستگاه ،هااکسیدانتیآزاد و آن

بارهای با استفاده از الگوی باردهی خطی و  محیطی بوده و

بر فشار  غیرخطی در مورد اثرات انواع تمرین شدید سبک

ویژه هیپوکمپ،  اُکسایشی دستگاه عصبی مرکزی و به

همچنین، اغلب  .های بسیار اندکی موجود استگزارش

ای و بررسی های یک جلسهپروتکل محدود به هاپژوهش

تواند تمرینی مینظر به اینکه بیش. های حاد بوده استپاسخ

ذهنی و اُفت عملکرد شناختی شود، موجب فرسودگی 

است که آیا تمرین  سؤا پژوهش حاضر در پی پاسخ به این 

اکسیدانی تأثیری بر ظرفیت آنتی HIITیا /مقاومتی شدید و

این قبیل تمرینات چه اثراتی بر محیطی و مرکزی دارد؟ 

هدف از پژوهش حاضر  ،ناحیه هیپوکمپ دارد؟ در نتیجه

 بررسی و مقایسه تأثیر دو نوع تمرین تناوبی و مقاومتی شدید

بافت  GPXو  SODبر  با الگوی باردهی غیرخطی

های اکسیدان تام سرم موشو آنتی MDAهیپوکمپ، 

-هش حاضر میبدیهی است که نتایج پژو. صحرایی نر است

تمرینی ورزشکاران مورد استفاده های برنامه طراحیتواند در 

 .قرار گیرد

 

 بررسی روش

سر  21تعداد  .این مطالعه به شیوه آزمایشی انجام شده است 

سازی از موسسۀ سرم ههفت 3ش صحرایی نر ویستار با سن مو

 ± 13/11وزن حیوانات در آغاز تمرین  .رازی خریداری شد

-تایی در قفسه 4یا  5به صورت حیوانات . گرم بود 13/214

و رطوبت ( 22±5/1)در دمای اتاق  های پلی کربنات شفاف

ساعت  12مناسب و طبق چرخۀ ( درصد 4±54)

و با در دسترس بودن ( تاریکی به روشنایی) یداریوب خواب

ها پس از یک موش. (5) آب و غذا نگهداری و کنتر  شدند

دویدن روی و هفته آشناسازی با شرایط آزمایشگاهی 

های ون وزنه یا با وزنهصعود از نردبان بدنوارگردان و 

، (=n 3)گروه کنتر   سهصورت تصادفی به بهسبک، 

تقسی  ( =1n) مقاومتی شدید و تمرینHIIT (1n= ) نیتمر

 resource“ انتخاب حج  نمونه با استفاده از روش .شدند

equation method ” (13)انجام شد. 

 11برنامۀ تمرین اینتروا  عبارت بود از . پروتکل تمرینی

دویدن روی نوارگردان که در هفتۀ ( جلسه در هفته 4)هفته 

متر در دقیقه به مدت یک  61 الی 11او ، سرعت دویدن 

دقیقه بین هر  2و با مدت استراحت ( تکرار)دوره  11دقیقه با 

متر در  هشتدوره به صورت استراحت فعا  که با سرعت 

هفتۀ ) در هفتۀ پایانی دورة پژوهش .دقیقه بود، انجام شد

متر در دقیقه به مدت یک دقیقه با  01الی 14سرعت به ( ده 

در . دقیقه بین هر دوره رسید سهدوره و با استراحت  هفت

کاهش سرعت دویدن، کاهش )یک کاهش بار هفته شش  

اد تعداد تکرارها، افزایش زمان استراحت و کاهش تعد

جهت جلوگیری از بیش تمرینی و رعایت  (جلسات در هفته

برای گرم . اعِما  شد (غیرخطی) اصل اضافه بار نوسانی

 پنجکردن، حیوانات قبل از شروع هر جلسۀ تمرینی به مدت 

متر در دقیقه دویدند و برای سرد کردن  11دقیقه با سرعت 
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 (.1جدو  )(11) متر در دقیقه دویدند 11سرعت دقیقه با  پنجنیز در انتهای هر جلسۀ تمرینی به مدت 

 

