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             و   1 ـهموکسیژناز   ثیر تمرين استقامتي شديد بر أ ت 

TNF-α    های  موش   های روده و معده در بافت             

 صحرايي نر ويستار 
   ،  اکرم کريمي اصل، حمیدرضا نوروزی * نیان، آقاعلي قاسم لبنین جاويدان ام  

 ايران، گروه علوم ورزشي، دانشگاه زنجان، زنجان1

 16/07/1401 تاريخ پذيرش:     25/01/1401 تاريخ وصول:

 چكیده 

های عضلاني و گسترش التهاب بعد از فعالیت  برخي آسیب  ايجاد  دربا ايجاد فشار اکسايشي،  فعالیت ورزشي شديد  زمینه و هدف:  

های استرسي مانند هموکسیژناز انجام  پروتئینبه وسیله  تواند  . از طرفي، عنوان شده است که تحمل فشار اکسايشي مينقش دارد

حاضر    .شود مطالعه  هدف  و  بنابراين،  تتعیین  هموکسیژنازأبررسي  آنزيم  میزان  بر  شديد  استقامتي  تمرين  در     TNF-αو  1ـثیر 

 های صحرايي نر ويستار بود.های معده و روده موشبافت

 

جلسه  10هفته پس از    8موش صحرايي نر ويستار با سن    سر 16انجام شد،    1397در اين مطالعه تجربي که در سال  بررسي:    روش 

 انحراف استاندارد و    میانگین)گروه)کنترل و تمرين استقامتي شديد( تقسیم شدند  2کشي به صورت تصادفي در  سازی و وزن آشنا

پروتكل تمرين استقامتي شديد شامل دويدن بر روی نوارگردان   (. 25/211±9/7استقامتي شديدو تمرين   125/203± 18/8گروه کنترل

بود  5هفته)  8به مدت   اختیار نمونه   ،جلسه در هفته(  استاندارد به صورت آزادانه در  از    48ها قرار گرفت.  آب و غذای  ساعت پس 

و     1-آوری شدند و غلظت آنزيم هموکسیژنازهای بافتي جمعنمونه ها تشريح شدند و ساعته موش 4آخرين جلسه تمريني و ناشتايي 

 .تجزيه و تحلیل شدندمستقل آزمون تيآوری شده با استفاده از های جمعداده گیری شد. کیت الايزا اندازهبا استفاده از  TNF-αمیزان 

 

(.  p=88/0  (ها نداشتبافت معده موشـمیزان آنزيم هموکسیژنازداری بر  ثیر معنيأتمرين استقامتي شديد تنتايج نشان داد    ها:يافته 

آنزيم هموکسیژنازهم میزان  بافت روده   1ـچنین  تغییر معنيموش  در  بود)ايجاد  داری  ها  میزان(p=79/0نكرده   . TNF-α   بافت معده

تفاوت موش گروه  دو  بین  در  نداشت)معني  ها  میزانp=0/ 48داری   .)  TNF-α  روده بافت  گروه    در  معنينیز  دو  دار تفاوت 

 . (p=12/0نداشت)

 

میزان  گیری:  نتیجه  تغییر  عدم  به  توجه  احتمالاا TNF-αبا    سیستم  در مفید   سازگاری ايجاد با  استقامتي، منظم ورزشي تمرينات ، 

از سويي اين احتمال هم    .شديد ايمن ساخته استاستقامتي   مقابل اثرات مخرب تمرينات  در  را  های معده و رودهبافت اکسیداني، آنتي

تواند به شدت تمرين به کار گرفته شده مربوط باشد. دار در شاخص التهابي در پژوهش حاضر ميوجود دارد که عدم تغییرات معني

چنین، در صورت مناسب بودن شدت فعالیت ورزشي جهت تغییر در سطوح شاخص التهابي، عدم انجام صحیح تمرين ورزشي از هم

 دار در پژوهش حاضر است. های پژوهش حاضر هم احتمالاا عاملي بر عدم بروز تغییرات معنينمونه به غیر از
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 مقدمه

