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 مقاله پژوهشي 

  ن وامانده ساز بر یوم و تمریسلن نانوذره مدتکوتاه يریبارگ تأثیر
  نر يهاعضله رت در یشیاکسا يهاشاخص

  
  ٤پاکدل يروز قادريف، ٣ييرضا يامک عصريس، ٢يمحمدرضا ذوالفقار، ١فاطمه ترک

 
  01/06/1396تاریخ پذیرش  08/03/1396تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 ومينانوذره سلنمدت کوتاه يريگربا تأثير يها دارند. هدف از پژوهش حاضر بررسيمارياز ب ياريبس در توسعه ينقش مهم آزاد يهاکاليراد: هدف و زمينهپيش
  نر بود. يهاعضله رت در يشياکسا يهاساز بر شاخصن واماندهيو تمر

، رت) ١٢م (ينانوسلن، رت) ١٢کنترل ( چهار گروهبه  يطور تصادفبه )گرم ٢٠٠±٨(دوماهه  ستاريسر رت و ٣٦تعداد  يک مطالعه تجربي يط: کار مواد و روش
 يصفاقق داخليتزر) به روش لوگرم وزن بدن در روزيهر ک يگرم به ازايليم ۱/۰م (ينانوسلن يريم شدند. بارگيرت) تقس ٦ن (يتمر –وم يرت) و نانو سلن ٦ن (يتمر

 يهاگروهبه عمل آمد.  يبردارنمونه هاآناستراحت از  در حالتو  شدهانتخابرت  ٦ک و دو ي يهاگروهدو و چهار انجام گرفت. سپس از  يهاگروهروز در  ١٤ يط
ن جلسه يسه و چهار بلافاصله پس از آخر يهاگروهو از  ،استراحت در حالتک و دو ي يهاگروهان دوره از يت پرداختند. در پايبه فعال دو ماهسه و چهار به مدت 

 SPSS21 افزارنرم از استفاده با) >٠٥/٠Pطرفه (کيانس يز واريمستقل و آناليرها از آزمون تيرات متغييتغ يبررس منظوربه در انتهاآمد.  به عمل يبردارن نمونهيتمر
  د.ياستفاده گرد

 و هفتهدد را در گروه مکمل نسبت به گروه کنترل را پس از يآلدئيدتوجه مالونتام و کاهش قابليدانتياکسيآنت تيظرف دارمعنيش يافزا يآزمون ت: هايافته
 ظرفيتداز و يپراکس ونيگلوتات دارمعنيش يطرفه افزاکيانس يز واريج آناليداز مشاهده نشد. نتايپراکس ونيدر گلوتات يدارمعنينشان داد. اما تفاوت  يسازمکمل
د را در يآلدئيدنتوجه مالوتام و کاهش قابليدانياکسيآنت تيو ظرف پراکسيداز گلوتاتيون دارمعنيش يدر گروه مکمل نسبت به کنترل و افزا تاماکسيدانتيآنتي

  گروه چهارم نسبت به گروه سوم نشان داد.
را  بدن يدانياکسيستم آنتيکاسته و س، سازت واماندهياز فعاليناش يشياسترس اکسا زانياز م وميسلنمکمل نانو يريرسد بارگيم به نظر: گيريبحث و نتيجه

  است. ت نمودهيتقو
 يبافت عضله اسکلت، يشياسترس اکسا، سازنات واماندهيتمر، وميسلن نانوذره : هاکليدواژه

  
 ١٣٩٦ مهر، ٤٨٧-٤٩٧ ص، هفتم شماره، هشتميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ٠٩٣٥٦٦٩٩٤٦٧: تلفن، ٦٧٤١٦٤٧٤٩٥: يکدپست، ٩ پلاک، سوم کوچه، سپاه شهرک، کنگاور شهرستان، کرمانشاه استان: آدرس مکاتبه

Email: fatemeh.tork@gmail.com 

  
  مقدمه

، آن به دنبالژن يش مصرف اکسيو افزا يت هوازيفعال ياجرا
ژن در بدن يمختلف اکس يهاها و گونهمولکول يباعث پراکندگ

به هستند که  ييهاا مولکولياتم ، آزاد يهاکالي). راد۱شود (يم
ار يت خود بسيدر مدار ظرف جفت نشده يهاداشتن الکترون ليدل

                                                             
 سنده مسئول)ي(نو ، ايراناروميه ه،يورزش، دانشگاه اروم يولوژِيزيف يدکتر يدانشجو ١
 ، ايراناروميه، هي، دانشگاه اروميورزش يولوژيزيار فياستاد ٢
 ، ايراناروميه، هي، دانشگاه ارومينيبال يميوشيار بيدانش ٣
  ، ايراناروميه، هياروم يدانشگاه علوم پزشکوفيزيولوژي، ورمرکز تحقيقات ن، يولوژيزيف اريدانش ٤

5 deoxyribonucleic  

بدن مانند  يهاماکرو مولکولبه  ياريب بسيرند و آسيپذواکنش
 ٥دياسکيبونوکلئير يها و دزوکسدراتيکربوه، دهايپيل، هانيپروتئ

استرس جاد حالت يآزاد به ا يهاکاليش راديسازند. افزايوارد م
ن يجه عدم تعادل بينت يشياسترس اکساشود. يمنجر م يشياکسا

-۴ت (بدن اس يدانتياکسيت دفاع آنتيو ظرف آزاد يهاکاليرادد يتول



 و همکارانفاطمه ترک   ... بر ساز وامانده تمرين و سلنيوم نانوذره مدتکوتاه بارگيري تأثير
 

488  

 ينت بديدهند که فعاليم نشان ميرمستقيم و غي). شواهد مستق۲
کال آزاد در عضله يد راديش تولين ممکن است موجب افزايسنگ

ژن در يان اکسيجر هرچندفعال شود.  يهاگر بافتيو د ياسکلت
فعال  يهاهد گونيتول يمنبع اصل يتوکندريم يره انتقال الکترونيزنج
ز ين ٢دازياکسنير گزانتيمانند مس يگريد يرهايمس، است١ژن ياکس

 نيبنابرافعال شوند.  يت ورزشيا پس از فعاليممکن است هنگام 
 يهاتيدر فعال يدرون عضلان٣ فسفاتين تريآدنوز يناکاف تأمين