 HIITبرنامه تمرین اینتروا  پرشدت  -1جدو  
 11هفته 3هفته 0هفته 1هفته 3هفته 4هفته 5هفته 6هفته 2هفته 1هفته یآشناساز هفته/شاخص

 سرعت 

 (دقیقه/متر)نوارگردان 

11-61 61-54 54-44 44-34 44-34 31-11 41 11-01 14-01 14-01 14-01 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (دقیقه)مدت اینتروا  

 6 6 5 5 4 2 2 2 2 2 2 (دقیقه)مدت استراحت 

 1 1 1 3 4 11 11 11 11 11 11 (روز×تعداد)ها دوره

 4 4 4 4 6 4 4 4 4 3 3 تعداد جلسات در هفته

( جلسه در هفته 4)هفته  11شامل  شدید تمرینات مقاومتی

پله بر روی نردبان  23متری با  یکصعود از یک نردبان 

در این تمرین، پس از بستن وزنه به دم . مخصوص بود

درجه  31وادار به صعود از نردبان  ها آنهای صحرایی، موش

های های بسته شده به موشدر هفته او  میزان وزنه. شدندمی

ها بود که این درصد وزن بدن آن 61صحرایی در حدود 

 141ها از هفتۀ او  تا هفتۀ پنج  افزایش یافت تا به وزنه

سپس در هفتۀ شش  برای . درصد وزن بدنشان رسید

تمرینی و جلوگیری از فشار تمرینی مداوم و بروز بیش 

 31ها به تمرینی، میزان وزنه غیرخطی صل اضافه باررعایت ا

ها کاهش داده شد و دوباره از هفتۀ درصد وزن بدن موش

ها درصد وزن بدن موش 111ای معاد  هفت ، تمرین با وزنه

 221ادامه یافت و به تدریج افزایش یافته و در هفتۀ نه  به 

نوبت  سهتمرینات شامل . ها رسیددرصد وزن بدن موش

 21ها و حدود دقیقه استراحت بین نوبت سهتکراری با  ارچه

های بسته شده به دم میزان وزنه. ثانیه بین تکرارها بود 61الی 

 241حرکت به  دو تا یکحیوانات در هفته ده  به تعداد 

-گرم کردن و سرد کردن با وزنه. درصد وزن بدنشان رسید

و انتهای  نیز در ابتدا( درصد وزن بدن 21تا  11)های سبک 

کلیه موازین (. 2جدو  ) (10)شد هر جلسۀ تمرینی اجرا می

بیانیه  اساس بریشگاهی اخلاقی کار با حیوانات آزما

 .هلسینکی رعایت شد
 تمرینات مقاومتی شدید برنامه -2جدو  

 سانتیمتری 5پله با فاصله  23متری با  1تکراری روی نردبان  5دور  6تمرینات مقاومتی در  

 ده  نه  هشت  هفت  شش  پنج  چهارم سوم دوم او  آشناسازی هفته

            

درصد )بار

 (وزن بدن

صعود از 

نردبان 

 بدون وزنه

61 11-01 111 121-161 151-141 31 114-104 211 221 241 

 

پس از اعِما  متغیر مستقل در . گیریخونبرداری و بافت

ها با شرایط کاملاً مشابه و در شرایط هفته، تمام گروه 11طی 

برای جلوگیری ) ساعت پس از آخرین جلسۀ تمرین 50 پایه

از تداخل پاسخ به آخرین جلسۀ تمرینی با سازگاری در 

-میلی 41تا  61)با ترکیبی از کتامین  (طو  ده هفته تمرین

 پنجتا  سه)و زایلازین ( گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن

 هوش شدندبی( گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدنمیلی

 هابرای جلوگیری از تداخل اثر زمان بر میزان هورمون. (13)

های متناوب از گروهها به صورت موش( روزیریت  شبانه)

لیتر میلی پنج سه گانه تشریح شدند و بافت هیپوکمپ جدا و

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

3.
6.

