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 6/11/93تاریخ پذیرش مقاله:   13/4/93تاریخ دریافت مقاله:  

 
 چکیده
ش سطح رادیکال هاي آزاد و ایجاد شرایط استرس اکسیداتیو همـراه  مطالعات نشان داده است که تمرینات ورزشی شدید با افزایهدف: 

است، لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر فعالیت تمرینی شدید بر تغییرات بیان ژنی آنزیم کاتالاز لنفوسیتی در بازیکنان فوتبـال بـود.   
زیکنانی که داوطلب شرکت در این تحقیـق بودنـد   سال) از میان با18-16نفر فوتبالیست جوان آماتور (  9در این پژوهش  روش شناسی:

)، بلافاصله بعد  GXT )Graduate Exercise Testبه صورت تصادفی ساده انتخاب شد. در سه مرحله قبل از انجام آزمون ورزشی شدید 
کاتالاز جمع  mRNAمیلی لیتر خون از آزمودنی هاي جهت سنجش سطوح 4ساعت بعد از آن  در هر بار به مقدار 3از آزمون ورزشی و 

 3) و p=  17/0کاتالاز لنفوسیتی فوتبالیست هاي جوان بلافاصله پس از فعالیـت(  mRNA یافته ها  نشان داد سطوح  نتایج:آوري شد. 
بـر اسـاس نتـایج تحقیـق       بحث و نتیجـه گیـري:  ) به طور غیر معنی داري افزایش یافت. p=  08/0ساعت پس از فعالیت ورزشی ( 

بازیکنان جوان فوتبال می شـود کـه    کاتالاز لنفوسیتیmRNAعالیت ورزشی شدید باعث افزایش غیر معنی دار سطح مشخص شد که ف
  کاتالاز لنفوسیتی در بازیکنان فوتبال می باشد.mRNAاین امر احتمالا به دلیل سازگاري در فرایند پس از رونویسی 

 
  .هاي جوانیستفوتبال ،فعالیت شدید ،کاتالاز ،بیان ژنها: کلید واژه

 
 
 
 
 

The effect of intensity exercises training on Catalase Enzyme Gene Expression  in 
soccer players 

Abstract 
Purpose: Studies have shown that intense exercise training associated conditions with increases levels of free 
radicals and oxidative stress thus the aim of this study was to investigate effect of intense exercises on 
Catalase Enzyme Gene Expression  in soccer players. Method: Nine male soccer players amateur (16-18age) 
for Among the players who participated in the study volunteers were randomly selected and participated in 
this study. blood samples were taken in three stages, before GXT exercise test (graduate exercise test), 
immediately and 3 hours after exercise to determine mRNA of catalase. Results : Findings  showed no 
significant increase in  the   mRNA catalase of  lymphocyte  in young  soccer  players  immediate (p=0.17)  
and  3  hour  after  incremental  exercise (p=0.08). Conclusion:  According to the results of this study, it was 
determined that intense exercise training causes no significant increase in the   mRNA catalase of lymphocyte 
in young soccer. This may be due to the adaptation process of catalase mRNA transcription lymphocytes in 
football players. 
Keywords: gene expression - catalase - intense exercise -   young soccer’s 
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  مقدمه
ذي می سوزند و در فرایند اکسایش  زیستی سلولها، مواد مغ

انرژي لازم براي ادامه حیات را تامین می کنند، در طی این 
فرایند سوخت و سـازي تعـدادي اکسـیژن قوي(اکسـاینده)     

. ایــن اکســاینده هــا شــامل ســوپر )2, 1(تولیــد مــی شــود
ــیدار( ــاید( Oo-2اکسـ ــدروژن پراکسـ ــان H2O2)، هیـ )،بنیـ

. )3() هسـتند OHo) و بنیان هیدروکسـیل( ROOoپراکسیل(
این بنیان ها با پروتئین هـا، اسـیدهاي نوکلئیک،لیپیـدها و    
سایر ملکولها واکنش می دهند و با تغییر ساختمان طبیعـی  
آنهــا ســبب ایجــاد ضــایعات بــافتی و در نتیجــه بــروز       

و  2آترواسکلروز،بیماري هـاي التهـابی، سـرطان،دیابت نـوع    
. پروکسیدان هـا (بنیـان هـاي آزاد)    )4, 1(آلزایمر می شوند

