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    آنزيم گلوتاتيون پراكسيدازفعاليت ضداكسايشي تام و ميزان ظرفيت مقايسة
  شناگران استقامتي با مردان غير ورزشكار و نيمرخ ليپيدي سرم

  1حسن نقي زاده
   2حسين اكبرزاده

  
  چكيده

 ديـدگي  آسـيب و از ،  افـزايش متوسطي هوازي ها فعاليتي ضداكسايشي بدن در طول    ها   آنزيم تفعاليست كه ميزان     ا اعتقاد بر آن   
 ضداكسايشي ظرفيت مقايسة ،هدف تحقيق حاضر. كنند ها در برابر استرس اكسايشي توليد شده در جريان ورزش محافظت مي بافت
شناگران اسـتقامتي بـا مـردان غيـر ورزشـكار       يمرخ ليپيدي سرمو ن) GPX(  آنزيم گلوتاتيون پراكسيدازفعاليتو ميزان ) TAC( تام

اي در    دقيقـه  45 جلـسه    3 حـد اَقـل    اي  هفته ماهه قبل از تحقيق به طور مداوم         7 كه در    شناگراستقامتي نفر   25بدين منظور   . است
در تحقيق  ،   شركت نداشتند  منظمّشي  هاي ورز   تيفعالدر   مشابه   دورةكه در    ورزشكار غيرمرد   23 و  شركت كرده بودند   شناتمرينات  

 بر اساس مهار واكنش اتواكـسيداسيون پيروگـالول؛ و غلظـت            GPX آنزيم   فعاليت،  FRAPروش   با استفاده از     TAC. شركت كردند 
 tوننتايج آزم.  گرديدندگيري اندازههاي آنزيماتيك استاندارد كيت شركت پارس آزمون  ي نيمرخ ليپيدي با استفاده از روشها شاخص

 ـ    و اكسيژن مصرفي بيشينه شناگران نسبت به مردان غيـر          TAC  ،GPXمقادير   نشان داد كه    ي بـالاتر  دار  معنـي طـور   ه  ورزشـكار ب
)05/0P <(اسـت رتر از مـردان غيـر ورزشـكا    پايين يدار معنيطور ه ها ب  و درصد چربي بدن آنتودة بدنا شاخص ؛ ام ) 05/0P <( .

. )< P 05/0 (ي وجـود نـدارد  دار معنيي ليپيدي دو گروه تفاوت ها شاخصبيلي روبين و ، وريكهمچنين مشاهده گرديد بين اسيد ا
 باعـث بهبـود و تقويـت دسـتگاه ضداكسايـشي در برابـر اسـترس                 مـنظمّ انجام دادن تمرينات خاص رشته شنا به صورت         ،  بنابراين

 . شود ميشده در جريان ورزش  اكسايشي توليد
  

 .شناگران استقامتي، نيمرخ ليپيدي،  آنزيم گلوتاتيون پراكسيدازفعاليت، اكسايشي تام ضدظرفيت :هاي كليدي واژه
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 يت بدني دانشگاه آزاد اسلامي واحد تفتگروه ترب. 1
 عضو هيأت علمي دانشگاه يزد. 2
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  مقدمه
هـاي   ويژه بافت ه   ب  در درون سلول   فعالهاي اكسيژن    توليد كنترل نشده گونه   امروزه به خوبي ثابت شده است       

، )DNA( تي همانند اسـيدهاي نوكلئيـك     ي زيس ها  مولكول شود  ميباعث  ،  ي بدني ها  فعاليتعضلاني در جريان    
 تغييـر كنـد؛     هـا    طبيعي پـروتئين   هيأت ژنتيكي و ما   اطّلاعات،   آن ة اكسيد شده و در نتيج     ها  ها و چربي   پروتئين
 توليـد فـشار  ،  تالافع ـ ايـن فعـل و ان      ةنتيج ـ.  شوند و غشاهاي زيستي دچار اخـتلال گردنـد         فعال غير   ها  آنزيم

، 4، 3 (گردد  باعث تضعيف دستگاه ضداكسايشي و ايمني بدن مي ه متعاقباً  ك  اكسايشي در بدن است    1)استرس(
ال توانـد سـبب      مـي   بدني يتفعالاسترس اكسايشي ناشي از     . )23،  9   ضداكسايـشي   شـدن اجـزاء آنزيمـي      فعـ
، GPX(5( )16( گلوتـاتيون پراكـسيداز   ،  4)CAT( كاتـالاز ،  3)SOD( سميوتازييد د اسوپر اكس ،  2)PON( اكسونازاپار(

 بـين دفـاع    و يا عدم تعـادل     تعادللذا  . شود،  )16( )اسيداوريك و بيلي روبين   ،  C  ،Eويتامين  ( يا غيرآنزيمي ) 21
 عروقـي و  ـهـاي قلبـي      بـسياري از بيمـاري  اي در وقوع كننده نقش تعيين،  و استرس اكسايشيضداكسايشي

  . )14، 8( كند ميفرايند پيري ايفا 
در بررسـي   ) 2009( 6هيسر و همكارانش  . وناگوني صورت گرفته است    تحقيقات گ  ها  ه در اين زمينه   البتّ

 25ي ضداكسايشي مـردان  ها شاخص بر روي Cل ويتامين  هفته تمرينات هوازي شديد با مصرف مكم       4 تأثير
 )PON  ،GPX  ،SOD( ي ضداكسايـشي  هـا   شـاخص ي به لحاظ    دار  معنينشان دادند كه هيچ تفاوت      ،   ساله 35تا  

 در مقايسه با پيش آزمون گرايش به ها  شاخص اين   فعاليتي ميزان   ترل وجود ندارد و حتّ    بين گروه تمرين و كن    
. )16( ي نـشان دادنـد  دار معني افزايش غير ها شاخص مكمل اين ـولي در گروه تمرين   ؛كاهش را نشان دادند

 داكسايـشي  همراه بـا مـصرف مكمـل ض   متوسطنشان دادند كه تمرينات هوازي     ) 2008( 7چولوا و همكارانش  
) HDL(  و شاخص ليپوپروتئين پرچگال    TAC 8  ،GPXي بر روي    دار  معنيافزايش  ،   هفته 8 مدتبه  ) Cويتامين  (

