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و ساز تداومي بر پاسخت درماندهيفعالثر يك وهلها  ظرفيتهاي پراكسيداسيون ليپيدي
رتاسويهاي آزمايشگاهي موش سرم آنتي اكسيدانتي كل

1سيروس چوبينه

2دكتر ابراهيم جوادي

3دكتر تورانداخت امينيان

4اصغر رواسي تر عليدك

:چكيده
ازهاي آزاد به عنوان راديكالROS(5(فعالاكسيژني هاي توليد گونه  بدني، منجريتفعال با ايجاد استرس اكسايشي پس

مي به آسيب  دويدنيتفعالص كند آيا يك وهلهمشخّكه اين بود،ق حاضريحقتهدف. شود هاي مختلف ساختاري سلول
وي موشتداومي در ت منجررتاسهاي ؟ آيا شودمي) شاخص پراكسيداسيون ليپيدي()MDA(6ئيد آلدئيددير پاسخ مالونغيبه

14تواند تغييري در استرس اكسايشي ايجاد كند؟ به همين منظور تعدادمي شدنفعالسيستم دفاع آنتي اكسيدانتي در صورت
و به تدريج به سرعت مدبه پس از جلسات آشنايي با نوار گردانرتاسموش وي 10ت دو هفته كه از راه رفتن سبك شروع شد

و متر بر دقيقه افزايش يافت، شتجربي به دو گروه كنترل  دويدن تداومياي، يك پروتكل يك جلسهتجربيگروه.ندد تقسيم
يفعال اينت شد.انجام دادند%5متر بر دقيقه روي شيب20ز با سرعتسا درمانده اكثر اكسيژن مصرفي حد%70 معادل،ت
از12 گيري از هر دو گروه، خون.است و شاخصيفعال ساعت بعد و انتي اكسيدانتيت انجام شد  هاي استرس اكسايشي

و تحليل متغي.گيري شدند در سرم اندازه)TAC7ت آنتي اكسيدانتيو ظرفيMDA مالوندئيد آلدئيد( رهاي تحقيق تجزيه
و ازMDA نشان داد شاخص،تجربي در دو گروه كنترل در ساز به طور معني تداومي درماندهيتفعال پس  مقايسه با داري
از(TAC)كل آنتي اكسيدانتيظرفيتچنينهم.)P<0/01(پيدا كرد گروه كنترل افزايش ساز درماندهيتفعال سرم پس

م P<0/05).( داري افزايش يافت به طور معني ي از سيستم توجه شدن بخش قابلفعالرغم عليرسديبنابراين به نظر
هميتفعال آنتي اكسيدانتي بدن پس از مي، پاسخ پراكسيداسيون ليپيدي ها براي ورزشكاران استقامتي اين يافته. دهد چنان رخ
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و متابوليسم بيمارستان شريعتي.2 .مركز تحقيقات غدد
. دانشگاه تهرانعلوم ورزشيو تربيت بدنيةدانشياردانشكد.3
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5. Reactive oxygen species
6. Malondialdehyde 
7. Total antioxidant capacity 

ريحقت. هد. هدف. شود د،ق ريحقت د،ق ريحقت حاضريحقت ريحقت د،ق حاضريحقت ريحقت بود،ق د،ق د،ق اين مشخّكهد،ق مشخّكه هوهلهوهلهّكه يك آيا كند نيتفعالمشخصمشخص نيتل دويدنيتل نيت
مالونغي مالونغي نغي پاسخ نغي پاسخ ددنغي ددنغي آلدئيددنغي آلدئيدد دد ددئيد ليپيدي()MDA(6ددئيد پراكسيداسيون دمي) شاخص دمي)  ؟دميشودميشو) 

تعدادميشدن منظور همين به كند؟ ايجاد اكسايشي استرس در تغييري تواند
بهگردان مدبه سرعتبه به تدريج به و شد شروع سبك رفتن راه از كه هفته دو ت
و شيتجربيتجربيكنترل نددتقسيم نددش هجلسهجلسهيتجربيتجربيگروه.ش يك پروتكل يك تداومياي، تداومياي دويدن تداومياي

ددادنددادند%5بشيبشيب اينتشدشد.انجام اينت يفعالنت معادل،ت يل معادل،ت %70 ل ي %70 معادل،ت ي مصرفحدمعادل،ت اكسيژن اكثر
از بعد صشاخصشاخصليليفعالساعت و شد انجام اكسيدانتيتيت انتي و اكسايشي استرس هاي
اندازه)TAC7ياكسيدانتياكسيدانتي سرم دشدندشدنددر متغيمتغي.گيري تحليل و تحقيتجزيه متغيرهايمتغيرهاي

ازMDAص درماندهليتليتفعالپس يمعنيمعنيتداومي طور به درساز مقايسهداري
ياكسيدانتياكسيدانتيتظرفيتظرفيتنهمچنينهمچنينهم از(TAC)كلآنتي پس هيتفعالسرم هيتل درماندهيتل درماندهيت ساهيت
.(P<0/05م نظر به ديبنابراين ديم لقابلقابلفعالمرغمرغميعليعليديرسديم بخش سيستتوجهشدن از توجهيتوجهي

هم ليپيدي ميپراكسيداسيون رخ هيافتهيافته. ددهددهدچنان استقامت. اين. اين ورزشكاران براي ها
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Reactive oxygen species
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مييتفعال كه و به دليل عدم هاي تداومي انجام استرس اكسايشي قرار در معرض كارايي سيستم آنتي اكسيدانتي بدندهند
رو. مهم است،دارند و تغذيه سيستم آنتي اكسيدانتي بدن از طريق تمرين منظّشودمي توصيه از اين . تقويت شود،م
.پراكسيداسيون ليپيدي هاي ويستار، مالوندئيد آلدئيد، دويدن تداومي، موش:هاي كليدي واژه