امروزه اثرات مفید ورزش و فعالیــت بــدني بــر  

ورزش باعــ     .ســلامت بــدن بــه اثبــات رســیده اســت

عروقي، ديابت، چاقي، فشــار    ـهای قلبي  کاهش بیماری

شود. اين در حالي است که ورزش  خون و سرطان مي

توانــد اثــر معكوســي بــر دســتگاه  بالا ميهای در شدت

ــذارد ــوارش بگ ــب ورزشــكاران رشــته(1)گ ــای  . اغل ه

استقامتي در هنگــام تمــرين يــا مــدت کوتــاهي پــس از  

انــد. ايــن  را تجربه کردهخاصي  م گوارشي  يتمرين، علا

عــده، ترشــح اســید  اختلالات شامل تــأخیر در تخلیــه م

  م گوارشــييمعده، ايجاد التهاب، خونريزی و ايجاد علا

ای بــر روی  چوی و همكاران، مطالعــه. (1ـ3)است بوده

ســال    19تــا    16ســني    استقامتي مرد در ردهدونده  60

انجام دادند و اثر تمرين استقامتي بر دســتگاه گــوارش  

  20بــرداری از معــده و روده پــس از  را از طريق عكس

کیلومتر دويدن بررسي کردند و نتايج نشان داد که در  

نفر التهاب مــری   6نفر از ورزشكاران التهاب معده؛  16

ــده ا  1و در   ــم مع ــم زخ ــر ه ــتنف ــده اس ــاد ش .  (4)يج

یت  لکه هنگام فعا  اندانجام شده نشان دادههای  پژوهش

ورزشي حرکات بدن و احشاء به ســمت بــالا و پــايین،  

آبي، کاهش جريان خون احشايي، التهاب و افــزايش  کم

م گوارشــي  يموجب بروز علا  (1)های آزادتولید راديكال

هــای  طبیعــي، مقــادير گونــه. در شرايط  (3و  5)شودمي

در يــو وضــعیت    (3)هــااکســیدانو آنتــي  (2)فعــال شــده

اما زماني که اين تعادل به ويژه در    ،متعادل قرار دارند

هنگام انجام تمرينات ورزشي شديد مختل گردد، باع   

در مقابل،    .(5)گرددايجاد فشار اکسايشي در سلول مي

اين عوامل تهديــد کننــده، ســازوکارهای دفــاعي بــرای  

ا  هترين آنکه مهم مقابله با اين اکسیداسیون وجود دارد

هـــای  آنـــزيم  .(6)اکســـیداني هســـتندهـــای آنتيآنزيم

اکسیداني ترکیباتي هستند که به مهار بســیاری از  آنتي

  بــه وســـیلههــای اکسايشــي ايجــاد شــده  واکــنش

کنند و بــدين وســیله آســیب  های آزاد کمو ميراديكال

ها را مهار يا بــه تــأخیر  ها و ساير بافتوارده به سلول

، يكــي از ايــن  (4)(HO-1)1-هموکســیژناز  .(6)اندازنــدمي

اســت کــه در هنگــام قــرار گــرفتن در  هــا  اکسیدانآنتي

  1-. هموکســیژناز(7)شــودها بیان مــيمعرض اکسیدان

و نقــش دفــاعي در مقابــل    اکســیداني داشــتهنقش آنتي

در شرايطي مانند التهاب، اشعه و نــور    فشار اکسايشي

هــای  ســلولدر    1ـبیــان هموکسیژناز ــ .1(8)کنــدايفا مي

ــذايي در روده و   اپیتلیـــال روده بـــه جـــذب مـــواد غـ

کنــد،  متابولیسم آهن و ديگر مواد شــیمیايي کمــو مــي

ــه ــي  HO-1ويژه  ب ــت از  م ــي در حفا  ــش مهم ــد نق توان

های گوارشي،  های دستگاه گوارش)از جمله زخمآسیب

های التهــابي  التهاب معده، التهاب خاص روده و بیماری

القــاء    .(9)التهــاب بــازی کنــدغیر اختصاصي روده( و  

HO-1  ســازی ســلول و  يو بازخورد منفي بــرای فعــال

تواننــد بخــش  های التهــابي اســت کــه مــيتولید واسطه

 
1-Free Radicals 
2-Reactive Oxygen Species 
3-Antioxidant 
4-Heme Oxygenase 
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کوچكي از التهاب را تعديل کنند. جالب توجه اســت کــه  

التهابي ماننــد  پیش هایسايتوکاينبه وسیله     HO-1بیان

β1-IL
(1)  ،α-TNF   17و-IL  در حــالي کــه،    ،شــودمي تعديل

فاقــد ايــن اثــر     IL-10التهــابي ماننــدهای ضدسايتوکاين

ــتند ــد  .(10)هس ــش ض ــیژنازنق ــابي هموکس در    1-الته

التهاب شديد در موش و انسان به اثبات رســیده اســت  

توانــد نقــش دفــاعي در مقابــل فشــار  ميچنین  هم. (11)

اکسايشي را در شرايطي مانند التهاب، اشعه و نور ايفا  

  HO-1چنــین در کولیــت آزمايشــگاهي، القــاء هم.  (8)کند

موجب کاهش التهــاب و تســريع بهبــود بافــت گرديــده  

کسیژن فعــال  های اآزاد و گونه  هایراديكال.  (12)است

 (13)هــای ايمنــي مختلفــيشده در بافت ملتهب، ســلول

کننــد کــه  ها را به محل التهاب جذب مــيمانند نوتروفیل

از  التهــابي  های پــیشتولید سايتوکاين  وجبماين عامل  

α -(TNF)فاکتورنكروز تومور آلفا  جمله
.  (14)شودمي  (2)

