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  26/09/99ه: پذیرش مقال            05/07/99 دریافت مقاله: 

 

سلول: مقدمه سیب  شی از فعالیت آ صرف مکمل کبدي نا شتهبدنی یا م شکاران در ر شکلات جدي ورز هاي مختلف ها یکی از م
سی تمی شد. هدف این پژوهش برر صرف مقادیر مختلف مکملأبا سبت  ALTو  ASTهاي کبدي نیترات بر آنزیمثیر م به  ASTو ن

ALT اسپراگوداولی بود. هاي نر نژادموشگرا در ورزشی برون پس از یک جلسه فعالیت 

گرم میلی 8/4( با مقدار پایین NOمکمل  گروه کنترل، گروه سهماهه به صورت تصادفی به  بالغ دو نرسر موش  36 ها:مواد و روش
روز انجام شد. سپس هر دهی هفت . مکملنددش تقسیمگرم در کیلوگرم وزن بدن) میلی 4/15در کیلوگرم وزن بدن) و با مقدار بالا (

ساعت پس از  24دقیقه دویدند.  45درجه منفی به مدت  15متر بر دقیقه با شیب  20سه گروه یک جلسه بر روي تردمیل با سرعت 
 گیري شد.متغیرهاي مورد مطالعه از سرم اندازه .شدگیري انجام خونبه طور مستقیم ها از ناحیه قلب موشورزشی  فعالیت
شود، اما مصرف مقدار بالاي نیترات موجب نمی ALTو  ASTهاي تغییر شاخص نیترات با مقدار کم موجبمصرف مکمل ها:یافته

 نسبت به مصرف مقدار پایین و گروه کنترل شد. AST/ALTو کاهش  ALTافزایش سطح سرمی 

 يمصرف مقدار بالاهاي تخریب کبدي ندارد و مضري بر شاخصثیر أت نیترات با مقدار پایین مکمل مصرف گیري:بحث و نتیجه
 هاي کبدي را در ورزشکاران به همراه دارد.نقش تخریب کننده سلول تراتیمکمل ن

) ، نســبت آســپارتات ALT)، آلانین آمینو ترانســفراز (ASTنیتریک اکســاید، آســپارتات آمینوترانســفراز ( ي:هاي کلیدواژه
 . )، تمرین ورزشی  برونگراALT/ASTآلانین آمینو ترانسفراز (آمینوترانسفراز به 
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 مقدمه
ست که بر  شی ا سلولی یکی از عواقب فعالیت ورز سیب  آ

