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  دهيچك

هفته بي تمرينـي و ارتبـاط بـين     4هفته تمرين استقامتي و  8براي مطالعه پاسخ فاز حاد و ظرفيت ضد اكسايشي پس از  :هدف تحقيق

هـاي مربوطـه تقسـيم     ماهه انتخاب و به طور تصادفي به دو گروه كنترل و تجربي و زيرگـروه  3سر موش صحرايي نر نژاد ويستار  48آنها، 

دقيقه  64تا  25متر در دقيقه و مدت  22تا  15جلسه در هفته با سرعت  5هفته و  8ابتدا به مدت پروتكل تمريني  :روش تحقيق. شدند

بـا   12و  8هـاي   ساعت ناشتايي و در پايـان هفتـه   12خون گيري به دنبال .هفته اعمال شد 4آنگاه پروتكل بي تمريني به مدت . اجرا شد

ها  داده. به روش نفلومتري اندازه گيري شد آنتي تريپسين 1αو  FRAPه روش ظرفيت ضداكسايشي تام ب. شرايط كاملا مشابه انجام شد

. تحليـل شـد   P>05/0هاي مكرر و ضريب همبستگي پيرسون در سطح   مستقل، آناليز واريانس در اندازه گيري tهاي  با استفاده از آزمون

 آنتي تريپسين α 1دار و كاهش معني) =001/0P(يشي تام هفته تمرين باعث افزايش معني دار ظرفيت ضداكسا 8نتايج نشان داد  :نتايج

)001/0P=  ( و  بي تمريني منجر به كاهش معني دار ظرفيت ضداكسايشي تام)003/0 P=  (  1دار و افـزايش معنـي α   آنتـي تريپسـين 

)002/0P= (داري وجـود دارد   معنيها ارتباط منفي  به علاوه، بين اين شاخص. در گروه تجربي در مقايسه با گروه كنترل شد)05/0<P .(

شود كه ممكـن اسـت بـا     هاي التهابي مي توان گفت تمرين منظم ورزشي باعث سازگاري در پاسخ ها مي بر اساس اين يافته: نتيجه گيري

ي از تمـرين  تواند اثـرات ناش ـ  به علاوه،  بي تمريني مي. ضد اكسايشي به نفع عوامل ضد اكسايشي مرتبط باشد/ تغييرات تعادل اكسايشي

  . هاي مرتبط با مرحله حاد معكوس نمايد استقامتي را بر شاخص

  

  تام، پاسخ مرحله حاد، التهاب، تمرين استقامتي، بي تمريني، موش  يشيظرفيت ضداكسا :هاي كليدي واژه

  

 

Acute phase response and antioxidant capacity –  
Effect of endurance training and detraining in rats 

Abstract 
The aim of this study was to examine the acute phase response and total antioxidant capacity following 8 
weeks endurance training and 4 weeks detraining and relationship between mentioned markers in rats. Forty-
eight rats 3 months were divided randomly into control and experimental groups with age. The experimental 
training programs were carried out for 8 weeks with five days a week at speed of 15 to 22 meter per minute 
and duration of 25 to 64 minute. Then, the detraining protocol was performed for 4 weeks.  Blood samples 
were drawn after the 8 weeks endurance training and 4 weeks detraining and after 12 hours overnight fasting. 
The total antioxidant capacity (TAC) and α1 antitrypsin were measured by FRAP and Nephlometric methods, 
respectively. Data was analyzed using ANOVA with repeated measure, independent t-student and pearson 
correlation coefficient tests at P≤ 0.05 level. The results showed the treadmill endurance exercise 
significantly increased TAC concentrations (P= 0.000) and significantly decrease α1 antitrypsin 
concentrations (P= 0.000)  compared with age-matched controls. On the other hand, 4 weeks of detraining 
lead to decrease and increase significant in total antioxidant capacity (P= 0.003)  and α1 antitrypsin  
(P= 0.002)  levels, respectively. Also, significant negative correlation was found between total antioxidant 
capacity and α1 antitrypsin. These findings suggest endurance training with moderate intensity and training-
induced adaptations can improved the antioxidant capacity and inflammation and prevents thrombus process 
and cardiovascular disease. According to these results, long-term endurance training caused an adaptation in 
inflammatory responses, which may be related to the oxidant/antioxidant balance changes favoring the 
antioxidants. Furthermore, detraining can reverse endurance training-induced effect in markers related to 
acute phase. 
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  مقدمه

