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ABSTRACT
Introduction and purpose: Free radicals cause more than 60 diseases; 
however, antioxidants can stop the harmful processes induced by free radicals 
in the body. In this regard, the present study aimed to investigate the effect 
of 8 weeks of strenuous endurance training (ET) and high-intensity interval 
training (HT) on thioredoxin reductase-1 (TRX1) and malondialdehyde 
(MDA) in hippocampal tissue in male Wistar rats.
Methods: In this experimental study, 24 male Wistar rats were randomly 
divided into three groups of control, ET, and HT. The training protocols 
consisted of ET and HT on a treadmill for 8 weeks (5 days a week) and the 
hippocampal tissue samples were collected 48 h after the last session of 
training. Tissue concentration of TRX1 was measured by ELISA method and 
MDA concentration was measured by Thiobarbituric acid. Finally, the collected 
data were analyzed using the one-way analysis of variance.
Results: Based on the results, after 8 weeks, there were no significant differences 
in the TRX1 level in hippocampal tissue in ET and HT groups compared to 
the control group (P=0.62). Moreover, after 8 weeks, there were no significant 
differences in the TRX1 level in hippocampal tissue in ET and HT groups in 
comparison to the control group (P=0.83).
Conclusion: In conclusion, 8 weeks of ET and HT did not affect the TRX1 and 
TRX1 level in hippocampal tissue in male Wistar rats.
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گزارش کوتاه 	

تغییرات تیوردوکسین ردوکتاز یک و مالون دی‌آلدهید بافت هیپوکمپ در پاسخ به تمرینات 
استقامتی و تناوبی شدید

مقدمه و هدف: رادیکال‌هاي آزاد باعث ایجاد بیش از 60 نوع بیماري می‌شوند. عاملی که ممکن است 
باعث توقف روند تخریبی رادیکال‌هاي آزاد در بدن شود، سیستم آنتی‌اکسیدانی است؛ بنابراین، هدف از 
پژوهش حاضر بررسی اثر 8 هفته تمرین استقامتی و تناوبی شدید بر تیوردوکسین ردوکتازیک و مالون 

دی‌آلدهید در بافت هیپوکمپ موش‌های صحرایی نر ویستار است.
روش کار: در این مطالعه تجربی، 24 سر موش نر ويستار به‌صورت تصادفی به 3 گروه )کنترل، تمرين 
استقامتی شديد، تمرين تناوبی شديد( تقسیم شدند. پروتکل تمرین استقامتی شدید شامل دویدن روی 
نوار گردان به مدت 8 هفته )5 جلسه در هفته( و پروتکل تمرين تناوبی شدید نیز شامل 8 هفته )5 جلسه 
تناوبی روی نوار گردان بود. 48 ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی موش‌ها قربانی  در هفته( دویدن 
شدند و تحت شرایط استریل بافت هیپوکمپ جدا شد. غلظت بافتی تیوردوکسین ردوکتاز یک به روش 
الایزا و غلظت مالون دی‌آلدهيد با روش‌ تری باربیتوریک اسید سنجش شد. برای تجزیه‌‌و‌تحلیل داده‌ها 

از آزمون واریانس یک‌طرفه استفاده شد.
یافته‌ها: پس از 8 هفته در میزان تیوردوکسین ردوکتاز یک بافت هیپوکمپ در گروه‌های تمرین استقامتی 
و تناوبی شدید نسبت به گروه کنترل تغییر معنی‌داری ایجاد نشد )P=0/62(. همچنین پس از 8 هفته میزان 
مالون دی‌آلدهید بافت هیپوکمپ در گروه‌های تمرین استقامتی و تناوبی شدید نسبت به گروه کنترل تغییر 

.)P=0/83( معنی‌داری نداشت
نتيجه‌گيري: 8 هفته تمرین استقامتی و تناوبی شدید تأثیری بر میزان تیوردوکسین ردوکتاز یک و مالون 

دي‌آلدهید بافت هیپوکمپ موش‌های صحرایی نداشت.

کلمات کلیدی: بافت هیپوکمپ، تمرین ورزشی شدید، تیوردوکسین ردوکتاز یک، مالون دی‌آلدهید
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هیپوکمپ در پاسخ به تمرینات استقامتی و تناوبی شدید. مجله تحقیقات سلامت در جامعه، تابستان 1399؛6)2(: 80-86.

