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   چكيده

 بـر حـذف   Eهدف از اين تحقيق تعيين اثر تعاملي هشت هفته تمرين هـوازي و مـصرف مكمـل ويتـامين           
mtDNA نفر از ٤٠براي اين منظور، . جلسه فعاليت وامانده ساز بود لكوسيتهاي خون انسان بعد از يك 

 كيلو گرم، و درصد ٢/٧٤ ±٤/١٤ سال، وزن ٣/٢١± ٥/١سن (دانشجويان مرد غير ورزشكار دانشگاه گيلان      
كه همگي سالم و غير سيگاري بودند، به طور داوطلبانه در ايـن تحقيـق شـركت             ) ٩/١٧ ± ١/٦چربي بدن   

تمرينـات  (،  )Eويتـامين   + تمرينات هوازي   ( نفرة   ١٠ گروه   ٤ور تصادفي در يكي از      آزمودنيها به ط  . كردند
در ابتداي مطالعه، فعاليت هوازي وامانده ساز . قرار گرفتند) دارونما(، و )Eويتامين (، )دارونما+ هوازي 

بر روي چرخ در فعاليت مورد نظر، آزمودنيها پس از گرم كردن اوليه، .  گروه اجرا شد٤براي آزمودنيهاي 
 وات شروع به ركاب زدن      ٥٠ دور در دقيقه و بار كار اوليه         ٦٠ دقيقه با سرعت ثابت      ٥كارسنج به مدت    

ايـن رونـد تـا هنگـام        .  وات به بار كار اضافه شد      ٢٥ دقيقه،   ٥سپس، به طور فزاينده، به ازاي هر        . كردند
يك ساعت قبل، و بلافاصله     . يافت دور دقيقه ادامه     ٦٠توقف عمل ركاب زدن يا ناتواني در حفظ سرعت          

                                                           
1. Bmirzaei٢٠٠٠@yahoo.com  



  ....اثر تعاملي تمرين هوازي و مصرف مكمل ها 

 1-18صص. ،1385پائيز و زمستان . ، 8شماره. جلد دوم،سال چهارم، 

  

2

 ميلي ليتر خون از سياهرگ دست راست آزمودنيها گرفتـه شـد تـا پـس از                  ٥بعد از فعاليت وامانده ساز،      
 ژنوم ميتوكندري ها بـا اسـتفاده از تكنيـك        ٥kb ميتوكندري لكوسيتهاي خون، حذف      DNAاستخراج  

Multiplex PCRدرصـد  ٥٠‐٧٥ازي با شدت هشت هفته تمرين هو.  مورد بررسي قرار گيرد HRR 
 در هـيچ فعاليـت   ٤و٣گـروه هـاي   .  در نظر گرفته شد٢و١براي آزمودنيهاي گروه هاي    ) روش كاروونن (

، از  ٤و٢، و گـروه هـاي       E مكمل ويتامين    mg٤٠٠ ، روزانه    ٣و١گروه هاي   . منظم ورزشي شركت نكردند   
 و دارو نمـا   Eطرح مصرف ويتامين    . داستفاده كردن ) كپسول هاي مشابه اما محتوي ساكاروز     (دارونما  

 مرحلـه خـون     ٢ هفته اعمال متغيرهاي مستقل، مجددا فعاليت وامانده ساز و           ٨بعد از   . دو سويه كور بود   
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري آزمون علامتهـا و           . گيري، دقيقا همانند مرحله اول، به اجرا در آمد        

عاليت وامانده ساز مي توانـد موجـب بـروز حـذف معمـولي       كروسكال واليس نشان داد كه يك جلسه ف       
mtDNA     ٠٥/٠( لكوسيتهاي خون گردد p< .(          با اين وجود، هشت هفته تمرين هوازي به همراه دريافت

 لكوسيتهاي خون mtDNA، يا هر كدام به تنهائي، تغيير معني داري در حذف E ويتامين mg٤٠٠روزانه 
نتيجه اينكه بحث در مورد تـاثير  .  فعاليت وامانده ساز، ايجاد نكرد افراد غير ورزشكار، بعد از يك جلسه      

  . بدني بر تغييرات ژنوم ميتوكندري نياز به بررسيهاي بيشتري داردنيتمر
  

، فعاليـت وامانـده سـاز،       )٥kb(، حـذف معمـولي      يشيفشار اکسا ،  )mtDNA(ژنوم ميتوكندريائي   : واژه هاي كليدي  

  .  تمرينات هوازي

  

  مقدمه

روز افزون دامنة مطالعات درون سلولي موجب شده تا نظر بسياري از محققين به حيطة ژن و عوامل مؤثر گسترش 
از طرفي ديگر، پيشرفت هاي قابل توجه فناوريِ مربوط به تكنيك هاي پيشرفته مولكولي اين . بر آن معطوف شود

تغذيه اي بر تغييرات   هاي تمريني وامكان را فراهم مي كند تا تاثير ورزش و فعاليت هاي بدني، انواع رژيم
روشهاي مختلفي براي تشخيص تغييرات احتمالي مذكور وجود دارد و تا كنون . احتمالي ژن ها بررسي شوند

اما به غير از حيطة باليني و اتيولوژي ژنتيكيِ برخي از . مطالعات گسترده اي نيز در اين خصوص انجام شده است
فشار  سلول در اثر DNAام شده در اين زمينه به بررسي تغييرات و آسيب هاي بيماري ها، اكثر تحقيقات انج

 ناشي از فعاليتهاي شديد ورزشي پرداخته اند و اين در حالي است كه طي چند سال اخير، به جهت يشاياکس
، با روند پيري و تغييرات استحاله اي برخي از بافتها) mtDNA(ارتباط ميان تغييرات ژنوم ميتوكندريها 

mtDNAبه عنوان محور مطالعات بعضي از گروه هاي تحقيقاتي قرار گرفته است    .  
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 و ١ROS عادل بين ميزانبا برهم زدن تبدني   تمرينات سنگيناست کهاز آن  يمطالعات حاکپاره اي از اين 
، يفاز طر. )٢٥، ٨(نقش داشته باشد mtDNA يشي تواند در بروز آسيب اکسايم يشيضد اکساسيستم دفاع 