فعال  يهاد گونهيممکن است به تول –هر دو  – يهوازيبو  يهواز
 يهاسميموجودات زنده مکان يبدن تمام البته ).۵انجامد (يژن بياکس
ن يولا يشيضداکسا يهاميژن دارد. آنزياکس يهادر برابر گونه يدفاع

 ژن هستند.يفعال اکس يهاکاليدر برابر حمله انواع راد يخط دفاع
، ٥کاتالاز ، ٤سموتازيدديشامل سوپراکس يشيضداکسا يهاميآنز

باشد. مواد يم ٧تاماکسيدانتيآنتي ظرفيتو  ٦ پراکسيداز گلوتاتيون
 ياعوم و.. خط دفيسلن، يس نيتاميو، يا نيتاميومثل  يشيضداکسا

انند در تويم يشيمواد ضداکسا يکلطوربه دهند.يل ميرا تشک يبعد
 دها شرکت کرده ويپيون ليداسيا چند مرحله از مراحل پراکسيک ي

ا شروع مجدد يخاتمه ، انتشار، از مراحل شروع يکياز عمل مذکور در 
مرتبط با سلامت  يک عنصر ضروريوم ي). سلن۶، ۷کنند ( يريجلوگ

کند. يو محافظت ميداتيب اکسيکه از سلول در برابر آس، انسان است
رد با عملک، هانياز پروتئ يارير بسيناپذييک بخش جداين يهمچن

 يروفستيآن به د ياهيباشد و کمبود تغذيم يزوريو کاتال يساختار
 ياريو بس )کشان يماريب(کشنده يوپاتيوميکارد، يعضلان

ن يتوان از ايکه م، شوديگر در انسان منجر ميد يهايماريب
ا ي و ييتنهابهوم به شکل مصرف آن يها توسط مکمل سلنيماريب

وم را ينقش سلن نيترشدهشناختهکرد.  يريجلوگ يبيترک صورتبه
نسبت ٨ نيوردوکسيو ت پراکسيداز گلوتاتيونتوان به وجود آن در يم

ل يدروژن و آلکيهديکاهش پراکس پراکسيداز گلوتاتيونداد. 
 دهنده عنوان، بهاشدهيون احيدها را در حضور گلوتاتيدروپراکسيه

 تعدادي دييكل جزء وميکند. سلنيز ميبه آب و الکل کاتال، الکترون

در حفظ تعادل  يدياست که نقش کل كاربردي يهانيسلنوپروتئ از
 يانو اثرات ضدسرط يمنيستم ايعملکرد مناسب س، ردوکسستم يس

در  هاسلولاز ، سموتاز و کاتالازيدديم در کنار سوپراکسين آنزيدارد. ا
دها يپوپراکسيآزاد و ل يهاکالياز راد يناش يهابيمقابل آس

                                                             
1 Reactive oxygen species(ROS) 

2 Xanthine oxidase 
3 Adenisin 

4 Super oxide dismutase 

5 Catalase 

6 Glutathione Peroxidase 

7 Total Antioxidant Capacity 

را در کاهش  يا نيتاميون عمل يکند. همچنيمحافظت م
و ٩ ينيهرسي). شهاب قاض۹(دهد يش ميافزا يپراکس يهاکاليراد

 نيتاميووم و يق مکمل سلني) مشاهده کردند که تزر۲۰۱۲همکاران (
ش يزابه افقرار گرفته بودند  ييکه تحت شوک گرما ييهابه جوجه يا

و کاهش  يدانتياکسيآنت يهاميو آنز پراکسيداز گلوتاتيونت يفعال
که مکمل کند يشنهاد مين محقق پيد منجر شد. ايآلدئيدمالون

را در بدن بهبود  يدانياکسيت آنتيظرف يا نيتاميووم و يسلن
توسط مهار  يحال از غشاء سلول عضلاننيبخشد و درعيم

زان اوره و ين محافظت کرده و باعث کاهش ميسم پروتئيکاتابول
 ياب ضروريک عنصر کميوم يسلن نکهيباوجودا). ۹شود (يگلوکز م

د. کنيجاد ميت ايمسموم موردنيازشتر از سطح يمصرف آن ب، است
با کاهش خطر ابتلا به  يدانتياکسيآنت عنوانبه ١٠ومينانوسلن
 موردتوجه يدرمانيميکننده شيريشگيپ يو عامل قو تيمسموم

 اندازههباثر وابسته  يدارا يشگاهيط آزمايوم در شرايقرار دارد. نانوسلن
 ۹و  ۸کند (يش ميآزاد را پالا يهاکاليم راديمستق طوربهاست که 

روز  ۷) نشان دادند که ۲۰۱۵و همکاران (١١صابر عبداله  .)۱۰و 
ت يستار منجر به بهبود فعاليو يهاوم در رتينانوسلن يسازمکمل

و  کاتالاز، ونيش گلوتاتيق افزايضه از طريب يدانتياکسيآنت
). با توجه ۸شود (يد ميآلدئيدسموتاز و کاهش مالونيدديسوپراکس

د آن در يمف يوم و کاربردهايد روزافزون نانوذرات سلنيبه تول
 يريشگين مکمل در پيش ايضداکسا تأثيرک و يولوژيب يهاستميس
 مختلف و اثرات يورزش يهاتياز انجام فعال يناش يشيفشار اکسااز 

کنون نه ورزش تايدر زم ويژهبهن مواد در بدن جانداران يا يجانب
 طور مثالبه است. صورت گرفته يضيمطالعات کم و ضدونق

که متشکل  يک تست ورزشي) پس از ۲۰۱۲و همکاران ( ١٢يکجور
قه يدق ۱۰قه چهارنعل تاختن و يدق ۱۵، ورتمه رفتنيقه يدق ۱۰از 

 نيپروتئ يبر رو، ومينانوذره سلنروزه  ۱۰ يراه رفتن و مکمل ساز
دند که يجه رسين نتيدر هشت الاغ ماده به ا ۹۰ يشوک حرارت
ت يدر پاسخ به فعال ۹۰ ين شوک حرارتيوم و پروتئيغلظت سلن