47
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

27
 ]

 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/sjku.23.6.47
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-4394-fa.html


 ..تاثیر تمرینات تناوبی شدید   85

7931بهمن و اسفند / دوره بیست و سوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان   

های هیپوکمپ پس از نمونه .گرفته شد خون از قلب موش

در و قرارگیری در داخل میکروتیوب شستشو با آب مقطر 

درجه  -01ازت مایع فریز شده و در یخچا  با دمای 

بافت  در زمان تحلیل آزمایشگاهی،. نگهداری شدند

هیپوکمپ با دستگاه هموژنایزر، هموژن شده و سوپرناتانت 

 برای تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرارآمده  به دست

در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت نیز  نوهای خنمونه. گرفت

 چهاردقیقه و در دمای  11دور در دقیقه به مدت  6111

ن سرم حاصل تا زما و گراد سانتریفیوژ شددرجه سانتی

درجه  -21اجرای پروتکل آزمایشگاهی مورد نظر در دمای 

-گیری شاخص مالونبرای اندازه. گراد نگهداری شدسانتی

عنوان شاخص اصلی پراکسیداسیون آلدهید سرمی بهدی

کایا و   اسید تیوباربیتوریکمواد واکنشی لیپیدی، از روش 

جذب نوری در ) وفتومتریرو روش اسپکتهمکاران 

و  MDAبر اساس واکنش بین  (نانومتر 462 موج طو 

همچنین ظرفیت . (21) تیوباربیتوریک اسید استفاده شد

میلر و با استفاده از روش سرم  (TAC)اکسیدانی تام آنتی

. (21) گیری قرار گرفتمورد اندازه (1336)همکاران 

SOD موکالی  اسپکتروفتومتری هیپوکمپ نیز مطابق روش

و طبق دستورالعمل شرکت سازنده کیت با   و پائولتی

درصد و میزان حساسیت  3/4ضریب تغییرات درونی 

nmol/min/ml 64-2نتایج نیز بر حسب . ، انجام گرفت

گزارش ( u/mg of protein)واحد بر میلی گرم پروتئین 

ها برحسب فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز بافت .(22) شد

با استفاده از روش میلر و  و گرم پروتئینبر میلی واحد

به وسیلۀ کیت الایزای گلوتاتیون پراکسیداز  همکاران

 GPX Elisa Kit, Randox)ساخت کشور انگلستان 

Rat- Cat No: RS 505) (21). 

برای تحلیل آماری ابتدا با آزمون شاپیروویلک، طبیعی بودن 

و  ANOVAآزمون سپس  .سی شدها بررتوزیع داده

برای بررسی تفاوت بین  Games-Howellآزمون تعقیبی 

                                                 
*. TBRS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) 

†. Mocali & Paolitti, 1986. 

کلیه عملیات آماری با . ها مورد استفاده قرار گرفتگروه

در سطح معنی داری  21 ویرایش SPSSبرنامه استفاده از 

14/1>p انجام شد. 

 

 هایافته

 و گلوتاتیون پراکسیداز هیپوکمپ سوپراکسیددیسموتاز

نشان داد که تمرین مقاومتی شدید و  ANOVAآزمون 

هیپوکمپ  SODمعناداری در میزان غلظت  ریتأثتناوبی 

همچنین، (. 1شکل )[ P ،115/1= (2،10) F =036/1]ندارد 

هیپوکمپ نیز اثر معناداری مشاهده  GPXدر میزان غلظت 

 (.2شکل)[ P،66/2= (2،10) F =123/1]نشد 

MDA سرم 

در میزان غلظت مالون دی آلدهید های سه گانه بین گروه

144/1ɳ]سرم تفاوت معناداری وجود داشت 
2
= ،111/1= 

P ،12/21= (2،10) F .] آزمون تعقیبی نشان داد که سطوح

MDA  سرم گروه تمرین مقاومتی(112/1 ;22±53/1 p= )

طور به ( =111/1p ;54/1±110/1)و تمرین تناوبی شدید 

. است( 14/1±110/1)داری بالاتر از گروه کنتر  معنی

طور سرم گروه تمرین مقاومتی به MDAهمچنین، سطوح 

بالاتر از گروه تمرین تناوبی بود ( =111/1p)داری معنی

 (.6شکل )