ت هر چند   .  مكمل نسبت به گروه تمرين و كنترل داشته است         ـ گروه تمرين   در گـروه    هـا   شـاخص  ايـن    فعاليـ
يسه دو گروه از ورزشكاران رشته شنا كه در         همچنين در مقا  . )11 ( نبود دار  معنيولي   ؛تمرين افزايش نشان داد   

نتايج نشان دادنـد    ،  مسابقات بين دانشگاهي كشور انگلستان شركت كرده بودند         متر 200 متر و    800ي  ها  ماده
 متـر در مقايـسه بـا ورزشـكاران          800 و بيلي روبين ورزشكاران رشته       CAT  ،PONي  ها   آنزيم فعاليتكه ميزان   

وقتي زنان چاق ميانـسال كـه از   ، اند نشان داده) 14، 10( نتايج تحقيقات. )28 ( است متر بالاتر بوده   100رشته  
ط  تمرينات تناوبي با شـدت  تأثير هفته تحت 12 مدت عروقي رنج مي برند به ـي قلبي  ها بيماري  قـرار  متوسـ
 عروقـي كـاهش و   ـي بيمـاري قلبـي    ها افراد اظهار داشتند كه نشانه% 80 برنامة تمرينيبعد از پايان ، گرفتند
ي زنـان چـاق     هـا   بيمـاري  كاهش و كنتـرل      انمحققّه  البتّ. ها كنترل گرديده است    ي پيشرفت بيماري  ها  زمينه

___________________________________________________________  
  

1. Stress 
2. Paraoxonase 
3. Superoxide dismutase 
4. Catalase 
5. Glutathione Peroxidase 
6. Heather 
7. Cholewa 
8. Total antioxidant capacity 
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ي ليپيـدي و    هـا   شاخص فعاليتكاهش ميزان   ،   دفاع ضداكسايشي و ايمني بدن     ظرفيتميانسال را به افزايش     
 هفتـه تمرينـات     8 تـأثير كـه   ) 1384( همكارانشپور و    نتايج تحقيقات افضل  . اند درصد چربي بدن نسبت داده    

ال   و شديد را بر روي دستگاه ضداكسايشي و نيمرخ ليپيدي سرم مردان سـالم غيـر                متوسطهوازي    انجـام   فعـ
 مثبتـي در جهـت      تـأثير ،   در مقايسه با تمـرين هـوازي شـديد         متوسطنتايج نشان داد كه تمرين هوازي       ،  دادند

ضداكسايشي بدن در برابر استرس اكسايشي توليـد شـده در جريـان ورزش              هاي   افزايش كارايي سطوح آنزيم   
 ـ   ها  شاخصه نقش هر دو تمرين در كاهش غلظت         البتّ. داشته است  ) TG( ويـژه تـري گليـسيريد     ه  ي ليپيـدي ب

اي بر تغييرات نيمرخ      تمرينات مقاومتي دايره   تأثيردر بررسي   ) 1385( قنبري نياكي . )2،  8 (چشمگير بوده است  
 در پاسـخ بـه تمرينـات        HDL نـشان دادنـد كـه غلظـت       ،   ليپوپروتئين سرم در دانشجويان تربيت بدني      چربي و 
، )6 (ي مشاهده نكردند  دار  معنيي ليپيدي تفاوت    ها  شاخصولي از لحاظ ديگر     . ي داشته است  دار  معنيافزايش  

 مهـاي ضداكسايـشي و    كه در جهت افزايش سـطوح آنزي      ،   و مقاومتي دايره اي    منظّملذا بايد به نقش تمرينات      
HDL            ت ،  و متعاقبا در جهت كاهش عوامل ايجاد تصلب شرائين اثر مـي گذارنـد  ـاهميـ . سـزايي قائـل شـد   ه  ب

   باعـث  ) قـدرت  -اسـتقامت ( حاكي از آن است كه تمرينات تركيبي      ) 1385( ديهمچنين نتايج تحقيقات محم
 دار  معنـي ين افـزايش    محققّا اين   ام ؛شود  ميني ليپوپروتيني گروه تمريني     ها  شاخص در   دار  معنيايجاد تغييرات   

از مجموع نتايج تحقيقات بيان شده فوق       . )5 (اند را در گروه كنترل گزارش كرده     ) LDL( ليپوپروتئين كم چگال  
 دفاع ضداكسايشي و سيستم ايمني مطلوب تر بـدن و متعاقبـا            وضعيت استنباط كرد كه بهره مندي از        توان  مي

 به دسـت ي بدني ها فعاليتدر پرتو   عروقي و كاهش زودرس فرايند پيريـي قلبي  ها بيماريكاهش و كنترل 
ي حياتي بدن را در معرض اسـترس اكسايـشي شـديد و شـرايط     ها  خواهد آمد كه زندگي درون سلولي و بافت       

اره با كـاهش     همو متوسطي بدني   ها  فعاليته نتايج مغايري در اين زمينه كه        البتّ. مخاطره آميز ديگر قرار ندهد    
در بعـضي از    . گزارش شده است  ،   دفاع ضداكسايشي همراه هستند    ظرفيتاسترس اكسايشي از طريق افزايش      

اي از تحقيقـات اثـرات       و در پـاره   ) 30،  12( تأثيردر بعضي عدم    ،  )28،  11 ( بدني فعاليتتحقيقات اثرات مثبت    
سايـشي و اسـترس اكسايـشي مطـرح گرديـده           ي دفاع ضد اك   ها  شاخصبر روي   ) 20،  19 ( بدني فعاليتمنفي  
اكسايشي در بـدن    ) استرس(  بدني بر توليد يا عدم توليد فشار       فعاليتكنجكاوي در مورد تعيين اثر دقيق       . است

، ين را بر آن داشته است كه به مطالعه اثر انواع تمرينات بدني            محققّ،  و روشن ساختن پاسخ بدن به اين فشارها       
ت  پاسـخ    از آنجايي كه  .  بدن بپردازند  ضداكسايشيي  ها  بر روي سيستم  ،  متفاوتي  ها  ت و شد  هيأتبا ما   ظرفيـ

