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  چکیده
 ،(رت 12سلنيوم )نانو، (رت 12کنترل ) طور تصادفي به چهار گروههب (گرم 8±200ماهه ) نر ويستار دو رت 36 ،جهت انجام پژوهش

روز به روش  14( طي mg/kg/day 1/0سلنيوم ) ۀذرشش رت( تقسيم شدند. بارگيري نانوتمرين ) ـ سلنيومنانو و شش رت(تمرين )

برداري قلبي و نمونه شد، شش رت انتخاب هاي يک و دوگروهاز  سپس گرفت. صورتهاي دو و چهار صفاقي در گروهتزريق زير

 از پسمدت دو ماه اجرا گرديد. ههاي سه و چهار بساز براي گروهتمريني وامانده ۀبرنامبراين، علاوه( انجام پذيرفت. حالت استراحتدر)

 دوم يبردارنمونه( استراحت حالتدر يک و دو گروه ؛نيتمر ۀجلس نيآخر از پس بلافاصلهسه و چهار  يهاگروه) هاگروه تمام از ماه، دو

( جهت بررسي P<0.05) درصد پنج يآلفا سطحو  21اس.پي.اس.اس  افزارنرم از استفاده بااز آزمون تي مستقل  .عمل آمدهب يبافت

. آزمون اول از شتاستفاده گ کل اکسيدانيآنتي ظرفيت ديسموتاز واکسيد، سوپر پراکسيدازگلوتاتيون، آلدئيدديمالون تغييرات

و  کل اکسيدانيآنتي ظرفيتدر گروه دو نسبت به گروه يک در  افزايش معناداريدهندۀ نشاناول،  ۀهاي مرحلنمونه

. آزمون دوم از شودنمي تفاوت معناداري مشاهدهديسموتاز اکسيدسوپرو آلدئيد ديمالوندر  ؛ اماباشدميپراکسيداز گلوتاتيون

تفاوت  اما ؛باشدميدو نسبت به گروه يک  در گروه کل اکسيدانيآنتي ظرفيتافزايش معنادار در  نيز بيانگر دوم ۀهاي مرحلنمونه

دوم، کاهش معناداري در  ۀهاي مرحلآزمون سوم از نمونه براين، درعلاوه. شودنميپژوهش مشاهده هاي معناداري در ديگر شاخص

در گروه چهارم نسبت به گروه سوم مشاهده پراکسيداز گلوتاتيونو  کل اکسيدانيآنتي ظرفيتو افزايش معناداري در آلدئيد ديمالون

از ميزان  وميسلن ۀذرنانو مدتکوتاه يريبارگ ،نيبنابرا ؛خوردچشم نمي به ديسموتازاکسيدسوپراما تفاوت معناداري در  ؛گرددمي

 است.  اکسيدانتي بدن را تقويت نمودهکاسته و سيستم آنتي، سازاسترس اکسايشي ناشي از فعاليت وامانده

 

 ساز، استرس اکسايشي، بافت قلبسلنيوم، تمرينات وامانده ۀذرنانوواژگان کلیدی: 

 

 
 

                                                           
 :h.zolfeghar@yahoo.com Email                                           نویسندۀ مسئول *

 



 1396، پاييز 35فيزيولوژي ورزشي شماره                                                                                                 50
 

 مقدمه

 چونی یهابیماری برایتواند ای میبالقوه شکلبه کهاینبرعلاوه های آزادافزایش تولید رادیکال

زا باشد، در آسیب هاهای عصبی، دیابت و انواع سرطانعروقی، تخریب راهی ـ های قلببیماری

غذایی و  . مواد(1،2) گذاردبرجای مید افرابر سلامت  را های مختلف بدنی نیز آثار مخربیفعالیت

 وند هست های اکسایشی برخوردارای در بروز و کنترل آسیبهای ضداکسایشی از اهمیت ویژهمکمل

اکسیدانی موجب تسریع ریکاوری، کاهش التهاب و پیشگیری از بروز های دفاع آنتیبا تقویت دستگاه

. (3،4)شوند میساز های شدید و درماندهویژه ورزشهب ،های ورزشیهای ناشی از انجام فعالیتآسیب

اکسیدانی آن در در بررسی نقش آنتی محدودی مطالعاتهایی است که مغذیریزسلنیوم یکی از 

 مطالعات ،مغذیاین ریز ۀذرکه حتی در فرم مولکولی نانو طوریاست؛ به ورزش انجام گرفته ۀحیط

غلظت این شوند که های مختلف یافت میها با غلظتباشند. سلنیوم در تمامی بافتمیمحدودتر 

فرم  و ت جغرافیایی زیستی، خاک زراعی غنی یا فقیر از سلنیوم، مقدار مصرفبسته به موقعی

های حیوانی بسته به نوع بافت، مقدار و غلظت سلنیوم در بافت براین،علاوهمولکولی متفاوت است. 