 در يشيا اكسضد فعاليت ورزشي دراز مدت باعث افزايش تنظيم عمل برخي آنزيمهاي نشان داده شده است كه
  اندوژنيكيشيا اكستقويت سيستم ضديقين ثابت نشده كه  اين موضوع به ؛ اما هنوز)١٢(بافتهاي فعال مي شود

 موثر است يا خير؟ با اين از ورزش ناشي يشياس اکي سبک، در کاهش آسيبهايدر اثر شرکت در فعاليت هواز
 ي و خوراکي غيرآنزيميشيا اكسضد  به عنوان يک مادهE رسد ويتامين ي اخير به نظر مياساس يافته ها  بر،حال

زيرا اين   مي شود؛ي حين انجام فعاليت ورزشROS از افزايش ميزان ي ناشيشي اکسايموجب مقابله با فشارها
 فعاليتهاي  ازي ناشيياي ميتوكندري عملكردتاختلالابروز غشاء ليپيدها و ز حد ه شدن بيش اپراكسيداز ويتامين 

 پس از فعاليت ورزشي احتمالا E از طرفي نشان داده شده كه كاهش ويتامين . کندي مي جلوگيرورزشي شديد
 .دد غشاء داخلي ميتوكندري مي گر(ETC)هاي آزاد در زنجيره انتقال الكترون انيبنموجب افزايش توليد 

بنابراين با توجه به اينكه عده زيادي از مردم درگير تمرينات هوازي اند و نتايج مطالعات انجام شده در اين زمينه 
به همراه  E يك دوره مكمل ويتاميندريافت روزانه نيز ضد و نقيض مي باشد، اين سئوال مطرح است كه آيا 

  س از يك فعاليت وامانده ساز جلوگيري نمايد؟ پ mtDNA تمرينات منظم هوازي مي تواند از جهششرکت در
 فـوق  DNA، يـك  )٤( كـه از طريـق سيتوپلاسـم تخمـك مـادر بـه ارث مـي رسـد            ژنوم ميتوكندريائي انـسان،   

 ١٠ موجـود حـدود      ياساس يافته ها    بر ست و  ا (bp) جفت باز آلي   ١٦٥٦٩با   كروموزومي و حلقوي دو رشته اي     
 يو با همکار   mtDNA اختصاصاً به دستور     يشيفسفريلاسيون اکسا  درگير در روند     ياصلاز آنزيمهاي    درصد

   ).١٠(ساخته ميشوند يژنوم هسته ا

 و بيوژنز ميتوكندري عضله يشياتأثير تمرينات هوازي بر بيان ژن، ظرفيت اكس) ١٩٩٤(٢موراكامي و همكارانش

ه تغيير معني داري در تجمع اين محققين گزارش كردند ك. سولئوس موشهاي صحرايي را مورد بررسي قرار دادند
mtDNA فرضيه بروز  براي اولين بار، ).٢٠( هفته اي مشاهده نگرديد ٦ و ٣ عضله سولئوس در دوره هاي تمريني 
. ارائه شد ٣ توسط ساكايي و همكارانش١٩٩٩ عضله اسكلتي متعاقب تمرين شديد، در سال mtDNAجهش در 

،  دريافتند كه يك جلسه فعاليت شديد PCRه دست آمده از روش اين گروه تحقيقاتي پس از بررسي يافته هاي ب
 در عضله نعلي شود، اما در رابطه با آسيبهاي (٧٠٥٢bp)بدني مي تواند باعث بروز حذفهاي بزرگ ميتوكندريايي 

) ٢٠٠٢ (٤هالر و همكارانش). ٢٧( مي بايست ويژگي تارهاي عضلاني را نيز در نظر گرفت mtDNAاكسايشي 
 فرد مبتلا به بيماريهاي ميتوكندريايي دريافتند كه ميزان جهش ١٠ هفته تمرينات هوازي بر ١٤ تأثير با بررسي

                                                           
١. Reactive Oxygen species  
٢. Murakami et al.  
٣. Sakai et al.   
٤. Haller et al.  
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mtDNA با روش ) ٢٠٠٣ (١ايوايي و همكارانش). ٣٠( در شش نفر از آنها افزايش پيدا كردPCR تأثير يك 
را بر )  برروي ارگومتر٦٠ rpm وات، و سرعت٥٠‐٦٠سه بار در هفته، با توان (دوره يك هفته اي تمرين هوازي 

. لكوسيتهاي خون زنان جوان غير ورزشكار مورد بررسي قرار دادند) mtDNA٤٩٧٧(جهش ژنوم ميتوكندريايي 
 ٢ از اين پديده به عنوان تغييرات پويا ،mtDNAآنها بدون اشاره به عوامل مؤثر در ظهور و ناپديد شدن جهش 

 تأثير تمرينات هوازي با شدتهاي مختلف را بر حذف معمولي )٢٠٠٥(جعفري و همكارانش ). ٨(نام بردند
mtDNA موشهاي صحرايي مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه تنها تمرينات ) سولئوس( عضله نعلي

  ). ١٠( عضله سولئوس شود mtDNA كيلو بازي در ٦/٤هوازي شديد مي تواند سبب بروز حذف 
عه اي ديگر گزارش كردند كه انجام آزمونهاي هوازي بالك و بي هوازي در مطال) ١٣٨٣(جعفري و همكارانش 

جهش مشاهده .  لكوسيتهاي خون مردان جوان غير ورزشكار مي گرددmtDNAوينگيت موجب بروز جهش 
با ) ٢٠٠٥ (٣و همكارانش پارايز). ١( خون همخواني داشت LDH و CKشده با افزايش فعاليت آنزيمهاي 