هاي فعال هاي آزاد یا گونهاثر عوامل مختلف از جمله رادیکال

اکسیژن با اثرات سمی  هاي فعالشود. گونهاکسیژن ایجاد می

خود منجر به پراکســـیداســـیون لیپدهاي غشـــائی و تولید 

شوند) MDAآلدئید (ديمالون شا می  سلولی و تخریب غ ي 

سلول اي آزاد در کبد با فعالهلشوند. رادیکامی هاي سازي 

سنتز میستاره شکل که کلاژن را   موجبتوانند کنند، میاي 

هاي مختلف ها شــاخصآســیباین ). 1( فیبروز کبدي شــوند

ثال ترانس ند. براي م نازهاي کبدي خونی و غیرخونی دار آمی

 آلانین آمینوترانسفراز و )AST( آسپارتات آمینوترانسفراز مانند

)ALT( ًدر ســـرم دارند ولی اگر کبد  یغلظت کم که معمولا

سیت) نفوذپذیرتر  سلول کبدي (هپاتو شاي  سیب ببیند، غ آ

ضی از اینمی شوند می واردها به جریان خون نزیمآ شود و بع

 ).2(کند ها در سرم افزایش پیدا میو غلظت این آنزیم

هاي مختلف در پلاســما و در بافت آلانین آمینوترانســفراز

تر است، در واقع دو بخش شود، اما در کبد شایعبدن یافت می

خه گلوکز تالیز می-از چر کا جب آلانین را  ند و مو یلک بد  ت

ـــاخته پیروات می آلانین به شـــود که به دنبال آن گلوکز س

تولید  NADHدر گلیکولیز هوازي عامل انتقال  ASTشود. می

سطه  سم به میتوکندري با وا سیتوپلا مالات  چرخهشده در 

آسپارتات و گلوتامات). این  -باشد (چرخه آلفا کتوگلوتاراتمی

ی هایها هم در عضله و هم در کبد و هم در کلیه سلولواکنش

 ).3(هاي متابولیکی دارند اهمیت دارند که فعالیت

سرمی به عنوان بخشی از آزمایشات  ASTو  ALTسطح 

ستفاده  سلامت کبد ا صی، براي تعیین  شخی عملکرد کبدي ت

هاي کبدي همراه با ولی چون بیشــتر علل آســیب می شــوند

به این خاطر نسبت  ،است AST نسبت به ALT افزایش بیشتر

 ALTبه آلانین آمینوترانسفراز  ASTآسپارتات آمینوترانسفراز 

ـــانگرهاي بیولوژیک  ) معمولاALT/ASTًیعنی ( به عنوان نش

. اندازه گیري می شــوندبراي ســلامت کبد به صــورت بالینی 

یا به عبارتی کاهش  ASTدر مقایســه با  ALTافزایش میزان 

هاي ص آســیب ســلول) به عنوان شــاخALT/AST( نســبت

ــتفاده می ــود کبدي اس بالاتر از  ASTولی هنگامی که ) 4(ش

ALT  اســت یا به عبارتی افزایش این نســبت به عنوان نشــانه

 ).5( شودتخریب بافت عضلانی در نظر گرفته می

شان داده شکلتحقیقات ن شی به  هاي اند که فعالیت ورز

ات منفی نیز تواند اثرمختلف علاوه بر داشــتن اثرات مفید می

اي، تأثیر تمرینات منظم داشــته باشــند، براي مثال در مطالعه

هاي هاي مسن بر برخی آنزیمتداومی و تناوبی هوازي در موش

و  اندازه گیري(آلکالن فســـفاتاز)  ALPو  ALT ،ASTکبدي 

هفته تمرینات تداومی و تناوبی،  12و  6مشــخص شــد انجام 

شــود ولی این ها میزیمدار در ســطوح آنباعث افزایش معنی

تداومی بود  12افزایش پس از  ناوبی کمتر از  ته تمرین ت هف

هفته  8درمقابل، نتایج پژوهشـــی دیگر نشـــان داد که  ).6(

تواند موجب تمرین ورزشـــی هوازي و اســـتقامتی منظم، می

از طرف دیگر،   ).7(شود  ASTو   ALTهايکاهش سطح آنزیم

شیتا، سوجی ( و یانو کینو سی ارتباط فعالیت ربه بر) 2003ت

سلول سیب  هاي نر پرداختند، در موش هاي کبديشدید و آ

ـــد حداکثر  80الی  60هایی که با دریافتند موش آنها درص

داري دقیقه دویدند، افزایش معنی 120ضـــربان قلب و مدت 

 راموس ).8( شودشان مشاهده نمیهاي کبديدر مقادیر آنزیم

یک جلســه شــنا را بر ثیر أت)، طی تحقیقی 2013( و همکاران

شامل  ضلانی و کبدي  سیب ع ستی آ شانگرهاي زی و  ASTن

ALT  شاهده سی کردند و م شنا برر سه تمرین  بعد از یک جل

که بر اســاس نشــانگرهاي اســترس اکســایشــی که از  کردند

پلاسـما بلافاصـله بعد از یک جلسـه تمرین شـنا گرفته شـد، 

دي ایجاد کرد اما آسیب عضلانی تمرین شنا بیشتر آسیب کب

شده، طور که در گزارشهمان). 9(ایجاد نکرد  هاي پیش ذکر 

بدنی بر آنزیم مامی اثر تمرین  یا ســـلولی درت بدي  هاي ک

با توجه به اینکه نتایج بیشـــتر  مطالعات یکســـان نبوده، ولی

که تمرینات از نوع اکسنتریک اند هنگامی مطالعات نشان داده

شند سیب  ،با سایر فعالیتآ سبت به  هاي ورزشـی سلولی ن

ــت ــتر اس ــیاري از این اثرات  ).10( بیش منفی با این حال، بس
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توسط رژیم غذایی مناسب  عمدتاًناشی از ورزش بر روي بدن 