بودن مقدار کافی سلنیوم به بسیاری از دسترسباشد. درفرم شیمیایی سلنیوم دریافتی متفاوت می

، تنظیم انتقال یونی از 10Q1 ،10 بیوسنتز کوآنزیم :بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شامل فرایندهای

 گلوتاتیون سازیفعالها و بادیها، تحریک سنتز آنتیمولکول، حفظ یکپارچگی ماکروعرض غشا

های حاوی سلنیوم ها و پروتئینثرات سلنیوم توسط آنزیم. ا(7-5) بستگی دارد( GPX) 2پراکسیداز

شامل  هاۀ آنهای اولیهایی که ساختمانشوند. سلنوپروتئیندر بدن اعمال می "سلنوپروتئین"به نام 

دارای ها . سلنیوپروتئینهستند، دارای عملکردهای بیولوژیکی وابسته به سلنیوم استسلنوسیستئن 

نقش  باشند.میاکسیدانی در انسان و حیوانات ثیرات آنتیأایمنی و تهای تنظیمی سیستم ویژگی

تواند می این امر که شودمی گریمیانجی GPX بیان با عمدتا   سلنیوماکسیدانی آنتی

این عمل تولید ذکر است که شایان. نمایدرا احیا  3پراکسیدهاپراکسیدهیدروژن و فسفولیپید هیدرو

فرم مولکولی راستا، دراین .دهدهای هیدروپراکسید را کاهش میمیانجی یهای آزاد و احیارادیکال

 شکلهب (متیل سلنوسیستئین ـ و سلنیوم سلنومتیونین) ( و آلی آنسلنیوم سلنیتمعدنی )

بررسی آن کمتر مورد ۀذرشکل نانو است؛ اما ارزیابی گردیدهسازی سلنیوم ای برای مکملگسترده

 و ذره، کاهش سمیتشکل نانوای بههای تغذیهمکمل ۀیند تهیافر در .(8-10) است قرار گرفته

 های هدف برای انجامآن از سیستم گوارشی به سلول ۀجهت جذب و انتقال بهین هافزایش سطح ماد

                                                           
1. Coenzyme Q10 

2. Glutathione Peroxidase   

3. Phospholipid Hydroperoxides 
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داروسازی، فیزیولوژی و حتی )مختلف علوم  پژوهشگرانتوجه بسیاری از وظایف بیولوژیکی مورد

( در پژوهش خود تغییر عملکرد 2008و همکاران ) 1زمینه، ژانگدراین .(11) باشدمی (پزشکی

( 3مقایسه با سلنیت سدیمبودند )در مصرف کرده 2ذرۀ سلنیومهایی که نانوکبدی کمتری را در رت

ذرۀ ( نیز در پژوهش دیگری گزارش کردند که نانو2008ژانگ و همکاران ) .(12)نشان دادند 

 (DNA) اسیدریبونوکلئیکدئوکسی های آزاد و حمایتسازی رادیکالای بر پاکسلنیوم، اثرات بالقوه

طور مؤثری فعالیت به تواندذرۀ سلنیوم میها نشان داد که نانوهای آناز آسیب اکسایشی دارد. یافته

عنوان که به 4اکسیداز و فسفولیپید هیدروپراکسید گلوتاتیون پراکسیدازهای گلوتاتیون پرآنزیم

شکل ذرۀ سلنیوم بهوجود، نانوایناند را افزایش دهد. باشده پروتئین شناختههای سلنوآنزیم

(. 13های معدنی و آلی آن داشت )مقایسه با فرممدت و مزمن کمتری را درای سمیت کوتاهبرجسته

 ۀمعرض اشعهایی که دررت کردندعنوان  در پژوهش خود (2012و همکاران ) 5باتال راستا،دراین

ازای هر گرم در روز بهمیلی 1/0روز مصرف مکمل سلنیوم ) 14از  پس، بودند گرفته گاما قرار

