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بر ميزان  ساز واماندهتمرين  هتمرين استقامتي و يك جلس هتأثيرتعاملي يك دور
  پلاسمايي  آسپارتات آمينو ترانسفراز و آلانين آمينو ترانسفراز يها فعاليت آنزيم

  ي  صحراييها در موش
  

  ٢، دكتر نيكو خسروي١مژگان نصيري زاهد*
  

  12/4/89 :تاريخ پذيرش مقاله    20/2/88: تاريخ دريافت مقاله

  چكيده
ي كبـدي  ها منجر به بروز آسيب ،ساز واماندهمطالعات انجام شده حاكي از آن است كه تمرين 

تواند مانع  ميمطالعات بيان شده است كه انجام تمرينات استقامتي منظم از در برخي . شود مي
 جـامعي يقات گردد، اما در اين زمينه تحق ساز واماندهكبدي ناشي از تمرين  هاي آسيباز بروز 

پـس   ساز واماندهيك جلسه تمرين بررسي تأثير  ،هدف از پژوهش حاضر. صورت نگرفته است
 پـژوهش در اين  .بودي صحرايي ها بر ميزان آسيب كبدي در موشهفته تمرين استقامتي  8از 

گرم به صورت تصادفي  151 ±4با ميانگين وزن ويستار  ماهه 3موش صحرايي نر سر  40 تعداد
گـروه  . )سر مـوش  20هر گروه شامل (ندو بدون تمرين تقسيم شد وه تمرين استقامتيگر 2ه ب

روي دسـتگاه   ،با مـدت و شـدت فزاينـده    روز در هفته 5هفته و  8تمرين استقامتي به مدت 
 تـائي  10 گروهيرز تصادفي به دو طور بهگروه  هفته، دو 8 پس از .نوارگردان به تمرين پرداختند

پروتكـل  . را اجراكردنـد  ساز وامانده يك وهله تمرينهرگروه  از گروهريزيك كه  دنديم شتقس
در  متـر  35و افزايش تدريجي سرعت تـا  درجه شامل دويدن با شيب صفر  ساز واماندهتمرين 
و در  ،ساعت پس از آخرين تمرين 14 در مدت در گروه تمرين استقامتي خونگيري. بود دقيقه
آسـپارتات   يهـا  انجام شد و ميزان آنزيم ساز واماندهتمرين پس از بلافاصله   ساز واماندهگروه 

پس از . تعيين شد TACو  (GPT,ALT) آلانين آمينو ترانسفراز ،)GOT,AST ( آمينو ترانسفراز
ي دار معنيوآزمون تعقيبي توكي در سطح  طرفه آناليز واريانس يكبا استفاده از تحليل آماري 

05/0P< بـه طـور    سـاز  وامانـده در گروه يك وهله تمرين  يي كبدها آنزيم ميزان مشخص شد
ي در سـطوح  دار معنـي كـه افـزايش    ، در حالي)>05/0P( بودي بالاتر از گروه كنترل دار معني
، نسـبت بـه گـروه   سـاز  وامانـده +ي گروه اسـتقامتي و گـروه اسـتقامتي   ها در موش ها آنزيم

                                                                                                                   
  )س(كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزشي دانشگاه الزهراء .  1
 )س(استاديار دانشگاه الزهراء .  2
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به طور معني داري پايين تر  زسا واماندهدر گروه   TACفعاليت ).<05/0P(مشاهده نشدكنترل  
يـك وهلـه   + تمرين اسـتقامتي  ي بين گروه دار معنيولي تفاوت )>05/0P(از گروه كنترل بود

اين تحقيـق نشـان داد كـه يـك دوره     . )<05/0P(كنترل ديده نشد گروه و ساز واماندهتمرين 
ي هـا  مـوش در  سـاز  وامانـده كبدي ناشي از تمـرين   هاي آسيبتواند از  ميتمرين استقامتي 

   .صحرايي جلوگيري كند
  

، تمرين اسـتقامتي، آسـپارتات آمينـو ترانسـفراز،     ساز واماندهتمرين : هاي فارسي كليدواژه
  .آلانين آمينو ترانسفراز، موش صحرايي

  مقدمه
ي فعال است كه سهم عمده اي از كل نظم بيوشيميايي بـدن را بـه   ها اي از سلول مجموعه ،كبد

يي مانند افزايش دماي بدن، تشـكيل  ها كبد در معرض محرك ،ين بدنيدر حين تمر. عهده دارد
نتـايج  . گيـرد  ، توقف گردش خون و كاهش گليكوژن قـرار مـي  ROS(1(ي فعال اكسيژنيها گونه

مختلـف   يهـا  تنشحمايت كبدي در برابر  ،كه تمرين بدنياست  دادهيقات نشان تحق بعضي از
دهد  ميانرژي را افزايش  ةايسكمي و تخلي يپوكسي،مانند سرما، گرما و ه محيطي و فيزيولوژيك