هاي غذایی قابل و اقدامات حیاتی دیگر مانند استفاده از مکمل

 ).11(اند پیشگیري

ستم زنده، موجودات سیدانی آنتی سی  براي ايپیچیده اک

ــیژن فعال هايگونه با مقابله  کاهش و آزاد هايرادیکال و اکس

 مواد در اکســـیدانی آنتی ترکیبات. دارند هاآن مخرب اثرات

 باشـــندمی موجود هاکاروتن و هافنلپلی ها،ویتامین غذایی،

ــیدان آنتی این از ). یکی12( ــاید (هااکس  )NO ، نیتریک اکس

 آنتی و اکســـیدانی نقش دو داراي ترکیب این ولی باشـــدمی

 واکنش دیگر فعال هايگونه با آسانی به  NO.است اکسیدانی

 تمایل با هاییگونه و) آلکیل و پروکسیل هايرادیکال( دهدمی

شی  یک عنوان به طریق این از و کندمی تولید را ترپایین واکن

نده جمع کالی يکن مل رادی ندمی ع  با NO همچنین،. ک

 با. دهدمی واکنش اکساید دي نیتریک تشکیل براي اکسیژن

 زیاد مقادیر در NO موازات به اکســاید ســوپر اگر این، وجود

شکیل موجب و دهندمی واکنش باهم سرعت به شود تولید  ت

 شـــودمی نیتریت پروکســـی نام به ســـمی العادهفوق ترکیب

نابراین ).13،14( ندمی NO ب ثار مختلف هايواکنش در توا  آ

 .باشد داشته متفاوتی

NO  در رشـــته هاي مختلف ورزشـــی به عنوان کاهنده

استرس اکسیداتیو و در نتیجه بهبود عملکرد ورزشی استفاده 

سم ).15( شودمی شده مقدار ولی با توجه به مکانی هاي ذکر 

نه  مصـــرف این مکمل گا یل اصـــلی براي اثرات دو  یک دل

آید و به نظر می (اکســیدانی و آنتی اکســیدانی) به حســاب

صرفیمی سد مقدار م شد، می ر شته با تواند اثرات متفاوتی دا

سوال مطرح ابنابر صرف مکمل  شدین این  که آیا یک دوره م

 ASTهاي تخریب کبدي نیترات با مقادیر مختلف بر شــاخص

) به دنبال یک جلسه فعالیت ALT/ASTو نسبت آنها ( ALTو

 دارد؟دار معنی گرا تاثیرورزشی برون

هاي از آنجایی که آســیب ســلولی و به طور خاص ســلول

بدي می به نظر ک ند  تل ک بدن را مخ ند عملکرد طبیعی  توا

هاي ناشی از فعالیت، یکی رسد پیشگیري از این نوع آسیبمی

ترین اقدامات مربیان، ورزشـــکاران و محققان در جهت از مهم

شد. از طرفی با وجود اینکه مکمل هاي حاوي بهبود عملکرد با

سیبترکیبات نیترات متداول می شد اما آ ها یا عوارض ویژه با

هاي دو گانه آن هنوز مشـخص نشـده اسـت و همچنین نقش

التهابی، ضــد التهابی و اکســیدانی، آنتی اکســیدانی به مقادیر 

بســـتگی دارد، انجام تحقیقات در این  NOمختلف مصـــرف 

ضروري بنظر می صوص  سد. با توجه به اینکهخ هنوز مقدار  ر

ضرر مصرف نیتریک اکساید مشخص نشده است مطمئن و بی

پذیر هاي انســانی اخلاقاً امکانانجام این تحقیق بر روي نمونه

نه لت این تحقیق بر روي نمو به همین ع هاي حیوانی نبود 

تواند مورد استفاده مربیان، ي این تحقیق، میانجام شد. نتیجه

شـــی و تغذیه قرار گیرد و ورزشـــکاران و محققان علوم ورز

بر  NOمقدار مصرف مکمل ثیر أت مورداطلاعات جدیدي را در 

 هاي کبدي ارائه دهد.روي آسیب سلول

 هامواد و روش
ـــه گروه هپژوهش از نوع  نیم ـــت که با س  :تجربی اس

قدار  با م با  گرم/کیلوگرممیلی 8/4کنترل، نیترات  و نیترات 

اســت. این مقادیر گرم/کیلوگرم انجام شــدهمیلی 4/15مقدار 

ساس مطالعه اي که مقادیر فیزیولوژیک و فرافیزیولوژیک  بر ا

 ).16(شد بودند انتخاب کرده نیترات را پیشنهاد 

ــامل پژوهش نمونه آماري  ــر موش  36ش با میانگین س

ـــه گروه گرم 250وزنی  ـــادفی به س  بودند که به طور تص

شدند سیم  سر گروه مکمل  12 ،سر گروه کنترل 12( تق

قدار  با م ـــر گروه  12و  گرم/ کیلوگرممیلی 8/4نیترات  س

 گرم/ کیلوگرم).میلی 4/15مکمل نیترات با مقدار 

ناتپلی هايها در قفسموش  4مجزا (هر قفس  کرب

 12ي گراد و چرخهدرجه ســـانتی 23±3ســـر)، در دماي 

ــنایی و  ــاعت روش ــاعت 12س ــدند.  س تاریکی نگهداري ش

سته سی آزاد به آب و ب ستر شتند. حیوانات د هاي غذایی دا

ـــرفی موش قدار آب مص با م عدنی  میلی گرم  4ها آب م

نیترات در لیتر بود و این تحقیق بر اساس اصول مراقبت از 

شگاهی ( . شد) انجام NIH-Publicationحیوانات آزمای
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روز با نوارگردان آشــنا شــدند به این  10ها به مدت موش

صورت که روز اول بر روي نوارگردان خاموش قرار گرفتند، 

روز بعد بر روي نوارگردان روشن بدون حرکت قرار گرفتند، 

درجه  15متر بر دقیقه با شـــیب  2روز ســـوم با ســـرعت 

ــرازیري به مدت  دقیقه دویدند، و از روز چهارم به بعد  5س

متر بر دقیقه به سرعت  2مراه با آشناسازي که هر دو روز ه

شروعشد، مکملافزوده می شد و به مدت هفت  یاري نیز 

 روز ادامه داشت. 

مکمل یاري به این صورت بود که مقدار نیترات مشخص 

ـــده در یک میلی ـــد و با نیدل به ش لیتر آب مقطر حل ش

ها گاواژ شد. براي یکسان کردن استرس ناشی از گاواژ موش

 به گروه کنترل نیز آب مقطر به صورت گاواژ داده شد. 

ســاعت بعداز آخرین جلســه آشــنا ســازي و مکمل  24

ـــه گروه تحقیق یک  یاري (یعنی در روز یازدهم) به هر س

مه نا ـــوص بر یدن بر روي نوارگردان مخص ـــی دو ي ورزش

ــد. حیواناموش ــرعت ها داده ش متر بر دقیقه با  20ت با س

 دقیقه دویدند. 45درجه سرازیري به مدت  15شیب 

ـــی 24 ـــاعت پس از فعالیت ورزش ها با همه موش س

میلی گرم بـه ازاي هر  50تـا  30مخلوطی از کتـامین (

بدن) و زایلازین ( به ازاي  5تا  3کیلوگرم وزن  میلی گرم 

بدن) بیهوش  ندهر کیلوگرم وزن  ـــپس  .شــــد  برايس

ــدگیري انجام ها خوناز قلب موشمتغیرها گیري ندازها  .ش

ـــپس نمونه ـــد انعقاد هاي هاي خونی در لولهس  5بدون ض

سرعت  15سی ریخته و به مدت سی دور  4000دقیقه با 

ســپس براي  ،در دقیقه ســانتریفیوژ و ســرم آن جداســازي

 .نداندازي گیري متغیرها به آزمایشگاه منتقل شد

 هامتغیر گیري اندازه روش

به روش کنیتیک بر اساس  ASTو  ALTگیري اندازه

 هاي زیر انجام گرفت.واکنش

 باشد:به صورت زیر می ALTاساس آزمایش 
 
 

2-oxoglutarate+ L-alanine          al 
ani                         L-glutamate + pyruvate 

 
pyruvate+NADH+H+                                  

                                        L-lactate + NAD+ 
 

 باشد:به صورت زیر می ASTو اساس آزمایش 

 
2-oxoglutarate + L-Aspartate                                        

L-glutamate + oxoglutarate   
 

 oxoglutarate+NADH+ H+                             
L-Malate  

 

 : هااندازه گیري این آنزیم برايهاي مورد استفاده معرف

شامل  -1 شماره یک  و   TRIS ،L-Alanineمعرف 

LDH. 