در ي محـدودي در ايـن زمينـه         هـا    چندان بررسي نـشده و يافتـه        شنا يت ورزشي فعال پس از    تام ضداكسايشي
ا پيش قي رانداز روشن و موفّ  چشمتواند مي آمده از تحقيق حاضر    به دست همچنين نتايج   . وجود دارد كشورمان  

بگذارد و  ،  روي افرادي كه براي رسيدن به سطوح بالاي قهرماني به طور مستمر در اين رشته تمرين مي كنند                 
كه آيا زندگي درون سلولي و بافتي بدنـشان  ، ها با پاسخ دادن به سؤالات مبهم در اين زمينه    هاي آن  به نگراني 

 وضعيتاين است كه به بررسي ، ذا هدف اين تحقيق ل. پايان دهد ،  رو خواهد شد  ه  ب در اين مسير با خطراتي رو     
 كند كـه انجـام      مشخصّ بپردازد و    شناگران استقامتي با مردان غيرورزشكار     و نيمرخ ليپيدي     ضداكسايشي تام 
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چـه اثراتـي   ، ي ورزشـي ها رشته با ديگر  و نوعمدت،  متفاوت در شدتهاي ويژگي با شنا  رشتهتمرينات خاص 
  . گذارد بدن مي TC  وTAC ،GPX ،TG ،HDL-c ،LDL-cبر 
  

  تحقيقروش 
   آماري تحقيقجامعه و نمونة

 ـ شـامل كلّ   جامعة آماري  ال  شـناگران    ةي  در سـطح اسـتان آذربايجـان شـرقي و دانـشجويان غيرورزشـكار               فعـ
 ماهـه   7 كـه در      شـناگر  25شامل  ،  مرد سالم  48از اين ميان    . ) نفر 151( تحصيلات تكميلي دانشگاه تبريز بود    

 ورزشـي خـود شـركت       ةاي در تمرينات رشـت      دقيقه 45 جلسه   3 حد اقَل  اي  هفته تحقيق به طور مداوم      قبل از 
طور تـصادفي   به،  شركت نداشتندمنظّمي ورزشي ها يتفعال در مشابه دورهكه در  نفر غيرورزشكار  23داشته و   

  . انتخاب و در دو گروه مستقل جاي گرفتند 1ساده
  

   اتاطلاّع آوري جمعابزارهاي 
 وضـعيت  ةنام ـ  پرسـش به وسيلةبه ترتيب ن كنندگا  بودن شركتفعال سالم يا غير   لازم در خصوص   اطّلاعات 

 از طريـق   تحقيق قبل از شروع     ه ماه هفت هاي بدني و تفريحي افراد طي       يتفعال و بررسي سابقه     )8( سلامتي
از طريـق    كنندگان در تحقيـق نيـز       شركترژيم غذايي   . )8(  آمد به دست  2 بدني عادتي بك   فعاليت نامة  پرسش
 يـك   تحقيق طي رهاي وابسته   متغي. )8،  7( آمد رژيم غذايي كنترل گرديد      ساعته ياد  بيست و چهار   مةنا پرسش
 ساعت ناشتا و بين سـاعت       12 پس از    طي يك مرحله  ي خوني   ها  نمونهد و   گيري قرار گرفتن     مورد اندازه  مرحله

 از طريـق    نكننـدگا  زم بـه يـادآوري اسـت كـه تمـامي شـركت            لا. ته شـد   صبح از خون سياهرگي گرف     9 تا   8
از . انتخـاب شـدند   ،  هاي لازم ورود به تحقيق را ارزيابي مي كردنـد          ي ياد شده در بالا كه ملاك      ها  نامه  پرسش

هـاي وابـسته   متغيري ضداكسايـشي و داروهـاي اثرگـذار بـر روي     هـا  لعدم مصرف مكم، ها جمله اين ملاك 
 ماهـه قبـل از تحقيـق تـا پايـان      7 عروقي در ـي قلبي  ها بيماريدخانيات و فاقد ، صرف الكلعدم م، تحقيق
  ،  رضـايت آگاهانـه    -1: همچنين تمام موازين اخلاقي حاكم بـر يـك تحقيـق از جملـه             . گيري بوده است   خون

 و هـا  سـيب آ،  در برابـر فـشارها  هـا  آزمودني حراست -4،  عدم تجاوز به حريم خصوصي افراد     -3،   راز داري  -2
در طول مراحل اجرايي پژوهش حاضر به طـور كامـل رعايـت    ،  آگاهي از نتيجه-4، خطرهاي جسمي و رواني   

  . شده است
  
  
  

___________________________________________________________  
  

1. Simple random sampling 
2. Baeck Habitual Physical Activity Questioniare 
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    شناگرانبه وسيلة انجام شده برنامة تمريني
 ماه قبل از انجام تحقيق حاضر به آن پرداخته بودند به صورت تنـاوبي بـا                 7نوع تمريناتي كه شناگران در طي       

 دقيقه به مرحله اجرا درآمده      45 مدت جلسه و هر جلسه به       3 اي  هفته،  منظّم بوده كه به صورت      توسطمشدت  
 5 دقيقه به بخش اصلي تمـرين و  30،   دقيقه ابتداي هر جلسه تمرين به گرم كردن اختصاص داشته          10. است

كه هـر نوبـت بـه        نوبتبخش اصلي تمرين در دو      . دقيقه آخر جلسه تمرين به سرد كردن اختصاص يافته بود         
ت بـا شـد  ) قورباغـه و پروانـه   ،  كرال پشت ،  كرال سينه (  دقيقه شناكردن به صورت شناهاي چهارگانه      12 مدت

.  شـده اسـت    ه در نظر گرفت   فعال دقيقه استراحت غير   5 انجام گرديده و بين تكرارها       HRmax% 65-60 متوسط
ت  از   دهد  ميراحت انجام   شايان ذكر است آنچه كه يك ورزشكار در طول فواصل است            خاصـي برخـوردار     اهميـ

 در حـد مطلـوب   برنامـة تمرينـي   در طول  تواند  ميزيرا اين مرحله نيز مربوط به دستگاه انرژي است كه            ؛است
  .رشد و توسعه يابد