 7اکسید دیسموتازسوپر، 6های پروتئین کربونیل، زانتنین اکسیدوردوکتازغلظت ،(کیلوگرم وزن

(SODو ) 8کاتالاز (CATدر بافت قلبی ) اکساید و  شده، نیتریدگلوتاتیون احیا یافت؛ اماکاهش  هاآن

نیز به ( 2013و همکاران ) . حسنی(14)داری داشت اافزایش معن هاآن سطوح سلنیوم بافت قلبی

ازای هر کیلوگرم گرم در روز بهمیلی 5/0( سلنیوم )5ـnm20) ۀذربارگیری پنج روز نانوبررسی اثر 

و کاهش سطوح  پرداختندهای نر تیروئید رت ۀدر غد 9وزن( بر کاهش سمیت کرومیوم

 .(15)نمودند تیروئید را گزارش  ۀدر غد CATو  SOD ،GPX، (MDA) 10آلدئیددیمالون

باعث  سرطانیسلنیوم در فعالیت ضد ۀذرکه نانو حاکی از آن هستنددیگر، مطالعات جدید سویاز

د شومی (ایهای کبدی و سینهشامل سلول) های سرطانیمهار رشد یا تحریک آپوپتوز انواع سلول

 200سازی سلنیوم )روز مکمل 14 در پی (2016و همکاران ) دولتی پژوهشدر راستا،  دراین .(16)

، کاهش معنادار سطوح ساز در زنان فعال جوانفعالیت هوازی وامانده با همراهروز( در  میکروگرم

  (.17) نشان داده شد MDAو  ((CK کیناز کراتین در سطوح و عدم تغییرلاکتات دهیدروژناز 

                                                           
1. Zhang 

2. Selenium Nano Partical 

3. Sodium Selenite 

4. PHGPX   

5. Batal  

6. XOR  

7. Super Oxide Dismutase 

8. Catalase 

9. K2Cr2O7 

10. Malondialdehyde 
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 2سازی سلنیوم و تمرین اینتروال منظم با شدت بالاثیر مکملأتبررسی  نیز به( 2014) 1کیانه

(HIIT)  22روی  تناوبی شدید دنبال یک جلسه تمرینهبر فشار اکسایشی ناشی از فعالیت ورزشی ب 

در گروه سلنیوم   MDAدر پاسخ نه درصدی. پس از مداخله، کاهش پرداختزن سالم  ۀکنندشرکت

 12 معادل روه سلنیومدر گ که این کاهش مشاهده شدبالا  شدت با منظم اینتروال تمرین همراه با

در گروه  ؛ امادر گروه سلنیوم افزایش یافت درصد 15پلاسما تا  GPX فعالیت ،. همچنیندرصد بود

. داشتکاهش  دو درصد میزانبه از مداخله پسبالا  شدت با منظم اینتروال تمرین با همراه سلنیوم

ذکر شایان افزایش یافت. دو درصدو  ششترتیب هدر هر دو گروه ب خون در GPXاین، فعالیت برعلاوه

 سلنیومگروه  در درصد 40 با پاسخ مشابه تا )TAC (3کلاکسیدانی میزان ظرفیت آنتیاست که 

. (18) سلنیوم افزایش یافت)فقط( در گروه  درصد 66و بالا  شدت با منظم اینتروال تمرین با همراه

اکسیدانی سلنیوم در کاهش عوارض تولید های آنتیدلیل ویژگیه، بشدهعنوانبا توجه به موارد 

تغییرات متابولیسم،  ناشی از عوامل متنوعی مانند ۀشداکسایشی تولیدهای آزاد و فشار رادیکال

های در انواع ورزش و فعالیت غیره بافتی و تزریق مجدد آن وافزایش دما، کاهش موقت جریان خون

یی و این عنصر شیمیا ۀذرثر سلنیوم و فرم کارآمدتر نانوؤنقش بیولوژیکی م دلیلهب نیز و جسمانی

های بدنی، در اکسیدانی سلنیوم در فعالیتبررسی نقش آنتی ارتباط با شده درانجاممحدود  مطالعات

های اکسایشی بافت قلب سلنیوم بر شاخص ۀذرسازی نانوثیر مکملأتبررسی حاضر به  پژوهش

 . شد پرداخته سازهای نر پس از تمرینات واماندهرت

 