تولید شده در فرایند متابولیکی سلول  توسط ترکیبات ضـد  
اکساینده تجزیه شده و یا اثر آنها خنثی می گردد. در سلول 
هاي سالم بین پراکسیدان هـا و ضـد اکسـاینده هـا تعـادل      

صورتی که این تعـادل در سـلول بـا افـزایش     وجود دارد در 
پراکسیدان ها و یا کاهش ضد اکسـاینده هـا بـرهم بخـورد     
استرس اکسایشـی رخ مـی دهـد کـه ایـن امـر در صـورت        
طولانی شدن منجر به بروز آسیب جـدي در سـلول خواهـد    

. علاوه براین از آنجا که موجـودات زنـده دائمـا    )6, 5, 1(شد
در معرض اسـترس اکسایشـی قـرار دارنـد، از سـازوکارهاي      

یـن ضـد   دفاع ضـد اکسایشـی نیـز برخـوردار مـی باشـند ا      
اکساینده ها شامل دو نوع آنزیمی و غیـر آنزیمـی هسـتند،    

 A،E،Cضد اکساینده هاي غیر آنزیمی شامل ویتامین هـاي  
و ترکیباتی مانند بتا کاروتن و متابولیتهاي نظیر گلوتـاتیون  
هستند و ضد اکساینده هاي آنزیمی شامل کاتالاز،گلوتاتیون 

یددیسـموتاز مـی   ردوکتاز،گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسا
ــند ــتر   )7, 4(باش ــالاز در بیش ــاینده کات ــد اکس ــزیم  ض . آن

سلولهاي هوازي حضور دارد، این آنـزیم داراي سـاختاري بـا    
روه هم است که در هـر  چهار زنجیره پلی پپتیدي و چهار گ

اسید آمینه وجود دارد و مهمتـرین   500زنجیره آن بیش از 
عملکــرد آن تبــدیل پراکســید هیــدروژن بــه آب و ملکــول  

. آنــزیم کاتــالاز تحــت تــاثیر عــواملی )8, 4(اکسـیژن اســت 
متعددي مانند دیابت،پوکی استخوان،فعالیت بدنی،جنسـیت  

. نتایج برخـی پـژوهش   )10, 9(و افزایش سن قرار می گیرد
ها نشان می دهد که بین افراد ورزشکار و افراد کـم تحـرك   
از نظر پاسخ هاي ضد اکسایدانی تفاوت هاي وجود دارد، بـه  
طوري که افـراد ورزشـکار از سـطح کاتـالاز بیشـتري بـراي       

، )10(مقابله با عوامل التهابی و بنیان هاي آزاد بهره می برند

 تمرین یک وهله اند داده نشان ها پژوهش بیشتر چنین، هم
 مـدت  یـا طـولانی   و شـدید،  ورزشی فعالیت یا کننده خسته
 تام ظرفیت کاهش و اکسایشی استرس شاخص افزایش سبب

 نیز فوتبال ورزش که آنجا از ضداکسیدانی می شود( منبع) .
 رو ایـن  از باشـد،  مـی  کننده خسته و پر برخورد ورزش یک
 اکسایشی استرس هاي آسیب معرض در فوتبال نیز زیکنانبا

مطالعات نشـان داده اسـت کـه شـرکت در      .)11(دارند قرار
فعالیت هاي ورزشی شدید باعث افزایش تولیـد گونـه هـاي    
فعال اکسیژن (پراکسیدان هـا) در عضـلات اسـکلتی،کبد و    
قلب می شـود. لـذا دسـتگاه دفـاعی بـدن بـراي مقابلـه بـا         
استرسهاي اکسایشی و شرایط التهابی از ضد اکساینده هاي 

کاتالاز و گلوتاتیون پراکسـیداز  نظیر سوپر اکسید دسمیوتاز،
ــرد   ــی گی ــره م ــی و   )13, 12(به ــوص کیس ــن خص . در ای

) کاهش سطح آنزیم کاتالاز سـرم را پـس   2012( 1همکاران
از  )14(از اجراي فعالیت شدید در بازیکنان فوتبال نشان داد