مهمقد:
هايي كه يك يا چند الكترون جفت نشده در مدار خارجي خودولهاي آزاد، مولكي راديكالاثرات سم

در سلول منجر،دارند  اكسيژني هاي گونه آزاد از هاي راديكالبيشتر).2(شودميبه استرس اكسايشي
ميفعال از اين واقعي،فعال اكسيژني هاي گونهتوليد. شوند توليد  اكسيژني كه براي تداوم.ت است ناشي

ميزندگي ضرور همي است،  كه تعارض در واقع اين پديده. خطرناك باشدتواند براي موجود زنده
 وجود اكسيژن مولكولي.)1( شود فعال اكسيژني هاي گونهبه توليد منجر تواندمي، شودمياكسيژن ناميده

درةايند اكسيداسيون به عنوان پذيرنددر بخش انتهايي فرATPبراي تداوم بازسازي ةچرخ الكترون
 اكسيژن را تبديل كلّ%98تا95فرايند احيا،. انتقال الكتروني به چهار الكترون نياز داردةو زنجيربسكر

بهاز مسير ديگري هنگام احيا شدن تواندمي%5تا2بخش اندكي از اكسيژن حدود).38(كند به آب مي
ند در ميتوكندري رخ هرچند اين فراي).1( مثل راديكال سوپر اكسيد تبديل شود،فعال اكسيژني هاي گونه
از توليد،دهد مي  يا آسيب استرس اكسايشي از طريق فعال اكسيژني هاي گونه برخي شواهد حاكي

گيهاي مكانيسم در خارج)1(هاو اكسيداسيون كاتاكولامين)36(، نوتروفيل)18(1انتين اكسيدازز همچون
حد بدني، مصرفيتفعال.از ميتوكندري است در شرايطي تا  دهدمي برابر افزايش100 اكسيژن عضله را

كه شده مشخّص ديگراز طرفي).23( اكسيژن مصرفي حيناست ،و ايجاد استرس اكسايشييتفعال بين
وجود دارد ).5( آزاد باشد هاي راديكاليكي از منابع توليد تواندمي اسكلتية عضل،اين بنابر).4،16(رابطه

 شود فعال اكسيژني هاي گونهموجب توليد تواندمي هوازييتفعال افزايش مصرف اكسيژن طياز اين رو
)1.(

تر،سيستم آنتي اكسيدانتيديگر،از طرفي و غير آنزيمي، وظيف شامل سازي خنثيةكيبات آنزيمي
از مولكولفعال اكسيژني هاي گونه بر عهده داردو محافظت استرس اكسايشي).1(هاي درشت سلول را

.، اين سيستم شود)28,5(يا غير آنزيمي) 17,15( شدن اجزاء آنزيمي فعالسبب تواندمييتفعال ناشي از
و استرس اكسايشيتعادل بين دفاع اي در وقوع استرس اكسايشي كننده نقش تعيين، آنتي اكسيدانتي

از است.دارد  آزاد هاي راديكالرس اكسايشي ايجاد شده شود، لذا اگر دفاع آنتي اكسيدانتي نتواند مانع
.)2(رساندو پروتئين سلولي آسيب ميDNAهايي نظير غشا چربي، ماكروملكولبه توليدي

كه سلّي آزاد به غشاهاي راديكالةر حمل يكي از اثرات مضّ،پراكسيدسيون ليپيدي  تواندميول است
در بدن بدني درماندهيتفعال پس از و نفوذپذيري غشا ايندر طي.)17،4،3( رخ دهد ساز  فرايند، سياليت
مي كاهش پروتئينةجدر نتي از بين از آنتي اكسيد انتي كلّظرفيتپاسخ).38(رود هاي سيتوزولي  پس
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1. xanthine oxidase 

زز اكسيدازز نكاتاكولامينكاتاكولامين)36(لنوتروفيلنوتروفيل)18(زز اكسيداسيون خارج)1(و در
حدمصرفيت تا شرايطي در را عضله شافزايشافزايش100اكسيژن دميبرابر دميدهدمي

كه نحينحيناست مصرفي اكسيژن ياكسايشياكسايشيليتليتافعافعالبين استرس ايجاد و
ل، عضل، يةل، يةل، اسكلتل، اسكلتية دتوليدتوليددميتواندميتواندميية منابع از ).5( آزادهايراديكاليكي باشد  )5.( باشد ).5( آزاد آزاد

طيطيالافعافعتهوازيي هوازييتل دتوليدتوليددميتواندميتواندميل شودافعافعالاكسيژنيهايهگونهگونهموجب

تر،ياكسيدانتياكسيدانتي شامل تر، شامل فوظيفوظيفتر، آنزيمي، غير و آنزيمي يةكيبات يةف خنثيةف سازيية
مولكول دارداز عهده بر را سلول درشت اكسايش).1(هاي استرس

آنزيمي اجزاء يآنزيميآنزيمي) 17,15(شدن غير يا يا) 17,15( شو)28,5() 17,15( سيستم اين ،
ياكسايشياكسايشي تعيين،استرس تعيين، ن، نقش ن، نقش اكسايشكنندهن، استرس وقوع در اي
تاستاست از مانع شود،نتواند شده ايجاد اكسايشي آزادهايراديكالترسترس