 ي كبدي توصيه شده اسـت ها تمرينات منظم و آمادگي بدني جهت پيشگيري از بيماريانجام و 
 هـا  متابوليكي حاوي مقـادير بـالايي از آنـزيم    ةي پيچيدها به عنوان سلول ي كبديها سلول. )1(

و آلانـين آمينـو   ) GOT,AST(انسـفراز  ي سيتوپلاسـمي آسـپارتات آمينـو تر   هـا  آنـزيم . هستند
 GPT و GOT  ).2،3(باشـند  مـي نشانگرهاي اصلي آسيب سلول كبـدي  ) GPT,ALT(ترانسفراز

ي كبدي هستند كه براي انتقال عامل آمين از يك سوبسترا به سوبسـتراي ديگـر عمـل    ها آنزيم
ول دچـار اخـتلال   ، سلگردد مياشكال  دچار رساني به بافت كبد ميزان خون كه وقتي. كنند مي

كـه  بـه عبـارتي وقتـي     ؛شـوند  مـي ريزند و در پلاسـما زيـاد    ميبه بيرون  ها شود، آنزيم ميمواد 
 ).2(كنـد  مـي سريعاً افزايش پيـدا  يي پلاسماي ها آنزيمين بيند، ميزان ا ميي كبدي آسيب ها سلول
 GPTكـه   در حالي قلب و عضله هم وجود دارد، مانندعلاوه بر كبد در برخي از اعضاء  GOTآنزيم 

 ةنيم ـ GPT، در حالي كه استساعت  17±3 پلاسمايي GOTعمر  ةنيم. عمدتاً در كبد وجود دارد
باشد،  مي درصدGPT10 -30 و  درصدGOT 5 -10تغييرات روز به روز  .ساعت دارد 42 ± 12عمر 

ان نش ـ اي را قابـل ملاحظـه   آن اسـت كـه تغييـرات روزانـة     GPTقسمتي از دلايل تغييرات بيشتر 
  ).2( از اول صبح است بيشتر درصد45دهد، به نحوي كه نتايج بعد از ظهر  مي

                                                                                                                   
1. Reactive Oxygen Stress 
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توان بـه   ميي كبدي ها انجام شده در خصوص تأثير تمرينات استقامتي بر آنزيم هاي پژوهش در
بـه طـور قابـل     GOTفعاليـت آنـزيم    اشاره كـرد كـه در آن   )2004(و همكاران  1لونت پژوهش

كيلـومتر شـنا در روز    2-5/2روز در هفتـه بـا    4مرين شنا به مدت ماه ت ملاحظه اي پس از يك
ميـزان   انجـام شـد،  ) 2000(حقيـق ديگـري كـه توسـط سـالمن      در ت ).4( ه استافزايش  يافت

 ي نژاد فيشر، در پاسخ به تمرينات استقامتي تغييري نشان ندادها موش GPTو GOT يها آنزيم
 و همكاران كينوشيتا ةتوان مطالع مينات شديد ي انجام شده در خصوص تمريها در بررسي). 5(
كبـدي  ي ها بر آنزيم شديدبررسي تأثير تمرين  منظور  به كه اين تحقيق را كردرا ذكر  )2003(

 ـ  ةو در نتيجـه افـزايش قابـل ملاحظ ـ    ،انجام دادنـد  انسان را بيـان   GPTو  GOT ةميـزان روزان
ي هـا  دني شديد، به خصـوص ورزش ين برتممطالعات مبين اين امر هستند كه انجام  .)6(كردند

انجـام تمرينـات    و شـود  مـي  GPTافـزايش   درصد 50و تا  برابر 3تا  GOTقدرتي باعث افزايش 
نسـبت بـه   ALT و AST اي از سطوح پـايين تـر   در حد معمول آن، با ميزان قابل ملاحظهبدني 

  .)6(باشد مي همراه افراد غير فعال
انجـام شـد، تغييـرات سـريع     ) 2002(و و همكـاران كه توسـط فرانـك ف ـ   پژوهشيدر همچنين 

متـر شـناي    100ساله بعـد از   12-14ي متابوليكي در ورزشكاران ها و غلظت  ميي سرها آنزيم
سرم به طور قابل ملاحظه اي افـزايش   GPTو  GOTسرعت مورد مطالعه قرار گرفت كه ميزان 

 GOT دار معنـي افزايش ) 2001( و همكاران 2هريسدر بررسي آثار تمرين بدني حاد،  ).7(يافت
تا  )حداكثر اكسيژن مصرفي درصد 80(با دويدن روي تردميل با شدت بالا ها در موش را GPT و