  پژوهش روش
 پاستور خریداری از انستیتو ماهه ( دو8â200 گرمویستار نر ) عدد رت 36جهت انجام پژوهش، 

مدت دو هفته تحت شرایط به منظور جلوگیری از استرس و تغییر شرایط فیزیولوژیکیو به گشته

درصد و  5â50گراد، رطوبت محیط سانتی 2â22 معادل که دماطوریبه ؛جدید نگهداری شدند

 ها به چهار گروهبندی، آزمودنی. پس از گروهگردیدساعته تنظیم  12:12تاریکی ی ـ روشنای ۀچرخ

تقسیم شدند.  رت ششتمرین م ـ سلنیونانوو  رت ششتمرین ، رت 12سلنیوم نانو، رت 12کنترل 

( 1/0) مقدارهب تمرینـ  سلنیومسلنیوم و نانونانو سلنیوم در گروه ۀذرروز بارگیری نانو 14 ،سپس

. (19)فت( انجام گرIP) 4صفاقیبه روش تزریق زیر ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روزگرم بهمیلی

های کنترل و گروه هوشی و جراحی بدون درد ازبافت قلبی با روش بی ۀهای اولینمونه درادامه،

                                                           
1. Keane  

2. High Intensity Interval Training  

3. Total Antioxidant Capacity 

4. Intraperitoneal Injection 
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سلنیوم انجام روز نانو 14جهت بررسی بارگیری  (طور تصادفی شش رتهاز هر گروه ب) سلنیومنانو

های دویدن روی نوارگردان حیوانی، رت ۀی با نحویاز شروع فعالیت بدنی، جهت آشنا پیشگردید. 

دقیقه با  12هشت تا  مدت( ابتدا پنج جلسه با شیب صفر بههای سه و چهارگروهگروه تمرین )

دو ماه تحت  مدتها بههمان گروه ،شدند. سپسآموزش داده  متر بر دقیقه 12هشت تا  سرعت

های قرار گرفتند و گروه ی معمولییغذا ۀو جیر شمارۀ یک( جدولبا مطابق )تمرین ورزشی  ۀمداخل

تمرینی  ۀبرنامذکر است که شایانی معمولی دریافت نمودند. یغذا ۀجیر تنهامدت دو ماه هیک و دو ب

شش روز در )شد متر در دقیقه شروع  10با سرعت دقیقه در روز  10اول تمرینات از  ۀدر چهار هفت

 ۀاز هفت؛ متر در دقیقه رسید 25دقیقه و سرعت  40چهارم به  ۀکه در آخر هفتطوریهب ؛(هفته

پنج متر در  ،دقیقه 20 به ازای هرو آغاز شدمتر بر دقیقه  15با سرعت  هشتم ۀپنجم تا انتهای هفت

و دیگر قادر به دویدن شدند ها وامانده که رتطوریهب گشت؛سرعت نوارگردان اضافه می ردقیقه ب

 حالت استراحتهای یک و دو دربرداری بافتی از گروهماه، دومین نمونه . پس از دو(20)نبودند 

از  پسبلافاصله  ،های سه و چهارو از گروه (سلنیوم پس از دو ماه ۀذرثیر بارگیری نانوأبرای بررسی ت)

درصد برای  10ها در بافر فرمالین نمونه و آوری گردیدجمع ساز تمرینیآخرین فعالیت وامانده

ها بافت ،نگهداری شدند. سپس TACو MDA ،SOD ، GPXهای فشار اکسایشی بررسی شاخص

 براین،افزون. گشتندنگهداری  -Cْ 70بافتی در دمای ۀدرصد برای تجزی 9/0محلول سالین  ۀوسیلهب

قسمتی از بافت در محلول کلراید ، MDAگیری استفاده جهت اندازههای موردنمونه ۀتهی منظورهب

 از هر بافت به ،های اکسایشیسنجش دیگر شاخص منظوربهدرصد هموژنیزه شدند.  15/1پتاسیم 

های و محلولگشته ترکیب  1ETDAلیتر بافر فسفات دارای گرم در یک میلیمیلی 100نسبت 

آنالیزهای  برایها و رسوب حاصل در میکروتیوبشدند سانتریفیوژ دور  g20000 شدتمذکور با 