تولید راديكال آزاد هنگام فعالیــت ورزشــي، در برخــي  

التهــاب بعــد از  های عضلاني و ايجاد و گسترش آسیب

تغییرات التهابي ممكن اســت در    .(15)دارد  فعالیت نقش

مری، معده    از جمله درسطوح مختلف دستگاه گوارش  

و روده مشاهده شود و در افــراد دارای پاســخ ايمنــي  

ــونريزی در روده   ــتر و خ ــاب بیش ــ  الته ــامنظم باع ن

. ايــن تغییــرات باعــ  مشــكلاتي در دســتگاه  (16)شود

تي  شــود کــه در بــین ورزشــكاران اســتقامگوارش مي

تــرين  شايع يكي ازبسیار رايج است و به طور معمول،  

  و  هــای اســتقامتي اســتکاهش عملكرد در ورزش علل

های استقامت مشكلات  از دونده  درصد  90تا  30حدود  

ــيروده ــه م ــه ورزش را تجرب ــوط ب ــدای مرب (.  17)کنن

مشاهده شده است کــه تمرينــات شــديد ماننــد دويــدن  

تواند باعــ  تهــوو، ســوزش  ميگانه  سهمدت و  طولاني

های گوارشي شود و  سر دل، اسهال يا حتي خونريزی

شــامل    "کولیت ايسكمیو دونــده"های ماراتن از  دونده

. در  (17)برنــداسهال خــوني، خســتگي و تــب رنــج مــي

ثیر منفــي بــر  أبسیاری از موارد، اين مشكلات نه تنها ت

تواننــد تهديــد کننــده ســلامت  عملكرد دارنــد، بلكــه مــي

هــای  چنــین، گــزارشهم  .(18)ورزشــكاران نیــز باشــند

ــكايت   ــورد ش ــددی در م ــكاران از علامتع م  يـ ـورزش

گوارشي در قسمت تحتاني و فوقاني دستگاه گــوارش،  

ايــن   .(19و 20)در هنگام تمرينات استقامتي وجود دارد

ای، ورزشــكاران اســتقامتي را  رودهـ    مشكلات معــدی

ها از ورزش  ناتوان و حتي در مواردی باع  جدايي آن

ثیر تمــرين بــر دســتگاه  أبا توجــه بــه ت ــ  1.(12)شودمي

بــه طــور مســتقیم اثــر  مطالعــاتي کــه   گــوارش و نبــود

اکســیداني  يتآنــزيم آنتمرينات استقامتي شــديد را بــر  

در روده  فاکتور نكروز تومــور آلفــا و  1-هموکسیژناز

  ايــن    هــدف از و معده مورد بررسي قــرار داده باشــند،

ثیر تمرين استقامتي شــديد  أت  بررسي  تعیین وپژوهش  

هــای  در بافــت   TNF-αو  1ـبر میزان آنزيم هموکسیژناز

  .های صحرايي نر ويستار بودمعده و روده موش

 
1-Free Radicals 
2-Tumor Necrosis Factor Alpha     
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 روش بررسي

آزمايشــگاه  پژوهش به روش تجربي و در  اين  

در    حیواني گروه فیزيولوژی ورزشي دانشگاه زنجــان

سر موش    16انجام گرفت. در اين پژوهش    1397سال  

هفتــه)بال ( از    8صــحرايي نــر نــژاد ويســتار بــا ســن  

ــگاه   ــه آزمايش ــد و ب ــداری ش ــتور خري ــتیتو پاس انیس

و  فیزيولوژی ورزشي کاربردی دانشگاه زنجان منتقل  

داری و اســتفاده از حیوانــات  رعايت کلیه اصول نگه  با

اعتقــاد تــیم    انجام شد. با توجه به  (1)(NIHآزمايشگاهي)

پژوهشي بر رعايت حقوق حیوانات و بالا بودن قیمــت  

های مورد استفاده، اين تعداد موش فقط برای ايــن  کیت

کار قرباني نشدند، بلكه برای رعايت حقوق حیوانات و  

هــا و  مین هزينــهأتر و توانــايي ت ــرسیدن به نتايج دقیق

اشاعه فرهنگ رعايت حقوق حیوانات، چنــد دانشــجوی  

زمان و زير نظر يو اســتاد  ه زنجان به طور همدانشگا

هــا  هــای متفــاوت بــه تمــرين مــوشراهنمــا و بــا ايــده

هــای متعــدد بــر روی ايــن  پرداختند و با برداشت بافت

هــای  تعداد موش کار کردند تــا بــرای يــو کــار، مــوش

 زيادی قرباني نشوند.

ــازی) ــه آشناس ــس از دو هفت ــا  10پ ــه( ب جلس

متر در دقیقه و مــدت    10ات  5پروتكل تمريني)با سرعت 

  بــه ها بر اساس وزندقیقه انجام(، موش  15تا    5زمان  

  بــا وزن اولیــه  ســر(8گروه کنترل)  2طور تصادفي در  

تمــــرين اســــتقامتي    و  (125/203  ±  18/8)هــــا  موش

ــديد) ــر(8شــ ــه  ســ ــا وزن اولیــ ــاموش  بــ   ±  9/7)هــ

کربنــات  هــای پليها در قفسرارگرفتند. موش(ق25/211

 درجه  23± 2سر(، در دمای    4مجزا)هرقفس  به صورت  

ســاعت    12ساعت روشنايي و  12چرخه   گراد وسانتي

داری شــدند و  درصــد نگــه  45  -55تاريكي و رطوبــت  

دسترسي آزاد به آب و غذا داشــتند. پروتكــل تمرينــي  

هفته و هــر هفتــه پــنج جلســه    8استقامتي شديد شامل  

ــامي   ــود و تم ــوارگردان ب ــر روی ن ــدن ب جلســات  دوي

(  17تــا  15تمريني در ساعات مشابهي از عصر)ساعت 

ــنبه و   ــنبه، چهارش ــنبه، دوش ــنبه، يكش ــای ش و روزه

ــدگان  پنج ــوارگردان مخصــوص جون ــر روی ن شــنبه ب

به    1یات اين دو نوو تمرين در جدول  يانجام شد که جز

چنــین شــیب تردمیــل در تمــام  تفضیل آمــده اســت. هم

، گــروه کنتــرل  مراحل صفر درجه بود و طي اين مــدت

 1 .بدون فعالیت بودند

های هر دو گروه با شرايط کاملاا مشــابه  نمونه

ســاعت پــس از آخــرين جلســه    48و در شــرايط پايــه)

تمرين( با داروی بیهوشي اتــر بیهــوش شــدند. ســ س  

های  کوچو موش  های معده و بخش ابتدايي رودهبافت

ساعت   4های صحرايي آوری شد. موشصحرايي جمع

از تشريح، بدون غــذا نگهــداری شــدند و در زمــان  قبل 

ها بــه صــورت متنــاوب از هــر دو گــروه  تشريح موش

 تشريح شدند.