مقدمه

دارد.  پایداری  فیزیولوژیک  انسان ویژگی  بدن  تغییرات ناشی از فشارهای جسمی و روحی می‌تواند این محیط را محیط درونی 
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تحت تأثیر قرار دهد ]1[. در این بین سلامت مغز و اجزای آن یکی 
از اهداف مهم در زندگی انسان‌ها است. به‌منظور دست‌یافتن به این 
هدف، ورزش می‌تواند کمک‌کننده باشد ]2[. در مغز، هیپوکمپ 
از  یکی  گیجگاهی،  لوب  کورتکس  بخش  داخلی‌ترین  به‌عنوان 
تنبیه دستگاه  و  پاداش  مناطق مسئول  بازدهی  مهم  بسیار  مسیرهای 
کلیدی  نقشی  نوروفیزیولوژیک  پژوهش‌های   .]3[ است  لمبیک 
انواع یادگیری و حتی حافظه  برای هیپوکمپ در حافظه و برخی 
تمرینات ورزشی  بیان کرده‌اند  محققان   .]4[ داده‌اند  نشان  فضایی 
آسیب‌های  کاهش  بقا،  افزایش  اکسایشی،  حالت  تنظیم  موجب 
مغز  عملکرد  بهبود  و  هیپوکمپ  عصبی  رشد  افزایش  مغزی، 
می‌شود ]7-5[. همچنین عنوان شده است هيپوكمپ به دليل توانایي 
شکل‌پذیری عصبي بالا، آسیب‌پذیرترین ناحيه مغزی نسبت به 

استرس اكسایشي است ]8[. 
برخی پژوهش‌ها افزایش، کاهش یا عدم تغییر میزان شاخص 
اکسایشی مالون دی‌آلدهید مغز را با ورزش نشان داده‌اند ]9،10[. 
یكي از سازوکارهای احتمالي برای مقابله با استرس اكسایشي و 
در   .]11[ ضداكسایشي است  رادیكال‌های آزاد، افزایش دفاع 
چند سال اخیر تمرکز بر پروتئین‌های آنتی‌اکسیدانی تیوردوکسین 
)TRX: Thioredoxin( افزایش یافته است. تیوردوکسین‌ها ضمن 
مقابله با شرایط اکسیداتیو و مرگ سلولي، بر عوامل رشد سلولي 
نیز تأثیر دارند ]12[. بسیاری از ورزشکاران درگیر اجرای تمرینات 
شدید هستند و اجرای فعالیت‌های نسبتاً شدید، هرچند در افزایش 
استرس‌های  بروز  به  می‌تواند  دارد،  مثبت  اثر  ورزشکاران  توان 
فیزیولوژیک منجر شود ]13،14[. گونه‌های اکسیژن فعالی که حین 
فعالیت از میتوکندری نشت می‌کنند منبع اصلی استرس اکسایشی 
هیپوکمپ آسیب‌پذیرترین ناحيه  اینکه  به  توجه  با   .]15[ هستند 
ورزشکاران  طرفی،  از  و  است  مغزی نسبت به استرس اكسایشي 
ناچار به استفاده از تمرینات با شدت زیاد هستند، این سؤال مطرح 
و  آنتی‌اکسیدانی  دفاع  سیستم  بر  تمرینات  نوع  این  که  می‌شود 
دارد؛  تأثیری  چه  هیپوکمپ  اکسایشی  استرس  وضعیت  همچنین 

ورزش  نوع  دو  تأثیر  بررسی  حاضر  پژوهش  از  هدف  بنابراین، 
و  یک  ردوکتاز  تیوردوکسین  میزان  بر  شدید  تناوبی  و  استقامتی 
مالون دی‌آلدهید بافت هیپوکمپ موش‌های نر ویستار است ]11[.‬‬‬‬‬‬‬‬‬

روش کار

پژوهش حاضر به روش تجربی و در آزمایشگاه حیوانی گروه 
فیزیولوژی ورزشی دانشگاه زنجان انجام گرفت. در این پژوهش 
24 سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن 8 هفته )بالغ( از انستیتو 
کاربردی  ورزشی  فیزیولوژی  آزمایشگاه  به  و  خریداری  پاستور 
دانشگاه زنجان منتقل شد. پس از دو هفته آشناسازی )10 جلسه( با 
یک پروتکل تمرینی )با سرعت 5 تا10 متر در دقیقه و مدت‌زمان 
5 تا 15 دقیقه(، موش‌ها بر اساس وزن به‌طور تصادفی در 3 گروه 
تناوبی  تمرین  و  سر(   8( شدید  استقامتی  تمرین  سر(،   8( کنترل 
پلی‌کربنات  قفس‌های  در  موش‌ها  گرفتند.  قرار  سر(   8( شدید 
به‌صورت مجزا )هر قفس 4 سر(، در دمای 2±23 درجه سانتی‌گراد، 
رطوبت 55- و  تاریکی  12 ساعت  و  روشنایی  12 ساعت  چرخه 