های آزمایشگاهی شرکت انگلیسی از کیتذکر است که شایانآوری گردید. ی جمعیبیوشیمیا

 3تیوباربیتوریک اسید نیزو  TACو   SOD،GPXهای برای سنجش میزان فعالیت آنزیم 2بیورکس

  .فتانجام گر استاندارد یمنحن با جذب ۀسیمقا و یسنجفیط روش به MDAبرای سنجش 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Ethylenediaminetetraacetic Acid 

2. Biorex 
3. Thiobarbituric Acid 
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 پروتکل تمريني ـ1 جدول

 ، ششم، هفتم و هشتمپنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 واماندگی 40 30 20 10 )دقیقه در روز( مدت تمرین

 25 20 15 10 )متر بر دقیقه( سرعت نوارگردان

و شده متر بر دقیقه شروع  15با 

متر بر  پنج ،دقیقه 20ازای هر به

.شودحد واماندگی افزوده میدقیقه تا  

 10 0 0 0 0 )درصد( شیب نوارگردان

 

 

 نتایج
ها، نمودارترسیم  ظورمنبه 21و اس.پی.اس.اس  2007اکسل  افزارهاینرم ازها پس از گردآوری داده

های های شاخصهای میانگین. برای بررسی تفاوتاستفاده گردیدهای آماری تحلیلوو تجزیه ولاجد

ترتیب بهدو به دو  های متجانسدر گروه (05/0)سه آزمون تی مستقل در سطح آلفای  پژوهش نیز

ثیر بارگیری أجهت بررسی ت روز 14پس از  تی مستقل آزمون اول :مورداستفاده قرار گرفتزیر 

ثیر أتتی مستقل آزمون دوم  ؛حالت استراحتبرداری دربا نمونه سلنیومگروه کنترل و نانومکمل بین 

 ؛حالت استراحتبرداری دربا نمونه سلنیومبین گروه کنترل و نانو دو ماه پس از بارگیری مکمل

ساز بین واماندهثیر مصرف مکمل پس از دو ماه تمرینات أت ۀمقایس منظورهبتی مستقل آزمون سوم 

شمارۀ  . با توجه به شکلاز تمرین پسبرداری بلافاصله با نمونه تمرینـ  سلنیومگروه تمرین و نانو

در گروه  TACو  GPXسلنیوم، افزایش معناداری در غلظت آنزیم روز مکمل نانو 14بارگیری  یک،

سلنیوم با افزایش  ۀذرنانو ،لذا ؛(P<0.05) همراه داشته استبهسلنیوم نسبت به گروه کنترل را نانو

اکسیدانی بافت سطوح دفاع آنتی است توانسته GPX ۀشدهای شناختهسنتز یکی از سلنوپروتئین

تفاوت معناداری بین گروه کنترل  باید توجه داشت کهبخشد.  ارتقا TACقلب را با افزایش در میزان 

 ،بنابراین مشاهده نشد؛ MDAو  SOD آنزیم روز بارگیری در غلظت 14سلنیوم پس از و گروه نانو

عنوان یکی از هب GPXطور معناداری غلظت آنزیم هب است سلنیوم توانستهروز بارگیری نانو 14

اکسیدانی بافت شده را افزایش داده و باعث افزایش ظرفیت کل آنتیچندین سلنوپروتئین شناخته

سلنیوم های کنترل و نانواز گذشت دو ماه بین گروهآزمون تی مستقل پس براین، علاوهگردد. قلبی 

سلنیوم همچنان اکسیدانی کل گروه نانودهد که میزان ظرفیت آنتینشان می شمارۀ دو طبق شکل

های اختلاف معناداری در دیگر شاخص ؛ اماباشدطور معناداری بیشتر میهنسبت به گروه کنترل ب

سازی روز مکمل 14پس از  شمارۀ دو، جدولبا ابق . همچنین مط(P<0.05) وجود ندارد پژوهش
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تمرین، بلافاصله پس از ـ  سلنیومهای تمرین و نانوساز در گروهسلنیوم و دو ماه تمرینات واماندهنانو

تمرین ـ  سلنیوممعناداری در گروه نانو شکلهب TACو  GPXساز، میزان آنزیم فعالیت وامانده

در گروه تمرین بیشتر   MDAو بیشتر بوده و شاخص پراکسیداسیون چربیمقایسه با گروه تمرین در

بین دو گروه مذکور  SODاما تفاوت معناداری در میزان آنزیم  باشد؛میتمرین ـ  سلنیوماز گروه نانو