دريافتند كه شركت در اين ) سال٥/٦٨ ± ١/٥( زن و مرد مسن ٢٨ تمرينات مقاومتي بر روي  هفته١٤بررسي تاثير 
 و افزايش فعاليت آنزيمهاي يشيا اكسفشارتمرينات علاوه بر افزايش قدرت و هايپرتروفي عضلاني، موجب كاهش 

وز حذف ژنوم آنها همچنين نشان دادند كه انجام اين تمرينات نه تنها موجب بر.  مي شوديشيا اكسضد
اين نتيجه از طريق .  سلول نيز بكاهدDNAميتوكندريائي افراد مسن نمي شود، بلكه مي تواند از ميزان آسيب به 

هاي آسيب سلول، ست شاخصيز مشاهده شده در ادرار، به عنوان يكي از OHdG-٨كاهش معني دار ميزان 
  ).٢١(بدست آمد

ضد موجود، تا لحظه انجام اين تحقيق، هيچ پژوهشي اثر تعاملي يك ماده بنابراين، با توجه به اينكه بر اساس منابع 
 لكوسيتهاي خون انسان مورد بررسي mtDNAو تمرينات هوازي را بر آسيبهاي ) Eمانند ويتامين  (يشياکسا

 .قرار نداده است، ضرورت انجام بررسيهاي بيشتر در اين حيطه احساس مي شود
  

   تحقيق يروش شناس
 نفر از دانشجويان مرد غير ورزشكار دانشگاه ٤٠تعداد . بوداضر از نوع نيمه تجربي چند گروهي طرح تحقيق ح

 در  پس از پر كردن فرمهاي مخصوصن عدهيا. ق شدندين تحقي در اي حاضر به همکارگيلان به طور داوطلبانه
 حداقل سه ماه قبل از شروع تمامي آزمودنيها سالم و غير سيگاري بوده و.  مورد بررسي قرار گرفتندچهار گروه

آزمودنيها به طور تصادفي در يكي از گروه هاي . تحقيق هيچ گونه مكمل ويتاميني را مصرف نكرده بودند
  .)١جدول (چهارگانه تحقيق جاي گرفتند 

                                                           
١. Iwai et al.   
٢. Dynamic changes   
٣. Parise et al.   
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   گروه بندي آزمودنيها و انواع متغيرهاي مستقل براي هر گروه:1جدول 

 نوع مداخله گروه رديف

 يك
  Eويتامين + وازي تمرين ه

N= 10   ويتامين + تمرين هوازيE + ورزش وامانده ساز  

  دو
 دارونما+تمرين هوازي

N= 10   ورزش وامانده ساز+  دارو نما + تمرين هوازي  

   Eويتامين   سه
N= 10    ويتامينE + ورزش وامانده ساز  

 دارونما  چهار
N= 10   ورزش وامانده ساز+ دارو نما  

  

پنج ميلـي ليتـر     ) قبل و بعد از فعاليت وامانده ساز در ابتدا و انتهاي هشت هفته            (ي در چهار حالت     از هر آزمودن  
 EDTAتمامي نمونه هاي خوني در شيشه هاي آغشته به محلول نـيم مـولار              . خون از سياهرگ ساعد گرفته شد     

لـي تحقيقـات ژنتيـك و       ريخته شده و تحت شرايط ويژه و دماي چهار درجه سانتي گراد به آزمايشگاه مركـز م                
  .بيوتكنولوژي تهران ارسال شدند

 دور در ٦٠ براي رسيدن به حالت واماندگي، آزمودنيها بعد از گرم كردن اوليه به مدت پنج دقيقه با سرعت ثابت 
سپس، به ازاء هر .  وات شروع به ركاب زدن بر روي چرخ كارسنج نمودند٥٠ و فشار كار ابتدايي (rpm)دقيقه 

آزمون هنگامي پايان مي يافت كه آزمودني ركاب زدن را متوقف مي .  وات به فشار كار افزوده شد٢٥ه، پنج دقيق
  . دور در دقيقه را حفظ كند٦٠كرد و يا اينكه نمي توانست سرعت 

 دقيقه تمرين هوازي بر    ٣٠در هر جلسه،    .  هشت هفته، و تعداد جلسات سه جلسه در هر هفته بود           مدت دوره تمرين  
شدت . براي هر آزمودني در نظر گرفته شد   ) روش كاروونن  (HRR درصد   ٥٠ ‐٧٥خ كارسنج با شدت     روي چر 

 درصد،  ٦٥ درصد، هفته پنجم     ٦٠ درصد، هفته چهارم     ٥٥ درصد، هفته سوم     ٥٠كار بطور پلكاني ، در دو هفته اول         
 يـك و دو لحـاظ        براي هر آزمودني در گـروه هـاي        HRR درصد   ٧٥ درصد، و در دو هفته آخر        ٧٠هفته ششم   

  .گرديد
 سه در طول هشت هفته      ک و ي آزمودني هاي گروه   .گروه هاي سه و چهار در هيچ برنامه تمريني شركت نداشتند          

بـه  ( ، و گروه چهار، از كپسولهاي مشابه، اما محتـوي سـاكاروز              E ميلي گرم مكمل ويتامين      ٤٠٠مطالعه، روزانه   
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در تمامي مراحل انجـام     .  بود ١ و دارونما دو سويه كور     Eويتامين  طرح مصرف   . ، استفاده نمودند  )عنوان دارونما 
 درصـد  ٥٠‐٦٠ درجه سـانتي گـراد و        ٢٠‐٢٥آزمون و تمرينات هوازي، دما و رطوبت آزمايشگاه به ترتيب حدوداً            

  (٣,٠ InBody)ب بـدن  يزر ترکيها توسط دستگاه آنالي بدن آزمودني و توده بدون چربي درصد چرب.حفظ شد
  .دمحاسبه ش