45 درصد نگهداری شدند و به آب و غذا دسترسی آزاد داشتند. 
پروتکل تمرین استقامتی و تناوبی شدید شامل 8 هفته و هر هفته 
تمرینی  جلسات  تمامی  و  بود  گردان  نوار  روی  دویدن  جلسه   5
شنبه،  روزهای  و   )19 تا   15 )ساعت  از عصر  مشابهی  ساعات  در 
روی  پنج‌شنبه  و  چهارشنبه  استراحت(،  )سه‌شنبه  دوشنبه،  یکشنبه، 
نوع  دو  این  انجام شد. جزئیات  نوار گردان مخصوص جوندگان 
تمرین در جدول 1 به تفصیل آمده است. همچنین شیب تردمیل در 
تمام مراحل صفر درجه بود و طی این مدت، گروه کنترل فعالیتی 
اتر  با  موش‌ها  تمرينی  جلسه  آخرين  از  پس  ساعت   48 نداشتند. 
در  هیپوکمپ جداسازی‌شده  بافت  قربانی شدند. سپس  و  بیهوش 
بعدی  اندازه‌گیری‌های  برای  و  گرفت  قرار  میکروتیوب  لوله‌های 
با   TRX-1 میزان  اندازه‌گیری  هموژنیزه‌شده  بافت  از  شد.  فریز 
استفاده از کیت ZELBIO ساخت کشور آلمان با میزان حساسیت 
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0/04 نانوگرم بر میلی‌لیتر با روش الایزا و در طول‌موج 450 نانومتر 
با استفاده از اسپکتروفتومتر انجام شد. غلظت مالون دی‌آلدهید  و 
جذب  ضریب  به‌وسیله  و  اسپکترومتری  دستگاه  کمک  به  نیز 
کمپلکس مالون دی‌آلدهید تیوباربیتوریک اسید سنجیده شد ]16[. 
آزمون  و  نسخه 24   SPSS نرم‌افزار  از  داده‌ها  تجزیه‌وتحلیل  برای 

تحلیل واریانس یک‌طرفه استفاده شد.

یافته‌ها و بحث و نتیجه‌گیری

نتایج مطالعه حاضر نشان داد پس از 8 هفته میزان تیوردوکسین 
دی‌آلدهید  مالون  و   )F 0/48=15و2   ،P=0/62( یک  ردوکتاز 
)P=0/83، 0/18=15وF 2( در گروه تمرین استقامتی شدید و همچنین 
بافت  در  کنترل  گروه  به  نسبت  شدید  تناوبی  تمرین  گروه  در 

هیپوکمپ تغییر معنی‌داری ایجاد نشده است )جدول 2(.
و   Tsakiris یافته‌های  با  ناهمسو  دی‌آلدهید  مالون  تغییر  عدم 
غلظت  افزایش  شاهد  که  است  همکاران  و   Turgut و  همکاران 

شدید  دی‌آلدهید بافت مغز متعاقب یک مرحله تمرینات  مالون 
شاهد  همکاران  و   Gul پژوهش حاضر،  نتایج  با  همسو  اما  بودند؛ 
استقامتی  تمرین  هفته   8 دنبال  به  دی‌آلدهید  مالون  تغییر  عدم 
افزایش میزان  ازآنجاکه   .]9،17،18[ بودند  صحرایی  موش‌های 
مالون دی‌آلدهید بافت هیپوکمپ نشان‌دهنده افزایش آسیب سلولی 
بافت  دی‌آلدهید  میزان مالون  تغییر  عدم  لذا  در این بافت است، 
افزایش فشار  عدم  گویای  احتمالاً  حاضر  پژوهش  در  هیپوکمپ 
اکسایشی و نبود اختلال در مکانیسم‌های دفاعی آنتی‌اکسیدان‌های 

آنزیمی و غیرآنزیمی است ]19[. 
همچنین ناهمسو با نتایج پژوهش حاضر، Oksala و همکارانش 
سطح  ورزشی  تمرین  هفته  هشت  که  کرده‌اند  گزارش   )2008(
همچنین   .]20[ می‌دهد  افزایش  غیردیابتی  موش‌های  در  را   TRX

TRX پس از 9 هفته  یافته‌های متین و همکاران نشان داد فعالیت 
بافت‌ها  همه  در   E ویتامین  مکمل  همراه  به  شنا  ورزشی  تمرین 
با  همسو  اما  است؛  داشته  معنی‌داری  افزایش  ریه(  و  مغز  )کبد، 
عدم  شاهد   )2013( همکاران  و   Hamakawa حاضر،  پژوهش 