ســاعت پــس از آخــرين جلســه تمرينــي    48

چنین بافت  هوش و قرباني شدند و همها با اتر بيموش

های میكروتیــوب  معده و روده جداسازی شده در لوله

 
1-National Institutes of Health 
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بعدی فريــزر شــد.    هایگیریقرار گرفت و برای اندازه

، بــا  معــده و روده در بافت هموژنه    HO-1میزان آنزيم  

ساخت کشور چــین و  سنجش زيستي    استفاده از کیت

لیتــر، بــا  بــر میلي  نــانوگرم  023/0  با میزان حساســیت

ــدازه ــاندوي ي انـ ــزا سـ ــتفاده از روش الايـ گیری  اسـ

شد)تست الايزا يو آزمايش ارزان و نسبتاا دقیق اســت  

يو نمونه خــوني گرفتــه شــده و در دور بــالا  و در آن 

شود. پس از جداســازی ســرم خــون از  سانتريفوژ مي

ذرات يو ماده معرف)کانژوگه( به سرم خــون اضــافه  

هــای  کند و وجود پادتنشود که محلول را رنگي ميمي

تســت   .ســازدنظــر را مشــخص مي ضد ويروس مورد

يــا  ژن  الايزا را در حالــت معمــول بــرای رديــابي آنتــي

بدين ترتیب کــه يكــي از ايــن   ،برندکار ميه بادی بآنتي

دو ماده در بســتر جامــد ثابــت شــده و بــرای رديــابي  

 کار گرفته مي شود(.  ه  دومي ب

هــا همــوژن شــدند. در  برای اين منظــور بافــت  

مول حــاوی  میلي  PBS (1/0زمان هموژن کردن از بافر

های  نمونه( استفاده شد و  Ph=4/7 با EDTAنانو مول  5

دقیقـــه  15دور در دقیقـــه بـــه مـــدت    3000در    بافـــت

ــاني   ــول فوقـ ــش محلـ ــدند. دو بخـ ــانتريفیوژ شـ سـ

و رسوب پلیت آنها از هــم جــدا شــدند و   )سوپرناتانت(

 مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند.

بــا  معده و روده  در بافت هموژنه   TNF-αمیزان 

و  ساخت کشور چــین  سنجش زيستي   استفاده از کیت

لیتر، بــا اســتفاده  بر    نانوگرم  51/2  با میزان حساسیت

گیری شد. برای ايــن  از روش الايزای ساندوي ي اندازه

ها هموژن شدند. در زمان همــوژن کــردن  منظور بافت

  با EDTAنانو مول  5مول حاوی میلي PBS (1/0از بافر 

4/7=Ph) در    بافت معده و رودههای  استفاده شد. نمونه

ــه مــدت    3000 ــه ب ــه ســانتريفیوژ  15دور در دقیق دقیق

و رسوب    )سوپرناتانت(شدند. دو بخش محلول فوقاني  

پلیت آنها از هم جدا شدند و مورد تجزيه و تحلیل قرار  

 گرفتند.

ــای  داده شــده بــا اســتفاده از    آوری  جمــعه

تــي    و  شــاپیروويلوآماری   آزمون  و     SPSSافزار  نرم

 تحلیل شدند.تجزيه و  مستقل  
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 هايافته

ها با اســتفاده از آزمــون  تجزيه و تحلیل داده

تـــي مســـتقل نشـــان داد کـــه در میـــزان آنـــزيم  

 ــ  ،p  ،274/0=t=79/0)در بافـــت روده  1ـهموکسیژنازـ

09/0=r( و معده )88/0=P  ،150/0=t  ، 1/0=r)هــای  موش

داری وجــود  نر در بین دو گروه تفاوت معنــيصحرايي

هفته تمرين اســتقامتي شــديد    8ندارد. به عبارت ديگر،  

و معــده    بافــت روده    1-بر میزان آنــزيم هموکســیژناز

  .ثیر نداشــته اســتأهای صحرايي نــر ويســتار ت ــموش

ها بــا اســتفاده از آزمــون  تجزيه و تحلیل دادهچنین  هم

  بافت روده  TNF-αمستقل نیز نشان داد که در میزان  تي

(12/0=p  ،701  /1=t،  5/0=r(و معده )48/0=p  ،768/0=t، 

3/0=r)های صحرايي نر در بین دو گروه تفــاوت  موش

هفته تمرين    8به عبارت ديگر،    .داری وجود نداردمعني

و معــده  بافــت روده   TNF-αاستقامتي شديد بر میــزان  

ــوش ــتار تـ ـم ــر ويس ــحرايي ن ــای ص ــته  أه ثیر نداش

 .(2و    1و نمودار  2)جدولاست

 
 های پژوهش های صحرايي در گروه روده و معده موش   TNF-α  و    1 ـاکسیژناز و : نتايج آزمون تي مستقل برای میزان آنزيم هم 2جدول  

 

سطح   اندازه اثر 

 داری  يمعن

تي  

  مستقل

درجه  

 آزادی

 

اختلاف  

 میانگین
 

 همگني واريانس

 