آنجا که پژوهش هاي انجام شده پیرامون اثر فعالیت ورزشی 
) کاتـالاز لنفوسـیتی بـه    mRNAشدید بر سطح بیـان ژنـی(  

خصوص در بازیکنان فوتبال اندك می باشد و همچنـین، بـا   
توجه به بالابودن هزینه انرژي مصرف اکسیژن در بازیکنـان  
اد،  فوتبال و در معرض استرس اکسایشی قرار داشتن این افر

هدف از پژوهش حاضر بررسـی تـاثیر یـک جلسـه فعالیـت      
کاتالاز لنفوسیتی بازیکنان  mRNAشدید فزاینده بر سطوح 

  فوتبال بود.

  شناسی پژوهش روش
تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی با اندازه گیري مکرر بودکه 
جامعه آماري آن را فوتبالیست هاي جوان آماتور استان قـم  

وهش حاضـر پـس از اعـلام فراخـوان     تشکیل دادنـد. در پـژ  
پژوهشی، بازیکنانی که طی فراخوان اعـلام شـده، داوطلـب    
شرکت در این پژوهش بودند، پرسشنامه حـاوي مشخصـات   
فردي،تاریخچه  سلامتی را در یافت نموده و تکمیل کردنـد.   

نفـر فوتبالیسـت جـوان     9از میان آزمـودنی هـاي داوطلـب    
هفتـه تمـرین فوتبـال     بـار در  3سال) که حـداقل  18 -16(

انجام می دادند و در شروع فصل مسـابقه قـرار داشـتند بـه     
صورت تصادفی ساده انتخاب شدند. قبل از شروع تحقیـق ،  
آزمودنی ها  از ماهیت ، اهداف و  خطرات احتمالی تحقیـق   
 آگاهی یافتند و پس از اخذ رضایت نامه از آنها بررسی هـاي 

زمینه اي همچـون آسـم ،    لازم (نداشتن سابقه بیماري هاي
مـاه تمرینـات پـیش     3نداشتن مصدومیت هاي ورزشی در 
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فصل ، عدم مصرف  مکمل ها و قـرص هـاي نیـروزا و عـدم     
بـراي انـدازه گیـري عوامـل     مصرف دخانیات ) به عمل آمد. 

قد سنج دیـواري   فیزیولوژیک همانند قد و وزن به ترتیب از
SECA   ــت ــا دق ــان ب ــاخت آلم ــر 1/0س ــر میلیمت ازوي و ت

کیلــوگرم 1/0ســاخت ایتالیابــا دقــت SOEHNLEدیجیتــال 
استفاده  شد. شاخص توده بـدنی نیـز بـا قـرار دادن اعـداد      

مجذور قد  ÷مربوط به قد و وزن در معادله(وزن به کیلوگرم 
به متر) محاسبه  شد، چگالی  بدن بـا انـدازه گیـري چربـی     
ق زیرپوستی در هفت ناحیه سینه، شکم، ران،سه سر بازو،فو

کالیپر(حداقل دقـت  خاصره،تحت کتفی و زیر بغل به وسیله 
و قرار ،ساخت کشور انگلیس Harpendenمیلی متر، مارك 1

دادن آن در معادله جکسون و پولاك ویژه مـردان ورزشـکار   
 .)15(محاسبه  شد

+( 00000055/0×(مجموع هفت نقطه)  2-00028826/0×سن
  = چگالی بدن1120/1-00043499/0×مجموع هفت نقطه) 

  
 Siriسپس درصد چربی بـدن بـا بـه کـارگیري فرمـول      

  محاسبه شد:
  درصد چربی بدن =)4.95(چگالی بدن/-4.5 × 100
  

ورزشـی   کسیژن مصرفی بـا اسـتفاده از آزمـون   بیشینه ا
GXT2 .و بوسیله معادله زیر محاسبه شد  

(میلی لیتر به ازاي هرکیلوگرم در اکسیژن مصرفی بیشینه 
ــه)  ــیت× 062/7+ ( 07/54= دقیق وزن)+  × 1938/0( –) جنس

ضـربان قلـب   × 1453/0( –سرعت به ساعت /مایـل )  × 47/4(
  دقیقه / ضربه )