 ميتوكنـدري،  DNA بود و براي استخراج Multiplex PCRروش مولكولي مورد استفاده در تحقيق حاضر، 
  ). ١٠٠ Diaton DNA Prepكيت( سلول استفاده شد DNAاز كل 

  

  :  به صورت زير آماده شدMultiplexواكنش 

H٢O  
PCR 

buffer١٠ x 
+ Mgcl٢  

dNTP 
١٠mmol  

DNA 

٥٠ng/µl  

ONP٢٥ 

١٠ρmol/µl  

ONP٧٤ 

١٠ρmol/µl  

ONP٨٩ 

١٠ρmol/µl  

ONP٨٦ 

١٠ρmol/µl  
Taq ٠,٥u  

١٥,٨ µl ٢,٥ µl  ٠,٧ µl  ١ µl ١µl ١µl ١µl ١ µl ١ µl 

  

 و ONP٧٤   به عنوان كنترل داخلي و پرايمرهايONP٨٦ و ONP٨٩ از پرايمرهاي Multiplexدر واكنش 
ONPبراي تشخيص حذف معمولي ٢٥ mtDNAاستفاده شد .  

  
   و نام آغازگريديت نوكلئوتيزگر،  ژن مربوطه، موقع آغايتوال: 2جدول 

 نام آغازگرموقعيت نوآلئوتيدي ژن مربوطه                         توالي آغازگر

ND٥                 ٢’-CCCTTACCACGCTACTCCTA‐٣’ LF ٥٤٨٠ – ٥٤٦١  ONP٨٦  

OL                  ٥’-GGCGGGAGAAGTAGATTGAA‐٣’ HB ٥٧٢١ – ٥٧٤٠ ONP٨٩ 

COII                  ٥’-CTACGGTCAATGCTCTGAAA‐٣’ LF ٨١٨٠ - ٨١٦١ ONP٢٥ 

ND٥                  ٥’-GGTTGACCTGTTAGGGTGAG‐٣’ HB ١٣٦٢١ - ١٣٦٤٠ ONP٧٤ 

 

در صورت وجود حذف معمولي .  همه نمونه ها روي ژل آگارز دو درصد برده شدندPCRپس از اتمام برنامه 
   . ديده مي شدbp٢٧٩در غير اين صورت تنها باند كنترل داخلي يعني باند . مشاهده مي شد وندو باند در ست

سپس، . داده هاي حاصل از اين تحقيق ابتدا با استفاده از آمار توصيفي، تنظيم و مورد بررسي مقدماتي قرار گرفت
پارامتريـك  ريغآمـار اسـتنباطي     و  ) ANOVAتحليل واريانس يكطرفه    (با استفاده از آمار استنباطي پارامتريك       

تمام عمليات . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت) آزمون هاي كروسكال واليس، يو مان ويتني، و آزمون علامت ها(
  . انجام شدندExcel و SPSSآماري با استفاده از نرم افزار هاي 

                                                           
1 . Double-blind 
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 تحقيق ييافته ها

، و تجزيه و تحليل آماري      mtDNAاندگي، تغييرات   نتايج  اندازه گيريهاي مربوط به ويژگيهاي فردي، زمان وام         
  .  آورده شده اند١٣ الي ٣آنها در جداول 

 
) ويژگيهاي فردي آزمودني ها قبل از اعمال متغيرهاي مستقل :3جدول  )SDX  F آن در آزمون ي داري و سطوح معن±

        ويژگيها
  

   گروه ها
  قد   )سال(سن 

)Cm(  
  وزن 

)Kg(   
بي چر

  ) درصد(
BMI     

)Kg/m2(  
LBM  

)Kg(  
  زمان واماندگي

  )دقيقه(

  7/24±15/3  4/59 ±5/8  9/23±4/4 7/18±4/6  8/73±7/13  9/175±3/6 6/21±9/1  يك
  25±9/3  4/55±7/6  3/23±3 5/17±35/7  7/67±10  174±7/4 7/20±5/1  دو
  6/26±8/4  4/63±10  3/24±7/3  1/17±8/4  77±14  178±4/5  1/22±2/1 سه
  2/25±4  9/62±7/11  2/24±3/5  2/18±4/6  5/78±5/18  178±7/4  21±3/1  ارچه

  719/0  221/0  690/0  941/0  359/0  263/0  179/0  ي داريسطح معن

  

) از اعمال متغيرهاي مستقل بعدويژگيهاي فردي آزمودني ها : 4جدول  )SDX  F آن در آزمون ي داري و سطوح معن±

        ويژگيها
  وه ها  گر

  وزن 
)Kg(   

چربي 
  ) درصد(

BMI     
)Kg/m2(  

LBM  
)Kg(  

  زمان واماندگي
  )دقيقه(

  7/29±4/5  7/59 ±7/8 9/23±3/4 5/18±2/6  9/73±6/13  يك
  5/30±3/4  7/56±6/6 6/22±9/2 9/16±9/5  6/68±8/9  دو
  5/26±9/3  5/63±2/10 3/24±6/3  2/17±9/4  77±9/13 سه
  5/26±9/3  5/63±2/10 3/24±6/3  2/17±9/4  77±9/13  چهار
  012/0 *  351/0  719/0  918/0  434/0  ي داريسطح معن

  وجود اختلاف معني دار * =

 
 را روي ژل آگارز دو درصد در چهار مورد از آزمودنيِها بعد از فعاليت وامانده ساز mtDNAجهش ) ١(شكل 

  .در ابتداي دوره تحقيق نشان مي دهد
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آزمودنيها روي ژلmtDNA جهش :1شكل     آگارز دو درصد در چهار مورد از 
  
  

نتايج آزمون علامت ها و سطوح معني داري آن جهت ارزيابي اختلاف ژنوم ميتوكندريايي آزمودنيهاي گروه هاي 
  . آمده است٧ الي ٥مختلف در قبل و بعد از فعاليت وامانده ساز درابتداي دوره تحقيق در جداول 

  
   خونDNA mtها جهت ارزيابي تغييرات حذف در  نتايج آزمون علامت :5جدول 

  بعد از فعاليت وامانده ساز در ابتداي دوره تحقيق كل آزمودنيها قبل و
           

 متغير

mtDNA 

mtDNA١ mtDNA٢ Sig. 
 