و   Oxoglutarate-2معرف شـــماره دو شـــامل  -2

NADH. 

ــازي محلول هاي معرف یک و دو ها، محلولبراي آماده س

هاي انجام تست محلول برايباشند. به صورت آماده مصرف می

شـــماره یک و دو به نســـبت چهار به یک با یکدیگر مخلوط 

میلی لیتر  5میلی لیتر محلول یک و  20شـــدند (براي مثال 

ندازه گیري با دســـتگاه  محلول دو). روش انجام آزمایش و ا

سانتیگراد و  37نانومتر و دماي  340فتومتر که در طول موج 

شد سانتیمتر تنظیم  . براي این شد انجامه بود قطرکووت یک 

میکرو لیتر از  1000میکرو لیتر از نمونــه بــا  100منظور 

محلول مخلوط شده یک و دو مخلوط نموده شد، مقدار جذب 

و پس از یک، دو و سه دقیقه  شدنوري بعداز یک دقیقه قرائت 

ـــد. مقدار  محاســـبهاختلاف جذب نوري را از دقیقه قبل  ش

یق یک، دو و سه را با هم جمع اختلاف جذب نوري پس از دقا

ـــت آمده در عدد  3و بر عدد  کرده تقســـیم و میانگین بدس

 ).17ضرب شد (1985

ها ( میانگین، انحراف از آمار توصیفی براي توصیف داده

ستفاده  ستاندارد) ا سمیرنوف شدا . از آزمون کالموگروف ا

ALT 

LDH 

AST 

MDH 
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ها و به منظور بررسی همگنی براي بررسی نرمال بودن داده

ــت. به منظور نسواریا ــده اس ــتفاده ش ها از آزمون لون اس

یک  یانس  یل وار ـــوالات تحقیق از تحل ـــی س فهبررس  طر

)ANOVA به منظور تجزیه و تحلیل ـــد. ـــتفاده ش ) اس

رسم  براي و، SPSS-23اطلاعات تحقیق حاضراز نرم افزار 

 .استفاده شد  Excel نمودارها از نرم افزار

 هایافته
 1مورد مطالعه در جدول ویژگی توصیفی متغیرهاي 

ها از به منظور بررسی نرمال بودن داده آورده شده است.

، به منظور شدآزمون کالموگروف اسمیرنوف استفاده 

 توجه با ها از آزمون لون استفاده شده است.همگنی واریانس

 اساس بر تحقیق متغیرهاي پراکندگی بودن طبیعی به

 به پاسخگویی ايبر کولموگروف اسمیرونوف آزمون نتایج

  ANOVA نتایج از آزمون  اساس بر تحقیق سوالات

 تفاوت که دهدمی نشان 2جدول  هايیافته. شد استفاده

  ALT رابطه با در مطالعه مورد گروهاي بین دارمعنی

)001/0=P  , 453/19 F=و نسبت ( AST/ALT 

)803/10, F= 002/0 P=.وجود دارد ( 

شان می 2شکل و  2هاي جدولهمچنین یافته دهد که ن

فاوت معنی طه بـا ت عه در راب طال هاي مورد م دار بین گرو

) <05/0Pآســـپارتات آمینوترانســـفراز ســـرمی وجود ندارد (

کل  حل تعیین منظور به ).2(شـــ  آزمون از داريمعنی م

 ارائه 3 جدول در آن نتایج که شــد اســتفاده توکی تعقیبی

  .است شده

 آمار توصیفی متغیرهاي تحقیق . 1جدول 
 انحراف استاندارد میانگین تعداد گروه متغیر

AST 

) 𝑼𝑼
𝑳𝑳

( 

 781/83 60/435 5 کنترل

 746/138 66/360 5 مقدار پایین

 763/82 60/396 6 مقدار بالا

ALT 

) 𝑼𝑼
𝑳𝑳

( 

 909/9 80/115 5 کنترل

 193/25 50/123 5 مقدار پایین

 987/67 40/258 6 مقدار بالا

AST/ALT 

 450/0 744/3 5 کنترل

 284/0 8595/2 5 مقدار پایین

 875/0 7024/1 6 مقدار بالا

 هاي تحقیق.  نتایج تحلیل واریانس در مقایسه متغیرهاي مورد مطالعه بین گروه 2جدول 
 متغیر

 آماره
مجموع 
 مجذورات

 داريمعنی F میانگین مجذورات درجه آزادي

ALT 001/0 453/19 750/33002 2 500/66005 بین گروهی 

   577/1696 13 500/22055 درون گروهی

    15 000/88061 کل

AST 535/0 657/0 852/7662 2 704/15325 بین گروهی 

   518/11671 13 733/151729 درون گروهی

    15 438/167055 کل

AST/ALT 002/0 803/10 247/5 2 495/10 بین گروهی 

   486/0 13 315/6 گروهیدرون 

    15 809/16 کل

 هابین جفت گروه ALTمقایسه  . 3جدول 
 داريمعنی خطاي استاندارد هاتفاوت میانگین گروه متغیر
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ALT 