و همکاران ١٣ ينيگر اوليد يپژوهش در ).۱۱ابد (ييش ميافزا يورزش
مکمل  لوگرم وزن بدنيهر ک يگرم به ازايليم ۴۰ات تأثير) ۱۹۹۹(
 وميلوگرم وزن بدن سلنيهر ک يگرم به ازايليم ۲۰و  يا نيتاميو
ت يش ظرفيهمراه با افزا يبدنت روزانه يروز فعال ۷۰ يط

8 Thioredoxin (Trx) 
9 Shahab 

10 Selenium nano partical 

11 Saber 

12 Kojouri 

13 Avellini 
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د بوده است يآلدئيدمالون ييپلاسماو کاهش غلظت  يدانتياکسيآنت
 يهامصرف مکمل تأثير) ۲۰۰۶و همکاران (١ش ي). اما ماست لود۱۲(

 در دوندگان فوق يب عضلانيآس يهارا بر شاخص يدانتياکسيآنت
ب يآس ييپلاسما يهاکردند و نشان دادند که شاخص يماراتن بررس

 تأثيرابد و تحت ييش ميافزا يدر اثر ورزش استقامت يعضلان
ر ي). از مرور سا۱۳رد (يگيقرار نم يدانتياکسيآنت يهامکمل

 يهاشود که در خصوص مصرف مکملين برداشت ميها چنپژوهش
 يزشور يهاتيفعال يدر کنار اجرا هاآنو استفاده از  يدانتياکسيآنت

معتقدند که  پژوهشگران يوجود دارد. برخ ياديز يهابحث
رار ق ييغذا يهامکمل تأثيرتحت  يدانتياکسيآنت يومارکرهايب

فشار  شيافزا ليبه دلن باورند که يز بر ايگر نيد يرند. برخيگينم
 ط مختلفيها در شرار بافتيو سا يبر عضلات اسکلت يشياکسا

 يهامکملمصرف ، يورزش يهاتيها و فعاليماريب ازجمله
 يرورض يشياکسا يهابياز آس يريشگيپ يبرا يدانتياکسيآنت

ب متعادل اغل ييم غذايک رژيرسد که ين اساس به نظر ميبر ا است.
 يهاکاليادرمقابله با اثر  يرا برا يکاف يدانتياکسيتواند مواد آنتينم

 نيکند. در چن تأمينا ورزش يبالا هنگام دوره کار فشار ويژهبه آزاد
ت يظرف يدارا يهاممکن است به مصرف مکمل يطيشرا
 ليبه دلر گيد ياز باشد. از سويوم نيسلن ازجملهبالا  يدانتياکسيآنت
ن ورزشکاران و يمختلف در ب يهاش روزافزون مصرف مکمليافزا

و  يشيب اکساياز آس يريوم در جلوگيسلن يزمغذينقش ر
 ليه دلبز استفاده از شکل نانوذره آن يو ن يديپيون ليداسيپراکس

 يهالازم است پژوهش، شتريب يو جذب و اثرگذار ترکمت يسم
  نه انجام شود.ين زميدر ا يشتريب

  
  مواد و روش کار

 ۳۶، انجام آن منظوربهبوده و  يروش پژوهش حاضر از نوع تجرب
 يتويگرم از انست ۲۰۰±۸ يدوماهه با محدوده وزنستار نر يو عدد رت

 يوانات بر اساس طرح مجوز اخلاقيح يشد. نگهدار يداريپاستور خر
ه (با کد ياروم يته اخلاق دانشگاه علوم پزشکياز کم

Ir.umsu.rec.1394.451شگاه يوانات در آزماي) صورت گرفت. ح
 يهاقفسه در يدانشگاه اروم يوانات دانشکده علوم پزشکيژه حيو

 يط با دمايکربنات شفاف و در مح ياز جنس پل شدهساخته
درصد  ۵۰±۵ط يمح رطوبتزان يم، )گرادسانتي ۲۲±۲( شدهکنترل

 يشدند و دسترس يدارساعت نگه ۱۲: ۱۲ يکي/ تارييو چرخه روشنا
نات وايح يو سازگار ييآشنا دو هفتهآزاد به آب و غذا داشتند. پس از 

، رت ۱۲گروه کنترل  -۱، به چهار گروه هانمونه، شگاهيآزما يبا فضا

                                                             
1 Mastaloudis 
2 Intraperitoneal injection 

گروه نانو  -۴رت و  ۶ن يگروه تمر -۳، رت ۱۲وم يگروه نانو سلن -۲
 نانوذره يريروز بارگ ۱۴م شدند. سپس يتقس، رت ۶ن يتمر –وم يسلن
 ۱/۰ به مقدار، نيتمر-وميوم و نانو سلنينانو سلن وم در گروهيسلن

ل ق داخيبه روش تزر، وزن بدن در روزلوگرم يهر ک يبه ازا گرمميلي
ه بافت عضله با روش ياول يهاد. سپس نمونهيانجام گرد ٢يصفاق

 از، وميکنترل و نانو سلن يهاگروهبدون درد از  يو جراح يهوشيب
روز  ۱۴ يريبارگ يجهت بررس، شش رت يتصادف طوربههر گروه 
 وميسلن نانوذره). گروه کنترل و ۱۴گرديد (وم انجام ينانو سلن

افت يدر يمعمول ييره غذايج دو ماهمرحله و به مدت  نيازاپس
ها با پروتکل رت يآشناساز، ينيقبل از شروع برنامه تمر کردند.