 ٣٥ ٤٠ عدم بروز حذف
 ٥ ٠ بروز حذف

* ٠٥/٠ 

mtDNA1  =وامانده ساز حذف ژنوم ميتوكندريايي آزمودني ها قبل از فعاليت   
mtDNA2 =حذف ژنوم ميتوكندريايي آزمودني ها بعد از فعاليت وامانده ساز   

  وجود اختلاف معني دار* = 
  

دهد كه اختلاف حذف در ژنوم ميتوكندريايي آزمودني ها در قبل و بعد از نتايج آزمون علامت ها نشان مي
بنابراين ، فرضيه اول تحقيق مبني بر افزايش ). P >٠٥/٠(فعاليت وامانده ساز در شروع دوره تحقيق معني دار است 

 لكوسيت هاي خون آزمودني هاي تمرين نكرده پس از يك جلسه تمرين وامانده ساز، تائيد mtDNAحذف در 
ژنوم  )٥kb يحذف معمول(مي شود و مي توان نتيجه گرفت كه تمرين وامانده ساز مي تواند موجب جهش 

  .شكار گرددميتوكندريايي افراد غير ورز
اين در حالي است كه تجزيه و تحليل نتايج آزمون كروسكال واليس حاكي از عدم وجود اختلاف معني دار در 

  .)٦جدول (  چهارگروه به تفكيك هر مرحله از اندازه گيري استmtDNAحذف در 
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  mtDNA آزمون كروسكال واليس جهت ارزيابي تفاوت ميزان حذف در :6جدول 
  ر گروه در چهار مرحله اندازه گيريآزمودني هاي چها

  شاخص آماري
 .df  Sig  مجذور كا  گروه

mtDNA1 000/0  3  000/1  
mtDNA2  017/6  3  111/0  
mtDNA3 017/6  3  000/1  
mtDNA4  000/0  3  000/1  

  
 لكوسيت هاي خون آزمودني ها، تفاوت mtDNAبه منظور تعيين اثر هشت هفته تمرين هوازي بر حذف در 

و قبل از فعاليت وامانده ساز دوم ) mtDNA٢( بعد از فعاليت وامانده ساز اول mtDNAميزان حذف 
)mtDNAآمده است) ٧(در گروه هاي يک و دو در جدول ) ٣.  

                  
   بعدmtDNAآزمون علامت ها براي ارزيابي اختلاف ميزان حذف در : 7جدول 

  نده ساز دوم در گروه هاي يك و دواز فعاليت وامانده ساز اول و قبل از فعاليت واما
               متغير

 حذف در گروه
mtDNA3 mtDNA2 Sig.  

  0  0  يك
  2  0  دو

5/0 

  

ميان ) P >٥/٠( نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آزمون علامت ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار 
و قبل از فعاليت وامانده ساز دوم ) mtDNA٢(حذف در ژنوم ميتوكندريايي بعد از  فعاليت وامانده ساز اول 

)mtDNAبنابراين ، فرضيه دوم تحقيق، مبني بر كاهش ميزان حذف در . مي باشد) ٣mtDNA لكوسيت هاي 
اين بدان معني است كه هشت هفته . خون آزمودني هاي تمرين كرده بعد از هشت هفته تمرين هوازي رد مي شود

  . لكوسيت هاي خون نداردmtDNAتمرين هوازي تاثيري برحذف در
اين اختلاف تاثير .   را به تفكيك در چهار گروه نشان مي دهدmtDNA٢ – mtDNA٣اختلاف ) ٨(جدول 

  . هشت هفته اعمال متغير هاي مستقل را قبل از انجام فعاليت وامانده ساز دوم، در گروه ها نشان ميدهد
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  پس از  mtDNA2-mtDNA3زان حذف  آزمون علامت ها براي ارزيابي اختلاف مي:8جدول 

  اعمال متغيرهاي مستقل در چهار گروه
  متغير

  ي داريسطح معن  mtDNA2  mtDNA3  حذف در گروه
 

  000/1  0  0  يك
  500/0  0  2  دو
  250/0  0  3 سه
  000/1  0  0  چهار

  
وه هاي يک و گر(نتايج آزمون مان ويتني را جهت بررسي اختلاف بين توزيع هاي دو گروه تمرين كرده ) ٩(جدول

  .  نشان مي دهدmtDNAدر حذف در ) گروه هاي سه و چهار (و تمرين نكرده ) دو 
  

  حذف  آزمون مان ويتني در گروه هاي تمرين كرده و تمرين نكرده براي ارزيابي اختلاف ميزان:9جدول 
 mtDNA2-mtDNA3  

  شاخص آماري
  حذف

  Z  يومان ويتني  گروه
 يسطح معن

  يدار
 تمرين كرده

mtDNA3 
  تمرين نكرده

200  000/0  000/1  

  تمرين كرده
mtDNA2 

  تمرين نكرده
190  472/0-  637/0  

  

 لكوسيتهاي خون آزمودنيهاي تمرين mtDNA تاثير يك جلسه تمرين وامانده ساز را برحذف ١١ و ١٠جداول 
  .ني نشان مي دهندپس از هشت هفته ، از طريق دو آزمون علامتها و مان ويت) گروه هاي يک و دو(كرده 

              
  گروه هاي   خون آزمودني هايmtDNA نتايج علامت ها جهت تعيين ميزان اختلاف حذف در :10 جدول
  پس از يك جلسه تمرين وامانده ساز بعد از هشت هفته تمرينات هوازي) يك و دو(تمرين 