 مقدار پایین
70/7 941/24 949/0 

 کنترل
 مقدار بالا

60/142 05/26 001/0 
 کنترل

 مقدار بالا
90/134 941/24 001/0 

 مقدار پایین
 
 
 

AST/ALT 
 
 

 129/0 42203/0 -88/0 مقدار پایین

 کنترل
 001/0 44079/0 -04/2 مقدار بالا

 کنترل

 042/0 42203/0 -16/1 مقدار بالا

 مقدار پایین

 

 

 گروه بین داريمعنی تفاوت 3جدول  نتایج به باتوجه

 دارد وجود و کنترل پایین مقدار دیگر گروه دو و بالا مقدار

)001/0≥ P(، مکمل از بالاي مقادیر مصرف که معنی بدین 

 آمینوترانسفراز آلانین در داري معنی افزایش موجب نیترات

 در همچنین و NO پایین مقادیر مصرف با مقایسه در سرمی

 ).1(شکل  است شده کنترل گروه با مقایسه

 گروه بین داريمعنی تفاوت 3 جدول نتایج به با توجه

 کنترل و )P˂05/0( پایین مقدار دیگر گروه دو و بالا مقدار

)001/0˂P (از بالاي مقادیر مصرف که معنا بدین دارد، وجود 

 نسبت در معنی داري کاهش موجب نیترات مکمل

AST/ALT پایین مقادیر مصرف با مقایسه در سرمی NO 

 .)3است (شکل  شده کنترل گروه با مقایسه در همچنین و

 

 
 

 هابین جفت گروه ALTمقایسه   .1شکل 
 

 
 هابین جفت گروه AST.  مقایسه 2شکل

 
 هابین جفت گروه AST/ALTمقایسه نسبت  .3شکل 

 

 گیريبحث و نتیجه
 يدهد که مصرف مقدار بالانتایج این تحقیق نشان می

و کاهش  ALTنیترات سدیم موجب افزایش سطح سرمی 

نسبت به مصرف مقدار پایین و گروه  ALTبه  ASTنسبت 

کنترل به دنبال یک جلسه فعالیت ورزشی برونگرا شده 
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 يتوان گفت که مصرف مقدار بالااست. به عبارت دیگر می

هاي تخریبی و مکمل نیترات سدیم با افزایش شاخص

دار معنیثیري أت. ولی مصرف کم آن استالتهابی کبد همراه 

 .استهاي تخریب کبدي نداشته بر نشانه

وح سط بر را تراتین مکمل اثر که نشد افتی یقیتحق

ALT  وAST  در اما دهد قراری بررس موردو نسبت آن 

 خان قیتحق جینتاها دانیاکسی آنتو  هامکمل ریسا خصوص

و عیدي  )2012(  ینیگائ و یساک، )2017( همکاران و سوز

به دست آمده در نتیجه مصرف  جینتا) با 2005و همکاران (

 مقدار پایین مکمل نیترات سدیم همسو بودند.