 متغیر  بافت 

 آزمون لون  آماره پي ولیو آزمون لون 

   1-میزان هموکسیژناز روده  2/ 53 0/ 146 0/ 024 9 0/ 274 0/ 79 09/0

 معده  1/ 23 0/ 296 010/0 9 0/ 150 0/ 88 1/0 )نانوگرم بر میلي لیتر( 

 TNF-α روده  0/ 141 0/ 716 33/ 81 9 701/1 0/ 12 5/0

 )نانو گرم بر لیتر( 
 معده  6/ 268 0/ 03 13/ 196 9 0/ 768 0/ 48 3/0

 

 

 
 د شدي  استقامتي تمرين  هفته 8 از پس   و معده  بافت روده  HO-1سطوح آنزيم  میانگین  : 1  نمودار
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 . شديد  استقامتي  تمرين  هفته  8 از  پس   و معده   بافت روده   TNF-α سطوح    میانگین  : 2نمودار 

 

 

 بح  

بـــا ايجـــاد فشـــار  فعالیـــت ورزشـــي شـــديد  

و گســترش التهــاب بعــد از    آسیب  ايجاد  دراکسايشي،  

در مقابل اين عوامل تهديد کننــده،    .(5)فعالیت نقش دارد

ســیون  سازوکارهای دفاعي برای مقابله با ايــن اکسیدا

اکســیداني  های آنتيترين آنها آنزيموجود دارد که مهم

  1ـهموکسیژناز ــها  اکسیداناز جمله اين آنتي .(6)هستند

دســتگاه  ثیر تمــرين بــر  أبا توجه به ت بنابراين. (8)است

بــه طــور مســتقیم اثــر  که    هاييپژوهشگوارش و نبود

 ــ ــر هموکسیژناز ــديد را ب ــتقامتي ش ــات اس و    1ـتمرين

ــا   در روده و معــده مــورد  فــاکتور نكــروز تومــور آلف

پــژوهش    ايــن    هــدف از  لــذا  ،بررسي قرار داده باشــند

ثیر تمرين استقامتي شديد بر میزان  أت  بررسي  تعیین و

هــای معــده و  در بافــت   TNF-αو    1ـهموکسیژنازآنزيم  

  های صحرايي نر ويستار بود.روده موش

های پژوهش حاضر نشان داد کــه تمــرين  يافته

بافــت   TNF-α داری را دراستقامتي شــديد تغییــر معنــي

ســو بــا  نتايج اين پژوهش هم. ايجاد نكرد و روده  معده

ــاران اســت ــژوهش نیكبخــت و همك . نیكبخــت و  (22)پ

در پژوهش خود نشان دادنــد کــه انجــام يــو    نهمكارا

دوره تمرين هوازی پس از فعالیت شديد، باعــ  تغییــر  

نشــده اســت و عنــوان کردنــد کــه    TNF-αدار در  معنــي

احتمالاا فعالیت منظم هوازی با تقويت دستگاه ايمنــي و  

و    پــول  .(22)افزايش برخي از اجزای ايمني همراه است

  12و    6های خود نشان دادنــد کــه  همكاران در پژوهش

روز در هفتــه(    3ای)دقیقــه  20اســتقامتي  هفتــه تمــرين  

چنــین،  . هم(23)نــدارد  TNF-αداری بــر  ثیر معنــيأتـ ـ

و همكاران، گزارش دادند که پس از تمرينــات    استارکي

  25)ه اســتقابل رديابي نبــود TNF-α استقامتي تغییرات

خــود پــس از  های  پژوهش. گرزی و همكاران در  (24و
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در  داری  معنــي  تغییــرهفته تمرين استقامتي    10اجرای  