       متغير
 حذف در گروه

mtDNA3 mtDNA4 ي داريسطح معن  

  0  0  يك
  0  0  دو

000/1  
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 خون آزمودني هاي گروه mtDNA نتايج آزمون مان ويتني جهت تعيين اختلاف ميزان حذف در:11جدول       
  پس از يك جلسه تمرين وامانده ساز بعد از هشت هفته تمرينات هوازي) يك و دو(هاي تمرين 

  اخص آماريش    
  Z  يومان ويتني  تعداد  گروه  حذف

 يسطح معن
 يدار

  10  يك
mtDNA3  

  10  دو
50  000/0  000/1  

  10  يك
mtDNA4 

  10  دو
50  000/0  000/1  

نشان مي دهند كه يك جلسه تمرين وامانده )  مان ويتني ‐علامت ها(نتايج حاصل از تجزيه و تحليل هر دو آزمون 
اي گروه هاي  خون آزمودنيهmtDNAساز، بعد از انجام هشت هفته تمرينات هوازي، تغييري در حذف در 

   .ايجاد نمي كند) يک و دو(تمرين 
 لكوسيت هاي خون آزمودني هاي mtDNAتاثير يك جلسه تمرين وامانده ساز را برحذف در ) ١٢(جدول 

  .پس از هشت هفته نشان مي دهد) گروه هاي يک و سه (Eويتامين + ، تمرين هوازي Eگروه هاي ويتامين
  

    خون گروه هاي يك و سه بعد از هشت هفتهmtDNAبي حذف در آزمون مان ويتني جهت ارزيا:12جدول 
  شاخص آماري

 يسطح معن  Z  يومان ويتني  تعداد  گروه  حذف
 يدار

  10  يك
mtDNA3  

  10  سه
50  000/0  000/1  

  10  يك
mtDNA4 

  10  سه
50  000/0  000/1  

  

تمرين وامانده ساز بعد از هشت نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آزمون مان ويتني نشان مي دهد كه يك جلسه 
 خون آزمودني هاي mtDNA، تغييري در حذف در )  و تمرين هوازيEويتامين (هفته اعمال متغيرهاي مستقل 

، گروه هاي Eبراي تعيين اثر تعاملي تمرين هوازي و دريافت مكمل ويتامين . گروه هاي يک و سه ايجاد نمي كند
مورد مقايسه قرار ) mtDNA٤( بعد از فعاليت وامانده ساز دوم mtDNAيک و چهار از نظر ميزان حذف در 

  ). ١٣جدول (گرفتند 
 

 E آزمون مان ويتني جهت ارزيابي اثر تعاملي تمرين هوازي و مصرف مكمل ويتامين :13جدول 

              شاخص آماري
 ي داريسطح معن  Z  يومان ويتني  تعداد  گروه    حذف

  10  يك
mtDNA4  

  10  چهار
50  000/0  000/1  
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تجزيه و تحليل نتايج آزمون مان ويتني نشان ميدهد كه اثر تعاملي هشت هفته تمرين هوازي و مصرف مكمل 
.  آزمودنيها پس از يك جلسه فعاليت وامانده ساز ايجاد نمي كندmtDNA تغييري در حذف Eويتامين 

  مشخص شد كه Multiplex PCRنامه بنابراين، در يك جمع بندي كلي، با بررسي ژل آگاروز دو درصد بر
 لكوسيتهاي خون افراد غير ورزشكار، اگر چه در شروع دورة مطالعه از نظر آماري mtDNAحذف معمولي 

معني دار بود؛ اما با اعمال متغير هاي مستقل در گروه هاي مختلف، در انتهاي هشت هفته هيچ حذفي در 
mtDNAلكوسيت هاي خون مشاهده نشد .  

  

  :رسيبحث و بر
اختلاف معني داري در مدت زمان ركاب زدن بر روي چرخ كارسنج تا رسيدن به حالت واماندگي در 

اين امر همگني گروه ها را از اين نظر . آزمودنيهاي چهار گروه، قبل از اعمال متغيرهاي مستقل، مشاهده نشد
زمان رسيدن به مرحله واماندگي، فقط بعد از اعمال متغير هاي مستقل، افزايش معني دار در مدت . تائيد مي كند

مشاهده شد؛ كه نشان دهنده بهبود عملكرد استقامتي در ) گروه هاي يك و دو(در آزمودنيهاي گروه هاي تمرين 
 در مقابل p = ٠(افزايش مذكور در گروه دو بارزتر بود . گروه هاي تمرين نسبت به گروه هاي سه و چهار بود

٠٠١/٠ p< .(نده عدم تاثير مصرف ويتامين اين امر نشان دهE تنفسي مي باشد– در افزايش عملكرد سيستم قلبي  .
 و ١ بر عملكرد استقامتي و مدت زمان ركاب زدن دوچرخه سواران توسط لويسEعدم تاثير مصرف ويتامين 

در  (Eن  ويتامي٨٠٠IUآنها هيچ تغيير معني داري را در اثر دريافت روزانه . نيز گزارش شد) ١٩٩٣(همكارانش 
 پلاسماي خون دوچرخه  MDAوCK ، به مدت چهار هفته، برمدت زمان ركاب زدن، )مقايسه با دارونما

با ) افزايش زمان رسيدن به واماندگي در گروه هاي تمرين(درمقابل، يافته اخير ). ١٦(سواران مشاهده نكردند
داري را در مدت زمان ركاب زدن تا وي تفاوت معني . گزارش كرد، همخواني ندارد) ١٣٨١(آنچه حامدي نيا 

و ) Eويتامين + تمرين هوازي (رسيدن به مرحله واماندگي متعاقب هشت هفته تمرينات هوازي در گروه هاي 
مشاهده نكرد؛ كه احتمالاً علت آن تفاوت در نوع پروتكل اجرا شده براي دوره  )دارونما+ تمرين هوازي (

زمان رسيدن به . بود)  به جاي ركاب زدن بر روي چرخ كارسنجدويدن(تمرينات هوازي در طي هشت هفته 
تحقيق، بعد از اعمال متغيرهاي مستقل، اندكي كاهش داشت كه از نظر  واماندگي در گروه هاي سه و چهار