هـا   نتـايج برخـي از پـژوهش    ).8( كردنـد ساعت پس از پايان تمرين مشـاهده   6، حد واماندگي
ي طولاني مدت مانند ها ي ورزشي و رقابتها ي كبدي در اثر فعاليتها افزايش آنزيم ةدهند نشان

   .)9،10،11،12( مردان آهنين، بوكس و تمرينات برونگرا است ةن، مسابقات سه گانودوي مارات
ي آسـيب كبـدي ناشـي از    هـا  آثار سازگاري تمرين بر آنـزيم  ةي انجام شده دربارها بررسي از

، در آن شـاره كـرد كـه   ا) 2004(و همكـاران   3توشـيو توان به تحقيق  مي ساز واماندهتمرينات 
هفته تمرين  4انجام  متعاقب ،ساز واماندهپلاسما با انجام تمرين  GPTو  GOTفعاليت ان زيم

 ـبـدون تغ  ،متر در دقيقه با شيب صفر درجه روي نـوارگردان  25استقامتي با شدت  ه دييرمان
  ).1( است

                                                                                                                   
1. Levent et al.  
2. Herris et al. 
3. Toshio et al. 
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ر در خصـوص تـأثي   انجام شـده رغم مطالعات  علي ،شود ميپژوهش مشخص  ةبا نگاهي به پيشين
كبـدي، تـاكنون    هـاي  آنـزيم و برونگـرا بـر    سـاز  وامانـده سرعتي، مقاومتي،  تمرينات استقامتي،

ي انگشت شماري در خصوص تأثير تعاملي تمـرين اسـتقامتي و يـك جلسـه تمـرين      ها پژوهش
ي كبدي انجام شده است، كه بيشتر آنها نيز به طور ويژه به ايـن موضـوع   ها بر آنزيم ساز وامانده

بـا  .  اند كردهي آسيب كبدي اشاره ها ي ديگر پلاسما، به آنزيمها بلكه در كنار آنزيم ،ندا نپرداخته
كه تمرينات استقامتي مانع از افزايش است توجه به اينكه در تحقيقات مختلف نشان داده شده 

بـدن و   دستگاه ضـد اكسايشـي  افزايش  شود و تأثير مثبت اين تمرينات در ميي كبدي ها آنزيم
از تمرينات استقامتي جهت  پژوهشدر اين  ،بدن كاملاً مشخص است هاي فيزيولوژيك سازگاري

 ساز واماندهي كبدي ناشي از تمرينات ها ايجاد سازگاري استفاده شد تا اثر اين تمرينات بر آنزيم
و انجـام تحقيـق   اين مطالعه در پي آن است كه با اسـتفاده از نتـايج ايـن تحقيـق     . شود بررسي

، انجـام  سـاز  وامانـده بتوان بـه مربيـان و ورزشـكاران تمرينـات     ي انساني ها زمودنيمشابه روي آ
ي كبـدي احتمـالي   هـا  تا از آسيب كردرا توصيه  ستقامتي كه به راحتي قابل اجراستتمرينات ا

درمـان بيمـاري    بـراي  ي كـلان هـا  مصون بمانند و از صرف هزينـه  ساز واماندهناشي از تمرينات 
 8تعـاملي  نظـر دارد تـأثير    تحقيق حاضـر در  ،بنابراين. شودآن جلوگيري كبدي و رنج ناشي از 

و  GOT(را بر نشانگرهاي آسـيب كبـدي    ساز واماندهو يك جلسه تمرين  استقامتيهفته تمرين 
GPT (كندي صحرايي بررسي ها خون موش يپلاسما .  

  تحقيقشناسي روش 
ح پس آزمون با گروه كنترل كه در روش اجراي تحقيق حاضر از نوع تجربي بود كه در قالب طر

هفته اي به تمرينات استقامتي روي نوارگردان  8پس از سازگاري  ساز واماندهآن پروتكل تمرين 
  ، اجرا گرديدبدون شيب انجام شد

وزنـي   ةاي بـا دامن ـ  هفتـه  10سر موش صحرايي نر نژاد ويسـتار   40 تعداد از ،در پژوهش حاضر
اين حيوانات از مركز تكثير و پرورش حيوانات . يق استفاده شدتحق ةگرم به عنوان نمون 8±140

مـدرس  تربيـت  رازي تهران تهيه شدند و به آزمايشگاه حيوانات دانشگاه  انستيتويآزمايشگاهي 
 از نظر رژيم غـذايي، درجـة  در تمام مراحل آزمون،  ،تمامي حيوانات مورد آزمايش. انتقال يافتند

سـاعت   12(درصـد و نـور    6/55±4، رطوبـت حـدود   )رادگ سانتي ةدرج 22±2(حرارت محيط 
. نگهداري شدند ، تحت شرايط كنترلي دقيقتايي 5هاي  در گروه )ساعت روشنايي 12تاريكي و 