چربي، ميDNAغشا آسيب سلولي پروتئين .)2(درساندرساندو
مضّ لةراثرات لةرمض لمض لةر حمل لةر لحملحم لةر راديكالحمل راديكالةر اغشاغشاهايلةر به سلّيآزاد سلّي كهّي است دميتواندميتواندميسلولسلول

17( ن دهد  )17 دهد 17( رخ )3رخ  )17 3(  )17  )17،  )17 3(  )17،  )17  )17 4  )17 3(  )17 4  )17  )17 ،  )17 3(  )17 ،  )17.طي ندر طي ندر ايطي ايندر غشندر نفوذپذيري و سياليت فرايند،
مي بين از كلّتظرفيتظرفيتخپاسخپاسخ).38(رودسيتوزولي انتي اكسيد پسآنتي
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و يافتهيفعال در اين زمينه به خصوص در گونهاي محدت ورزشي چندان بررسي نشده است  موشةودي
دايصحرا و دفاع آنتي اكسيدانتيا اين، لذا هدف اين تحقيق.ردي وجود ست كه پاسخ استرس اكسايشي

و بدني درماندهيتفعال را پس از از مشخّصساز تداومي بررسي نمايد ، تعادلي بينيتفعال كند آيا پس
و ب آنتي اكسيدانتي ظرفيت آنتي اكسيدانتي وجود دارد؟ ظرفيتاسترس اكسايشي ا استرس براي مقابله

؟ داردتا چه اندازه كارايي اكسايشي

:شناسي پژوهش روش
و14تعداد ها هنگام تحقيقآنكه سنّ) گرم147-215 وزنيةدامن(يستار موش سفيد آزمايشگاهي

و تكثير حيوانات آزمايشگاهي پاستور ايران تهي، ماه بود4 طب از مركز پرورش و ق اعلام نظر مذكور،ه شد
وشده سالم بوده تهيحيوانات  پس حيوانات.و درگير در تحقيق قبلي نبودندند بيماري قبلي نداشتة سابقند

و علوم ورزشي دانشگاه تهران پس از وزنةاز ورود به آزمايشگاه دانشكد او تربيت بدني ه، دو هفته ليكشي
و هوايي جديد  دو هفته ديگر هم جلسبا شرايط آب و باةآشنا شدند  طي. نوارگردان را انجام دادند آشنايي

در قفسه تحقيق،ةدور اف ساخت شركت رازي در هاي پلي كربنات شفّ حيوانات به صورت انفرادي
چرخةدرج22±2محيطي با دماي  و  درصد، 50±5و رطوبت 12:12 تاريكي± روشنايية سانتيگراد
با شاخص آلاينده. نگهداري شدند ةدوردر كل1ّ(PSI)ها رد آلاينده به شاخص استاندا توجههاي هوا

ب دره تحقيق روز آزمون اصلي و استاندارد. سالم قرار داشتوضعيتخصوص  كه2حيوانات از غذاي سالم
و طيور پارس تهي و غذا، حيواناتكلّ.ه شد، استفاده كردنداز طريق شركت خوراك دام  آزادانه به آب

. دسترسي داشتند
از آشن وايي با دستگاه نوار حيوانات پس ةجلس. بندي شدند تقسيميتفعال گردان به دو گروه كنترل

دو هفته به طول انجاميد و دويدن سبك شروعةهاي دوريتفعال.آشنايي با نوارگردان از راه رفتن  آشنايي
و به تدريج به سرعت و زمان10شد دريتفعال پروتكل).3( دقيقه افزايش يافت10 متر بر دقيقه ي اصلي

شدبه وسيلة آشناييةروز آخر جلس از حيوانات انجام بر اساس معادلهيتفعالتشد. يك گروه  اصلي
و همكاران)25(Y=43/43+/67) سرعت دويدن( اكثر حد%70 معادل تقريباً)7(3و تحقيق بروكس

برةدر معادل. اكسيژن مصرفي بود اكسيژن مصرفي دقيقه/ ميلي ليتر/ گرم حسب كيلو مذكور ابتدا
و سپس بر شداكثر اكسيژن مصرفي حسب درصد حد محاسبه و20 با سرعتيتفعال. بيان  متر بر دقيقه

شدة پژوهشكد ساختِ،روي نوارگردان%5شيب و علوم ورزشي انجام سازي سطح درمانده. تربيت بدني
كه.شد مشخّص)28(حيوان از طريق اعمال شوك ملايم  و حيوان به شوك ملايم پاسخ نميزماني داد

 نبود، حيوان درمانده در نظر گرفته4قادر به راست كردن بدن خود از طريق رفلكس راست كردن بدن
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.لاعات مستند نزديكترين ايستگاه هواشناسيبراساس اطّ.1

2. Palleted standard diet 
3. Brooks et al. 
4. Right Reflex 

تداشتداشتداشتداشتتوضعيتوضعيتدر قرار ت. سالم داشت.   . تداشتداش تداشت.  قرار  . قرار . سالم استانداردسالم و سالم غذاي از كه2حيوانات
تهيتهي دكردندكردندپارس استفاده شد، غذ،حيواناتكلّ.تهيهتهيه و آب به آزادانه

نوار ودستگاه كنترل گروه دو به ميتافعافعالگردان ميتل تقسيميتل دشدندشدندميت سجلس. جل. جلس. بندي
دوريتافعافعال.انجاميد دوريتل دوريتهايل شروعةدوريتهاي سبك دويدن و رفتن راه از آشنايي