ســازوکار احتمــالي    .(26)مشاهده نكردند  TNF-α  میزان

هــا بــه ايــن دلیــل اســت کــه  عدم تغییر در اين پژوهش

  ،ت ورزشــي داشــتندها به طــور مرتــب فعالی ــآزمودني

هــای  بنابراين تغییر قابل توجهي در ســطح ســايتوکاين

هــای  ها مشــاهده نشــده اســت.  بــا توجــه بــه يافتــهآن

هــای  های کوچو بافتي در اثــر فعالیــتسايرين، آسیب

هــای واکنشــي  سنگین، پاسخ کاتــابولیكي، تولیــد گونــه

تمرينــي و فشــار  اکسیژن پس از تمرينات، سندرم بیش

را به دنبال دارد کــه    TNF-αايش سايتوکاين  تمريني افز

از    (،26)هــا روی نــداده اســتاحتمالاا در ايــن پــژوهش

ــر،   ــه  در پژوهشــي  طــرف ديگ گــزارش شــده اســت ک

های صــحرايي بیــان  مدت در موشبدني طولانيفعالیت

ــاکتور   ــي  TNF-αف ــور معن ــه ط ــاهش داده  را ب داری ک

امــا در    ،که ناهمسو با پژوهش حاضر اســت  (27)است

مدت داوطلبانه بر روی  پژوهشي که اثر دويدن طولاني

های صحرايي بررســي شــد،  های روده موشلنفوسیت

  TNF-αالتهــابي نتايج نشان داد که بیان سايتوکاين پیش

تمــرين کــاهش  از  ها بعــد  های روده موشدر لنفوسیت

افزايش پیدا کرده    IL-6و    IL-10در حالي که،    ،يافته است

. حــداد و فاهــل مــن نیــز نشــان دادنــد کــه  (28)بودنــد

  IL-10هــا باعــ  افــزايش  مدت در موشتمرينات طولاني

.  (29)کنــدکاهش پیــدا مــي  TNF-αدر حالي که،   ،شودمي

نشان دادنــد کــه تمرينــات  نیز  همكارانلیرا و چنین،  هم

در    TNF-αنســبت بــه     IL-10استقامتي منجر به افزايش  

دهــد  شود، که اين امر نشان ميها ميبافت چربي موش

التهابي  در اين حیوانات با انجام تمرين، سايتوکاين ضد

هفتــه    6در مطالعــه ديگــری،  اما    ،(30)شوندتحريو مي

ــدن ــه  90  دوي ــوارگردان)دقیق ــا    30ای روی ن ــه ب دقیق

متر در  25دقیقه با سرعت    30متر در دقیقه؛  22سرعت  

محتــوای  متر در دقیقــه(،  28دقیقه با سرعت    30دقیقه؛  

را در روده بزرگ کاهش داد که نشــان   TNF-αپروتئین 

در پژوهشــي    .(17)التهابي ورزش بودثیر ضدأدهندۀ ت

ــان   ــر، بی در روده    COX-2 mRNAو    TNF-α  ,  IL-1βديگ

ها بعد ورزش شديد شنا مورد بررسي قــرار  آزمودني

ورزش ســطوح ايــن  گرفت و نتايج نشــان داد کــه بعــد 

در حــالي کــه همــین    ،يابدها در روده افزايش ميآنزيم

ــاخص ــاران  ش ــو در بیم ــزرگ و کوچ ــا در روده ب ه

التهابي روده مورد بررسي قرار گرفت و نتــايج نشــان  

در بیمــاران نســبت بــه  COX-2 و     IL-1βداد کــه ســطوح

گروه کنترل سالم به طــور معنــي داری افــزايش يافتــه  

افــزايش   TNF-αبود کــه در ســطوح   است. اين در حالي

از ســوی ديگــر، احتمــالاا  .  (31)داری مشاهده نشدمعني

هــای التهــابي  ورزش شديد به طور موقــت ســايتوکاين

و در تمرينات    (32و  33)دهدرا افزايش مي  TNF-αمانند  

در پژوهش ديگری، بیــان    مدت اين گونه نیست.طولاني

TNF-α  ــه وســیله  هــای روده مــوشدر لنفوســیت ــا ب ه

درصــد   29تمرينات تكراری)به طــور معجــزه آســايي( 

. دينــگ و  (34)نســبت بــه گــروه کنتــرل افــزايش يافــت

هفتــه    3را پــس از    TNF-αهمكاران، نیز افــزايش بیــان   

ای در  دقیقــه  30تمرين هوازی)دويدن روی نوارگردان(

. در رابطــه بــا  (35)های صحرايي گزارش کردنــدموش

های  های تمريني، شیوهتناقض مشاهدات، احتمالاا روش

توانــد علــت  های حیواني ميباردهي و استفاده از نمونه
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هــای  يافته  چنینهم  تفاوت نتايج اين پژوهشگران باشد.

ثیر  أپژوهش حاضر نشان داد، تمرين استقامتي شديد ت

ــي ــر هموکســیژنازمعن ــده  1-داری ب ــت مع   و روده  باف

هــای تمــرين  يكي از جنبه، هاپژوهش. بر اساس نداشت

ــت ضــد ــرات در  رفی ــاد تغیی ــوازی، ايج اکسايشــي  ه

. عنوان شــده اســت، تمرينــات هــوازی باعــ   (36)است

ها  شوند و برخي از پژوهشافزايش  رفیت هوازی مي

رابطۀ مثبتــي بــین  رفیــت هــوازی و  اند نیز نشان داده

.  (37و38)اکسايشــي وجــود داردهای ضدفعالیت آنزيم

ها، پژوهش حاضر نشــان داد کــه  برخلاف اين پژوهش

داری بــر میــزان آنــزيم  ثیر معنــيأتمرينــات هــوازی ت ــ

سان  سو با پژوهش حاضر همنداشت.  1-هموکسیژناز

هــای مختلــف تمــرين  و همكــاران، اثــر حجــم و شــدت

اکســايد و هموکســیژناز  استقامتي را بر روی نیتريــو  

وابسته به اندوتلیوم قلــب مــورد بررســي قــرار دادنــد.  

  3هفتــه،    2نتايج نشان داد کــه تمــرين اســتقامتي حــاد)

  6ساعت در روز، حجم بالا( و تمرين استقامتي مــزمن)

ــه،   ــا شــدت    2هفت ــايین( ب   50ســاعت در روز، حجــم پ

ــزايش   ــبب اف ــینه، س ــرفي بیش ــیژن مص ــد اکس درص

و شــدت در میــزان نیتريــو اکســايد  دار در هــر دمعني

نبــوده    دارمعنــيولي تغییرات هموکسیژناز  ،  شده است

ــژوهش  .  (39)اســت ــي، پ ــروز  از طرف هــای ناهمســو ب

دار در میزان هموکســیژناز را بــه دنبــال  تغییرات معني

انــد. نايســس و  يید کــردهأهای ورزشي تاجرای فعالیت

کیلــومتر دويــدن  21همكاران، مشاهده کردند که بعد از  

در   HO-1داری در بیــان ژن دقیقه افزايش معنــي 89در  

دو گروه ورزشــكاران نخبــه دونــده و افــراد ســالم در  

افتــد  ها اتفاق ميتها ولكوسیها، لنفوسیتگرانولوسیت

هفتــه تمــرين    6ثیر  أای ديگر، به بررسي تمطالعه.  (40)