به غذاي مخصوص موش صحرايي  طور آزاد به اندازة كافي و به در تمام مراحل پژوهش، حيوانات
پـس  )گرم 150±5با ميانگين وزني ( يهفتگ 12حيوانات در . و آب آشاميدني دسترسي داشتند
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فعاليـت روي نـوارگردان، بـه صـورت      ةهفته اي با محيط جديد و آشـنايي بـا نحـو    2از سازش 
. )سر موش 20هر گروه شامل (ندو بدون تمرين تقسيم شد گروه تمرين استقامتي 2ه تصادفي ب

يـك  كـه   دندش ـ يمتقس ـ سـر مـوش   10گروه يرز تصادفي به دو طور بهگروه  هفته، دو 8 پس از
  .)13(را اجراكردند ساز وامانده يك وهله تمرينهرگروه  گروه ازيرز

متـر در دقيقـه روي    6هفتـه بـا سـرعت     2به مـدت   ها اصلي تمرين، موش ةقبل از شروع برنام
اصـلي   ةسپس، برنام. دقيقه در روز راه رفتند 10دستگاه نوارگردان با شيب صفر درجه به مدت 

روز در هفتـه روي دسـتگاه    5هفتـه و   8تمـرين اسـتقامتي بـه مـدت      گروه .تمرين شروع شد
شـد و  اول شـروع   ةدقيقه در جلس 10متر در دقيقه و زمان  10كه از سرعت  دويدندنوارگردان 

در دقيقـه در روز   60متر در دقيقه و زمـان   30با افزايش تدريجي در سرعت و زمان به سرعت 
دقيقه گرم  5در هر نوبت تمرين  ،چهارم تمرين ةهفت پس از ،قابل ذكر است. هشتم رسيد ةهفت

متـر بـر    15گرم كردن و سرد كـردن بـا سـرعت     ةبرنام. كردن و سرد كردن در نظر گرفته شد
نيـز    سـاز  وامانـده همچنين حيوانات گروه كنتـرل و گـروه   . دقيقه و شيب صفر درجه انجام شد

متـر در دقيقـه را    5روز و بـا سـرعت    دقيقه در 5هفته اي يك يا دو جلسه پياده روي به مدت 
ايجاد شرايط مشابه از نظر جابه جايي از قفس روي دستگاه  ،هدف از انجام اين كار. انجام دادند

 هـا  عوامل مانند شوك الكتريكي دستگاه نوارگردان براي همه گروه از نوارگردان و دريافت برخي
  ).1،13(بود 

 ،گروه هر گروه ازيرزيك كه  دنديم شگروه تقسيرز دو تصادفي به طور بههفته، دوگروه  8 پس از
سـاعت اسـتراحت، پروتكـل تمـرين      14پـس از  . را اجراكردنـد  سـاز  وامانـده  يك وهلـه تمـرين  

داد،  مـي را انجـام   سـاز  وامانـده بايستي تمرين  ميبراي زير گروه تمرين استقامتي كه  ساز وامانده
دقيقـه بـا    5تـا   3، ابتـدا بـه مـدت    ساز واماندهن براي اجراي پروتكل تمري ها آزمودني. اجرا شد
در دقيقه با شيب صفر در  متر 20با سرعت  متر در دقيقه گرم كردند و سپس دويدن 8سرعت 

بـه  هـا   مـوش  اينكه ، تامتر در دقيقه ادامه يافت 35اول و افزايش تدريجي سرعت تا  ةدقيق 10
بـار قـرار گـرفتن آزمـودني روي قسـمت       5ي حيوان با ساز واماندهسطح . حد واماندگي رسيدند

  ). 1،13(دقيقه مشخص شد 2در طي  ،شوك نوار گردان
به دليـل   ها تمريني موش ةساعت از آخرين جلس 14خونگيري بعد از از گروه تمرين استقامتي، 

ي صـحرايي  ها بدين منظور، موش). 1( صورت گرفتي كبدي در خون، ها عمر كوتاه آنزيم ةنيم
ميلي گرم  20 (و زايلازين) ميلي گرم در ميلي ليتر 50(ي با تركيبي از كتاميندر شرايط ناشتاي

هوش شـدند و   بي) i.p(و به روش تزريق داخل صفاقي ) 2به  5(با نسبت حجمي ) ليتر در ميلي
 يـك وهلـه تمـرين   گروهي كـه  يراز دو ز. با سرنگ به طور مستقيم از  قلب آنها خون گرفته شد
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گرفتـه   نمونـة خـوني   با روش ذكر شده ساز واماندهين ده بودند، پس از تمررا اجراكر ساز وامانده
كه از قبل نشانه گذاري شده بودنـد، قـرار    ي آزمايشگاهيها ي خوني در لولهها نمونهسپس  ،شد