  .آماري معني دار نبود
در نزد  Eتوان گفت كه عليرغم استفاده روز افزون از مكمل هائي نظير ويتامين در يك جمع بندي كلي مي

 ناشي از ورزش به يشيا اكسفشار در افزايش عملكرد جسماني و پيشگيري از Eورزشكاران، اثر بخشي ويتامين 
با آنكه بررسي هاي تهاجمي تري برروي حيوانات آزمايشگاهي قابل انجام ). ١٨، ١٣‐١٦(درستي ثابت نشده است 

                                                           
1. Lewis et al. 
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شواهد اوليه نشان مي دهند كه تحت شرايط . استاست، اما تعميم نتايج حاصله به انسان اغلب سئوال برانگيز 
 يشيضد اکسافيزيولوژيك يا پاتولوژيك مختلف، هنگام ورزش شديد، تمرين در ارتفاع، و كم تحركي مواد 

 DNAاين شرايط ممكن است به پروتئينها، ). ٢( جلوگيري نمي كننديشيااندوژنيك به طور كامل از آسيب اكس
، ٩، ٣( تغييردهديشيااكسمواد  را به نفع يشيا اكسضد/ يشيا اكسن موادي ب تعادلو ليپيدها آسيب وارد كرده و

، تا چه حد مي توانند E، نظير ويتامين يشيضد اکسابنابراين، اين مطلب كه دريافت روزانه مكملهاي ). ٢٨، ١١، ١٩
نوز به خوبي  ناشي از ورزش جلوگيري كنند، هيشيا اكسفشاراز آسيب هاي احتمالي سلول ها در مقابل 

تناقض مشاهده شده در اين تحقيقات ممكن . مشخص نيست و نتايج مطالعات انجام شده تاكنون همسو نيستند
است به روشهاي اندازه گيري، شاخصهاي مورد استفاده، وضعيت تمريني و سطح آمادگي جسماني افراد، نوع، 

از طرف ديگر، ). ١٨، ٢٦، ٢٢، ١٩، ٦، ٢٩ ،١٣‐١٦(شدت و مدت فعاليت بدني و وضعيت تغذيه اي افراد مربوط باشد
 بدن در بافت چربي يافت Eكل ويتامين %  ٩٠ يك ويتامين محلول در چربي است، بيش از Eاز آنجا كه ويتامين 

، ٢١، ٧، ٥(مي شود و مكانيسمهاي واقعي رهايش اين ويتامين از بافت، و تنظيم آن در پلاسما هنوز ناشناخته است
، تحقيقات خوب كنترل شدة كمي تا كنون در اين زمينه صورت گرفته است كه خود ضرورت انجام بنابراين). ٢٤

  .مطالعات بيشتر و دقيق تر در اين مورد را نشان مي دهد
 مشاهده شده در ژل آگارز دو درصد با استفاده از تكنيك يدر تحقيق حاضر، نتايج حاصل از بررسي باندها

PCR عدم بروز جهش ،mtDNA قبل از اعمال متغيرهاي (در تمامي آزمودنيها، در حالت استراحت  را
اين نتيجه با توجه به دامنه سني و شرايط طبيعي آزمودنيها قابل پيش بيني بود؛ زيرا حذف . نشان مي دهد) مستقل
٥kb ژنوم ميتوكندريايي از جمله جهشهاي شناخته شده اي است كه با افزايش سن در بيشتر بافتهاي پيكري 

در خونگيريِ قبل از انجام فعاليت ) ٢٠٠٣(البته اين يافته با آنچه كه ايوايي و همكارانش ). ٢٣(تجمع پيدا مي كند
اين گروه تحقيقاتي، عليرغم استفاده از تكنيكهاي معتبر و متداول . شان گزارش كردند، همخواني ندارد

 زنان غير ورزشكار در حالت  لكوسيتهاي خونmtDNAآزمايشگاهي، نتوانستند توجيهي براي حذف 
  ).٨(استراحت ارائه دهند

يك جلسه فعاليت وامانده ساز بر روي چرخ كارسنج، در قبل از اعمال متغيرهاي مستقل، موجب بروز جهش در 
+ تمرينات هوازي (، و دو نفر از آزمودنيهاي  گروه دو )Eگروه ويتامين (سه نفر از آزمودنيهاي گروه سه 

اين يافته، ضمن تائيد فرضيه اول تحقيق مبني بر ). >p ٠٥/٠(ه از نظر آماري معني دار بود گرديد ك) دارونما
  لكوسيتهاي خون متعاقب يك جلسه فعاليت وامانده ساز در افراد تمرين نكرده، با mtDNAافزايش حذف 

) ١٣٨٣(انش ، و جعفري و همكار)٢٠٠٣(، ايوايي و همكارانش )١٩٩٩(نتايج مطالعات ساكائي و همكارانش 
  .مطابقت دارد

جعفري در بخشي . همخواني ندارد) ٢٠٠٥(در نقطه مقابل، يافته هاي  اين مرحله از تحقيق با نتايج مطالعه جعفري 
 ٤٠ دقيقه با سرعت ٢٠(از نتايج تحقيق خود گزارش كرد كه يك وهله فعاليت بدني هوازي با شدت هاي مختلف 
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 در عضله اسكلتي mtDNAموجب بروز حذف معمولي )  متر در دقيقه٢٠ دقيقه با سرعت ٤٠متر در دقيقه، و 
علت اين تناقض احتمالا تفاوت در پاسخ هاي فيزيولوژيك بدن انسان و ). ١٠(موش هاي صحرائي نمي شود 

 و همچنين نوع ي متفاوت خون در مقابل عضله اسکلتي پاسخها،)٨(حيوانات آزمايشگاهي به تمرينات بدني 
  . شده مي باشدپروتكل اجرا