ها در ن صورت که رتيانجام شد به ا ينيدر پنج جلسه تمر ينيتمر
ر به ب صفين در هر جلسه با شيتمر-ومينانوذره سلنن و يگروه تمر

ت يفعال به، قهيمتر بر دق ۸-۱۲با سرعت قه يدق ۸-۱۲مدت 
ن شروع شد که شکل يتمر يپرداختند. از هفته چهارم پروتکل اصل

 دو ماهبود و به مدت  ژوان و همکاران يپروتکل سان ل شدهليتعد
 ۱۰ل با يتردم يدن بر روياز دو يني). برنامه تمر۱۵ادامه داشت (

وع شر صفر درصدب يقه با شيمتر بر دق ۱۰قه در روز و با سرعت يدق
قه به زمان يدق ۱۰اضافه شدن هر  يان چهار هفته به ازايشد و تا پا

 يدا کرد طوريش پيقه افزايمتر بر دق ۵زان يز به ميسرعت ن، دنيدو
دن يقه در روز و سرعت دويدق ۴۰ان چهار هفته زمان به يکه در پا

 د. در چهار هفته دوميرس صفر درصدب يقه با شيمتر بر دق ۲۵به 
، قهيدق ۲۰هر  يقه شروع شد و به ازايمتر بر دق ۱۵دن از يسرعت دو

اضافه شد  درصد ۱۰ب يل با شيتردم سرعتبهقه يمتر بر دق ۵
دن نبودند (جدول شماره يگر قادر به دويها وامانده و درت کهيطوربه
 ک و دوي يهاگروهاز  يبافت يبردارن نمونهيدوم، ک). پس از دو ماهي

وم پس يسلن نانوذره يريبارگ تأثير يبررس يبرا(در حالت استراحت 
ت ين فعاليسه و چهار بلافاصله بعد از آخر يهاگروهو از  )از دو ماه

 يهاشاخص يبررس يد. برايگرد يآورجمع، ينيساز تمروامانده
تام و  يداناکسيآنتيت يظرف، پراکسيداز گلوتاتيون يشيفشار اکسا

شدند.  يدرصد نگهدار ۱۰ن يها در بافر فرمالنمونه، ديآلدئيدمالون
 يه بافتيتجز يدرصد برا ۹/۰ن يمحلول سال وسيلهبهها سپس بافت

 مورداستفاده يهاه نمونهيته يشدند. برا ينگهدار -C  ْ۷۰دماي در 
د ياز بافت در محلول کلرا يد قسمتيآلدئيدمالون يريگجهت اندازه

گر يسنجش د منظوربهزه شدند. يهموژندرصد  ۱۵/۱م يپتاس
ک يگرم در ميلي ۱۰۰از هر بافت به نسبت  يشياکسا يهاشاخص

ب يترک ٣ديک اسين تترا استياميل ديات يتر بافر فسفات دارايليليم
وژ و رسوب حاصل در يفيسانتر g۲۰۰۰۰مذکور با دور  يهاو محلول

3 Ethylenediaminetetraacetic acid 
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ز دند. ايگرد يآورجمع ييايميوشيب يزهايها جهت آنالوبيکروتيم
سنجش  يبرا ١ورکسيب يسيشرکت انگل يشگاهيآزما يهاتيک
 گلوتاتيون، سموتازيد ديسوپراکس يهاميت آنزيزان فعاليم

 ٢ديک اسيتوريوباربيتام و از تيدانياکسيآنت تيو ظرف پراکسيداز
 جذب سهيمقا و يسنجفيط روش بهد يآلدئيدسنجش مالون يبرا
 د.يانجام گرد، استاندارد يمنحن با

 ينيتمر پروتکل : )۱جدول (

 هفته

  اجزا تمرين
 هشتمهفتم و ، ششم، پنجم چهارم سوم دوم اول

 يواماندگ ۴۰ ۳۰  ۲۰ ۱۰  (دقيقه در روز) مدت تمرين

 ۲۵ ۲۰ ۱۵ ۱۰  (متر بر دقيقه) سرعت نوارگردان
متر بر دقيقه بود و تا واماندگي به  ۱۵شروع تمرين با سرعت 

 افزوده شد. هاآن سرعتبهمتر بر دقيقه  ۵دقيقه  ۲۰ازاي هر 

 ۱۰ ۰ ۰ ۰ ۰  (درصد) شيب نوارگردان

  
  هايافته

م نمودارها با استفاده از يو ترس يآمار يهاتحليلوتجزيه
انجام گرفت.  ۲۱اس اسيپو اس ۲۰۰۷اکسل  يهاافزارنرم
 يشگاهيط آزمايدر شرا، ق در دو مرحلهيوابسته تحق يرهايمتغ

ن دو گروه يمستقل ب يک آزمون تيشد.  يريگاندازه، استاندارد
بودن  مؤثراثبات  يروز برا ۱۴وم پس از يکنترل و مکمل نانوسلن

 طرفهکيانس يز واريمکمل گرفته شد و سپس از آزمون آنال يريبارگ
 يبررس يبرا LSD يبيبودن از آزمون تعق دارمعنيو در صورت 

استفاده شد. در همه  دو ماهرها پس از ين تمام متغيرات بييتغ
ج آزمون يمحاسبه شد. نتا P< 0/05ها مقدار خطا در سطح آزمون

وم موجب يروز مکمل نانوسلن ۱۴ يريمستقل نشان داد که بارگ يت
د يآلدئيدتام و مالونيدانتياکسيت آنتيغلظت ظرف دارمعنيش يافزا

افت ين يرييتغ پراکسيداز گلوتاتيون) اما مقدار P˂۰۵/۰شد (
انس مشخص کرد که در مرحله يز واريج آزمون آنالي). نتا۱-(شکل

 گلوتاتيون يهانيانگيدر م يداريپس از آزمون تفاوت معن
 هاگروهن يد بيآلدئيدو مالون تاماکسيدانتيآنتي ظرفيت، پراکسيداز

وم ينانو سلن يروز مکمل ساز ۱۴پس از  ۲-مشاهده شد با توجه شکل
و  پراکسيداز گلوتاتيون يهاميزان آنزيم و پس از گذشت دو ماه

وم در يدر گروه نانو سلن يدارمعني طوربه تاماکسيدانتيآنتي ظرفيت
ره مطابق با جدول شما طورهمينشتر بود. يسه با گروه کنترل بيمقا
 يروز مکمل ساز ۱۴وامانده ساز پس از  يت ورزشيفعال دو ماه، ۲

 رفيتظو  پراکسيداز گلوتاتيون دارمعنيش يم باعث افزاينانو سلن
د در گروه يآلدئيدمالون دارمعنيو کاهش  تاماکسيدانتيآنتي