دن بر حسب کیلـوگرم ، ضـربان قلـب    در معادله: وزن ب
برحسب ضربه در دقیقه ،سرعت برحسب سـاعت در مایـل،   

  براي مردان و صفر براي زنان 1جنس: عدد 
آزمــون ورزشــی اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق نــوعی 

بـود. در ایـن   GXT فعالیت ورزشی فزاینده بـه نـام آزمـون    
دقیقـه روي حـداقل   3آزمون  ابتدا آزمون شـونده بـه مـدت   

 3ب نوارگردان شروع به راه رفتن مـی کنـد وسـپس در    شی
دقیقه مرحله ي بعد ، آزمودنی با انتخاب خود با سرعت بین 

کیلومتر در ساعت در شیب حداقل روي نـوارگردان  9/6-12
می دود. سـپس در هـر دقیقـه و در همـان سـرعت شـیب       

درصد افزایش مـی یابـد تـا شـرکت کننـده       5/2نوارگردان 
به ادامه ي آزمون نباشـد و ضـربان قلـب    خسته شود و قادر 

  .)12(آزمودنی در پایان آزمون اندازه گیري می گردد 

بررسی متغیـر هـاي بیوشـیمیایی،    در این پژوهش براي 
روز قبـل از نمونـه    4ازآزمونی ها خواسته شده بـود کـه در   

گیري فعالیت شدید ورزشی انجام ندهنـد. در روز آزمـون و   
صبح در حالت ناشتایی اولین نمونـه خـونی بـه     8در ساعت 

میلی لیتر از سیاهرگ پیش آرنجی دست چـپ در   4میزان 
حت از آزمودنی ها  گرفتـه  وضعیت نشسته و در حالت استرا

شد . سپس صبحانه مختصري به آنها داده شد و حدود یـک  
ساعت بعد آزمودنی ها بر روي نوارگردان شروع بـه دویـدن   
کردند. پس از اتمام برنامه ورزشی از آزمودنی هـا نمونـه ي   

سـاعت پـس از     3خون دیگري به همان میزان گرفته شد و
خـونی نیزگرفتـه شـد.     شروع برنامه تمرینی آخـرین نمونـه  

نمونه هاي خونی اخذ شده در لولـه هـاي داراي مـاده ضـد     
جمع آوري و بـه آزمایشـگاه انتقـال     EDTA(3انعقاد خون (

یافتند. لازم به ذکر است که بـین دومـین و سـومین نمونـه     
گیري خونی از آزمودنی ها خواسته شد تـا فقـط اسـتراحت    

  کنند. 
وب هـا بـا یـک    نمونه خون جمع آوري شده درتی سپس

حجم مساوي از سـالین ومحلـول جداسـازي لنفوسـیت هـا      
دقیقـه در سـانتریوفوژ   30(فایکول)ترکیب شـد و بـه مـدت    

400×g  درجه قرارگرفت. لایه ي لنفوسـیت هـا   22در دماي
بـار بـا محلـول سـالین شسـته شـد و در        2برداشته شـده و  

ــانتریفیوژ  ــاي  g×260س ــت.   22و در دم ــرار گرف ــه ق درج
هاي جداسازي  شده براي  مطالعه ي بیـان ژنـی   لنفوسیت 

لنفوسـیت هـا   RNA آنزیم کاتالازمورد استفاده قرار گرفـت.  
 AccuZol totalکـل(  RNAبااستفاده از محلول جداسـازي  

RNA Extraction Reagentمیلـی لیتـر    4)  استخراج شد و
ــا RLTبــافر مرکاپتواتــانول  ترکیــب شــد. محلــول  ul 40ب

/مرکاپتواتـانو  ترکیـب   RLTز محلـول  ا ul600لنفوسیت  با 
و دردمـاي   g×10000دقیقه در سـانتریفیوژ  2شد و به مدت

اتاق قرار داده شد. نتیجـه ي ایـن فراینـده بـه یـک سـتون       
 30اضافه شد و  به مدت  gDNAچرخشی حذف کننده ي 

ــا    g×10000ثانیــه در ســانتریفیوژ  ــه ب ــرار گرفــت.  نمون ق
ul600  شـد و  بـه یـک سـتون     درصد ترکیـب   70از اتانول