  
  ها روش تجزيه نمونه

ت ،  )18( FRAPروش با استفاده از     )TAC(  ضداكسايشي تام  ظرفيت تعيين   تـاتيون پراكـسيداز    آنـزيم گلو   فعاليـ
)GPX (       سرم بر اساس مهار واكنش اتو اكسيداسيون پيروگالول )( ؛ ليپوپروتئين كـم چگـال     )22LDL(    بـا روش

؛ CHOD-PAPبا روش آنزيماتيـك     ) TC( وكلسترول تام ) HDL( ؛ ليپوپروتئين پرچگال  )15( فرد والد و همكاران   
و ) TG( تـري گليـسيريد   ،  DCAروش آنزيماتيـك    ؛ بيلي روبـين بـا       PAPبا روش آنزيماتيك    ) UA( اسيداوريك

VLDL با روش آنزيماتيك GPO-PAP گرديدندگيري اندازه و با استفاده از كيت شركت پارس آزمون  .  
  

  ي فيزيولوژيكي و آنتروپومتريكيها شاخصروش سنجش 
ي تعيـين اوج  و بـرا  1 ديـويس - اسـتورر  بيـشينه از آزمون ) Vo2max( اكسيژن مصرفي بيشينه   گيري  اندازهبراي  
،  بر روي دوچرخـه كارسـنج مونـارك        3وينگيت ثانيه اي    30هوازي پاها و شاخص خستگي از آزمون          بي 2توان

و  )متـر ( بـر مجـذور قـد    ) كيلـوگرم ( از طريق تقسيم وزن بـدن     ) BMI( شاخص تودة بدن  . )20( استفاده گرديد 
  .  آمدبه دستدرصد چربي بدن از طريق معادله زير 

مجموع چربي زير  (+ 0000016/0× )مجموع چربي زير پوستي سينه، شكم و ران (2)نس( ـ 142/4{×100
   درصد چربي= }57/4 ÷ 10938/1 -0008267/0) شكم و ران، پوستي سينه

  

___________________________________________________________  
  

1 . Storer  - Davis Protocol 
2 . Peak Power 
3 . Wingate test 
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  روش آماري
 در نظـر گرفتـه      )α%=5( 05/0 مـوارد    هميزان خطا در هم    استفاده شد و     tاز آزمون   ،  مقايسه بين دوگروه  براي   

 . انجام شد Excelو  SPSS 15 جزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم افزارو تمامي ت. شد
  

   در تحقيقكننده شركت هاي گروه جسماني اتمشخّصانحراف استاندارد  وميانگين : )1( جدول
 ها شاخص  

  ها گروه
  )سانتي متر( قد  )كيلوگرم( وزن  )سال( سن

  37/173±44/5  15/67±22/4  5/26±23/2  شناگران
  26/169±39/4  31/76±63/4  14/25±11/2  مردان غيرورزشكار

  
 هاي گروه بين tاري  و نتايج آزمون آمتحقيقرهاي وابسته انحراف استاندارد متغي وميانگين : )2( جدول

   در تحقيقكننده شركت
  ها آزمودني  

  هامتغير
  شناگران

)25 N =(  
  غيرورزشكاران

)23 N =(  
  tنتايج آزمون 
  وابسته

)48 N =(  
P-value 

03/106  )ميلي گرم بر دسي ليتر( تري گليسيريد ± 15/21  81/102 ± 05/23  67/0  
61/152  )ميلي گرم بر دسي ليتر( ول تامكلستر ± 23/19  19/147 ± 63/15  58/0  

79/45 )ميلي گرم بر دسي ليتر (ليپوپروتئين پرچگال ± 47/9  93/39 ± 64/4  21/0  
92/74  )ي ليترميلي گرم بر دس( ليپوپروتئين كم چگال ± 31/15  58/72 ± 77/12  89/0  

09/7  )ميلي گرم بر دسي ليتر( اسيد اوريك ± 65/0  79/5 ± 52/0  63/0  

95/0  )ميلي گرم بر دسي ليتر( بيلي روبين ± 61/0  88/0 ± 10/0  75/0  
57/687)ميلي مول در ليتر(  ضداكسايشي تامظرفيت ± 72/51  81/411 ± 11/22  03/0*  

32/9  )واحد بين المللي در ليتر( گلوتاتيون پراكسيداز ± 44/0  21/4 ± 46/0  02/0*  
43/22  )كيلوگرم بر مجذور متر(  بدنةشاخص تود ± 21/1  72/26 ± 34/2  03/0*  

± 19/42  )وات بر كيلوگرم( شاخص خستگي 27/3  24/41 ± 87/2  83/0  
05/2 )بر كيلوگرموات ( هوازي پاها اوج توان بي ± 57/0  92/1 ± 69/0  75/0  

34/50  ) كيلوگرم در دقيقه/ميلي ليتر( اكثر توان هوازي حد ± 15/5  87/33 ± 22/4  02/0*  

64/11  )درصد( درصد چربي بدن ± 17/2  34/23 ± 57/3  01/0*  
. P  * 05/0 در سطح دار معنيتفاوت <   
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  ي پژوهشها يافته
همچنين .  شده استمشخصّ) 1(  در تحقيق در جدول شمارةكننده شركتي ها گروه جسماني ات  مشخّص
) 2( شمارةدر جدول  tري و نتايج آزمون آمارهاي وابسته تحقيق  آمده از متغيبه دست توصيفي اطّلاعات

  . نشان داده شده است
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شناگران 678.57 9.32

غيرورزشکاران 411.81 4.21

TAC(ميلی مول در ليتر) GPX(واحد بين المللی در ليتر)

  
   سرمGPX و TAC مقايسه دو گروه از نظر: 1 نمودار

  . > 05/0P  با گروه غيرورزشكاردار معني داراي تفاوت *
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شناگران 50.34 22.43 11.64