 ن و کنترل شد.يسه با گروه تمرين در مقايتمر-ومينانوسلن
 

  ومين دو گروه کنترل و نانو سلنيب، ومينانو سلن يريروز بارگ ۱۴ تأثير: )۱شکل (

                                                             
1 BIOREX 2 Thiobarbituric acid 
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  وم با گروه کنترلين دو گروه نانو سلنيب، مکمل پس از دو ماه يريروز بارگ ۱۴ تأثير: )۲شکل(
  

 )۰۵/۰از  ترکم يدارمعني(سطح  دو ماهن پس از يتمر-ومين و نانو سلنيتمر يهاگروهن يطرفه بکيانس يج وارينتا : )۱جدول (

  )αي (دارمعنيسطح   انحراف استاندارد±ميانگين  گروه  شاخص

GPX  
)IU/mg protein(  

 تمرين

 تمرين-نانو سلنيوم

۱۹/۴±۶۹/۰  
۹/۸±۰۷/۱ 

*۰۰۱/۰ 

MDA  
)nmol/mg protein( 

 تمرين

 تمرين-نانو سلنيوم

۱۶/۵±۴۹/۰  
۳۸/۳±۰۱/۱ 

*۰۲۱/۰ 

TAC  
)nmol/mg protein( 

  تمرين
  تمرين-نانو سلنيوم

۱۹/۱۶±۹۱/۰  
۷۳/۱۹±۵۵/۱ 

*۰۳۷/۰ 

  
  گيرينتيجهبحث و 

ر يپذواکنش يهاگونه، يت بدنيدر پاسخ به ورزش و فعال
، شده يشيب اکسايتوانند منجر به آسيشوند که ميد ميژن تولياکس

د کنند ب واريآس يک کرده و به عضلات اسکلتيرا تحر يپاسخ التهاب
ر يين ورزش موجب تغيآزاد ح يهاکاليد رادي). تول۱۳، ۱۶(

 ي). ماده معدن۱۷شود (يم يعضلان يهاسلولغشاء  يرينفوذپذ
برخوردار است  يت اساسيسلامت انسان از اهم يم برايسلن يضرور

 ).۱۸باشد (يم ين عملکردين سلنوپروتئيچند يديو جزء کل

ک ي وم ممکن استيکه سلن اندکردهشنهاد ياز پژوهشگران پ ياريبس
از  نيان سلنوپروتئيو ب يعصب يهاسلول يبرا يعامل محافظ قو

اشد. ب يو قلب ين در عضلات اسکلتيها در مغز و همچنوستيق ميطر
تواند منجر به اختلالات يوم ميسلن ازحدشيبش يکمبود و افزا

کاهش  بالا و يت دسترسيقابل ليبه دلوم يسلنمتعدد شود. نانوذرات
ج يرا به خود جلب نموده است. نتا ياتوجه گسترده، ياثرات سم
ک ي عنوانبهتوانند يوم ميسلن دهند که نانوذراتينشان م

). ۱۹، ۲۰( عمل کنند، يترکمت يدانت با خطر سمياکسيآنت
وم موجب يروزه نانوسلن ۱۴ يرين پژوهش نشان داد بارگيا يهاافتهي

 و تاماکسيدانيآنتي ظرفيت يهاميغلظت آنز دارمعنيش يافزا
ن يا د نسبت به گروه کنترل شد.يآلدئيدمالون توجهقابلکاهش 

وم از سلول در برابر يسلن يبه نقش محافظت احتمالاًج ينتا
ون قادر يق گلوتاتيوم از طرينانوسلن، گردديبر م يشياکسايهابيآس

 تيش فعاليژن شده و منجر به افزاياکس يبه حذف گونه واکنش
). همسو با ۲۱گردد (يم يسم دفاعيو بهبود مکان يدانتياکسيآنت
نشان دادند  ۲۰۱۵صابرعبداله و همکاران در سال ، ج پژوهش ماينتا
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ش يبه مدت هفت روز منجر به افزا ومينانوذره سلنق مکمل يکه تزر
 و کاهش تاماکسيدانيآنتي ظرفيت، کاتالاز، ونيغلظت گلوتات

و  يدانتياکسيت آنتيد و به دنبال آن بهبود فعاليآلدئيدمالون
و  ١گر فراريد ي). در پژوهش۸ضه رت شد (يدر ب يستم دفاعيس

جلسه به  ۳به مدت شش هفته و هر هفته  ۲۰۱۶همکاران در سال 
گرم به يليم ۵/۰زان يبه م ومينانوذره سلنستار مکمل يو يهارت
جه گرفتند که ينت هاآنق کردند. يلوگرم وزن بدن تزريهر ک يازا

ش يافزا، ديآلدئيدبه کاهش مالون ومينانوذره سلن يسازمکمل
 ونگلوتاتيو  تاماکسيدانتيآنتي ظرفيتکاتالاز و ، ونيگلوتات

ما ، نيسلنوپروتئ يهاميکبد منجر شد. باتوجه به آنز پراکسيداز
را  راکسيدازپ گلوتاتيونسطوح ، وم به شکل نانوذرهيم که سلنيافتيدر
ک يوم ين نظر مهم هستند که سلنيج از اين نتايدهد. ايش ميافزا

ع م واقيدر مرکز فعال آنز است که پراکسيداز گلوتاتيونجزء مهم 
، ومينانوذره سلنروز مکمل  ۱۴ يرين بارگي). همچن۲۱شده است (

موجب ، وميکنترل و نانو سلن يهاگروهسه يپس از دو ماه با مقا
در  تامتياکسيدانآنتي ظرفيتو  پراکسيداز گلوتاتيونش غلظت يافزا

ود. نب دارمعنيز مشاهده شد اما يد نيآلدئيدمالون کاهش عضله شد.
مثبت  رتأثيز ين دو ماهپس از  يم حتينانو سلن يمکمل ساز نيبنابرا
از  ياريت فعال بسيوم در سايداشت. سلن يستم دفاعيس يبر رو

در سلول پستانداران مانند  يدانياکسيآنت يهاميآنز
ردوکتاز ونيو گلوتات پراکسيداز گلوتاتيون، ردوکتازنيوردوکسيت

 يتظرف، سموتازيدديسوپراکس، ونيگلوتات يهاتيفعالوجود دارد؛ 
 وجهتقابلو کاتالاز را بالابرده و باعث کاهش  تاماکسيدانتيآنتي