، که مصرف )2017( همکاران و سوز خاندر تحقیق 

پس از  ALTو  ASTهاي هفت روز مکمل جدوار بر آنزیم

اي بررسی مرد هندبالیست حرفه 12ساز در فعالیت وامانده

مکمل  کردند، به این نتیجه رسیدند که مصرف هفت روز

داري ایجاد تفاوت معنی ALTو  ASTهاي جدوار بر آنزیم

 ،)2012(  ینیگائ و یساک). در رابطه با تحقیق 18نکرد (

بر  HMBکه به بررسی مصرف شش روز مکمل 

پس از یک جلسه فعالیت ورزشی  AST  ،ALTمقادیر

مقاومتی شدید در دانشجویان پسر غیرورزشکار پرداختند، 

بر مقادیر سرمی  HMBند که مصرف به این نتیجه رسید

AST, ALT ي و عید). اما 19( نداردداري معنیثیر أت

) به بررسی اثر مصرف عصاره الکلی دانه 1384همکاران (

هاي هاي کبدي در موشروز بر فعالیت آنزیم 14 شنبلیله در

به این نتایج رسیدند  صحرایی نر سالم و دیابتی پرداختند و

دلیل آسیب بافتی به ALTو  ASTهاي که میزان آنزیم

داري در سرم حیوانات دیابتی افزایش معنی شکلکبدي به 

یافت و تیمار عصاره الکلی دانه گیاه شنبلیله در حیوانات 

هاي فوق داري در سطح آنزیمدیابتی موجب کاهش معنی

، ولی بر حیوانات شددر مقایسه با حیوانات کنترل دیابتی 

 ).20نداشت (داري سالم تأثیر معنی

به دست آمده در گروه مصرف مقدار پایین  جینتااما 

 همکاران وی نکیسمکمل نیترات سدیم با تحقیق مسعود 

و همکاران  يدریح ،)2015( همکاران و هانگ، )2014(

زاده و همکاران  )، فقیه2015زارعی و همکاران ( )،2014(

)، جی و همکاران 2016)، رحیملو و همکاران (2013(

)، نوروزیان و همکاران 2017)، حسنی و همکاران (2014(

و  اکبرزاده) و 2014و همکاران ( بحرالعلومی)، 2016(

 .داشت یناهمخوان) 2017همکاران (

که  ،)2014( همکاران وی نکیس مسعوددر تحقیق 

 دوره کی با همراه 3 امگاي رگیمکملبر روي  مطالعه

 ALT( يکبدهاي میآنز بري هواز منتخب ناتیتمر

انجام  هفته 6 مدت به فعالي دانشجو دختران در) ASTو

 ریغها گروه همه در ALT  که کردند مشاهدهها آندادند، 

اما در تحقیق حاضر مصرف مقادیر  داشت شیافزا کنترل از

سرمی  ALTبر روي سطح  پایین نیتریک اکساید تاثیري

تفاوت نوع  نداشت که دلیل این عدم همخوانی احتمالاً

مکمل و همچنین طولانی مدت بودن برنامه تمرینی که 

شاید باعث سازگاري بدن و تقویت سیستم آنتی اکسیدانی 

 )21باشد (

مصرف چهار ثیر أت ،)2015( همکاران و هانگدر تحقیق 

هاي کبدي به را بر تغییرات آنزیم هفته مکمل کورکومین

دنبال یک جلسه تمرین ورزشی تا وامندگی بررسی کردند 

و مشاهده نمودند که مصرف این مکمل موجب کاهش معنی 

شود، به این معنی که مصرف کورکومین باعث می ALTدار 

تخریب کبدي شده است اما در این  درکاهش معنی داري 

کاهش این فاکتور نشد  تریک اکساید باعثیتحقیق مصرف ن

علت نا همسو بودن تفاوت نوع مکمل و همچنین  و احتمالاً

مدت زمان مصرف آنتی اکسیدان کورکومین می باشد که 

چهار هفته طول کشید اما در این تحقیق مصرف نیتریک 

 ).22است (اکساید فقط یک هفته بوده 

هفت  ریتاث)، 2014و همکارانش ( يدریحدر تحقیق 

ی گیاه خار مریم (سیلی دروالکلیه عصاره یدهمکمل روز

هاي کبدي ناشی از یک مارین) بر تغییرات سطوح آنزیم

وهله فعالیت هوازي با شدت متوسط در مردان فعال بررسی 
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دهی سیلی مارین به این نتیجه رسیدند که مکمل کردند و

به دلیل خواص آنتی اکسیدانی و ضد التهابی باعث کاهش 

هاي آسیب کبدي بلافاصه و سرمی آنزیمدار سطوح معنی

توضیح داده  ). همانگونه که قبلا23ًمی باشد ( هساعت 24

 تریک اکساید باعث کاهش یشد دراین تحقیق مصرف ن

ALTًتفاوت نوع  نشد که دلیل این عدم همخوانی احتمالا

 مکمل باشد. 

روز  21) اثرات مصرف 2015اما زارعی و همکاران (

گیاه خرفه بر میزان غلظت سرمی آنزیم عصاره هیدروالکلی 

هاي صحرایی نر پرداختند و به این نتیجه کبدي در موش

هاي رسیدند که مصرف این عصاره باعث کاهش میزان آنزیم

ALT  وALP اما در تحقیق حاضر مصرف 24باشد (می .(

 ALTبر روي سطح ثیر أتمقادیر پایین نیتریک اکساید 

تفاوت نوع  سرمی نداشت که دلیل ناهمسو بودن احتمالاً

مکمل و همچنین طولانی مدت بودن مصرف مکمل نسبت 

 به تحقیق حاضر باشد.

 هفته 12بر اساس نتایج سایر تحقیقات ناهمسو مصرف 

همراه با افزایش فعالیت بدنی باعث کاهش  رزوراترول مکمل

الکلی در بیماران کبد چرب غیر ALTسطح آنزیم کبدي 

 ALTباعث کاهش  زنجبیل مکمل هفته 12) مصرف 25(

الکلی اما مصرف زنجبیل بر روي در بیماران کبد چرب غیر

AST مصرف ویتامین 26دار نداشت (تاثیري معنی  (E 

مبتلا به کبد چرب غیر الکلی  ASTو  ALTتواند سطح می

ن هوازي همراه با )  هشت هفته تمری27را بهبود بخشد (

و  ALTهاي  آنزیم کاهش مصرف عصاره کاسنی باعث

AST ده هفته 28شود ( چرب کبد به مبتلا زنان در (

و   ASTدار مصرف مکمل زنجبیل منجر به کاهش معنی

ALT رژیم 29شود (در زنان مبتلا به دیابت نوع دو می (

-غذایی غنی از روغن زیتون خالص باعث کاهش سطح آنزیم

در بیماران کبد چرب غیر الکلی داراي  ASTو  ALTهاي 

 مصرف پسیلیوم همراه با)  30باشد (رژیم کاهش وزن می

تواند در کاهش رژیم کاهش وزن و فعالیت فیزیکی می

) اما نتایج تحقیق حاضر 31باشد (هاي کبدي مفید آنزیم

ثیر أتاند که مصرف مقادیر پایین نیتریک اکساید نشان داده

سرمی نداشت، این اختلاف در نتایج  ALTطح بر روي س

هاي از قبیل استفاده از مکمل یناشی از عوامل احتمالاً

ها و همچنین متفاوت، مقدار و مدت زمان مصرف این مکمل

 هاناهمسو، همه نمونه ها باشد، که در این تحقیقاتِنوع نمونه

افراد دچار بیماري کبد چرب غیر الکلی یا دیابت  شامل

 .بودند

رسان داخل سلولی یک مولکول پیام نیتریک اکساید

باشد. کننده جریان خون و فعالیت عصبی میاست که تنظیم

براي دفاع غیر اختصاصی  NOهمچنین تولید بیولوژیکی 

سال توسط  80تواند براي می NOمیزبان ضروري است. 