هشت هفته اعمال متغير هاي مستقل موجب ناپديد شدن جهشهاي مشاهده شده در دو نفر از آزمودنيهاي گروه 
هر چند كه اين تغييرات از نظر آماري معني دار نبود، اما چند . سه نفر از آزمودني هاي گروه سه گرديد دو، و

  :توضيح احتمالي مي توان براي آن ارائه كرد 
 ميلي گرم ويتامين ٤٠٠غييرات مي توانند ناشي از اثر تمرينات هوازي در گروه دو، و دريافت روزانه اين ت .١

Eدر گروه سه باشند .  
 آنزيمي بدن، يشيا اكسضد توسط سيستم هاي دفاع mtDNAممكن است ناشي از فرآيندهاي ترميم  .٢

 .كه در اين مطالعه مورد اندازه گيري قرار نگرفتند، باشند
گزارش كرده اند، نوعي تغييرات پويا ) ٢٠٠٣(نكه ممكن است، همانطور كه گروه تحقيقاتي ايوائيو يا اي .٣

 mtDNAبوده و ساير عوامل ناشناخته، تاثيري مشابه و يا حتي قوي تر از ورزش بر حذف ) ديناميك(
 .    لكوسيت هاي خون داشته باشند

گزارش كردند همخواني داشته، ولي با نتايج ) ٢٠٠٥(ش و همكاران يافته اين بخش از تحقيق با آنچه كه پارايز
  .مغايرت دارد) ٢٠٠٥(و جعفري ) ٢٠٠٢( مطالعات گروه تحقيقاتي هالر

 فرد مبتلا به بيماري هاي ميتوكندريائي دريافتند ١٠ هفته تمرينات هوازي بر ١٤ هالر و همكارانش با بررسي تاثير 
.  ها افزايش پيدا كرد و وضعيت بيماري اين افراد بدتر شد در شش نفر از آزمودنيmtDNAكه ميزان جهش 

و وضعيت سلامتي آنها ) مسن در برابر جوان(احتمالا علت تناقض مشاهده شده، در دو عاملِ سن آزمودني ها 
جعفري . بوده است؛ كه خود مي توانند پاسخهاي فيزيولوژيك متفاوتي ايجاد نمايند) بيمار در مقابل سالم(
موشهاي صحرائي ) نعلي( را در عضله اسكلتي mtDNA  در بخشي ديگر از تحقيق خود بروز جهشنيز) ٢٠٠٥(

 دقيقه با ٢٠پنج جلسه در هفته، و در هر جلسه(بعد از انجام سه ماه تمرينات شديد بر روي دستگاه نوارگردان 
 يشيا اكسفشار تاثير ممكن است علت اين تناقض نيز متفاوت بودن). ١٠(گزارش كرد)  متر در دقيقه٤٠سرعت 

تفاوتهاي موجود در حجم و شدت ). ٨(ناشي از ورزش بر ميتوكندريهاي لكوسيتهاي خون و عضله اسكلتي باشد 
 در مقابلِ E ميلي گرم ويتامين ٤٠٠دريافت روزانه (تمرينات هوازي در طي دوره هاي تمريني، تغذيه آزمودنيها 

  .رد استفاده نيز مي توانند از ديگر دلايل اين تناقض باشند، و تكنيكهاي آزمايشگاهي مو)عدم دريافت آن
 لكوسيتهاي خون آزمودنيها در بعد از فعاليت وامانده سازِ اول، يك جلسه فعاليت mtDNAعليرغم بروز حذف 

 لكوسيتهاي خون mtDNAوامانده ساز، بعد از هشت هفته اعمال متغيرهاي مستقل، هيچ تغييري در حذف 
اين بدان معني است كه هشت هفته تمرينات هوازي به همراه دريافت روزانه .  گروه ايجاد نكردآزمودنيهاي چهار
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 لكوسيتهاي خون افراد mtDNA، يا هر كدام به تنهائي، هيچ تاثيري بر حذف E ميلي گرم مكمل ويتامين ٤٠٠
با پروتكل مشابه صورت در ارتباط با يافته هاي اين بخش از تحقيق،  تاكنون پژوهشي . غير ورزشكار ندارند

 يشياتغيير اكس ١٠٤اما با توجه به اينكه در هر روز ممكن است . نگرفته تا نتيجه آن با تحقيق حاضر مقايسه شود
حاصل از سه عامل مهم يعني  (يشيارخ دهد، و از طرفي برآيند صدمات اكس) ١٧( هستة هر سلول DNAدر 
تعيين كننده واقعي ميزان آسيب به سلول هستند، به ) ي ترميمي، و فرآيندهايشيا اكسعوامل ضد، يشيا اكسفشار

نظر مي رسد سازگاريهاي پيچيده و بعضا ناشناختة فيزيولوژيك، و ساير عوامل ناشناخته اي كه در اين تحقيق 
  . مورد اندازه گيري و بررسي قرار نگرفته اند، علت اين امر باشند

ه انجام هشت هفته تمرينات هوازي به همراه دريافت روزانه در يك جمع بندي كلي مي توان نتيجه گرفت ك
 لكوسيتهاي خون افراد غير ورزشكار، mtDNA، و يا هر كدام به تنهائي، موجب بروز حذف Eمكمل ويتامين 

بنابراين، با توجه به نتايج برخي از مطالعات انجام شده در اين . بعد از يك جلسه فعاليت وامانده ساز، نمي شوند
ه، هر چند كه ممكن است شركت در تمرينات هوازي، با پروتكلي كه در اين تحقيق آمده است، موجب زمين

 ميتوكندريهاي mtDNA گردد، اما نه تنها موجب بروز حذف يشيا اكسفشارهاي آزاد و انيبنافزايش 
تا رسيدن به لكوسيتهاي خون نمي گردد، بلكه سبب توسعه عملكرد استقامتي و افزايش مدت زمان ركاب زدن 

  . و يا بدون آن، مي شودEحالت واماندگيِ آزمودنيهاي گروه هاي تمرين، خواه با مصرف ويتامين 
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