 م دريمصرف نانوسلن ديگرعبارتيبه). ۲۱شود (يد ميآلدئيدمالون
ت يموجب تقو يدانت قوياکسيک آنتي عنوانبهپژوهش حاضر 

 يت ورزشيد. فعاليبدن گرد يزادرون يدانتياکسيستم آنتيس
، هايربچ يشيب اکسايتواند به آسيد ميا شدي مدتطولاني يعضلان
ژن يکسش ايد منجر شود. افزايک اسيبونوکلئيرين و دزوکسيپروتئ
است  ممکن يت جسمانيان فعاليو در جريداتيو استرس اکس يمصرف

ه منجر شود ک يکيولوژيب يهاغشاء يديپيون ليداسيبه پراکس
از  يل ناشيرات در تعدييو تغ يد سلوليب شديتواند باعث آسيم

د. ها شودانتياکسيآنت يدر سطوح بعض يردوکس سلول يهاحالت
نش ا واکي يواکنشترکم يهاگر گونهيها قادرند دمين آنزيهر کدام از ا

، لمثا عنوانبهد کند. يژن را تولياکس يهاتيمتابول يسازيخنث
ر دارد قرا يتوکندريتوزول و هم در ميهم در س پراکسيداز گلوتاتيون

ب يدر مقابل آس ياعمده يدهد نقش محافظتين امر اجازه ميکه ا
داشته  کيدنوکلئين و اسيپروتئ، يديپيآزاد به غشاء ل يهاکاليراد

                                                             
1 Fararh 

2 Skenderi 

ت يفعال که توسط، يميآنز يدانتياکسيآنت يستم دفاعين سيباشد. ا
و را يتدايمحصولات اکس توانديم، رديگيقرار م تأثيرتحت  يجسمان

 يزشت ورين فعاليمطالعات معتقدند که ب ياري). بس۲۲متعادل کند (
حاضر  گر مطالعهيافته ديرابطه وجود دارد.  يدانتياکسيت آنتيو ظرف

روز  ۱۴وامانده ساز پس از  ين استقامتيک دوره تمرين بود که يا
 ونگلوتاتيسطوح  دارمعنيش يوم موجب افزاينانو سلن يمکمل ساز
 توجهقابلو کاهش  تاماکسيدانتيآنتي ظرفيتو  پراکسيداز

به ، محققان همسو با پژوهش حاضر يد شد. برخيآلدئيدمالون
د. از پرداختن يشياکسا يهابر شاخص يت ورزشيفعال تأثير يبررس

بود.  امتاکسيدانتيآنتي ظرفيتزان يش ميج پژوهش حاضر افزاينتا
ت ياست که فعال ين معنيبه ا تاماکسيدانتيآنتي ظرفيتش يافزا

خ بدن را فعال کرده است که در پاس يدانتياکسيسم آنتيمکان يورزش
ج يافته با نتاين يدهد. ايرخ م مدتطولاني ين هوازيبه تمر
ها پس از از دونده هاآن) همسو بود. ۲۰۰۸و همکاران ( ٢ياسکندر

سالم و از  هادوندهگرفتنند. تمام  يفوق ماراتن نمونه خون يدو
ساعت  ۴۸که  يبودند. نمونه خون يده استقامتيورزشکاران آموزش د

ت يد و ظرفيسولفيدونيش گلوتاتيدن گرفته شد افزايپس از دو
). اما ۲۳د را نشان داد (يآلدئيدتام و کاهش مالونيدانتياکسيآنت

 يت ورزشيفعال) ۲۰۰۵(و همکاران  ٣ناهمسو نوتاکان يدر پژوهش
وامانده ساز را که شامل تست بروس و ضربان قلب هدف بود را بر 

ج يداشتند اجرا کردند. نتا يت ورزشيکه سابقه فعال يورزشکاران يرو
 تيد و ظرفيدروپراکسيهنيپروتئ، ديآلدئيدکاهش مالون هاآن
ح يوضت ش گذاشت.يون را به نمايش گلوتاتيتام و افزايدانياکسيآنت

ر ساز دوامانده يت ورزشين بود که فعالين پاسخ ايا يبرا ياحتمال
ون يگلوتات شيبا افزا يدانتياکسيستم آنتيت سيپژوهش ما باعث تقو

 ظرفيتتواند يم يت ورزشين منظم فعالي). تمر۲۴شد (
 يسلول ياهدانتياکسيل سنتز آنتيرا توسط تعد تاماکسيدانيآنتي

و  )وتازسميدديکاتالاز و سوپراکس، پراکسيداز گلوتاتيون( يميآنز
در  )نين و سرولوپلاسميآلبوم، دياسکياور( يميرآنزيغ

تواند يها بهبود بخشد و مر ارگانيمغز و سا، قلب، کبد، ياسکلتعضله
 و ييو پس از وعده غذايداتياکساسترس، يچربونيداسيپراکس

را  ين کم چگاليپوپروتئيون ليداسيو اکس ٤ويتيتروسين يهااسترس
 يهاکاليراد يد آزادسازيشد يت ورزشيکاهش دهد. اگرچه فعال

 ظرفيتتواند يمنظم م ين ورزشيتمر، دهديش ميآزاد را افزا
به  يکيزيت فين منظم فعاليش دهد. تمريرا افزا تاماکسيدانتيآنتي

د توانين ميآزاد منجر شود و ا يهاکاليدرمقابل راد يبافت يسازگار
نظم و م ين بدنين است که تمرياعتقاد بر ا ديه کنيرا توجتناقض 

3 Nuttakaan 

4 nitrosative stress 
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ن جه آن بالا رفتيشود که نتيمنجر م ييهايمصرف مکمل به سازگار
و است يداتيمقابله با استرس اکس يبرا تاماکسيدانيآنتي ظرفيت

و ماه تا د، ومينانوذره سلن مدتکوتاه يريبارگ کهيطوربه ). ۲۳، ۲۵(
 است.حفظ نموده يستم دفاعيخود را بر س يشيافزا ز اثرين آنازپس

که با  ياقهيدق ۳۰با تست  ۲۰۱۳و همکاران در سال  ٥اما آندره
 ييغذاميوم همراه بود گزارش کردند که رژيسلن ازجمله ييمکمل غذا