دور در  3000دقيقه و با سرعت  15به مدت  ها در نهايت براي استخراج پلاسما، نمونهگرفتند و 
ها با شرايط مشابه در پيش از ظهر انجام  مراحل خونگيري از تمام گروه. ددقيقه سانتريفيوژ شدن

  .شد
با طـول مـوج    IFCCپلاسمايي از روش GPT  و GOTي ها آنزيم فعاليت تعيين ميزان منظور به

بـراي تحليـل بيوشـيميايي و سـنجش ميـزان       و سانتي گـراد  ةدرج 37در دماي نانومتر،  340
ــ TACفعاليــت  در مركــز  Randox laboratories Ltd, Ardmore.UKك از كيــت  كلرومتري

   .استفاده شدتهران  نشگاهدا تحقيقات بيوشيمي
اكسـل   ةو از برنام ها جدولي خام و تنظيم ها از آمار توصيفي براي دسته بندي داده ،در اين پژوهش

بـه  براي تشـخيص همسـاني و طبيعـي بـودن اطلاعـات مربـوط       . استفاده شد هابراي تنظيم نمودار
سپس براي . قرار گرفتاستفاده  مورد اسميرنوف - كلموگروفپژوهش، آزمون  هاي هاي گروه آزمودني
تمـرين  ، سـاز  وامانـده تمـرين  ، تمـرين اسـتقامتي  (گروه مسـتقل   4بين  ها اختلاف ميانگين ةمقايس

تـوكي  طرفه و آزمـون تعقيبـي    از آزمون تحليل واريانس يك )بدون تمرين و ساز وامانده+ استقامتي 
با استفاده از نرم افزار آماري  ،تحقيق ةتمامي عمليات آماري آزمون بر حسب اهداف ويژ. استفاده شد

5/11 SPSS 05/0 ها ي آزموندار معنيو سطح  گرديد انجامP< در نظر گرفته شد.  

  ي تحقيقها يافته
متي پـيش   داري در وزن دو گروه  بي تمرين و تمرين اسـتقا  تفاوت معني ،1شمارة  طبق جدول

هفتــه تمــرين  اســتقامتي، تفــاوت  8، ولــي بعــد از )<05/0P(از شــروع تمــرين مشــاهده نشــد
و  1 نمودارهايو   3و 2 هاي جدولچنانچه در  .)>05/0P(داري بين دو گروه وجود داشت معني

پلاسمايي در گروه يك وهله تمـرين  GPT وGOT ي ها سطوح فعاليت آنزيمشود،  ميمشاهده  2
فـزايش  اكه  در حالي، )>05/0P(آمد دست به ي بالاتر از گروه كنترلدار معنيبه طور  ساز وامانده
ي گـروه تمـرين اسـتقامتي و تمـرين     هـا  در مـوش  هـا  ي در سطوح فعاليت ايـن آنـزيم  دار معني

   ).<05/0P(مشاهده نشد ، نسبت به گروه كنترل ساز واماندهيك وهله تمرين + استقامتي 
تـام سـرم در گـروه     ضد اكسايشـي سطوح فعاليت ظرفيت  3 شمارة ارنمودو  4 شمارة طبق جدول

طبـق نتـايج، تفـاوت    . )>05/0P(آمد دست بهپايين تر از گروه كنترل  داري معنيبه طور  ساز وامانده
كنتـرل ديـده    ، نسبت به گـروه ساز واماندهيك وهله تمرين + تمرين استقامتي ي بين گروه دار معني
 ساز واماندهيك وهله تمرين + تمرين استقامتي معني داري بين گروه ، اگرچه كاهش )<05/0P(نشد
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در سطح فعاليت اين داري  همچنين، افزايش معني. )>05/0P(وجود داشتاستقامتي  نسبت به گروه
  .)>05/0P( ي گروه تمرين استقامتي نسبت به گروه كنترل مشاهده شدها آنزيم در موش

است كـه زمـان دويـدن تـا حـد وامانـده شـدن در گـروه تمـرين           اين حاضرتحقيق  يها يافتهاز ديگر 
 )دقيقـه  19 ±1/1 (به طور قابل ملاحظه اي بيشتر از گروه بي تمرين  )دقيقه 5/28 ±4/6( استقامتي 
  . بوده است

  

  ي پژوهشها گروه)گرم(ميانگين و انحراف استاندارد وزن بدن.  1جدول
 پيش از تمرين هفته تمرين استقامتي 8پس از 

 مرحله
 گروه

35 /6±50/314 84/3±40/151  گروه بدون تمرين 
 گروه تمرين استقامتي 79/3±50/151 5±47/308/ 80*

  دار بين دو گروه بي تمرين و تمرين استقامتي يتفاوت معن*
20N= در هر گروه  

 