زمان و تيافتيافت10دقيقه افزايش دريتافعافعالپروتكل).3(دقيقه دريتل اصليل دريت اصلي دريت دريتي دريتي
شد انجام حيوانات از لتشدشد.گروه الت لت لت فع لت الت لت فع الت يتلت يتلت معادللت اساس بر اصلي

همكاران)25( و بروكس تحقيق تقريباً)7(3و اكثحد%70 معادل
بر مصرفي اكسيژن ابتدا وكيلوكيلومذكور رليترليتر/ گرمحسب / دقيق/ دقيق/ / ميلي/ ميلي

يمصرفيمصرفي اكسيژن شداكثر شد. بيان شد.  . بيان تيتافعافعالبيان تيتل سرعل سرعتيت تيت با تيت با تيت تيت  20 تيت  20 تيت  20 تيت سرعتيت تيت  20 سرعتيت تيت تيت با تيت  20 تيت با دقيقهتيت بر متر
شدةدپژوهشكدپژوهشكد انجام ورزشي علوم و بدني درمانده.تربيت سازيسطح

كه.شدمشخّص)28( ينمينميزماني پاسخ ملايم شوك به دادحيوان
بدن كردن راست رفلكس گرفته4طريق نظر در درمانده حيوان نبود،

_______________________________________________________
.يهواشناسيهواشناسي

Palleted standard diet 
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در).27،15(شد مي از12. دقيقه بود79،تيفعالگروه ميانگين زمان رسيدن به درماندگي  ساعت پس
و شدك متخصيبه وسيلةگيري اصلي خونيتفعال ناشتا از عمل خون.ص دامپزشك انجام گيري پس

وةگيري، نمون پس از خون.گرفتهوشي حيوان انجام بي  خون سرمي به سرعت به آزمايشگاه منتقل شد
و تحليل قرار گرفت . مورد تجزيه

:رهاي تحقيقگيري متغي روش اندازه
از طريق يك وزن حيوانات تحت تحقيق طي شد ترازوي ديجيتالي دقيق اندازه دوره، پنج بار . گيري

بر اندازه يمتداولروش سرمي كه (MDA)اساس مقدار مالوندئيد آلدئيدگيري پراكسيداسيون ليپدي
فرگيري اندازهبراي از از طريق واكنش تيوباربيوتريك)3(هاي پراكسيداسيون ليپدي است وردهآ يكي
 استفاده شدFRAP2 آنتي اكسيدانتي كل از واكنش ظرفيت براي ارزيابي).20( انجام شد (TBA)1اسيد

و توانايي آنتي اكسيدانتFRAPواكنش).6( هاي آلبومين، اسيد اوريك، آلفا توكوفول، اسيد اسكوربيك
ت مزي).8(كندميگيري اندازه%10و ساير مواد آنتي اكسيدانتي را به مقدار%90بيلي روبين را به مقدار 

درونكه چند اين است كه ضمن اين،اين روشاستفاده از و تركيب مختلف آنتي اكسيدانتي سلولي
را برون مي گيري اندازهكند، نتايجميگيري اندازهسلولي در قالب يك شاخص كل بيان . كند ها را

و تحليل آماري :تجزيه
و انحراف معيار داده شدها به صورت ميانگين و همگني واريانسيع دادهبراي بررسي توز. بيان از ها ها

و آماره لون استفاده شد داري بين دو گروه از طريق مقدار اختلاف معني. آزمون كلموگراف اسميرنف
شدtآزمون  تعيين وزني.مستقل تغييرات ارزيابي آزمونكشيوزنبار5 طي،براي از هايگيرياندازه،

شدمكرّ  براي spss13و Excelاز نرم افزارهاي. در نظر گرفته شدp<0/05 داري معنيسطح.ر استفاده
و تحليل آماري استفاده شد و تجزيه . ترسيم نمودار

:نتايج تحقيق
و دو گروه كنترل دوريتفعال ميانگين وزن  داري معني اختلاف،)كشي وزنليناو( تحقيقةدر ابتداي

در طي. نداشت اكشيوزن بار5 به علاوه، .شدن بين ميانگين وزن دو گروه مشاهده داري معنيختلاف،
دو گروه هم  افزايش يافت داري معني قبل به طورة نسبت به مرحل، هر مرحله طي،چنين ميانگين وزن هر

).1ةنمودار شمار(

_______________________________________________________ 
1. thiobarbituric acid reaction 
2. ferric reducing antioxidant power 

معيار شدانحراف شد. بيان شد.  . بيان توزبيان بررسي دادهبراي سواريانسواريانسيع همگني و هاها
شد استفاده يمعنيمعني. لون اختلاف طري. مقدار. مقدار از گروه دو بين داري

وزني تغييرات طي،ارزيابي ،طي ،  5 ،  5 ، ،طي ،  5 ،طي ،آزمونيوزنكشيوزنكشيوزنبار از اندازه، آزمون از اندازه، هاگيريآزمون
p<0/05شد گرفته نظر افزارهاي.در نرم برايspss13وExcelاز