چرخشی انتقال داده شـد و در  داخـل  یـک  تیـوب جمـع      
میلی لیتري قرار گرفت. سپس نمونه ها  بـه  مـدت   2آوري 

قــرار گرفــت و ســپس بــا  g×800ثانیــه  در ســانتریفیوژ 15
ul700  ــافر ــدت    RWLاز ب ــه م ــد و ب ــته ش ــه 15شس ثانی

ــوگیري از   g×800درســانتریوفوژ  ــراي جل ــرار داده شــد. ب ق
دگی احتمالی ، ستون چرخشی  بـه  یـک  تیـوب جمـع     آلو
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از محلـول   ul500میلی لیتري جدید منتقل شد و با 2آوري 
RPE   ــدت ــه م ــده و ب ــانتریفیوژ  2شســته ش ــه در س دقیق

10000×g   )ــوکلاز آزاد ــول  نئ ــت.  محل ــه ul30قرارگرف ) ب
دقیقــه در  ســانتریوفوژ 2تیــوب  اضــافه شــد و  بــه مــدت  

10000×g  قرار داده شـد و RNA     اسـتخراج شـده فـورا در
درجه قرار داده شد تا براي بیـان ژنـی اسـتفاده     -80دماي 

اســتخراج شــده بــا اســتفاده از     RNAشــود. نمونــه ي  
اسپکتروفوتومتریکالی بـراي تخلـیص و تغلـیظ آنـالیز شـد.      

ــه ي    ــوب نمونــ ــیله ي  RNAغلظــــت مطلــ  UVبوســ
 در 10:1با  نسـبت    RNAاسپکتروسکوپی تعیین شد. نمونه 

رقیق شد و با استفاده از اسـپکتروفوتومتریکالی   1X TEبافر
آنالیز شد. تخلیص نیز با استفاده از نسبت قابلیـت جـذب از   

نانومتر اندازه گیـري شـد و در مجمـوع     280نانومتر و  260
cDNA     با اسـتفاده از  کیـت سـنتز cDNA)AccuPower 

RT PreMix  و با اسـتفاده از دسـتگاه (Lab cycler   سـاخت
کل ساخته شـد. هـر   RNAاز  SENSOQESTرکت آلمانیش

کـل، بـافر معکـوس    RNAیـک میکروگـرم     حاوي واکنش 
کننده ترانس کریپتاز و یک میکرولیتر ار محلول موجـود در  

  .بودcDNA کیت 
  بــراي انــدازه گیــري بیــان ژن کاتــالاز از  دســتگاه      

)Corbett, research Astralia ) (Corbett- Rotor(gene-6000 
شد. جفت پرایمرهاي مربوط به هر ژن با استفاده از  فادهاست

طراحی شد و براي کار با غلظـت نهـایی    primer 3نرم افزار 
nm80 1جدول ()16(مورد استفاده قرار گرفت.(  

در  این تحقیق  پرایمرهاي  مخصوص  بیان ژنی کاتالاز 
اکتین ( بـه عنـوان کنتـرل داخلـی ) توسـط      -βو همچنین 

شرکت تکاپو زیست تهران ساخته شد و آنالیز  بیان ژنی  بـا   
سـاخت    Real-time PCR (هـاي   MasterMixاستفاده  از  

 Realآلمــان) و  در  دســتگاه  Jena Bioscienceشــرکت 

Time PCR   ــا  نــام ( ســاخت  شــرکت Smart cycler ب
 ulحـاوي   ترکیـب واکـنش    ) انجام شد.Cephiedآمریکایی 

 ulنوکلئاز آزاد ، ul 5/10ا ز محلول موجود در کیت ،  5/12
) و 1X TEمیکس پرایمر (فوروارد و ریورس معلق در بافر  1
ul 1cDNA     ،بود. در پایان قبل از تجزیه و تحلیـل داده هـا

)  به دست آمده از هر واکنش Melting curveمنحنی ذوب(
Real-time PCR      بررسی شد تا پیک مربـوط بـه ژن مـورد

نظر و فقدان پرایمر دایمر تایید شـود. بـراي آنـالیز داده هـا     
 Ct (Cycleژن در هـــر نمونـــه از افتـــراق ( ΔCtابتـــدا، 