  هاي مختلف بين گروه GOTتحليل تفاوت ميانگين  .2جدول 
 و+ متيتمرين استقا  ساز وامانده  ها گروه

  ساز امانده
تمرين 
  بدون تمرين  استقامتي

  5000/68* 500/98*  5000/68* - سازوامانده
  000/0 000/30 - - سازوامانده+تمرين استقامتي
  - 000/30  -  - - تمرين استقامتي

  -   -  - - بدون تمرين
  معني دار است >05/0Pدر سطح  *

0

50

100

150

200

250 195

136/5 116/5 126/5

يتر
در ل

ي 
ملل
ن ال

د بي
واح

GOT(AST)

وامانده ساز وامانده ساز+تمرين استقامتي تمرين استقامتي بدون تمرين

  +، تمرين استقامتيساز واماندهدر چهار گروه تمرين  GOTن ميزان ميانگي. 1 نمودار 
 تمرين استقامتي و بدون تمرين  ،ساز وامانده
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  هاي مختلف بين گروه GPTتحليل تفاوت ميانگين  .3جدول 
+ تمرين استقامتي  ساز وامانده  ها گروه

  بدون تمرين  تمرين استقامتي  ساز وامانده

  0000/59* 1667/71*  1667/56* - ساز وامانده
  8333/2 0000/15 -  سازوامانده+تمرين استقامتي
  -1667/12  -   تمرين استقامتي

  -     بدون تمرين
  دار است معني >05/0Pدر سطح  *
  

0

50

100

150

200

250
197/66

141/5 136/5 138/66

يتر
در ل

ي 
ملل
ن ال

د بي
واح

GPT(ALT)

وامانده ساز وامانده ساز+ تمرين استقامتي  تمرين استقامتي بدون تمرين

  +، تمرين استقامتيساز واماندهدر چهار گروه تمرين GPT ميانگين ميزان . 2 نمودار
  رين استقامتي و بدون تمرين، تمساز وامانده

  
  هاي مختلف بين گروه TACتحليل تفاوت ميانگين  .4جدول 

  + تمرين استقامتي  ساز وامانده  ها گروه
  ساز وامانده

تمرين
  استقامتي

بدون 
  تمرين

  - 5600/0*  -1400/1*  -500/5* - ساز وامانده
  - 0100/0  -900/5* -  سازوامانده+تمرين استقامتي
  5800/0* -    يتمرين استقامت
  -     بدون تمرين

  دار است معني >05/0Pدر سطح  *
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-1

1

3

5

2/025 2/76
3/17 2/59

TAC

وامانده ساز وامانده ساز+تمرين استقامتي

  +، تمرين استقامتيساز واماندهدر چهار گروه تمرين  TACميانگين ميزان . 3 نمودار
 ، تمرين استقامتي و بدون تمرينساز وامانده

  گيري بحث و نتيجه
ات شـديد، متـوالي و طـولاني مـدت سـبب بـروز آسـيب        د انجام تمرين ـنده مينشان  ها بررسي
بـالا بـودن   . شـود  مـي در خـون   GPTو  GOTي هـا  ي كبد و در نتيجه آزادسازي آنزيمها سلول

توان با تغيير در نفوذپذيري  ميپلاسما در طول اين تمرينات را  GPTو  GOTي ها فعاليت آنزيم
ي غشاء سلول و آسيب سلول ناشـي از  گليكوژن عضله، پراكسيداسيون ليپيد ةغشاء عضله، تخلي

در رونـد   GPTبـا توجـه بـه نقـش      ،از سـوي ديگـر  ). 1،4(فرآيندهاي مكانيكي مرتبط دانسـت 
توان بيان داشـت كـه انجـام     ميكارگيري پروتئين در گلوكونئوژنز به عنوان سوبستراي انرژي  هب

و اسـكلتي و در   عضـلاني  ي كبـدي، هـا  ممكن است منجر به آسيب سـلول  ساز واماندهتمرينات 
مطالعات بيان شده است كه  از در برخي از طرفي،). 15(شود نتيجه كاهش عملكرد ورزشكاران 
كبـدي ناشـي از تمـرين     هـاي  آسـيب توانـد مـانع از بـروز     مـي انجام تمرينات استقامتي مـنظم  

تي و يك هفته تمرين استقام 8تأثير تعاملي  ر اين پژوهشبنابراين، د .)1،4،8( گردد ساز وامانده
ي هـا  پلاسـمايي مـوش   GPTو GOT ي هـا  بـر ميـزان فعاليـت آنـزيم     ساز واماندهجلسه تمرين 

  . صحرايي مورد مطالعه قرار گرفت
پلاسـمايي بـه دنبـال     GPTو  GOTي هـا  اين پژوهش نشان داد كه افزايش فعاليت آنزيمنتايج 