شد . استفاده

دوريتافعاال دوريتل دوريتل ابتداي دوريت ابتداي دوريت قةدر دوريت قةدر دوريت دوريت ابتداي دوريت قةدر دوريت ابتداي تحقيدوريت تحقيقةدر قةدر  ) قةدر  ) ( تحقيقةدر تحقي تحقيقةدر قةدر  ) تحقيقةدر ناوقةدر ليناواختلاف،)يكشيكشيوزنناو اختلاف، دارييمعنيمعنيف،
ايوزنكشيوزنكشيوزن ف، ا اختلاف، مشاهدهدارييمعنيمعنيف، گروه دو وزن ميانگين شدنبين
،طي ،طي ،همرحلهمرحله مرحل،هر مرحل، ل، به ل، به ل، نسبت ل، نسبت رةل، رةل، طورةل، طورة رة رة به رة قبل رة قبل يافتدارييمعنيمعنيرة افزايش
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در جدول شمار همان،هاي اين تحقيق يافته مي نشا، آمده است2ةو نمودار شمار1ةطور كه  دهدن
در گروه انجامMDAمقدار در مقايسه با گروه كنترل به طور درماندهيتفعالة دهند سرمي  داري معنيساز

شدي موجب بالا رفتن شاخص پراكسيداسيون ليپ، تداومييتفعال به عبارتي.فتيا افزايش . دي سرم
).1ة، جدول شمار2ةنمودار شمار(
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 رهاي تحقيق مستقل متغيT آزمون نتايج-1ةجدول شمار

PارزشTانحراف معيارميانگين گروه

MDA 
µmol/l75/019/0كنترل

12/232/0تيفعال
66/9-000/0

TAC
µmol/l37 437كنترل

56 520تيفعال

21/3-007/0

سظرفيت نشان داد مقدار، اين تحقيقهاي يافته يتفعالبه در پاسخ(TAC)رم آنتي اكسيدانتي
به طور درمانده در مقايسه با گروه كنترل ياداري معنيساز تداومي يتفعال به عبارتي. فته است افزايش

شد موجب تحريك سيستم آنت،ساز بدني درمانده ).1ة، جدول شمار3ةنمودار شمار(ي اكسيدانتي بدن
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نتيجه و و بررسي :گيري بحث
از افزايش شاخص پراكسيداسيون ليپ، اين تحقيقهاي يافته ازي حاكي  ساز درماندهيتفعال دي پس

كه،قين تحقيقي بيشتر محقّهاي يافته. است ازي شاخص پراكسيداسيون ليپبيانگر آن است يتفعال دي بعد
و انسانيهاي گونهبدني در مي حيواني يا. يابد، افزايش در سرم پلاسما چنين افزايشي

مشاهده) 28,26,24,22(ها يا ساير بافت) 27,22,17,5,3(يا بافت عضله) 39,35,30,27,16,12,10,4(
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پليپليپ پراكسيداسيون شاخص ازيافزايش ازيپ پسپ ازي پس ازي ازي هيتفعالازيدي هيتل درماندل درماندهيت ساهيت
كه،ن است آن پليپليپبيانگر پراكسيداسيون ازيشاخص ازيپ ازيپ بعد ازي ازي ليتليتافعافعالازيدي

مييانسانيانساني افزايش يا. ديابديابد، سرم در افزايشي پلاسما. چنين. چنين
تبافتبافت) 27,22,17,5,3(هعضلهعضله ساير يا يا) 27,22,17,5,3( مشاهد) 28,26,24,22(ها) 27,22,17,5,3( مشاهد) 28,26,24,22( )28,26,24,22 (
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 سرم، پلاسما ياTBARS1 يا واكنش MDA اعتقاد دارند مقدار محقّقانبا اين حال، برخي. ده استش
در دور)36,14،28(يتفعال بافت پس از اوةيا به. نداردداري معني تغيير)16،9(ه لي بازگشت به حالت
بهة دور بافت يا سرم يا پلاسما طيMDAمقدار) 32,24,15,13( بر اين باورندعلاوه، برخي  بازگشت

حالت اواز لي و همكارانهاي يافته. دار دارد هم افزايش معنييتفعال ساعت بعد48تا3ه )15(2 گوندوز
بهيتفعال ساعت بعد24،كنندهيتفعال هايو نعلي موش، عضله دو قلو TBARS مقدار،دهدمينشان

مي طور معني و همكارانهاي يافته. يابد دار افزايش  كبدي TBARSنيز بالا بودن غلظت)13(3 فرانكويز
تايتفعال ساعت بعد3و قلبي را تا ت علّ.اند گزارش كردهيتفعال ساعت بعد48و عضله نعلي را

يتفعالبه اين است كه پاسخ استرس اكسايشي،ناققض محقّ متناهاي يافته تب ثير عوامليأدني تحت
ي تارهايو حتّ)28(ها، پاسخ متفاوت بافت)14(، آمادگي هوازي)31(ت، جنسي)14,5(همچون سن 

بريتفعال، نوع اثر)16(تفاوت فردي)40(تركيب بدني،)22,17(عضلاني مختلف  بدني
هايي نظير تمرينات پرحجم يا بيش تمريني وضعيت،)36(يتفعالت، شد)28(هاي سلولي ماكرومولكول

قرار)27،22(هاي غذايي بر استرس اكسايشي، اثر دريافت مكمل)41(، فقر آنتي اكسيدانتي)35،34،30(
يت،بيشتر تحقيقات انساني. دارد و اين قبلي آزمودنية تغذيوضع  آنتي ضعيتو،ها كه آيا آزمودني ها

لذا هنگام ارزيابي پاسخ استرس. اند يا نه را در تحقيق خود لحاظ نكردهاند داشتهاكسيدانتي مطلوب
از موش،ت اين تحقيقمزي.كرد توجهاكسايشي بايد به اين عوامل به طور ويژه هاي جوان، بدون استفاده