  .(P<0.05) شودمشاهده نمی
 

 

  سلنيومبين دو گروه کنترل و نانو سلنيومروز بارگيري نانو 14ثير أت ـ1 شکل

 

 

سلنيوم با گروه کنترلبين دو گروه نانو روز بارگيري مکمل پس از دو ماه 14ثير أت ـ2 شکل  
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ماه )سطح معناداري  تمرين پس از دوـ  سلنيومهاي تمرين و نانونتايج تي مستقل بين گروهـ 2 جدول

(05/0کمتر از   

 گروه شاخص
انحراف  ± ميانگين

 استاندارد
T 

 سطح معناداري

(α) 

7/0 تمرین پراکسیدازگوتاتیون ± 16/0  8/9  001/0 * 

(IU/mg protein) 3/2 تمرینـ  سلنیومنانو ± 35/0  
  

5/24 تمرین سوپراکسیددیسموتاز ± 6/0  17/2  059/0  

(IU/mg protein) 6/26 تمرینـ  سلنیومنانو ± 8/1  
  

3/13 تمرین دئیدآلدیمالون ± 4/0  5/7  001/0 * 

(nmol/mg protein) 6/10 سلنیوم ـ تمریننانو ± 7/0  
  

6/16 تمرین اکسیدانی کلظرفیت آنتی ± 9/0  1/7  001/0 * 

(nmol/mg protein) 6/23 تمرینـ  سلنیومنانو ± 2/2  
  

 

 گیریبحث و نتیجه

عنوان یک هو بشده تهیه ذره های مختلف مولکولی مانند فرم معدنی، آلی و نانوسلنیوم در فرم

ی یشده بر ارگانیسم موجود زنده، از طریق تغذیه و مکمل غذاثیرات زیستی شناختهأمغذی با تریز

ها به های دریافتی، پاسخ لنفوسیتشود. کمبود سلنیوم همراه با کمبود ویتامینوارد بدن می

های عضلانی مربوط به تغذیه مثل، بیماریهای تولیدیینارسا موجب دهد وها را کاهش می1میتوژن

ذره شکل نانواند که سلنیوم بهمتعددی نشان داده مطالعات. (21) گرددمیقلبی  ۀهای عضلو بیماری

کارآمدتری به وظایف زیستی خود عمل نماید  شکلهب است توانسته با سمیت کمتر و جذب بهتر

وابسته ی آن یبه اندازه و پایداری دما ،ذراتی مانند سلنیوم(. دسترسی زیستی و سمیت نانو13)

های عفونی را در پی خواهد باشد و کمبود کلینیکی سلنیوم، کاهش مقاومت ایمنی به بیماریمی

صورت افزایشی تا سرحد هکه طی مراحلی بهای ورزشی (. دستگاه هوازی در فعالیت9داشت )

 ؛کندمین میأنیاز تمرین را تانرژی مورد د، با حداکثر ظرفیت و توان خودشوگی اجرا میواماند

را به  (مسیر میتوکندریایی ویژه)به مسیرهای بیوشیمیایی متنوع دخیل در این سیستم ،نتیجهدر

های ای، نشت اکسیژن و تولید رادیکالای بیشینهه(. در پی چنین فعالیت20،19) کشدچالش می

( و با افزایش ضربان، قدرت 21نماید )طور مؤثری درگیر میهگر فعال، سیستم اکسایشی را بواکنش

در این بافت  حد از انقباضی و حجم برگشتی خون به قلب، باعث فشار مکانیکی و کششی بیش

                                                           
1. Mitogen 
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 مطالعاتو  پژوهششده در این آزاد را طبق نتایج گزارشهای رادیکالتا مسیرهای تولید  گرددمی

حاضر، بارگیری  پژوهششده در نتایج گزارشبا . مطابق (22)توجهی فعال نماید قابل شکلهمشابه، ب

ثیر أت ،در گروه سلنیوم نسبت به گروه کنترل TAC و GPXسلنیوم بر غلظت آنزیم نانو ۀروز 14

 ( معنادارSODو  MDA) پژوهشهای بر دیگر شاخص تأثیر آن ؛ امااست افزایشی معناداری داشته

عنوان سلنوپروتئین بوده که با افزایش هثیر نقش سلنیوم بأاز تناشی  . این تغییرات احتمالا باشدنمی