ارد و د يدانتياکسيآنت يومارکرهايبا ب يتياهميارتباط کوچک و ب
ها و الاز س يناش يدانتياکسيآنتت يد با وضعيعملکرد پاروزدن شد

کردند که  گيرينتيجه هاآندارد.  ين ارتباط مثبتيها تمرساعت
ش داده يو را افزايداتياکساسترس يومارکرهايد بيشد يورزش تيفعال

ر د هاآنهمراه است.  تاماکسيدانيآنتي ظرفيتش سطوح يو با افزا
 رفيتظ يهادانتياکسيافته خاطرنشان کردند که آنتين يتوافق با ا

قه پس از يدق ۳۰د يک اسيک و اوريداسکوربياس، تاماکسيدانتيآنتي
سم يکانم عنوانبهتواند ين پاسخ ميابند. اييش ميافزا يورزشتيفعال

و يداتيش استرس اکسيمقابله با افزا يبرا ياحتمال يکيولوزيزيف
 يپاکسازش مهار ين افزايسم ايرسد مکانير شود. به نظر ميتفس

ا يرات يبوتيدروکسيره لاکتات و بتاهيباشد که توسط ذخ يويکل
). ۲۶د (شويجاد ميا يورزشتين همراه با فعاليسم پوريش متابوليافزا
همسو نبودن پژوهش آندره و همکاران با آنچه در  يل احتماليدل

ات نيتفاوت در مدت و شدت تمر ليبه دلتواند يق ما رخ داد ميتحق
آزاد  يهاکاليمداوم راد طوربه هاسلولباشد.  مکمل يمصرفو مقدار 
 يندهاياز فرا يبخش عنوانبهژن را ياکس يواکنش يهاو گونه

ستم يآزاد توسط س يهاکاليکنند. اما راديد ميخود تول يکيمتابول
 گلوتاتيونشوند. کاتالاز و يم يخنث يدانتياکسيآنت يدفاع

ژن در ياکسيواکنشيهاد گونهيرا در مقابل تول يدفاع اصل پراکسيداز
ها در مين آنزيا يهاتيبر عهده دارند و فعال يت ورزشيان فعاليجر

 يو انسان يوانيدر هر دو مطالعات ح يت ورزشيواکنش به فعال
دوره  کيپس از  پراکسيداز گلوتاتيونابد. در مطالعه ما ييش ميافزا
 يادافت. تعديش يافزا يتوجهر قابلطوساز بهوامانده يت ورزشيفعال

 گلوتاتيونش سطوح يج مطالعه ما افزايراستا با نتاها همپژوهش
و همکاران در  ٦يازاکي). م۲۳، ۲۴، ۲۷کردند (را گزارش  پراکسيداز

 يورزشتياز فعال يو ناشيداتياسترس اکس يابيارز باهدف ۲۰۰۱سال 
، روز در هفته ۵، هفته ۱۲ن نکرده به مدت يمرد تمر ۹، با شدت بالا

قلب را تحت حداکثرضربان درصد ۸۰قه در روز و با شدت يدق ۶۰
ن يکردند که تمر يريگجهينت هاآنقرار دادند.  ينيبرنامه تمر

 ،همچون کاتالاز، دانتياکسيآنت يهاميش آنزيبا افزا ياستقامت

                                                             
5 Andrea 
6 Miyazaki 

7 Akil 

کل همراه ونيسموتاز و گلوتاتيدديسوپراکس، پراکسيداز گلوتاتيون
 و آزاد يهاکاليرادد يج را به تعادل تولين نتايل ايدل هاآن است.

مقابله با  يهااز راه يکي). ۲۸مرتبط کردند ( يشيضداکسا يهاميآنز
د و يشد يورزش يهاتياز فعال يناش يشياثرات نامطلوب فشاراکسا

مدت و بلندمدت مواد کوتاه يسازن استفاده از مکمليسنگ
طالعات شتر ميوم است. بير سلنينظ يو خوراک يعيطب يشيضداکسا

ن يبر نقش ا يت ورزشيوم و فعاليطه تعامل سلنيانجام شده در ح
تمرکز م پراکسيداز گلوتاتيونم يآنز يک جزء ضروري عنوانبهعنصر 

) نشان دادند چهار هفته ۲۰۱۱و همکاران ( ٧لي). آک۲۹شده است (
هر کلوگرم وزن  يازاگرم به يليم ۶( ٨ناتيم سليمصرف مکمل سد

 لاکتات و ييپلاسماباعث کاهش سطوح ، هابدن در روز) در موش
د يم سوپراکسيدر آنز يش سطح سرميد شده و افزايآلدئيدمالون

ت يتروسيرد شده ايون اکسيگلوتات، دازيون پراکسيسموتاز و گلوتاتيد
). ۳۰است (شده شنا ديشد تيجلسه فعال کيبعد از در گروه مکمل 

 ين استقامتيدهند که تمريها نشان مپژوهش ين حال تعداديبا ا
رکان شود. سينم پراکسيداز گلوتاتيونش يوامانده ساز منجر به افزا

 يهابر شاخص ين استقامتيتمر تأثير) ۲۰۱۱و همکاران ( ٩روان
 سيموردبررساز را وامانده يت ورزشياز فعال يو ناشيداتياکساسترس

د يپيل يدروپراکسيکردند که سطوح ه يريگجهينت هاآنقرار دادند. 
ن يو نه در گروه کنترل در دوره پس از تمر ينيپلاسما در گروه تمر

 دروژناز دريدهلاکتات يهاتيافت. فعاليکاهش  يتوجهقابل طوربه
 طوربهساز وامانده يت ورزشين پس از فعاليهر دو گروه کنترل و تمر

ساز دهوامان يت ورزشيفعال، نيگروه تمرافت. در يش يافزا يتوجهقابل
 تاتيونگلوز بالا برد اما سطوح يسطوح کاتالاز را ن يتوجهقابل طوربه

د در هر دو گروه يشد يت ورزشين و فعاليتوسط تمر پراکسيداز
 يراب يل احتماليان دلايمدر دا نکرد.ير پييتغ ينيکنترل و تمر
از  يناش ديپيون ليداسين پراکسييتع ين مطالعه برايتناقضات در ا