و تغذيةسابق در سرم يا پلاسماي وقوع استرس اكس. شده بود كنترلة تمرين قبلي ايشي كه پاسخ آن
در ايجاد استرس اكسايشي است، هرچند تا حد،شودميخون ظاهر   اهميتي بيانگر نقش عضلات

از نظر دور داشت بافت و قلب را نبايد سيوندان به ايجاد شاخص پراكسياق برخي محقّ،هايي چون كبد
در مورد اين. اند دي در عضلات اشاره كردهيليپ را،كه كدام بافت يا كدام نوع عضله ولي  بيشترين پاسخ

و همكاران. فاق نظر وجود ندارددهند، اتّ به استرس اكسايشي مي پاسخ استرس،دناعتقاد دار)3(4آليسو
يتفعالبه نعليةاكسايشي عضل و همكارانخدر مقابل،. استو قرمز پهن سفيدة نصف پاسخ عضل، 5انا

از عضل، دو قلوي قرمزةدر عضلTBARSاعتقاد دارند)22( مية بيشتر و.يابد پهن جانبي افزايش  ليو
آن. متفاوت است،ها به استرس اكسايشي پاسخ اندام،اعتقاد دارند)28(6همكاران  نشان،ها نتايج تحقيق

برأت تداومي حاد، بيشترينيتفعال دهد مي و اثر كبديMDA ثير را ،مغز MDAت بر پاسخيفعالدارد
وعضلا،قلب آن.دار نيست معني،تند انقباضت كند انقباض تفاوت پاسخ استرس اكسايشي،ها به اعتقاد
هاي سازي آنزيم فعالها، مقابله با اكسيدانتظرفيت وابسته به عواملي همچون مصرف اكسيژن،،ها اندام
و سطح آنتي اكسيدانتآنت باي اكسيدانتي و قلب و پاسخ عضله . متفاوت است كاملاً،ها ساير اندامهاست

_______________________________________________________ 
1. thiobarbituric acid
2. Gunduz et al 
3. Frankiewicz-Jozko et al 
4. Alessio et al 
5. Khanna et al 
6. Liu et al 

بود ساكساكس. شده استرس پلاسمايوقوع يا سرم در آن پاسخ كه سايشيسايشي
دهرچندهرچند است، اكسايشي استرس ايجاد در عضلات يتاهميتاهميتنقش

تداشتداشت دور نظر محقّ،از محقّ، ،ّ برخي ،ّ برخي اقّ، اقمحق يپراكسيپراكسيمحق شاخص ايجاد به ندان نداي نداسيونداي
نايناين مورد در هعضلهعضلهولي نوع كدام يا بافت كدام پاسخ،كه بيشترين
ندارد وجود همكاران. نظر و دار)3(4آليسو استرس،دناعتقاد پاسخ استرس،دن پاسخ استرس،دن

يت ل، يت عضل، يت ل، پاسخ يت ل، پاسخ يت ل، يت ل، نصف يت دةل، يت دةل، يت سفيل، سفيدة دة پهن دة پهن قرمدة تو ز تو قرمز تو زقرمزقرم تو اسزقرمز استو تو  . تو  . تو استو تو  . استو مقابلتو نخدر ، نخدر مقابل، نخدر همكارامقابل همكارانخدر نخدر نخدر و نخدر انا نخدر انا نخدر
زةدر قرمزةدر زةدر قلوي زةدر قلوي زةدر دو زةدر دو ل،زةدر عضل، ل، از ل، از ل، بيشتر ل، بيشتر ةل، ةل، ميل، افزايش جانبي ليو.ديابديابدپهن

اندام، اندام، ياكسايشياكسايشيم، استرس به است،ها است، است، است، ت، متفاوت ت، متفاوت ت، متفاوت ت، متفاوت ت، ت،  . ت،  . ت،  . ت، است، ت،  . است، ت، ت، متفاوت ت،  . ت، متفاوت آنت، تحقيق ن،هانتايج نشان،ها ن،ها
برأت برأت را برأت برأت ثير راثراثركبديMDAبرأت و خيافعافعالدارد خيل پاسل پاسخي خي خي بر خي خي مغMDAخيت
معني،ض معني، تنيستنيستي، آن.دار اعتقاد اكسايش،هابه استرس پاسخ تفاوت

اكسيژن، تاكسيدانتاكسيدانتتظرفيتظرفيتمصرف با مآنزيمآنزيمافعافعالها،مقابله هاسازي
بات قلب و عضله پاسخ و اندامهاست ً،هاساير كاملاً،ها تاستاستً،ها متفاوت

_______________________________________________________
1. thiobarbituric acid
2. Gunduz et al 
3. Frankiewicz-Jozko et al 

Alessio et al 
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از بالا بودن پراكسيداسيون ليپ)31(1تحقيق مارزاني ازفعالعضلاتدراستراحتيدييهم حاكي  بيش
، تداومي استيتفعال كه چه مكانيسمي درگير ايجاد استرس اكسايشي حين اين. استفعالعضلات غير

م و و مشخّص ولي به طور.ولكولي داردموضوعي است كه نياز به تحقيقات سلولي  نقش ميتوكندري
و توليدةچرا كه رابط. غالب باشد تواندميس سلولي تنفّ  اكسيژني هاي گونه افزايش اكسيژن مصرفي

از طرفي تارهاي نوع) 16,4( شده است مشخّص به خوبيفعال و فعالميو تدايتفعال كه درIو  هستند
دهاي گونه آن اكسيژني بيشتري با اين حال.)31(، حاوي ميتوكندري زيادي هستندشودميها توليدر