هاي عصبی در مغز انسان بدون سمیت عمومی تولید سلول

آسیب فراوان  موجبتواند شود، ولی تولید همین مولکول می

هاي عصبی در عرض چند دقیقه در طول به همین سلول

چالش پاتولوژي در نتیجه ایسکمی مغزي شود، بنابراین 

پذیر به عنوان ماده بسیار سمی و واکنش NOاگرچه 

هاي تواند در مقادیر مختلف نقشمی توصیف شده است، اما

 NOي اندك ) با توجه به ذخیره32باشد (متفاوتی داشته 

توانند و سوپراکسید که در بدن وجود دارد، این مقادیر نمی

). سوپراکسید به سرعت توسط 33براي بدن سمی باشند (

هاي مهار کننده که سوپراکسید دسموتاز غلظت زیاد آنزیم

)SODروند. شوند، از بین میی)  نامیده م 

یکی از نتایج مطالعه حاضر این است که مصرف مقدار 

و  ALTبالا نیترات سدیم موجب افزایش سطح سرمی 

نسبت به مصرف مقدار پایین  ALTبه  ASTکاهش نسبت 

نتیجه، علت این . باشدبه دنبال یک جلسه تمرین برونگرا می

ه در مقادیر ممکن است به مکانیسم نیترات مربوط باشد ک

کند. نیتریک زا ایفا میبالا یک نقش اکسیدانی و التهاب

هاي قرمز ها به سلولاکساید به دلیل انتشار سریع از بافت

هموگلوبین و تبدیل آن به خون و واکنش سریع آن با اکسی

ها نیمه رود به خاطر این واکنشنیترات، به سرعت از بین می
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-بدن به حدود دو ثانیه میرا در داخل NO عمر بیولوژکی 

در  NOکه سوپر اکسید و رساند. با این حال، هنگامی

ها خود به خود توسط یک شوند، آنچندین سلول سنتز می

به شکل پراکسی نیترات تبدیل  ،واکنش منحصر به انتشار

و سوپراکسید به  NOشوند. در واقع، هر زمان که می

 تراتین یپروکسکنند به شکل یکدیگر برخورد می

)ONOO-شوند. ) تبدیل می 

 O2و  NOمنبع  يهامولکول به نسبت تراتین یپروکس

نیمه عمر این ترکیب خیلی کوتاه . است رتریپذواکنش اریبس

میلی ثانیه)، اما این زمان کوتاه براي  20-10است (تقریبا 

عبور از غشاهاي بیولوژیک یک یا دو قطر سلولی کافی است 

 به سرعت بعد از تولید به داخل سلول هارادیکال سطح .)33(

 .یابدمی کاهش درصد به دلیل انتشار سلولی  50 میزان

 غشاي و عضلانی تارهاي آسیب به منجر اکسنتریک تمرینات

 در آن شدت که کندمی ایجاد را التهابی محیط و شده سلولی

 به ساعت 24-72 از و یابدمی افزایش تمرین اول ساعت 24

مهمترین علت براي آسیب سلولی و ایجاد که رسیده اوج

هاي محیط التهابی به دنبال تمرینات اکسنتریک، رادیکال

 ).34د (نباشآزاد می

مکانیسم احتمالی براي نتایج تحقیق حاضر  4شکل  

ي تخریب کبدي در دهندههاي نشانمربوط به افزایش آنزیم

نتیجه یک جلسه فعالیت ورزشی اکسنتریک و مصرف مقدار 

 دهد. الا مکمل نیترات سدیم را نشان میب

 

 
 مکانیسم تشدید التهاب پروکسی نیتریت 4شکل 

 
هاي در شکل بالا توضیح داده شده است که محرك

 سازي آبشار التهابی از جمله فعالیت ورزشی باعث فعال

MAPK و  شده با میتوژنپروتئین کیناز فعالNF-κB 

هاي التهابی و اي کاپا  و در نتیجه سایتوکاینفاکتور هسته
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شوند که به نوبه خود یک واکنش ها فعال میکموکاین