غيرورزشکاران 33.87 26.72 23.34

Vo2max BMI درصد چربی بدن

  
  و درصد چربي بدن Vo2max ،BMI مقايسه دو گروه از نظر: 2 نمودار

  . > 05/0P  با گروه غير ورزشكاردار معني داراي تفاوت *
 

 تفاوت ،گروه دو و درصد چربي بدن بين، TAC ،GPX ،Vo2max ،BMIميزان ، t بر اساس نتايج آزمون
ي ضد اكسايشي ها شاخصا از لحاظ ام ؛)2 و 1نمودارهاي ()2جدول ()>05/0P(  استي داشتهدار معني
. )2جدول  ()<05/0P( ي مشاهده نشددار معني يعني اسيد اوريك و بيلي روبين بين دو گروه تفاوت 1زا برون

ي بين دو گروه دار معنيليپيدي و ليپوپروتئيني تفاوت ، ي فيزيولوژيكيها شاخصهمچنين از لحاظ ديگر 
 شنا موجب افزايش كارايي انجام حركات و تمرينات رشتة، به بيان ديگر. )2جدول( )<05/0P (مشاهده نشد

ادگي جسماني كه خود دليلي بر داشتن تركيب افزايش توان هوازي و آم، دستگاه ضداكسايشي و ايمني بدن
  . شود مي، بدني مطلوب و مناسب است

 
 گيري  نتيجهبحث و 

ت  ضداكسايشي تـام و  ظرفيتدر اين تحقيق نشان داده شد كه      آنـزيم گلوتـاتيون پراكـسيداز شـناگران     فعاليـ
 دسـتگاه   ظرفيتت ديگر كارايي و     به عبار .  بالاتر است  دار  معنيطور  ه  استقامتي نسبت به مردان غيرورزشكار ب     

ي بـدني و  ها فعاليتنقش ي موجود ها تحقيقات و گزارش  . ضداكسايشي در اين ورزشكاران افزايش يافته است      
فمن و  هـا   در مطالعـه  . )28،  8،  7(  نـشان داده انـد     تمرينات ورزشي را در تقويـت دسـتگاه ضداكسايـشي بـدن           

 ي ضداكسايـشي بـدن  هـا   و آنـزيم TAC بـر روي  متوسطوازي  هفته تمرينات ه   8كه اثر   ) 2007( 2همكارانش
)SOD  ،GPX (  تنتايج نشان داد كه ميزان      ،   ساله صورت گرفت   40 تا   30مرداناليي يـاد شـده     هـا   شـاخص  فع

___________________________________________________________  
  

1. Exogen 
2. Haffman 
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همچنـين نتـايج تحقيقـات هرنانـدز و         . )17( فوق در گروه تجربي نسبت به گروه كنترل افزايش داشته اسـت           
و   متـر رشـته دو     1500 مردان ورزشكار ماده ي      GPX و   TACي  ها  شاخصقايسه  كه به م  ) 2009( 1همكارانش

بـا مـردان   ،  ماه در تمرينات اختصاصي رشته خود شركت داشتند     3 مدت به   منظّمطور مستمر و    ه  كه ب ،  ميداني
ن  در ورزشكاران نسبت بـه غيرورزشـكارا     ها  شاخص اين   دار  معنينتايج حاكي از افزايش     . غيرورزشكار پرداختند 

 SOD و   TACي  هـا   شـاخص كه بـه مقايـسه      ) 19( ا تحقيق ام ؛كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است       )15( بود
  400 ةورزشكاران مرد ماد     بـه  نتايج مغـايري    ،  و ميداني پرداختند    متر رشته دو   100 ة متر با ورزشكاران مرد ماد

 مقايـسه شـده بـالاتر       هاي  گروهتنها در    نه   GPX و   TAC سطوح   فعاليت دريافتند كه ميزان     انمحققّ،   آمد دست
 متـر  400 ورزشـكاران مـاده ي    متر نسبت به 100 ة در ورزشكاران ماد   ها  شاخصبلكه سطوح اين     ؛نبوده است 

 شـناگران   GPX و   TAC دار  معنـي كه اين نتيجه با نتايج تحقيق حاضـر مبنـي بـر افـزايش               . تر بوده است   پايين
 هفتـه تمرينـات     8 تـأثير كه به بررسي    ) 1384 (پور و همكارانش   ت افضل نتايج تحقيقا . استقامتي مغايرت دارد  

هـاي آريـل     آنزيمفعاليتهاي ضداكسايشي پرداختند نشان داد كه ميزان    و شديد بر روي آنزيم     متوسطهوازي  
ته ي داش ـ دار  معني نسبت به گروه تمريني شديد و كنترل افزايش          متوسطاستراز و پارااكسوناز در گروه تمريني       

ت ولي در گروه تمريني شديد ميـزان         ؛كه اين افزايش با نتيجه تحقيق حاضر همخواني دارد        ،  است  ايـن   فعاليـ
بـه  ين دلايـل ايـن نتـايج    محققّاين .  بلكه كاهش جزئي را در پي داشتند ؛ها نه تنها افزايش نشان ندادند      آنزيم
، كبـد ( هاي مختلف بدن   ولي و واكنش بافت   هاي درون سل    تمريني را به افزايش پاسخ     هاي  گروه آمده در    دست
در برابر استرس اكسايشي توليد شده در جريان تمرينات به اجرا در آمده و كاتابوليسم اجـزاء                 ) قلب و مغز  ،  كليه

 هفتـه   4 تـأثير كـه   ) 26،  16( نتايج تحقيقـات  . )2 (اند ها ذكر كرده   ها و ساختمان دفاعي سلول     سنتزي پروتئين 
 و SODي ضداكسايـشي    هـا   را بر روي آنزيم   ) Cويتامين  ( ل ضداكسايشي  با مصرف مكم   تمرينات تناوبي شديد  

GPX     و آسيب عضلاني كراتين كيناز  )CK (نتايج نشان داد كه ميزان     ،   تجربي و كنترل بررسي كردند     هاي  گروه
 ـCK سطوح اليتفعو ميزان ، ي پايين تردار معني دارونما بطور ـ در گروه تمرين  ها  سطوح اين آنزيمفعاليت ه  ب

همچنـين نتـايج   .  مكمل نتايج برعكس بودـدر حالي كه در گروه تمرين  . ي افزايش داشته استدار معنيطور 
كه به بررسي يك جلسه تمرينات مقاومتي دايره اي بر تغييـرات            ) 1384 (تحقيقات قنبري نياكي و همكارانش    