جدول 1: پروتکل تمرین استقامتی و تناوبی شدید

هفته‌های تمرین

تمرین تناوبی شدیدتمرین استقامتی

تناوب شدیدسرعتزمان
سرعت

)متر بر دقیقه(

تناوب آهسته
سرعت

تعداد نوبتمتر بر دقیقهدقیقه )متر بر دقیقه(
)مدت‌زمان هر نوبت: یک دقیقه(

تعداد نوبت
)مدت‌زمان هر نوبت: یک دقیقه(

15-30312-3010428اول

15-32412-4020530دوم

15-35412-4520532سوم

17-40515-5025635چهارم

4015535416پنجم

20-50625-6030746ششم

25-50620-7030746هفتم

30-55725-7035850هشتم
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روی  ورزشی  تمرین  هفته   3 طی  مغز  بافت   TRX سطح  تغییر 
مغز  عروق  موقت  انسداد  از  ناشی  مغزی  سکته  از  قبل  تردمیل 

میانی بودند ]21،22[. 
در رابطه با سازوکار تأثیر فعالیت ورزشی بر آنتی‌اکسیدان‌ها، 
منظم  تمرینات  دنبال  به  سازگاری  پیدایش  با  که  می‌شود  عنوان 
آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  رهاسازی  به  بدن  نیاز  طولانی‌مدت،  و 
آنتی‌اکسیدانی،  آنزیم‌های  کمتر  مقادیر  شد.  خواهد  کمتر 
خواهند  پیدا  را  مربوطه  واکنش‌های  کاتالیز  برای  لازم  کفایت 
این  البته   .]23[ می‌کنند  پیدا  دست  مثبت  تنظیم  به ‌نوعی  و  کرد 
تغییرات به‌طور آهسته و به‌مرور زمان و به‌صورت موازي با دیگر 
است  این  دیگر  نظریه   .]24[ ورزش رخ می‌دهد  سازگاري‌های 
از  مختلف  بافت‌های  در  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  تغييرات  که 
و  )مدت و شدت(  تمرين  نوع  و  پيروي می‌کند  متفاوتي  الگوي 
بافتي كه براي تحقيق بهك‌ار گرفته می‌شود، در نتايج تحقيق تأثير 

فراواني دارد ]25[. 
همچنین مطالعات نشان داده‌اند علاوه بر تفاوت‌های بین‌فردی 
در بیان پایه آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی، عواملی مثل سبک زندگی 
تفاوت‌های  بروز  باعث  می‌تواند  نیز  مختلف  محیطی  عوامل  و 
بین‌فردی در فعالیت آنزیم‌ها شود. با توجه به اینکه 8 هفته تمرین 

تیوردوکسین  میزان آنزیم  تناوبی شدید تأثیری بر  و  استقامتی 
بافت هیپوکمپ نداشته است،  ردوکتاز یک و مالون دي‌آلدهید 
شاید بتوان بااحتیاط عنوان کرد که تمرینات ورزشی منظم 
شدید، با ایجاد سازگاري مفید در سیستم  و تناوبی  استقامتی 
آنتی‌اکسیدانی، هیپوکمپ را در مقابل تولیدات استرس اکسایشی 
این  مقابل  در  هیپوکمپ  به‌عبارت‌دیگر،  مقاوم‌تر ساخته است.؛ 

نوع تمرینات ایمن است.

قدردانی

فیزیولوژی  پایان‌نامه کارشناسی ارشد  از  مقاله حاضر برگرفته 
ورزشی خانم فریبا سجاسی در دانشگاه زنجان است که با حمایت 
این پایان‌نامه  انجام شده است. مجریان  دانشگاه  پژوهشی  معاونت 
بر خود وظیفه می‌دانند از همه افرادی که در اجرای این پژوهش 
همکاری کرده‌اند، تشکر و قدردانی کنند. پژوهش حاضر داراي 
پژوهشگاه  اخلاق  کمیته  از   IR.SSRC.REC.1398.33 کد 
تربیت‌بدنی و علوم ورزشی وزارت علوم تحقیقات و فناوری است. 
نویسندگان اعلام می‌کنند هیچ‌گونه تضاد منافعی در این پژوهش 

وجود ندارد.

جدول2: نتایج آزمون تحلیل واریانس یک‌طرفه متغیرهای تیوردوکسین ردوکتاز یک و مالون دی‌آلدهید بافت هیپوکمپ در گروه‌های پژوهش
معنی‌داریآمارهانحراف معیار±میانگینگروه

تیوردوکسین ردوکتاز یک
)نانوگرم بر میلی‌لیتر(

0/103±0/467کنترل

0/480/62 0/072±0/498استقامتی شدید

0/088±0/450تناوبی شدید

مالون دی‌آلدهید
)نانومول بر میلی‌گرم پروتئین(

0/015±0/100کنترل

0/180/83 0/014±0/094استقامتی شدید

0/016±0/097تناوبی شدید
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