TAC سرم 

ها تفاوت معناداری را نشتان داد  بین گروه سرم TACمیزان 

[104/1ɳ
2
= ،111/1= P ،13/62= (2،10) F.]   آزمون تعقیبتی

ستتترم گتتتروه تمتتترین مقتتتاومتی     TACنشتتتان داد کتتته  

(11/1±36/1; 111/1p= )   و تمتتتتترین تنتتتتتاوبی شتتتتتدید

(163/1±15/1; 111/1p= )داری بالاتر از گروه طور معنیبه

سترم   TAC ،همچنتین، ستطوح  . است( 31/1±14/1)کنتر  

بتالاتر  ( =p 110/1) داریطور معنتی گروه تمرین مقاومتی به

 (.5شکل )از گروه تمرین تناوبی بود 
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 ایهفته 11هیپوکمپ در پایان پروتکل  SODمیزان فعالیت آنزی   -1شكل  

 
 

 ایهفته 11هیپوکمپ در پایان پروتکل  GPXمیزان فعالیت آنزی   -2شكل 

 
 

 ایهفته 11سرم در پایان پروتکل  MDAسطح  -3شكل 

تفاوت معنادار با گروه کنتر  =   

تفاوت معنادار با گروه کنتر  و گروه تمرین تناوبی شدید= #  

 

SOD, کنترل ,

2.14 

SOD,  تناوبی

2.4, شدید  
SOD,  مقاومتی

2.34, شدید  
U

/m
g 

p
ro

te
in

 

 SOD هیپوکمپ 

Series1, 
2.53, کنترل  

Series1, 
,  تناوبی شدید

2.93 

Series1, 
,  مقاومتی شدید

2.5 

U
/m

g 
p

ro
te

in
 

 

 GPXهیپوکمپ  

* 

# 

تر
لی
ی 

یل
م

/
ول
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می
 

MDA سرم 
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 ایهفته 11سرم در پایان پروتکل  TACسطح  -5شکل 

 تفاوت معنادار با گروه کنتر  = 

 تفاوت معنادار با گروه تمرین تناوبی شدید= #

 بحث

های نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هیچ یک از شیوه

تمرینی مقاومتی و تناوبی تغییر معناداری را در میزان فعالیت 

بر از این رو، . هیپوکمپ ایجاد نکرد GPXو  SODآنزی  

های پژوهش حاضر، دستگاه عصبی مرکزی بر یافته اساس

هفته تمرین قدرتی و تناوبی شدید تحت تأثیر  0اثر اجرای 

 لیبه دلاین موضوع ممکن است . گیردمنفی قرار نمی

اکُسیدانی باردهی تمرینات به شکل غیرخطی و یا توان آنتی

استفاده از روش . (12)ها باشد بالاتر مغز نسبت به سایر بافت

تا حدود زیادی  باردهی غیرخطی در مقایسه با روش خطی

دهد و در پژوهش حاضر نیز تمرینی را کاهش میخطر بیش

بار تمرینی و رعایت اصل اضافهبرای جلوگیری از بیش

بار در هفتۀ شش  در نظر غیرخطی یک هفته کاهش 

در این راستا، دبیدی روشن و همکاران . بود شده گرفته

هفته تمرین تناوبی  5گزارش کردند که به دنبا  ( 2116)

هیپوکمپ ایجاد  SODهوازی، تغییر معناداری در مقادیر 

( 2114)و همکاران  همچنین کامیلتی مویرون. (26)شود نمی

، فعالیت با شدت بالا هفته تمرین 12پس از نشان دادند که 

SOD از سوی دیگر، سایر . (25)کند مغزی تغییری نمی

با شدت اند که تمرینات جسمانی ها نشان دادهپژوهش

اکُسیدانی بافت مغز را ی فعالیت آنتیتواند حتمیمتوسط 

( 1631)دبیدی روشن و همکاران ، در این راستا. بهبود بخشد

هفته تمرین  0هیپوکمپ به دنبا   SODدر پژوهشی افزایش 

داکونا و همکاران . (26)تناوبی هوازی را نشان دادند 

-تمرین بدنی می یک ماه اند کهنیز گزارش کرده( 2112)