مدت و  ،ن نوعي؛ تفاوت بيدانتياکسيت آنتيو وضع يورزشتيفعال
طول دوره ها، آن يهايژگيها و وينوع آزمودن، شدهشدت اعمال

ورد م يهان و روشيقبل و بعد از تمر يهايريگن اندازهيت در بيفعال
ست مختلف ممکن ا يهاطياستفاده و انجام پژوهش در اشکال و مح

 يت ورزشيک دوره فعاليرسد يت به نظر ميدرنها ).۲۷ل باشند (يدخ
با  افتهين يد شود. ايآلدئيدتواند موجب کاهش مالونيساز موامانده

و  ١٠کي). اما ساچ۲۴، ۳۰پژوهشگران همسوست ( يقات برخيتحق
دن در يشامل دو يت ورزشيهمکاران اظهار کردند پس از فعال

ژن يدرصد حداکثر اکس ۷۵با شدت ، قهيدق ۴۵به مدت ( يريسراز

8 Sodium selenite 

9 Serkan 

10 Sacheck 
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د يآلدئيدناز و مالونيکنير کراتيمقاد )هفته ۱۲به مدت ، يمصرف
). ۳۱افته است (يش يجوان و مسن افزا يهايآزمودندر هر دو گروه 

ک جلسه يق خود نشان دادند که يز در تحقيو همکاران ن١١يدولت
بر  ياهملاحظقابل تأثيروم يسلن يريبه دنبال بارگ يت ورزشيفعال
 يورزش يهاتيفعال). اکثر ۲۹د نداشت (يآلدئيدمالون يرو

د را گزارش يآلدئيدش سطوح مالونيساز افزاو وامانده مدتطولاني
ه توان بيافته پژوهش ما ميقات را با ين تحقيرت اياند که مغاکرده
، مياثر مصرف مکمل نانوسلن، يجسمان يش آمادگيچون افزا يعوامل

 تيش فعاليافزا، بدن يشياکسا يهاستميدن سيبه تعادل رس
 آزاد در بدن يهاکاليد راديو کاهش تول يتاکسيدانآنتي يهاميآنز

ن آوردن ييموجب پا مدتطولاني ين ورزشينسبت داد چرا که تمر
د يول. و تشونديم ييپلاسما ين کم چگاليپوپروتئيخون و ل يچرب
ر بدن د ديکال سوپراکسيکننده رادديتولکال آزاد در منابع عمده يراد

  ).۲۸ابد (ييکاهش م
م ينانوسلن يسازدهد که مکملين مطالعه نشان ميا يهاافتهي

 يهاميش آنزيتواند باعث افزايم يت بدنيو همراه با فعال ييتنهابه
 يهادر مقابل گونه يب سلوليبدن شده و از آس يدانتياکسيآنت

حال  نيبه عمل آورد. با ا يريجلوگ يسلولژن و مرگ ياکس يواکنش
ض مطالعات يج ضدونقيگوناگون و نتا يهابا توجه به پژوهش

  است. موردنياز يشتريب

زان استرس يرسد ميها به نظر مافتهيبا توجه به : شنهاديپ
نانو  يريبارگ روز ۱۴ يدر پ، سازت واماندهياز فعال يناش يشياکسا
ت يافته و منجر به تقويکاهش ، نيهمراه دو ماه تمروم بهيسلن

که به  شوديمشنهاد يز پيگردد. و نيم يبافت يدانياکسيستم آنتيس
ز به ينه صورت گرفته و نين زميدر ا يقات محدودينکه تحقيخاطر ا

قات يم تحقيمکمل نانوسلن ترکمت يشتر و سميب يلحاظ اثرده
 يهاتير فعالين نوع مکمل در کنار ساينه مصرف ايدر زم يشتريب

ها چون ر مکمليب با سايو در ترک يقهرمان يهاو ورزش يورزش
  د.ريصورت گ يز استفاده از آن توسط نمونه انسانيو ن E نيتاميو

ر وم در برابيمکمل سلن يبا توجه به نقش حفاظت: ام مقالهيپ
، و... يورزش يهاتيفعال، هاندهيآلا، هايمارياز ب يناش يب سلوليآس

وم به خاطر اثرات يزه به شکل نانوذره سلنيبه و استفاده از آن
ط خاص همچون يدر شرا ترکمت يشتر و سميب يمحافظت

 د باشد.يتواند مفيم يورزش يهاتيفعال
  

  يتشکر و قدردان
 و يکعلوم پزش ،يدامپزشک، يت بدنين دانشکده تربياز مسئول

های شرکت دانش همکارین از يهمچن، هياروم علوم پزشکی دانشگاه
جرا در ا علوم پزشکی اروميه) دنشگاه انيشرکت دانش بن(پی هادی 

  .سگذاريمسپا قيقطرح تح
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Abstract 
Background & Aims: Reactive oxygen species have an important role in the development of many 
diseases. The purpose of this study was to investigate the effect of short term nanoselenium 
supplementation and exhausted training in oxidation indexes in muscle tissue of male rats. 
Materials & Methods: In this experimental study thirty-six male wistar rats aged two months (200±8 
g), were randomly divided into four groups: 1- control (n=12), 2- nanoselenium (n=12), 3- training (n=6) 
and 4- nanoselenium+training (n=6). Then, they were supplemented with nanoselenium for 14 days 
(0.1mg/kg/day) by intraperitoneal injection. Six samples of muscle tissue from groups of one and two 
during their resting time were collected. Training groups campaigned for two months. At the end of two 
months for 2 first groups during their resting time and in the 2 training groups immediately after last 
training session, tissue samples were collected. Independent T test and one-way ANOVA with SPSS21 
software were used in order to find differences in variables (P˂0.05). 
Results: T-test showed significant increase in TAC and significant decrease in MDA in the group 2 with 
no difference in GPx compared to group 1. According to one-way ANOVA, there was a significant 
increase in GPx and TAC in the group supplement compared to the group control, but there were not 
any significant difference in MDA and there was a significant decrease in MDA and significant increase 
in GPx and TAC in group 4 compared to group 3. 
Conclusion: It appeared that supplementation of nanoselenium reduced the oxidative stress produced 
by exhausted exercise and consequently antioxidant system was amplified. 
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