سازي کنند که مشخصه آن فعالتر را آغاز میالتهابی پیچیده

ها از جمله هاي التهابی و تحریک فعالیت برخی آنزیمسلول

NO لید شود که باعث تحریک توسنتتاز میiNOS 

، NOاین به نوبه خود باعث تولید مقادیر زیادي از  .باشدمی

و  NADHPHoxهاي تولید کننده سوپر اکساید آنزیم

 شود.می XOزانتین اکسیداز 

باعث تولید پروکسی  •−O2 و  NOتولید همزمان 

هاي هدف از شود که به مولکول) می-ONOOنیترات (

 DNA، میتوکندري و GSHجمله پروتئین، گلوتاتیون 

این مصرف مقادیر بالاي نیترات برکند. علاوهآسیب وارد می

نیترات و در نتیجه تواند تبدیل آن به پروکسیمی

هاي اکسایشی تخریبی آن را افزایش دهد. آسیب واکنش

DNA تواند منجر به مرگ برنامه ریزي شده سلول می

سازي (آپوپتوز) شود و همچنین عامل مهمی براي فعال

 ATPاست که ممکن است با تخلیه  )PARP( پلیمراز

در  PARP و -ONOO دو باعث نکروز سلول شود. هر

-هاي التهابی شرکت میافزایش انتقال مسیرهاي سیگنال

 ایجاد التهابی هايآسیب وسیله یک چرخه ازکنند، بدین

 شده داده نشان سیاه فلش توسط که کنند. همانطورمی

بافتی و  التهابی جر به افرایش آسیباست، این امر من

 ).14شود (بدن می عملکرد در درنتیجه اختلال

 ییتوانا ت،یترین یپروکس بهوابسته دیگري  مهم جنبه

 هاپوزومیل غشاها، در دیپیل ونیداسیپراکس ترشح در آن

 يدهایاس از دروژنیه اتم کانتزاع ی با هانیئپوپروتیل و

 ،دیپیل يدیتول محصولات. است اشباع ریغ چرب

این   .باشدمی دهایآلدئ و کالیراد یدروپروکسیه

ها به نوبه خود به اسیدهاي چرب غیر اشباع رادیکال

پذیر را تولید هاي اضافی واکنشمجاور حمله و رادیکال

برند و باعث تغییرات کنند و غشا سلول را از بین میمی

 ). 35شود (در نفوذپذیري و سیالیت غشا می

-با فعال، تخریب غشاي سلولهاي آزاد علاوه بر رادیکال

در کبد را سنتز  اي شکل که کلاژنهاي ستارهسازي سلول

اما  ).1( سبب ایجاد فیبروز کبدي شوندمی تواند  کنند،می

مقدار ثیر أتدر رابطه به نتایج این تحقیق مربوط به عدم 

باشد  هاي کبدي ممکن است اینپایین نیترات بر روي آنزیم

که در مقادیر پایین مکمل نیترات سدیم نقش آنتی 

-به آسانی با گونه NOکند، به طوري که اکسیدانی ایفا می

هاي پروکسیل و دهد (رادیکالدیگر واکنش می فعالهاي 

-تر را تولید میتمایل واکنشی پایین هایی باآلکیل) و گونه

رادیکالی ي کند و از این طریق به عنوان یک جمع کننده

 ).15( کندعمل می

افزایش یابد  ریزهنگامی که جریان خون در عروق 

هاي ها و شریانهاي اندوتلیال پوشاننده آرتریولسلول

شدن  سازند که در صورت آزادکوچک چند ماده می

توانند میزان انقباض جدار شریان را تغییر دهند. می

تور شل کننده مهمترین آنها یک ماده وازودیلاتور به نام فاک

 Endothelium derivedم (مشتق از اندوتلیو

relaxing factor  ( است که تمام یا قسمت اصلی آن را

جریان سریع خون در . دهدتشکیل می اکسید نیتریک

هاي اندوتلیال ها موجب فشاري پاره کننده بر سلولشریان

آزاد شده تا حدود زیادي  اکسید نیتریکِ  و در نتیجه شودمی

اکسید نیتریک با شل کردن جدار  سپسیابد. میزایش اف

رسد مصرف نظر می. بنابراین بهمی کندشریان، آن را متسع 

مقادیر کم نیترات سدیم علاوه بر نقش آنتی اکسیدانی می 

تواند نقش مثبت دیگر داشته باشد و این نقش گشاد کننده 

کند تا مواد که این موضوع کمک می است بزرگ شرایین

و در نتیجه التهاب ناشی  کندهابی را از محل آسیب دور الت

 .کاهش دهداز فعالیت اکسنتریک را 

دهد که مصرف مقدار بالا نتایج تحقیق حاضر نشان می

هاي تخریبی و التهابی کبد نیترات سدیم با افزایش شاخص

به دنبال یک جلسه فعالیت ورزشی برون گرا همراه بود، و به 

که با  استنیتریت رسد دلیل آن تشکیل پروکسینظر می
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واکنش رادیکالی دارد و تشخیص  DNAها و لیپید، پروتئین

 مکانیسم قطعی آن نیاز به تحقیقات آینده دارد.

 تشکر و قدردانی 
در دانشگاه شیراز انجام  2449079د پژوهش حاضر با ک

بدین وسیله از مسئولین آزمایشگاه حیوانات پذیرفت. 

دانشگاه علوم پزشکی شیراز که اجراي تحقیق در آن مرکز 

 انجام شد و حمایت هاي دانشگاه شیراز قدردانی می شود.
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Abstract 

Background: Hepatocellular damage caused by physical activity or the use of supplements is one 
of the serious problems facing athletes in various fields. This study aimed to evaluate the effect of 
different doses of nitric oxide supplements on AST and ALT liver enzymes and the ratio of AST to 
ALT following a session of eccentric exercise in Sprague Dawley male rats. 
Materials and Methods: In this study, 36 Sprague Dawley male rats (two months old) were divided 
into three groups of control, low dose (4.8 mg/kg body weight), and high dose of NO supplements 
(15.4 mg/kg body weight). Supplements were given to rats for seven days. Subsequently, all three 
groups of rats were forced to run on a treadmill for 45 min with a speed of 20 m/min, and a slope of 
-15 degrees. Blood samples were taken directly from cardiac puncture of rats 24 h after the running 
exercise. Blood serum variables of the study were measured afterward. 
Results: Low dose of nitrate supplements did not change AST and ALT indices, while the high dose 
of nitrate supplements increased ALT serum level and decreased AST to ALT ratio, compared to a 
low dose of NO supplements and control group. 
Conclusion: Based on the obtained results, the consumption of a low dose of NO supplements does 
not change hepatocellular damage markers, while the high dose of NO supplements causes 
degeneration of hepatic cells in athletes.   
Keywords: Alanine aminotransaminase, Aspartate aminotransaminase, AST/ALT ratio, Eccentric 
exercise, Nitric oxide  
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