نشان داد كه اين    ،  جويان رشته تربيت بدني پرداختند    ي سرم دانش  ها  نيمرخ ليپيدي و ليپوپروتئين   ،  هموتولوژيك
 ـ. شود  مينسبت به قبل از تمرين      ) WBC( هاي سفيد   تعداد گلبول  دار  معنينوع تمرينات باعث افزايش      ين محققّ

 در جريان ورزش به محـل تارهـاي         2ها   فراخواني لكوسيت  -1: سازوكارهاي اين افزايش را به عواملي از جمله       
كه خود اين عامل از يك سو باعث تضعيف عملكرد و كارايي دستگاه ضداكسايـشي در                ،  عضلاني آسيب ديده  

هـاي نظيـر     ي التهابي به دنبال تمرينات شديد و افزايش هورمـون         ها   افزايش واكنش  -2. شود  ميطول تمرين   
 وامانده ساز   البته اغلب مطالعات نشان داده اند كه يك وهله تمرين         . )6 (اپي نفرين و كورتيزول نسبت داده اند      

باعـث پراكـسيداسيون ليپيـد و       ،  دهـد   مـي  برابر افـزايش     10كه مصرف اكسيژن را تا       يت ورزشي شديد  فعاليا  

___________________________________________________________  
  

1. Hernandez 
2. Leukocytes 
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 تمرينـات   تأثيردر بررسي   ) 1384 (چوبينه و همكارانش  . )26،  24،  3 (شود  ميي درون بافتي و سلولي      ها  آسيب
ي پراكـسيداسيون   هـا   پاسـخ ،   آنتي اكسيداني تام   تظرفينشان دادند كه علي رغم افزايش       ،  ساز تداومي درمانده 

وجود آمده در طول تمرينـات      ه  ي ب ها  آسيباستنباط كلي از ايجاد     . )3 (ليپيدي هم با افزايش همراه بوده است      
تضعيف كارايي دستگاه ضد اكسايشي و ايمني بدن در برابر استرس اكسايشي توليد شده              ،  شديد و درمانده ساز   

ي ضداكسايشي و ايمني بـدن      ها   كردن دستگاه  فعالتواند با تقويت و       مي متوسطات هوازي   ا تمرين ام ؛باشد  مي
كه نتيجه تحقيق حاضر و نتايج بيان شـده          هم چنان ،  )28،  11 ( داشته باشند  ها  آسيبمقابل اين    اثرحفاظتي در 

ي فوق استها د گفتهدر بالا مؤي .  
ي اسـيد اوريـك و بيلـي        هـا   شاخص در   دار  معنيت  توان به عدم تفاو    مي،  از ديگر نتايج تحقيق حاضر    

ي اسيد اوريـك و بيلـي روبـين         ها  شاخص در   دار  معنيعدم تفاوت   .  مورد مطالعه اشاره كرد    هاي  گروهروبين در   
 بـدني شـديد     فعاليتاند كه يك جلسه      نتايج نشان داده  . )8( بعد از انجام تمرينات شديد نيز گزارش شده است        

 مـدت ي اسـتقامتي طـولاني   ها فعاليتولي  ؛ ايجاد كندها شاخصي در اين دار  معنيرات  نتوانسته است كه تغيي   
ي بيان شده ناهمخواني با نتايج      ها  اين گروه آخر از گزارش    . )7( باعث افزايش اسيد اوريك و كاتالاز شده است       

. باشـد  مـي رزشكاران و وبيلي روبين ورزشكارن و غير د عدم وجود تفاوت بين اسيد اوريكو مؤي ،  تحقيق حاضر 
 ـمدت هفته تمرينات تناوبي هوازي بلند       8اثر  ) 2007( 1موفارتس و همكارانش   ل ويتـامين   با مصرف مكمE را 

 دارونمـا و كنتـرل نـشان    ـ مكمل نسبت به گروه تمـرين   ـتمرين   بر افزايش اسيد اوريك و بيلي روبين گروه
 دةتـرين مـا    كه به عنوان قـوي    ،  Eل ويتامين    از دلايل اين افزايش را به مصرف مكم         يكي ،ها آن. )21( اند داده

 پروتكل تمريني   هيأتو دليل ديگر ذكر شده به ما      . اند نسبت داده ،  كند  ميضداكسايشي محلول در چربي عمل      
ال اين نوع تمرينـات باعـث       ،  گردد كه بيان كردند    بر مي  يـك   نمـودن دسـتگاه ضداكسايـشي بـدن و تحر          فعـ
اين نتايج بـا نتيجـه تحقيـق    . شوند ميهاي درگير در برابر استرس اكسايشي توليد شده در جريان ورزش    بافت

 در  دار  معنـي مبني بـر عـدم تفـاوت        ) 2009( ا با نتايج تحقيقات هرناندز و همكارانش      ام ؛حاضر همخواني ندارد  
شـته دوو ميـداني بـا غيرورزشـكاران      متـر ر 1500 ةي اسيد اوريك و بيلي روبـين ورزشـكاران مـاد         ها  شاخص

در شرايط استرس ،  داردOHاسيد اوريك علاوه بر نقشي كه به عنوان لاشه خوار عالي     ،  در كل . همخواني دارد 
ي ديگر نيز بيان كرده اند كه به دنبـال    ها   در قالب اسيد اوريك پلاسما ظاهر شود و گزارش         تواند  مياكسيداتيو  

ت ي آزاد افزايش مي يابد و       ها  توليد راديكال  ،)كم خوني ( رپرفيوژن ايسكميك    نيـز بـالا     2 هـم اكـسيژناز    فعاليـ
  باعث افزايش بيلي روبين شده و تا حدودي به عنـوان يـك دفـاع ضداكسايـشي عمـل                   ،  رود كه در نهايت   مي
سـي   برر LDL ديگري اثر مهاري بيلي روبين بر روي پراكسيداسيون ليپيدهاي           در مطالعة . )27،  24،  7( كندمي
 افزايش اين دو شـاخص    ،  از اين رو  . )26( شود  ميليپيدي   موجب مهار پراكسيداسيون   اين ماده ،   شد مشخصّو  
ولي ظاهراً   ؛ آنتي اكسيداني بدن بينجامد    وضعيتتواند به توسعه     پس از ورزش مي   ) اسيد اوريك و بيلي روبين    (

تيا ،  شدت،  تماهيرا موجـب شـود  هـا  شاخص تغيير در اين  تمرينات ورزشي شناگران به شكلي نبوده كهمد  .