جـود  نسبت به گروه كنترل وي دار معنيي ورزيده تغيير ها و درگروه ،رخ داده ساز واماندهتمرين 
 ،GPT كه عدم تغيير ميزان) 2004( ن پژوهش با نتايج توشي و همكاراننتايج اي .نداشته است
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GOT همخواني داردپس از تمرين استقامتي را نشان داده اندي وامانده شده ها موش يپلاسما ، 
پلاسما پـس   GPTو  GOTكه افزايش ميزان  )2001(همچنين با نتايج هريس و همكاران  .)1(

پس از  ها كه عدم تغيير اين آنزيم )2000(و با نتايج سالمن  را نشان دادند، ساز واماندهاز تمرين 
پـژوهش لونـت و   بـا نتـايج    امـا ) 8،5( همسو بوده اسـت تمرين استقامتي را گزارش نموده اند، 

انـد،   نشان داده پس از تمرين استقامتي را GPTو  GOTي ها كه افزايش آنزيم)2004( همكاران
  ).4(همخواني ندارد 

 GPTو  GOTفعاليـت  افـزايش  از  ،تحقيقات نشان داده شـده اسـت كـه تمـرين اسـتقامتي      در
 ـ  فشاري صحرايي كه در معرض ها موش ييپلاسما توليـد پـروتئين شـوك     ةوسـيل   هبوده انـد، ب
دالتـوني   كيلـو  70پروتئين حساس به گرمـاي   نوعي HSP70 .كند ميممانعت )HSP70(گرمايي

محيطـي و   يهـا  فشـارهاي باشـد و بيشـترين پروتئينـي اسـت كـه در پاسـخ بـه رديفـي از          مي
 اتتمرين ـ .گـردد  مـي انرژي توليـد   ةفيزيولوژيكي شامل گرما، سرما، ايسكمي، هيپوكسي و تخلي

مختلـف افـزايش   فشـارهاي   در برابـر  را كبـد و حمايـت كبـد    HSP70سطح استراحت  ،ورزشي
فعاليـت   دار معنـي  افـزايش عدم باعث  پروتئين، افزايش اينممكن است  براينبنا ،)1،5(دهد  مي

نسبت به گروه كنتـرل   ساز وامانده+ در گروه تمرين استقامتيپلاسمايي  GPTوGOT يها آنزيم
كـه در   اسـت   شايستهو  نشده استكبد اندازه گيري  HSP70ميزان  ،در اين تحقيق. شده باشد

  .نيز مدنظر قرار گيرد  HSP70تحقيقات بعدي اندازه گيري 
اول شـامل افـزايش در توليـد     م متابوليك در زمان ورزش، در درجةنقش كبد به عنوان يك اندا

گلوكز و به حركت در آمدن آن به داخل خون است، همچنين كبد داراي مسـيرهاي شـيميايي   
توليد . يابند ميبراي متابوليسم اسيدهاي آمينه و چربي است كه در جريان كار عضلاني افزايش 

در ورزش . يابـد  مـي گلوكز كبد در زمان ورزش متناسب با شدت كار، به صورت خطـي افـزايش   
يابد و اين مقدار هنگام ورزش شـديد بـه    ميبرابر افزايش  3تا  2گلوكز  ةسبك تا متوسط، بروند

ر جريـان  برداشت اسيدآمينه توسط كبد د. رسد ميي استراحتي ها برابر بيشتر از ارزش 10تا  7
 ـ ؛يابـد  ميورزش، با توجه به افزايش آنها بر اثر پروتئوليز عضله و روده افزايش  عـلاوه افـزايش    هب

زيـاد   ،هـا نيـز در جريـان ورزش    فعاليت گلوكونئوژنيك، تشكيل اوره، و احتمالاً تشكيل پروتئين
بر كبـد وارد   فشار زيادي ساز واماندهدر طي تمرينات  شود ميملاحظه  ترتيب بدينشوند، كه  مي
پيرامون تفسير اثر تمرين استقامتي بر سوخت و ساز سوبسترا در ورزش و شناخت . )16(آيد مي

، مطالعات گسترده اي صورت گرفته ي متابوليكها سازوكارهاي دخيل بر پيدايش اين دگرگوني
خوبي روشن است كـه بـدن انسـان بـا اجـراي تمـرين اسـتقامتي، بـه          هاكنون اين نكته ب. است

فعال در هر شدت بـار مطلـق معـين     پلاسما كمتر متكي است و عضلة ليكوژن عضله و گلوكزگ
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زاي اسيدهاي چرب بيشتر وابسته خواهد بود، به طوري كه سـرانجام   انرژي ةورزش، به سرچشم
جويي ذخاير كربوهيدرات، در گسترش يا بهبود عملكرد ورزشكاران  سازي يا صرفه اين اثر ذخيره