با نتایج  پژوهش حاضرهای است. یافته گردیده TAC موجب افزایش غلظت آنزیم و GPX بیان آنزیم

و  (2014(، خسروانیان و همکاران )2007و همکاران ) 2(، لورا2015و همکاران ) 1موسیکمطالعات 

سلنیوم مدت نانوبا بارگیری کوتاه ،لذا ؛(25-1،23) باشدمیهمسو ( 2014بنگلاویان و همکاران )

برابر عوامل سیستم ایمنی بدن در ید و موجب ارتقاارا افزایش د GPXپروتئینی  بیان سلنو توانمی

 ۀپس از دو ماه با مقایس روز مکمل 14بارگیری نتایج نشان داد که  دیگر،ازسوی د.یگردزا آسیب

گذار ثیرأت SODآنزیم  بر غلظت ؛ امادر قلب شدTAC سلنیوم، باعث افزایش های کنترل و نانوگروه

ثیر استرس أ، تهای آزادعنوان یک عامل استرسی در تولید رادیکالتمرین به ،. همچنیننبود

برجای های پژوهش بر تمام شاخص SODو  GPXهای را با افزایش در فعالیت آنزیم خود اکسایشی

 14تنها نه ،بنابراین گردید؛های گروه تمرین در قلب رت TACو  MDAو موجب کاهش  گذاشت

بلکه این بارگیری  ؛اکسیدانی را تقویت نمایدسیستم آنتی سلنیوم توانستسازی نانوروز مکمل

انتظار  ،لذا ؛حفظ نمود دفاعی سیستممدت، تا دو ماه پس از آن نیز اثر افزایشی خود را بر کوتاه

 دفاع سیستمساز، های واماندهشده در پی فعالیتهای آزاد تولیدصورت افزایش رادیکالرود که درمی

های شدید و قالب ورزشنحو کارآمدتری اثرات منفی فعالیت بدنی دربه بتواند اکسیدانتیآنتی

 SODچنانچه آنزیم  کند؛های فعالی چون قلب حمایت کننده را تعدیل نموده و از بافتخسته

محسوب  دهای آزاد سوپراکسیبرابر رادیکالاکسیدانی درسیستم دفاع آنتیاولین خط دفاعی عنوان به

توسط آنزیم آن را تا  نمایدمیاکسیژن را کاتالیز  اکسید به پراکسیدسوپر یکه واکنش احیا شودمی

GPX  آنزیم کهجاییازآن ،همچنیند. کنبه آب تبدیل SOD شده های شناختهسلنوپروتئین از

افزایش  کهطوریهب ؛ثیری نخواهد داشتأتمصرف سلنیوم در افزایش غلظت این آنزیم  ،لذا ؛باشدنمی

ی که سلنیوم را یهاهای آزاد در گروهرادیکال دیگری بر افزایش تولید دلیل ،فعالیت این آنزیم

داد حاضر نشان  پژوهش هاییافتهبراین،  افزون باشد.می اکسیدان مصرف نموده بودندعنوان آنتیهب

 فسفولیپید)شده تولید لیپیدیهیدروپراکسیدهای  مستقیمغیرطور  تواند بهمی GPXآنــزیم  که

اکسیدانی آنتی ،این آنزیم روازاین. نماید ءاحیارا ( ستریل هیدروپروکسیدکلاستر و هیدروپراکسید

                                                           
1. Musik 

2. Laura 
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که طوریهب ؛باشدمی مقابل استرس اکسیداتیودرها مولکول ماکرو و سایر برای حمایت از غشا قوی

عنوان سلنوپروتئین و ظرفیت هترتیب ببه)  TACو GPXبا افزایش  سلنیوم ۀذربارگیری نانو

با  ،اکسیدانیسیستم دفاع آنتی یبا ارتقا توانست روز 14( در بافت قلبی پس از اکسیدانی کلآنتی

زای آن را و اثرات آسیب ساز مقابله کردهشده در پی تمرینات واماندهفشارهای اکسایشی تولید

در نظر گرفته  TACاین افزایش سیستم دفاعی بدن که با افزایش در ذکر است . شایانتعدیل نماید

خط دفاعی سیستم  اولین کهاست. با توجه به این ثر بودهؤاز بارگیری نیز م پستا دو ماه  ،شودمی