___________________________________________________________  
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 ي سـلولي ويـژه    هـا    ممكن است ناشي از وجود جايگـاه       يوجود اثرات متفاوت تمرين   ،  ينمحققّبه عقيده بعضي    
  باشـد   بـدن  ي مختلـف  ها   پايه بافت  ضداكسايشي ظرفيتو  ) شوند  ميجايي كه اقسام اكسيژن واكنشي توليد       (
 را دارد و حمل اكـسيژن بـه ايـن بافـت حـين               ضداكسايشيي  ها  زيمترين ميزان آن   عضله اسكلتي پايين  . )15(

 برابر كبد بوده و مغز نيز در        100متابوليسم پايه قلب در حدود      . برابر افزايش يابد   100 تا   تواند  ميتمرين شديد   
 اين به معني بالاتر و متفـاوت بـودن  . )29 (دهد  مي درصد اكسيژن مصرفي بدن را مورد استفاده قرار          20حدود  

هـا بـر اثـر تمـرين         ديـدگي آن    و صدمه  ها   در اين بافت   ايشيميزان پراكسيداسيون چربي ناشي از استرس اكس      
 بـه   توانـد   مـي  كـه    باشـد   ميت يا سنگيني تمرينات به اجرا درآمده        موضوع مهم ديگر اختلاف در شد     . باشد  مي

بـه كـاهش    متوسطا نه ام،  گرديده كه تمرين شديدمشخصّ. منجر گردد ايشي  استرس اكس  سطوح متفاوتي از  
TAC    بدن بر اثر تمرينـات شـديد و سـنگين    دستگاه ضداكسايشيكه تضعيف ، )19، 8(  سرمي منجر مي گردد 

  . كند مي بدني را تاييد
   مشاهده گرديد كه   رهادر مورد ساير متغي BMI          و درصد چربي بدن شناگران نسبت به غيرورزشـكاران 

ي بـين دو    دار  معنـي تفاوت  ) LDL و HDL (ي ليپوپروتئيني ها  شاخص از لحاظ و  ،   پايين تر است   دار  معنيطور  ه  ب
 مـاه تمرينـات   10نشان داده شده است كـه بـا اجـراي    ، ي تحقيق حاضرها بر خلاف يافته . گروه مشاهده نشد  

ه البتّ،  )14،  8،  6 (كند  مي تغيير   LDLت   كاهش و كيفيLDL   ،   افزايش HDLميزان  ،   مردان و زنان   به وسيلة بدني  
كنندگي تمرين   نقش حمايت .  اين تمرينات تقريباً طولاني بوده و همين شايد دليل اختلاف در نتايج باشد             مدت
 و كاهش در    HDL شده و فراتر از افزايش در تراكم         مشخصّخوبي  ه   در برابر بيماري آتروسكلروز ب     منظّمبدني  

TG  ،     شتر   و مقاومت بي   ها   كيفي ليپوپروتئين  اتمشخّصنقش سودمند آن برLDL       افراد بسيار ورزيـده اسـتقامتي 
امـان و  . )26، 13 (اي از تحقيقات نشان داده شده است در پاره، in vitroدر برابر فرآيند اكسيده شدن در شرايط 

 تـا   25 بر روي مـردان سـالم        1RM(( %65 هفته تمرينات مقاومتي با شدت       8در بررسي   ) 2005 (1همكارانش  
 و كـاهش  HDLي در دار معنـي افـزايش  ، ه تمريني در مقايـسه بـا گـروه كنتـرل        نشان دادند كه گرو   ،   ساله 35
به نتـايج مـشابهي در ايـن        ) 2007( 2همچنين اولريچ و همكارانش   . )13(  داشتند TG و   LDLي در   دار  معنيغير

دادند  بدمينتون و شنا با غير ورزشكاران نشان         ةها با مقايسه دو گروه از ورزشكاران رشت        آن. زمينه دست يافتند  
ي دار  معنـي طـور   ه  شناگران نسبت به دو گروه ديگر ب       )TG  ،TC  ،LDL( ي ليپيدي ها  شاخص فعاليتميزان  ،  كه

در حالي كه ورزشكاران بـدمينتون تنهـا در        . ي داشته است  دار  معنيها افزايش غير      آن HDLولي   ؛تر است  پايين
ايـن نتـايج بيـان شـده در         . )26( ندي داشـت  دار  معنـي كـاهش    ي ليپيدي نسبت به غير ورزشـكاران      ها  شاخص

، 2007افـضل پـور و همكـارانش    ( نتايج ساير تحقيقـات . تحقيقات بالا با نتيجه تحقيق حاضر همخواني ندارد     
 تغييـرات سـودمندي در      متوسط هفته تمرينات هوازي     8دال بر آن است كه بعد از        ) 2006زيگلر و همكارانش    

ت آثار مطلـوب  ، ها اين يافته. )29،  7 (وجود مي آيد  ه  ب) HDL/LDL و نسبت    HDLافزايش   (نيمرخ ليپيدي   فعاليـ
نيز نشان داده كه پس از      ) 15،  14( نتايج تحقيقات . دهد  مي را نشان    ها  ورزشي هوازي بر ليپيدها و ليپوپروتئين     

___________________________________________________________  
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 ـ   دار  معنـي  بـه طـور      TG و   LDL  ،VLDL  ،TCغلظـت   ،   هفته تمرين هوازي   24 ا غلظـت اجـزاي     ي كـاهش؛ ام
 همچنين نتايج تحقيقـات قنبـري نيـاكي و همكـارانش          . يابد افزايش مي ) HDL2 و   HDL3 (ئين پرچگال ليپوپروت