گ ها به ويژه نوتروفيل نقش ساير مكانيسم همزها يا توليد از .در جاي خود مهم باشد تواندميانتين اكسيد
ازظرفيت ، افزايش يافت كه اين موضوعداري معني تداومي به طوريتفعال آنتي اكسيدانتي سرم پس
سيستم.ه استشد شدن سيستم آنتي اكسيدانتي بدن در پاسخ به استرس اكسايشي واردفعالحاكي از

از  از اين روش،ي شد، به طور كلّگيري اندازه آنتي اكسيدانتي كل ظرفيتآنتي اكسيدانتي سرم با استفاده
،2 اسيداوريكنندما شكلاي هاي زنجيره روش مناسبي است كه كه بيشتر آنتي اكسيدانت،اين جهت

آنتي6و آلفاتوكوفرل) مائي(هاي محيط آبي5و سولفيد4، بيلي روبين3باتراسكو و ساير تركيبات ،
 آنتي ظرفيتنتايج اين تحقيق در مورد).8(كندميگيري اندازهاكسيدانتي را در قالب يك شاخص واحد

كلآظرفيتاكسيدانتي كل همسو با تحقيقاتي است كه اعتقاد دارند نتي اكسيدانتي
) 39,9(برخي تحقيقات. شودميت تحريك مد بدني طولانييتفعالبهدر پاسخ) 35,33,30,29,21,19(

تا30 آنتي اكسيدانتي خون يا عضله را از ظرفيتبالا بودن پاسخ از7 دقيقه  گزارشيتفعال روز پس
درظرفيتافزايش. اند كرده هايي همچون دويدن ماراتنيتالفع آنتي اكسيدانتي به خصوص

ورزش)33,29,19,10( سهسه، (روي نوار گردان(گانه گانه يا شبه با.، گزارش شده است)35,30,21)
ازتوجه سه،تيمد هاي طولانييتفعال به بالا رفتن اين شاخص پس و ورزش مي مثل ماراتن توان گانه

التاستدلال كرد، مدتفعيبه علاوه. است، مؤثّردر تحريك سيستم آنتي اكسيدانتي بدنر مهم يك متغي
بر پاس تواندميو تركيب بدنييتفعال نوع به نظر).40(خ اين شاخص باشد از جمله عوامل اثرگذار
و تحريكيرسد تغييرات پراكسيداسيون ليپ مي ي با يكديگر مرتبط آنتي اكسيدانتي كل تا حدظرفيتدي

و شاخص ظرفيتكه تغييرات) 40,39,35,30,14,10(تحقيقاتي. باشند  را به MDA آنتي اكسيدانتي كل
بررسي كرده مي طور همزمان رغم آنتي اكسيدانتي كل، عليظرفيتدهند در بيشتر موارد، پاسخ اند، نشان

چرا اين. دي نبوده استييش، قادر به جلوگيري از وقوع پاسخ پراكسيداسيون ليپاافز تيآنظرفيتكه
ن ل ايناو. به عوامل مختلفي مربوط باشد تواندميمانع از وقوع چنين پاسخي شود تواندمياكسيدانتي كل

و تمرينات منظّ ميكه عامل تغذيه و سازگاري با استرس توانند نقش مهمم قبلي در تقويت اين سيستم ي

_______________________________________________________ 
1. Marzani 
2. uric acid 
3. Ascorbate 
4. Bilirubin 
5. Thiols 
6. Alpha-tocopherol 

از را عضله يا خون 7 دقيقه30اكسيدانتي تا  7 تا 7 دقيقه ازدقيقه پس گزارشيتافعافعالروز گزارشيتل ل
در خصوص به يتالفعفعاكسيدانتي يتالفع ماراتفع دويدن همچون هايي

سه گردان(هگانهگانهشبه نوار (روي تاستاست)35,30,21) شده گزارش ،.
ييتافعافعالاز ييتل طولانل طولانييت ييت ييتهاي سه،تيمدييتهاي ورزش و ماراتن ميمثل تواگانه

بدنممهممهم اكسيدانتي آنتي سيستم تحريك مؤثّردر ت، مؤثّر ت، اسمؤثّر است، است، است، ت، ت،  . ت،  . ت،  . ت، است، ت،  . است، علاوهت، به
پاس بر اثرگذار عوامل جمله باشداز شاخص اين نظ).40(سخسخ به

تحريكي تحريكي كي و كي و كي كيدي حدظرفيتكيدي تا كل اكسيدانتي مرتبآنتي يكديگر با ي
تغييرات) 40,39,35,30,14,10 شاخصظرفيت) كه) كه و كل اكسيدانتي راMDAآنتي
خپاسخپاسخمي موارد، بيشتر در يعليعليتظرفيتظرفيتدهند كل، اكسيدانتي رغآنتي

پليپليپ پراكسيداسيون تيپاسخ تيپ اسپ استي تي نبوده تي نبوده تي تيدي چرانايناين. تيدي تيآنظرفيتكه
شود پاسخي دباشدباشددميتواندميتواندميچنين مربوط مختلفي عوامل ناو. به ايناو ناو ناو ناول

مهممي نقش استرستوانند با سازگاري و سيستم اين تقويت در درمهمي مهمي

_______________________________________________________
1. Marzani 

uric acid 
3. Ascorbate 
4. Bilirubin 
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)12(ي راه رفتن ات بدني حتّاند، تمرين برخي تحقيقات نشان دادهچنين،هم. اكسايشي داشته باشند
مي به افزايش پاسخ زمان منجردر طي تواند مي و به عبارتي توان گفت هاي آنتي اكسيدانتي شود