های اکسیدانی آنزی ت آنتیتواند با افزایش فعالی

SOD،CAT  وGPX  در قشر مغز موش صحرایی نقش

های مغزی محافظتی در برابر عدم تعاد  اکسایشی و آسیب

این احتما  نیز وجود دارد که نواحی . (16)داشته باشد 

های متفاوتی را به انواع تحریکات مختلف مغز پاسخ

آمدن  به وجودهمچنین، احتما  . (24)گوناگون بدهند 

و مقاوم شدن  سازگاری هیپوکمپ به شرایط فشار اُکسایشی

باید توجه . (23)هفته تمرین نیز وجود دارد  11طی در  آن

ورزشی اگر به صورت منظ  و شدت  داشت که فعالیت

عامل محرک تقویت دستگاه  تواندمتوسط انجام گیرد، می

که کاهش از آنجا . (20, 21)اکُسیدانی باشد دفاع آنتی

جریان خون موضعی و سپس افزایش مجدد گردش جریان 

یون خون بافتی یکی از سازوکارهای افزایش پراکسیداس

هایی و بافت مغز به عنوان یکی از بافت (23)لیپیدی است 

مطرح است که سه  خون دریافتی آن در طی ورزش نسبت 

 ،(61)کند به حالت استراحت تغییر قابل توجهی نمی

تواند بنابراین، عدم تغییر در میزان گردش خون دریافتی می

دار فعالیت یکی دیگر از دلایل عدم تغییر معنی عنوان به

و گلوتاتیون پراکسیداز آنزی  سوپراکُسیددیسموتاز 

که ارتباط  با توجه به اینهمچنین،  .هیپوکمپ قلمداد شود

خوبی بین بیش تمرینی و فشار اکسایشی بافت هیپوکمپ 
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رسد که غیرخطی بودن ، به نظر می(14) است مشاهده شده

تمرینی در پژوهش مانع از وقوع بیش ،باردهی تمرین

 .است حاضرشده

آلدئید سرم به عنوان دیاز سوی دیگر، سطوح مالون

های تمرین ن در گروهشاخص پراکسیداسیون لیپید کل بد

داری بالاتر از گروه کنتر  مقاومتی و تناوبی به طور معنی

به علاوه، سطوح آن در گروه تمرین قدرتی بالاتر از . بود

رسد شدت بالای به نظر می. گروه تمرین تناوبی بود

ویژه تمرینات قدرتی، عامل تمرینات قدرتی و تناوبی، به

اند که هشگران نشان دادهزیرا پژو؛ اصلی این یافته باشد

-به MDAتمرینات ورزشی شدید موجب افزایش سطوح 

فرآیند . (1)شود عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپید می

کاهش جریان خون موضعی و سپس افزایش مجدد گردش 

های فعا  شده را جریان خون بافتی، تولید انواع اکسیژن

ه لیپیدهای غیراشباع غشاهای بافتی دهد و در نتیجافزایش می

( 2115)دهقان و همکاران . گیرنددر معرض آسیب قرار می

هفته تمرینات استقامتی فزاینده دویدن بر روی  0با اجرای 

تر های صحرایی نر ویستار با شدتی پاییننوارگردان موش

از ( دقیقه در هر جلسه 31)و حجمی بالاتر ( متر بر دقیقه 22)

-معنی طور بهسرم  MDAر، نشان دادند که پژوهش حاض

شیخ الاسلامی وطنی و همکاران . (20)داری افزایش یافت 

-دیهفته تمرین شدید سرعتی بر مقدار مالون 12اثر ( 1600)