مصـرف فزاينـدة اسـيدچرب، بـه دليـل       ةايـن پديـد  . كند ميبرجسته اي را ايفا استقامتي نقش 
 ،بتااكسيداسيون خواهد بود كه شايد ايـن  يكوژنوليز به سمت روند تندتر چرخةانحراف مسير گل

در  سـاز  وامانـده دليلي براي توضيح عدم تغيير نشانگرهاي آسيب كبدي بعد از انجـام تمرينـات   
  ). 16(گروه ورزيده باشد

 ، ظرفيـت استقامتي تمرينات ةدر نتيج كبراي اندازه گيري سازگاري فيزيولوژي ،در اين پژوهش
 هـا  يكـي از معمـول تـرين روش    ،TACاندازه گيري ميـزان  . اندازه گيري شد تام ضد اكسايشي

در تحقيقـات  ). 4،13( باشـد  ميها  مايعات بيولوژيك و بافت ضد اكسايشيجهت ارزيابي ظرفيت 
 هـايي  سـازگاري اده شده است كه تمرين استقامتي منظم با شـدت مناسـب بـه    مختلف نشان د

و ظرفيت آن نقش داشـته   ضد اكسايشيي ها تواند در تنظيم مثبت آنزيم ميشود كه  ميمنتهي 
  .و مانع آسيب اكسايشي گردد كندباشد و سيستم ضد اكسايشي را تقويت 

در  TACدان باعـث افـزايش فعاليـت    تمرين استقامتي روي دستگاه نوار گـر حاضر، در پژوهش 
 اين تمرينات در تنظـيم مثبـت ظرفيـت    كه ي گروه تمرين كرده شد و مشخص گرديدها موش

در واقــع، ايــن پروتكــل تمرينــي احتمــالاً سيســتم .نقــش داشــته اســتهــا آن آنتــي اكســيداني
ناشـي از  و از اثـرات مضـر    ،هاي گروه تمرين استقامتي را تقويت كرده اكسيداني بدن موش آنتي

را پـس از   TACافـزايش   ،برخـي از تحقيقـات   .هاي آزاد پيشگيري نموده اسـت  افزايش راديكال
تغييـري در فعاليـت ايـن آنـزيم مشـاهده       ديگر و برخي) 13، 4(داشتند تمرين استقامتي بيان 

كـاهش   سـاز  وامانـده گـروه   TAC، طور كه در نتايج اين تحقيق ذكر گرديـد  همان ).17(نكردند
 ةي بـين گـروه ورزيـد   دار معنـي كه تفاوت  ي نسبت به گروه كنترل نشان داد، در حاليردا معني

يـك احتمـال وجـود     .انجام داده بودند و گروه كنترل ديده نشد ساز واماندهاستقامتي كه تمرين 
  GPTو GOTدر گروه ورزيـده باعـث عـدم تغييـر در ميـزان       TACافزايش  مبني بر اينكه دارد

ناشـي از    GPTو GOTي هـا  در واقع، ممكن اسـت مقـادير كمتـر آنـزيم     ؛شده باشدپلاسمايي 
مطلـوب  . با آثار ضد اكسايشي اين تمرينات ارتباط داشـته باشـد   ،سازگاري با فعاليت استقامتي

  . بافتي از كبد نيز مورد ارزيابي قرار گيرد ةاست كه در تحقيقات آتي در اين زمينه، نمون
ترين تغييراتي اسـت كـه بـر اثـر تمرينـات اسـتقامتي ايجـاد         افزايش حجم پلاسما يكي از مهم

ي ضـدادراري و آلدوسـترون و بـا    ها تمرينات استقامتي از طريق افزايش ترشح هورمون. شود مي
كـه  ) 18،19(شوند  ميي پلاسما به ويژه آلبومين، باعث افزايش حجم پلاسما ها افزايش پروتئين
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هاي استقامتي، ناشي از تغييـرات حجـم    تمرين ةدر نتيج  GPTو GOTي ها شايد كاهش آنزيم
  .پلاسما باشد

تواند اثر مهاري بر  ميين پژوهش نشان داد كه يك دوره تمرين استقامتي نتايج ا طور خلاصه، به
داشـته   هـا  در مـوش  سـاز  وامانـده ناشي از تمرين  افزايش نشانگرهاي اصلي آسيب سلول كبدي

تمـرين   سـوء احتمـالي  از اثـرات   ،ينـات مـنظم اسـتقامتي   توان بـا انجـام تمر   ميبنابراين  ،باشد
توان براي افزايش اثربخشـي فعاليـت    مياز نتايج اين پژوهش . بر كبد جلوگيري كرد ساز وامانده

هـاي   بيمـاري مشـكلات و  بسـياري از   پيشـگيري از  به عنوان يك ابزار كم هزينه در  استقامتي
 .رداستفاده ك ساز واماندهناشي از تمرينات  كبدي
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