ــديد و   ــتقامتي شـ ــر    2اسـ ــته بـ ــاوبي آهسـ ــه تنـ هفتـ

پرداخــت و نتــايج    2-و هموکســیژناز  1-هموکســیژناز

ها موجب افــزايش هــر دو نــوو   نشان داد که اين تمرين

.  (39)ها گرديــده اســتهموکسیژناز در بافت قلب موش

ــه  هم ــت ک ــده اس ــزارش ش ــین، گ ــرين    8چن ــه تم هفت

بیــان  های ديــابتي موجــب افــزايش  موشدر  استقامتي  

.  (41)شــده اســتدر بافت قلــب و کبــد   1-هموکسیژناز

هــا بــا  شايد بتوان گفت، دلايل ناهمسويي ايــن پــژوهش

زشــي  پــژوهش حاضــر در شــدت و مــدت فعالیــت ور

هفته تمرين    8ثیر  أباشد. از طرفي، در پژوهش ديگری ت

التهابي بافت عضله  های ضداستقامتي بر روی پروتئین

ها مــورد بررســي قــرار  اسكلتي و کبد و قلب در موش

گرفت و نتايج نشان داد کــه ايــن نــوو تمرينــات باعــ   

چنین بهبود عملكرد  و هم 1ـافزايش میزان هموکسیژناز

چنــین، افــزايش بیــان  . هم(41)گرديده استها  در موش

انقباضــات  هــا بعــد از  هموکسیژناز در عضلات مــوش

های انساني بعــد از تمــرين  و در لكوسیت  (42)تكراری

. در پــژوهش  (43)استقامتي شديد مشاهده شده اســت  

ديگــری، نشــان داده شــده اســت کــه مصــرف مكمــل  

به همراه فعالیت استقامتي موجب افزايش    10-کوآنزيم

های  در بافت قلب و کبد و عضله موش  1-هموکسیژناز

هــا بــا پــژوهش  که اين پــژوهش  (44)ديابتي شده است

نفر به مدت    6در پژوهشي ديگر،   حاضر ناهمسو است.

دقیقه( تمرين اکستنشن زانو به    78تا    61روز)حدود    5

ســاعت    4نفــر ديگــر بــه مــدت    4صــورت تــو پــايي و  
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دوچرخــه ســواری روی دوچرخــه ارگــومتر را انجــام  