های نژاد ویستار آزمودند و آلدهید خون را در موش

های صحرایی خون در موش MDAدریافتند که میزان 

با وجود . (61)ویستار تمرین کرده، افزایش یافته است 

متفاوت بودن نوع و شدت تمرین در پژوهش حاضر با 

افزایش  دربارهپژوهش دهقان و همکاران، نتایج مشابهی 

تواند بیانگر آن باشد هده شد که میمشا MDAدار معنی

 تر از شدت پژوهش حاضرکه تمرینات با شدتی حتی پایین

برای افزایش سطوح شاخص پراکسیداسیون لیپیدی کافی  نیز

 .است

اکُسیدان تام سرم آلدئید، سطوح آنتیدیهمسو با نتایج مالون

های اکُسیدانی کل بدن در گروهبه عنوان نماد وضعیت آنتی

داری بالاتر از گروه ن قدرتی و تناوبی به طور معنیتمری

همچنین سطوح این شاخص در گروه تمرین . کنتر  بود

همسویی نتایج . قدرتی بالاتر از گروه تمرین تناوبی بود

تواند اکُسیدان تام سرم میبا نتایج آنتی آلدئیددیمالون

بر اکُسیدانی آنزیمی در برابیانگر مقابله همسان دفاع آنتی

عنوان سازگاری بدن بهفشار اُکسایشی ایجاد شده در بدن 

عنوان به TACو  MDAهمچنین، همسویی تغییرات  .باشد

کسایشی و دفاع به ترتیب شاخص فشار اُ)دو شاخص متضاد 

 و SOD تواند تا حدودی عدم تغییرمی( اکسیدانیآنتی

GPX بسیاری از پژوهش .در هیپوکمپ را نیز توجیه نماید-

هوازی با بیاند که هر دو نوع تمرین هوازی و  ها نشان داده

های شدت و مدت کافی باعث افزایش در فعالیت آنزی 

شوند و حالت پایه فشار اکسایشی را اکسیدانی میآنتی

ها را برای اکسیدانی ارگانیس دهند و ظرفیت آنتیکاهش می

برخی همچنین، . (62) کنندتقویت می جسمانیادامۀ فعالیت 

اکسیدانی بر اثر های آنتیها افزایش فعالیت آنزی پژوهشاز 

تمرینات تناوبی شدید در پلاسمای خون ورزشکاران را 

تمرینی  برنامهاند؛ که حاکی از نقش حمایتی نشان داده

تناوبی شدید در مقابل فشار اکسایشی حاصل از فعالیت 

در این رابطه چند دلیل احتمالی را . (33 ,6) استورزشی 

توان پیشنهاد نمود؛ او  اینکه احتما  ایجاد نوعی می

سازگاری بافت در جهت مقابله با فشار اُکسایشی حاصل از 

در طی دو ماه تمرین وجود  ها بافتدر این  MDAافزایش 

 شودمی SODدار دارد؛ به نحوی که موجب افزایش معنی

همچنین، با توجه به این که با رعایت اصو  تمرین، . (23)

وتکل تمرینی جهت یک هفته کاهش بار در هفتۀ شش  پر

تمرینی اعِما  شده بود و بر ه  خوردن جلوگیری از بیش

تمرینی های بیشها و زمینهاکُسیدانی یکی از نشانهتعاد  آنتی

تمرین و  وهیش، کارآیی این TACدار است، افزایش معنی

تمرینی همراه با باردهی غیرخطی در پیشگیری از بروز بیش

اجرای این نوع تمرینات سودمندی از اثرات سازگاری 

-این موضوع همچنین اهمیت برنامه. کندسنگین را تأیید می
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بندی تمرین و حرکت ورزشکاران بر روی نویسی و زمان

 .دهدهای تمرینی را نشان میتیغ در اجرای برنامه لب

 

 گيرینتيجه 
تمرینات  که گفت توانمی های پژوهش حاضریافته اساس بر

خطی، باردهی غیر وهیشقدرتی و تناوبی شدید با رعایت 

 GPXو  SODاکُسیدانی نتیآ  یآنزتغییری را در فعالیت 

ایجاد  همگام باآورند و نمی به وجودهیپوکمپ 

اکُسیدانی پراکسیداسیون لیپیدی، موجب بهبود دفاع آنتی

نیز شده و خطر بیش تمرینی را تا حدود زیادی کاهش بدن 

 .دهدمی

 

 

 تشكر و قدردانی

این  مقاله حاصل پایان نامه دانشجویی رشته فیزیولتوژی  

ورزشتتی دانشتتگاه زنجتتان استتت و بتتا اعتبتتار پژوهشتتی    

نویستندگان، مراتتب ستپاس    . دانشگاه انجام شتده استت  

.دارنتد خود را بابت کمک مالی این پژوهش  اعلام متی 
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