Thteshold  ژن مربوطــه وCt  ژنβ-   اکتــین  بــه عنــوان
  سبه شد. رفرنس محا

  
  توالی ژنی پرایمر هاي مورد استفاده در بیان ژنی کاتالاز  .1جدول 

Sequences(5΄-> 3΄)  Name 

Forward: TTTGGCTACTTTGAGGTCAC  Human catalase 

Reverse: TCCCCATTTGCATTAACCAG  Human catalase 

Forward :CAGGTCATCACCATTGGCAAT  Human β-actin 

Reverse :TCTTTGCGGATGTCCACGT  Human β-actin  

  روش هاي آماري
در این تحقیق توزیع طبیعی همه داده ها آزمـون گردیـد و   
جهت تجزیه و تحلیل داده ها از آزمون تحلیـل واریـانس بـا    

) با توجه بـه اصـلاحیه گـرین    ANOVAاندازه گیري مکرر(
) و در صورت معنی دار بـودن از آزمـون   GGگیزر( -هاووس

T وجه به اصـلاحیه  جفتهاي مرتب با تP     بـن فرونـی بـراي
تعیین محل تفاوت ها استفاده شد. عملیات آماري پـژوهش  

انجام شـد و سـطح معنـی     18نسخه SPSSتوسط نرم افزار 
 در نظر گرفته شد. α >05/0داري آزمون ها  

  نتایج 
نشان دهنده شاخص هاي فیزیولوژیک آزمودنی ها  2جدول 

  می باشد. 
  

  )انحراف معیار ±زمودنی ها (میانگینمشخصات عمومی آ :2جدول
  میانگین ±انحراف استاندارد متغیر

 41/17 ± 83/0  سن (سال)
  47/22 ± 68/0  شاخص توده ي بدن
(ml.kg/min) VO2max  01/3 ± 83/48  
 86/10 ±71/1  درصدچربی بدن

  
نتایج حاصل از تحلیل واریانس بـا انـدازه گیـري هـاي      

) و GGگیزر (-رین هاووسمکرر با توجه به روش اصلاحی گ
نشـان داد کـه فعالیـت     جفت هاي مرتـب  Tآزمون تعقیبی 

 65/2و  76/1ورزشی شدید منجر به افزایش غیر معنی دار  
کاتالاز لنفوسیتی بازیکنـان فوتبـال    mRNAدرصدي سطح 

به ترتیب از مرحله حالت پایه بـه مرحلـه بلافاصـله پـس از     
شده   )P=08/0(یتساعت پس از فعال 3و  )P=17/0(فعالیت 

 mRNAهمچنین تفـاوت معنـی داري نیـز در سـطح     است. 
بلافاصله پـس   بین مرحلهکاتالاز لنفوسیتی بازیکنان فوتبال 

ــت و   ــراي فعالیــ ــراي   3از اجــ ــس از اجــ ــاعت پــ ســ
  ).1مشاهده نشد(نمودار  )P=19/0(فعالیت
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  تغییرات بیان ژن کاتالاز در مراحل مختلف آزمون :1نمودار

  

  جه گیريبحث و نتی
این تحقیق نشان داد که فعالیت ورزشـی شـدید منجـر بـه     

کاتـالاز لنفوسـیتی    mRNAافزایش غیـر معنـی دار سـطح    
بازیکنان فوتبال از مرحله حالت پایه به مرحله بلافاصله پس 

ساعت پس از فعالیت شد. لذا بر اساس نتـایج   3از فعالیت و 
کنـان  کاتالاز لنفوسیتی بازی mRNAحاصل از تحقیق سطح 

فوتبال در اثر اجراي فعالیت ورزشی شدید بلافاصله پـس از  
ساعت پس از فعالیت تفاوت معنی داري نشـان   3فعالیت و 

) 2012( 4نداد که این نتایج با یافته هاي کیسی و همکـاران 
که کاهش سطح آنزیم کاتالاز سرم را پس از اجراي فعالیـت  

)کـه  2009شدید در بازیکنـان فوتبـال و فـرر و همکـاران (    
کاتـالاز نـوتروفیلی را طـی یـک      mRNA افزایش معنـی دار 

جلسه تمرین هـوازي طـولانی مـدت در دوچرخـه سـواران      
عدم وجـود همخـوانی بـین     )14(نشان داد همسو نمی باشد