ــانبي در   ــن ج ــي په ــد و بايوپس ــازه زمــاني    5دادن ب

ســاعت   2ســاعت،  1دقیقه،  15بلافاصله بعد از تمرين، 

ت بعد از تمرين در زمان ريكاوری گرفته شد.  ساع 4و 

ســاعت    2در     mRNA ،HO-1کــه ســطوح  نتايج نشان داد

بعد از ورزش در گروه تمرين اکستنشن تو پايي زانو  

برابر بیشتر از    11افزايش قابل توجهي را نشان داد که  

چنین، در گروه دوچرخه ســواری  سطح کنترل بود. هم

صله پس از تمرين افزايش  برابر بلافا 4ساعته تقريبا  4

برابر بیشتر از ســطح کنتــرل در    5تا    3يافت که حدود  

يــو   . (45)ساعته در زمان ريكــاوری بــود  4طي دوره  

هــای  در فیبروبلاســت HO-1نیز نشان داد، بیان  مطالعه

   UV-Aســاعت بعــد از اشــعه مــاوراء بــنفش  48انساني  

توانــد باعــ  پــايین  سازوکاری کــه مــي  .شود اهر مي

در ورزشكاراني شود که در معرض فشار    HO-1آمدن  

ــد ــرار دارن ــه  . هم(40)ورزش مــنظم ق ــین، در مطالع چن

ساعت بعد از ورزش خیلي    2ها  ديگری تعداد لنفوسیت

ها در  در لنفوسیت HO-1پايین بود و در اين زمان بیان  

کــاهش يافــت. بیــان کــم    H2O2پاســخ بــه درمــان  

م  ي ــتواند به دلیل علاها ميدر لنفوسیت  1-هموکسیژناز

  .(46)يا دخالــت در ســرکوب ايمنــي بعــد ورزش باشــد

های ياد شده نیز ناهمسو بــا پــژوهش حاضــر  پژوهش

اکســیداني در پاســخ بــه  هــای آنتــيبود. تغییرات آنزيم

ورزش  ورزش ناشــي از تفـــاوت در مــدت و شـــدت  

انــد،  هــا نشــان داده. از طرفي، پــژوهش(47و    48)است

هــای ورزشــي مــدت برگشــت بــه  زماني که در فعالیت

حالت اولیه مناسب نباشد و يا تعداد جلسات استراحت  

هــا کــم باشــد  رفیــت و  اما فاصلۀ بــین آن  ،زياد باشد

. در همــین  (49)کنــدفشار اکسايشــي افــزايش پیــدا مــي

زمینه، با توجه به پژوهشــي کــه بــر روی دانشــجويان  

مشخص شد زماني که    ،ورزشكار صورت گرفته است

اند،  ها مجبور به انجام چند مسابقه در يو روز بودهآن

نهايــت   انــد و در  فشار اکسايشي بالايي را تحمل کــرده

ــي از   ــت برخـ ــابقات، فعالیـ ــل از مسـ ــه قبـ ــبت بـ نسـ

ها در اين افراد به شدت کاهش يافته است  اکسیدانآنتي

ــالاا روش(49) ــیوه بــاردهي  . احتم ــرين و ش ــای تم ه

چنین،  ها باشد. همپژوهش  های اينتواند علت تفاوتمي

شــدت و    ،رسد تناقضات موجود حاصل نووبه نظر مي

چنــین  مدت فعالیت ورزشي به کــار گرفتــه شــده و هم

گیــری باشــد. حتــي ايــن احتمــال نیــز  زمان انجام خون

ــه   ــازی  وجـــود دارد کـ ــبب رهاسـ ــديد سـ ورزش شـ

گــردد و ايــن  هــای پــیش التهــابي مــيســايتوکاين

هــای  نوبۀ خود باع  تولید سايتوکاينها به  سايتوکاين

دار در  . عــدم تغییــرات معنــي(50)شــودالتهابي مــيضد

به    احتمالااتواند  شاخص التهابي در پژوهش حاضر مي

چنین،  شدت تمرين به کار گرفته شده مربوط باشد. هم

فعالیت ورزشي جهــت  در صورت مناسب بودن شدت  

تغییر در سطوح شاخص التهابي، عــدم انجــام صــحیح  

های پژوهش حاضر هم  تمرين ورزشي از سوی نمونه

دار در  احتمــالاا عــاملي بــر عــدم بــروز تغییــرات معنــي

   پژوهش حاضر است.

های پــژوهش  با توجه به اين کــه از محــدوديت

اکســیداني  های آنتيحاضر عدم سنجش ساير شاخص

تــي جهــت  آهای  شود در پژوهشپیشنهاد مي  است، لذا
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اکســیداني  های آنتيگیری بهتــر ســاير شــاخصنتیجــه

های  چنــین از ديگــر محــدوديتســنجش شــوند. هم

ــدت ــه ش ــدم مقايس ــژوهش حاضــر، ع ــف  پ های مختل

های ورزشي است، با توجه به نقش بسیار مهــم  فعالیت

هــای آتــي  رســد در پروهششدت فعالیت، بــه نظــر مي

های مختلف فعالیت ورزشي مورد بررسي قــرار  شدت

 گیرد.

 

 گیرینتیجه

اســتقامتي    تمــرين هفتــه 8 کــه ايــن به توجه با

هــای  بافــت  1-و هموکســیژناز  TNF-αمیزان  بر    ثیریأت

 عنوان احتیاط با بتوان شايد نداشته است، معده و روده

 ايجــاد بــا اســتقامتي، مــنظم ورزشــي تمرينات که کرد

هــای  بافت اکســیداني، آنتــي سیســتم در مفید سازگاری

 ترمقاوم اثرات تمرينات شديدمقابل   در را معده و روده

است و به عبارت ديگر معده و روده در مقابــل   ساخته

 .اين نوو تمرينات ايمن است

 

  تشكرتقدير و 

  کارشناســي نامــهپايــان حاصل حاضر پژوهش

ا کــــد اخــــلاق  بــ ــ  ورزشــــي  یفیزيولــــوژ  ارشــــد

IR.SSRC.REC.1397.022    باشــد،مــي دانشگاه زنجاناز 

 معاونــت حمايــت و دانشــجو شخصــي هزينــۀ بــا کــه

 .است شده انجام پژوهشي دانشگاه
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Abstract: 
Background & aim: Intense sports activity, by creating oxidative stress, plays a role in causing some 
muscle damage and the spread of inflammation after the activity. On the other hand, it has been 
stated that oxidative stress tolerance can be done by stress proteins such as hemoxygenase. 
Therefore, the aim of the present study was to determine and investigate the effect of intense 
endurance training on hemoxygenase-1 and TNF-α enzyme levels in the stomach and intestinal 
tissues of male Wistar rats. 
 
Methods: In the present experimental study conducted in 2017, 16 male Wistar rats aged 8 weeks 
were randomly divided into 2 groups (control and intense endurance training) after 10 familiarization 
sessions and weight lifting (mean and the standard deviation of the control group was 203.125 ± 8.18 
and intense endurance training was 211.25 ± 7.9). The intense endurance training protocol included 
running on a treadmill for 8 weeks (5 sessions per week), water and standard food were freely 
provided to the samples. 48 hours after the last training session and 4-hour fasting, the mice were 
dissected and tissue samples were collected, and hemoxygenase-1 enzyme concentration and TNF-α 
level were measured using an ELISA kit. Collected data were analyzed using independent t-test. 
 
Results: The results indicated that intense endurance training had no significant effect on the level of 
hemoxygenase enzyme in the stomach tissue of rats (p=0.88). Moreover, the amount of 
hemoxygenase-1 enzyme in the intestinal tissue of mice did not change significantly (p=0.79). The 
amount of TNF-α in the stomach tissue of mice was not meaningfully different between the two 
groups (p=0.48). The amount of TNF-α in the intestinal tissue of the two groups was not significantly 
different (p=0.12). 
 
Conclusion: Due to the non-change of TNF-α level, probably regular endurance sports training made 
the stomach and intestinal tissues safe from the destructive effects of intense endurance training by 
creating a beneficial adaptation in the antioxidant system. On the other hand, there is a possibility that 
the lack of significant changes in the inflammatory index in the present study could be related to the 
intensity of the exercise used. Correspondingly, if the intensity of sports activity is suitable for changes 
in inflammatory index levels, the lack of proper exercise by the samples of the present study was 
probably a factor in the absence of significant changes. 
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