 یباشد که واکنش احیامی SODاکسید، آنزیم های آزاد سوپربرابر رادیکالاکسیدانی درآنتی

نیز و  شودبه آب تبدیل  GPXنماید تا توسط آنزیم اکسید به پراکسید اکسیژن را کاتالیز میسوپر

مصرف سلنیوم در افزایش  ،لذا ؛باشدشده نمیهای شناختهسلنوپروتئین از SODکه دلیل اینهب

و  1الله عبد هاییافتهحاضر با  پژوهشنتایج راستا، درایناست. ثیری نداشته أغلظت این آنزیم ت

و همکاران  3آکیل و (2007و همکاران ) 2اوزکان ،( 2007ژانگ و همکاران ) ،(2015همکاران )

و  4( و ساوری2014و همکاران )مطالعات غضنفرپور نتایج با  ؛ اما(26،12-28) همسو بوده( 2011)

نوع آزمودنی، مقدار مصرفی دلیل به هاشاید این تفاوت .(29،30) باشدمی( مغایر 2012) همکاران

ذره و روش تزریق آن در این سلنیوم و یا نوع استرس اکسایشی تمرینی، کارآمدی فرم مولکولی نانو

ثیر مؤثرتر أموجب ت گرفتن مؤثر آن در بافتاختیار قرارکه با افزایش سطح، جذب و درپژوهش 

اند، سلنیوم مصرف کردهکه نانو یهایدر گروه TACو  GPXسلنیوم در افزایش میزان فعالیت آنزیم 

 ۀذرثیر نانوأبا ت حاضر پژوهشهای یافته ،لذا ؛(32،33است )که با تحقیقات مشابه همسو بوده باشد

عنوان سلنوپروتئینی که به GPXاکسیدانی مؤثر از طریق افزایش میزان آنزیم عنوان آنتیسلنیوم به

سوپراکسید  یطی فعالیت بدنی و احیاشده از میتوکندری در پی افزایش رادیکال سوپراکسید نشت

فعال اکسیژنی را محدود  ۀگون اثرات اکسایشی ایناست به پراکسید هیدروژن، احتمالا  توانسته 

 توانسته کردههای تمرینسلنیوم در رت ۀذرمکمل نانو که شودگیری مینتیجه ،ترتیببدین ؛ایدنم

شده های اکسایشی ایجاداز آسیب داریطور معنا، بهکل اکسیدانیبا افزایش ظرفیت تام آنتی است

بکاهد و با کاهش فشارهای اکسایشی و  ساز در بافت قلبیهای شدید واماندهاز فعالیت پسبلافاصله 

کارهای کارآمدی در تنظیم این سیستم واکسیدانتی بدن، یکی از سازتقویت سیستم دفاع آنتی

 یناش یشیاکسا استرس زانیم که رسدیم نظربه ،نیبنابرا ؛مقابله با عوارض ناشی از تمرین گردددر

 منجر و افتهی کاهش ن،یتمر ماه دو همراههب ومیسلننانو یریبارگ روز14 یپ در سازوامانده تیفعال از

                                                           
1. Abd Allah  
2. Ozkan  
3. Akil  
4. Savory  
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Abstract 

Thirty-six male wistar rats aged two months (200±8 g), were randomly divided into 

four groups: 1- control (12 rats), 2- Nano selenium (12 rats), 3- training (six rats) 

and 4- Nano selenium+ training (six rats). Then, they were supplemented with Nano 

selenium for 14 days (0.1 mg/kg/day) by Intraperitoneal injection. Six samples of 

heart tissue from groups of one and two during their resting time were collected. 

After two months training for groups three and four, second tissue samples were 

collected from all groups (in the two training groups immediately after last training 

session and in the other two groups during their resting time). Independent T test 

(P�0.05) with SPSS21 software were used, in order to find differences in GPX, 
SOD, MDA and TAC between groups. First T test from first samples showed 

significant increase in GPX and TAC in the group two without no difference in 

MDA and SOD compared to the group one. Another T test between groups of one 

and two from second sampling indicated that, there is a significant increase in TAC 

in the group two compared to group one, but there were not any significant 

differences in other indices. The last T test from second sampling groups of three 

and four showed, there was a significant decrease in MDA and significant increase 

in GPX and TAC in group four compared to the group three, but There was not any 

significant difference in SOD between groups. Then short time supplementation of 

Nano selenium reduced the oxidative stress produced by exhausted exercise and 

consequently antioxidant system was amplified. 
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