ي ها  شاخصا از لحاظ نتايج ساير      ام،   مغاير HDL دار  معنيمبني بر عدم افزايش     ،  با نتايج تحقيق حاضر   ) 1385(
  :  را بـه عـواملي از جملـه        HDL ين دلايل افـزايش   محققّه اين   البتّ. همخواني دارد ،  ليپيدي مبني بر عدم تفاوت    

 آنــزيم فعاليــت افــزايش -3،  افــزايش درونــزاد تــستوسترون و مــشتقات آن-2،  تغييــرات حجــم پلاســما-1
 تغييـرا  -5 و3 كاهش حساسيت انسولين  -HL(2  ،4(  آنزيم ليپاز كبدي   فعاليت و كاهش    1)LPL( ليپوپروتئين ليپاز 

  . )6 (ندا نسبت داده، ي پلاسماها ت حاصله در چربي
منـدي از    خاطر نشان كردند كه بهره    ،  در بررسي نيمرخ ليپوپروتئيني مردان ميانسال     ) 1385( ديمحم

 كند مي عمل HDL دار  معني و افزايش غير     LDL  ،TG دار  معني قدرتي در جهت كاهش غير       -تمرينات استقامتي 
 ـ  متوسط آن است كه تمرينات هوازي       ها  مفهوم اين يافته  . )5( ي خـوني از    هـا   بيمـاري  در كنتـرل     ي نقش مهم

بخوبي اثبات گرديده كـه     .  دارند LDL عروقي از طريق كاهش سطوح       -ي قلبي ها  بيماري،  2ديابت نوع   ،  جمله
يـت  فعاليت بدني بر روي     فعالرود اثر     مي از اين رو انتظار   ،  )8( دهد   را افزايش مي   HDLيت بدني نوعاً تراكم     فعال

  ناشي شود  فعال در افراد    HDL احتمالاً از افزايش تراكم      ).. و PON  ،GPX  ،SOD (ي ضداكسايشي ها  بعضي آنزيم 
، ي تمرينـي متفـاوت    هـا   پروتكـل تـوان بـه      دلايل اين نتايج مغاير را مـي      ،  لذا بر اساس مطالب بيان شده     . )9(

نطقـه  م، ي گونـاگون مـورد آزمـايش   هـا  بافت،  متفاوتگيري اندازهابزارهاي  ،  ي پراكسيداسيون ليپيدي  ها  پاسخ
 نتـايج تحقيـق    ديگـر از. نسبت داد. .دريافت رژيم غذايي و غيره، ها تعداد نمونه، فقر آنتي اكسيداني ،  جغرافياي
در تحقيقـي كـه روي      . اكثر اكسيژن مصرفي بيـشينه شـناگران اشـاره كـرد             به بالاتر بودن حد    توان حاضر مي 

نـشان داده شـده كـه       ،   گـرده  گيـري   نـدازه اها از طريـق آزمـون بـروس           آن Vo2max ورزشكاران انجام شده و   
 عروقـي مناسـبي جهـت    ـورزشكاران از توان هـوازي نـسبتاً بـالا و آمـادگي قلبـي        ورزشكاران نسبت به غير

 Vo2maxمبني بـر بـالاتر بـودن        ) 21( همچنين نتايج تحقيق  . )15،  11( ي استقامتي برخوردار هستند   ها  فعاليت
شناگران  Vo2maxبالاتر بودن ميزان    . همسو با نتايج تحقيق حاضر است     ،  ورزشكاران ورزشكاران نسبت به غير   

ورزشـكاران همخـواني     با نتايج قبلي مبني بر كمتر بودن درصد چربي بدن شناگران از غير            ،  ورزشكاران از غير 
ي اه ـ شاخصدار در  ورزشكاران يا تغيير معني تحقيقات گذشته نيز برتري فيزيولوژيكي ورزشكاران بر غير  . دارد

در افـراد   Vo2max تمرين بـر  دار معنيهمچنين اثر . )8، 7، 1 (اند  را نشان داده منظّمفيزيولوژيك پس از تمرين     
 تحقيـق   هـاي   يافتـه . )16،  1 ( هفته تمرين نيز مشاهده شده است      4 پس از    متوسطبا تمرينات هوازي شديد و      

 كـه شـناگران از آن برخـوردار بودنـد بـه              تمرينـات اسـتقامتي    هيأت كه ما  سازد  مي را روشن    مسألهحاضر اين   
ي در سطح بـالاتري قـرار داشـته    تنَفَّس ـاي است كه باعث شده اين ورزشكاران هم از نظر آمادگي قلبي   گونه

تـوان گفـت واكـنش       مـي ،  بنـابراين . ها ميزان چربـي كمتـري مـشاهده شـود          ياشند و هم در تركيب بدني آن      

___________________________________________________________  
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، دهنـد  لاني بدن ورزشكاران شنا در پاسخ به تمريناتي كه انجام مي          ي عض ها  ي فيزيولوژيكي و بافت   ها  سيستم
  . مثبت و مطلوب است

  
  گيري نتيجه

ت موجـب افـزايش     ،  توان اظهار داشت كه انجام تمرينات خاص رشـته شـنا           ي تحقيق مي  ها  طبق يافته   ظرفيـ
، از ايـن رو   . شـود   مـي  جسماني مطلوب    وضعيتافزايش توان هوازي و دستيابي به       ،  دستگاه ضداكسايشي بدن  

ي بـدن ايـن     وجود ندارد و حتّ   ،  نگراني در مورد اين كه اجراي تمرينات شنا موجب صدمات بافتي در بدن شود             
. از مقاومت خوبي در برابر استرس اكسايشي برخوردار است        ،  قبيل ورزشكاران بدليل سطح بالاي ضداكسايشي     

ورزشـكاري كـه مـي خواهنـد       و افـراد غيـر   مربيـان ،  لذا انجام دادن تمرينات خاص رشته شنا به ورزشـكاران         
 وضـعيت زيرا ايـن افـراد از بـسياري لحـاظ از نظـر              ،  شود  ميتوصيه  ،  بيشترين سودمندي را از اين رشته ببرند      

 . ورزشكاران برتري دارندر ي فيزيولوژيكي بر غيها ظرفيتضداكسايشي و 
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