نتایج حاصل از این تحقیق با یافته هاي دیگر محققـان مـی   
تواند به دلیل عوامل متعددي ماننـد شـدت و مـدت و نـوع     

.  بـه  )17(فعالیت، جنسـیت و سـازگاري بـه فعالیـت باشـد     
ر ایـن زمینـه نشـان داده    طوري که نتایج برخی تحقیقات د

است که هر اندازه فعالیـت در مـدت زمـان بیشـتري انجـام      
شود و شدت آن فزاینده تر باشد، سطح بنیان هاي آزاد نیـز  

و در اثـر سـازگاري بـه     )18(افزایش بیشتري خواهـد یافـت  
فعالیت هاي ورزشی، فعالیت سطح کاتالاز  افزایش می یابد 
و در نتیجه افراد ورزشکاراز فعالیت سـطح کاتـالاز بیشـتري    

. در )10(نسبت به  افراد غیر ورزشکار برخـوردار مـی شـوند   
واقع محل تجمع اصلی کاتالاز در پروکسی زوم ها است، در 

هـاي شـدید،   به هنگام ورزش   H2O2حالی که منبع عمده  
ــاتیون پراکســـیداز   میتوکنـــدري اســـت. همچنـــین گلوتـ
سیتوپلاسمی و میتوکندریایی احتمالا در رقابـت بـا کاتـالاز    

تولید شده در این دوبخش سلول مـوثر   H2O2براي مواجه با 
. لذا به هنگـام یـک فعالیـت ورزشـی     )19(تر عمل می کنند

شدید این احتمال وجود دارد که آنزیم هاي ضد اکسایشـی  

به طور انتخابی فعال شوند که این فعال شـدن احتمـالا بـه    
بافتهاي ویژه اي که در معرض استرس اکسایشی قـرار مـی   
گیرنــد و همچنــین ظرفیــت ضــد اکسایشــی داخــل بافــت، 

 داده نشـان  هـا  پژوهش بیشتربستگی دارد. در این خصوص 
 ورزشـی  فعالیـت  یـا  کننـده  خسـته  تمرین یک وهله اند که
 اسـترس  شـاخص  افـزایش  سـبب  مـدت  یا طولانی و شدید،

 .)20(ضداکسیدانی می شـود  تام ظرفیت کاهش و اکسایشی
 خسـته  و پر برخورد ورزش یک نیز فوتبال ورزش که آنجا از

 فوتبال نیز انتظار می رود بازیکنان رو این از باشد، می کننده
این )11(گیرند  قرار اکسایشی استرس هاي آسیب معرض در

در حالی است که نتایج حاصل از ایـن تحقیـق عـدم تغییـر     
کاتالاز را پـس از فعالیـت ورزشـی     mRNA معنی دار سطح

ج یافته هـاي کاسـس و همکـاران    شدید نشان داد که با نتای
با در نظر گـرفتن اینکـه    . لذا )21() همسو می باشد2006(

تحقیـق   بیشینه اکسیژن مصرفی فوتبالیست هاي جوان این
) و با توجه بـه اینکـه    83/48  ± 01/3نسبتا بالا می باشد (

  mRNAتمرین شدید فزاینـده تاثیرمعنـاداري بـر سـطوح     
کاتالاز لنفوسیتی فوتبالیست هاي جوان نداشته اسـت، مـی   
توان احتمـال داد کـه ایـن فوتبالیسـت هـا  داراي  سـطوح        

ایـن امـر   مناسبی  از آنزیم  کاتالاز لنفوسیتی مـی باشـند و   
احتمالا نشان از سازگاري در مقابل فشـار اکسایشـی ایجـاد    

  .  )19(شده توسط ورزش شدید است
در کل  بر اساس نتایج تحقیق مشخص شد که فعالیـت  

ــدید   ــی ش ــطح    ورزش ــی دار س ــر معن ــزایش غی ــث اف باع
mRNA    کاتالاز لنفوسیتی بازیکنان جوان فوتبـال مـی شـود

که این امر ممکن است بـه دلیـل سـازگاري آنـزیم کاتـالاز      
  . )19(لنفوسیتی فوتبالیست ها به فعالیت شدید باشد
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