در مقايسه با غير ورزشكاران  حاكي،اين موضوع).14( آنتي اكسيدانتي بالاتري دارند ظرفيت،ورزشكاران
نقش عامل ديگري مثل تغذيه را نبايد از نظر. استم در تقويت اين سيستماز نقش كليدي تمرينات منظّ

و دريافت مكملةاند تغذي برخي تحقيقات نشان دادهعلاوه بر اين،.دور داشت بر)37،30،27( عادي
وظرفيتافزايش م، كاهش شاخصدر برخي موارد آنتي اكسيدانتي كل .ر استثّؤهاي استرس اكسايشي

تحت در اين تحقيق، حيوانات از يك رژيم غذايي استاندارد استفاده كردنداگرچه  شايد چنين، آزمايش
ت در شرايطي همچون موادةنندك مينأغذايي نتواند . تداومي باشدساز درماندهيتفعال آنتي اكسيدانتي لازم
ب كهخصوص براي افراده اين موضوع  آنتي اكسيدانتي ظرفيت هستند،در معرض خطري مانند سالمندان

ميأتوها آن  آنتي اكسيدانتي ظرفيت،، زنان كه در مقايسه با مردان)14(يابدم با بالارفتن سن كاهش
پر)14(تري دارند پايين و ورزشكاراني كه درگير تمرينات آنظرفيتحجم هستند ها آنتي اكسيدانتي
ت تواند مي بي) 35,30(تمريني هايي مثل بيش ثير پديدهأتحت و يا افراد مبتلا به قرار)12(تمريني يا  گيرد

مي)41(فقر آنتي اكسيدانتي م. شوند، حياتي است كه دچار استرس اكسايشي بر هاي تغذيه داخلهاثر اي
برظرفيت در ورزش چندان هايل اثر مكم،، هرچند برخي تحقيقات استسي نشدهر آنتي اكسيدانتي كل

در،اند انه بررسي كردهها به طور جداگ ايي را بر هريك از آنتي اكسيدانتغذ  زمينه اين تحقيقات بيشتري
در آزمودنيزيرا. لازم است  اهميت،اي مواجه هستند با مشكلات تغذيههاي انساني كه دائماً اين موضوع

و تعميم هاي انسانير است كه آزمودني حيواني به انساني به اين شرايط زماني ميسهاي يافتهزيادي دارد
. غذايي استاندارد تبعيت كنندهم از يك رژيم 
از تركيبات آنتييتفعال رغم افزايش نشان داد علي، اين تحقيقهاي يافتهي به طور كلّ  برخي

طريق شاخص  آنتي اكسيدانتي كل ارزيابي شد، سيستم آنتي اكسيدانتي ظرفيتاكسيدانتي بدن كه از
پ،بدن از توانايي مقابله با استرس اكسايشي ايجادشده ةمقايس. را نداردساز درمانده تداومييتفعالس
ت كه برآيند اگرچه عواملي مثل تمرينات درازمد، اين تحقيق با ساير شواهد تحقيقي نشان دادهاي يافته
از هاي افزايش پاسخ ت سيستم آنتي به تقوي منجر تواندمي، استساز درماندههاييتفعال يافته پس

و دريافت مكم اكسيدانتي بدن شود، لذا چون. مهم هستند،ل براي تقويت اين سيستمعواملي مثل تغذيه
از ورزشكاران رشته در معرض استرس اكسايشي ناشي از تغذي، قرار دارنديتفعال هاي استقامتي ة استفاده
از مواد و ساير مكمسرشار .شودمياي براي اين ورزشكاران توصيه هاي تغذيهل آنتي اكسيدانتي

دائماي كه انساني هتغذيهتغذيههاي مشكلات دهستندهستندبا مواجه يت،اي يت، ت، اهم ت، اهم ياهميت، يت، ت، اهم يت، ت،
ميس زماني شرايط اين به انساني يآزمودنيآزمودنيبه كه است انسانميسرميسر هاي

دكنندكنند . تبعيت
علي،قتحقيقتحقيق علي، ي، داد ي، داد ي، نشان ي، نشان شافزايشافزايشي، آنتليتليتافعافعالرغم تركيبات از برخي

اكسيدانتيتظرفيتظرفيت آنتي سيستم شد، ارزيابي كل اكسيدانتي آنتي
پ ايجادشده ازاكسايشي لس ازپ لس ازپ الس از لس از لس فع از لس از الس از لس فع از الس از ييتلس از ييتلس از تداوملس تداومييت نداردسازدرماندهييت ندارد. را ندارد.  . را سمقايسمقايسرا

داد نشان درازمددرازمد،تحقيقي تمرينات مثل عواملي برآيناگرچه كه ت
تواندمي،تاستاستسازدرماندهييتهاييتهاييت تواندمي، تقويرمنجرمنجردمي، آنتيبه سيستم يتيت

مكممكم دريافت و مسيستمسيستمتغذيه اين تقويت براي هستند،مكملمكمل هستند، د، مهم د، مهم د،  . د،  . د، هستند، د،  . هستند، د، د، مهم د،  . د، مهم چود، لذا
از ناشي اكسايشي استرس ديتافعافعالمعرض ديتل دارنديتل دارنديت ديت قرار ديت قرار تغذي،ديت تغذي، ي، از ي، از ي، استفاده ي، استفاده ي،

هلمكممكم هلمكم تغذيمكم تغذيهل هل هل هتوصيهتوصيههلهاي ورزشكاران اين براي .دميشودميشودمياي
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