سرمي مستقل هاي  فاز حاد، گروهي از پروتئينهاي  پروتئين

بسياري از عوامـل از قبيـل عفونـت،    هستند كه در پاسخ به 

هـاي   التهاب و ضربه از كبد آزاد شده و بـه عنـوان شـاخص   

). 1(مهم ارزيابي وضعيت تندرستي افراد معرفي كـرده انـد   

ناآشنا، مسافت طولاني هاي  اعتقاد بر اين است انجام فعاليت

و يا تمرينـات شـديد باعـث فراخـواني پاسـخ مرحلـه حـاد        

)APR(
1

اسخ كه با هـدف حفاظـت از بـدن و    اين پ. شود مي 

ي از هـاي  شود، تحت تاثير محرك مي برگشت هموستاز انجام

شـيميايي، نكـروز ايسـكميك، عفونـت     /قبيل ضـربات بـدني  

التهـابي  هـاي   باكتريايي، جراحي، سـوختن بـدن و بيمـاري   

آنتـي   1α). 1-3(شـود   مـي  مانند بيماري قلبي عروقي فعال

2تريپسين
د التهـابي مرحلـه حـاد    به عنوان يك پروتنين ض 

است كه در پاسخ به اختلالات هموسـتازي ناشـي از آسـيب    

از سـوي ديگـر،   ). 3(يابد  مي سلولي و يا مرگ بافتي افزايش

شود  مي تمرين بدني باعث تعادل اكسايشي و ضد اكسايشي

كه در چنـدين رويـداد فيزيولـوژيكي و پـاتوفيزيولوژيكي از     

مندي، آترواسـكلروز،  قبيل سيگنال دهي درون سلولي، سـال 

ريـزش جريـان خـون      -انفاركتوس قلبي و آسيب ايسكمي 

  ).4(مهم است 

دهـد اكثـر مطالعـات     مـي  انجام شده نشـان هاي  بررسي

مرحله حاد به فعاليت بدني را بـه دنبـال   هاي  پاسخ پروتئين

ــر بيشــينه    ــاه مــدت بيشــينه و زي ــا ) 5،3(تمــرين كوت و ي

تمركـز  . بررسي كردند) 3(فعاليت مسافت طولاني هاي  وهله

پيش التهابي از قبيل پـروتئين  هاي  اين مطالعات بر شاخص

 1αبوده است و توجه كمتري بـه   )C )CRPواكنش دهنده 

 .آنتي تريپسين  به عنوان پروتئين ضد التهابي  شـده اسـت  

1α  ــآنتــي تريپســين اي  رهيــن تــك زنجيكــوپروتئيگل كي

 يجـرم مولكـول   يداراكـه   است  نهيآم دياس 394متشكل از 

ع يق مـا ي ـاز طر يباشد و به راحت ـ يم دالتونلو يك 52حدود 

ن يپـروتئ ن يا. رسد يهدف م يها عبور و به بافت يان بافتيم

ر و د شـود  مـي  ان خـون آزاد ي ـد در كبـد بـه جر  يبعد از تول

 ،كنـد  مـي  ر فعـال ي ـرا غها  مياز آنز ياريبس زين ان خونيجر

 م الاسـتاز يدر برابـر آنـز   بافتآن حفاظت از  ياصل عمل يول

هـا   لي ـد شـده توسـط نوتروف  ي ـم توليالاسـتاز آنـز  . باشـد  مي

بدن آزاد شـده و  هاي  بيو آس باشد كه در موارد التهابات مي

آنهـا از   ين پاكسـاز يو بنـابرا ها  نيباعث شكسته شدن پروتئ

آنتـي   1αبـه عـلاوه، گـزارش شـد كـه      ). 7،6(ود ش مي بدن

ن در يفـاز حـاد بـوده و بنـابرا    هـاي   نيجزء پروتئتريپسين  

و  يمانند استرس، عفونت، التهاب، سرطانها، حاملگ يطيشرا

 شين افـزا ين پـروتئ ي ـزان ايط التهاب زا در بدن مير شرايسا

 يدر ط ـ يرات آن در ط ـيي ـتغ ينرو، بررس ـياز ا). 6(ابد ي مي

ي متفـاوت بـدن  هـاي   تيفعال يا اجرايمختلف و هاي  يماريب

هـاي   تي ـرا در ارتبـاط فعال  يتوانـد اطلاعـات ارزشـمند    مي

  .در دسترس قرار دهد يسميمتابول

برونگـرا  هاي  رغم موارد فوق، با توجه به نقش فعاليتيعل

هـاي   ايجاد آسيب عضلاني و در نتيجه فراخواني پروتئيندر 

، مطالعـات انـدكي بـه بررسـي پاسـخ ايـن       )3(مرحله حـاد  

يعنـي  (به تمـرين بـا بـارگيري مكـانيكي انـدك      ها  پروتئين

از قبيـل دويـدن روي سـطح بـدون     ) آسيب برونگرايي كمتر

) 5(ن وجـود، دوفـائوكس و همكـاران    ي ـبا ا. شيب پرداختند

آنتـي تريپسـين ناشـي از فعاليـت      1αافزايش  گزارش دادند

 يالاستاز نوتروفيلي در حـين و يـا پـس از تمرينـات طـولان     

 1αباشد و در آن اين محققان افزايش قابـل توجـه    مي مدت

ساعت دوچرخه سواري نشـان   5/2آنتي تريپسين را پس از 

دهد انـواع مختلـف    مي از سوي ديگر، مطالعات نشان. دادند

ــدني با عــث توليــد ســطوح مختلفــي از اســترس  فعاليــت ب

و تمرينات بلندمدت باعـث بهبـود   ) 9،8(شود  مي اكسايشي

بـا  ايـن وجـود،    ). 11،10،9،4(شـود   مي دفاع ضد اكسايشي

مطالعات محدودي كه در آن وضـعيت ضـد اكسايشـي تـام     

)TAS(
3

دهـد كـه    مـي  را مورد بررسـي قـرار دادنـد، نشـان     

التهـابي  بـه دنبـال    التهابي و يـا ضـد   هاي  تغييرات شاخص

اجراي تمرينات شديد و يا يك دوره تمرين ورزشـي ممكـن   

است با تغييرات در ظرفيـت ضـد اكسايشـي مـرتبط باشـد      

از اينرو، عليرغم وجود شواهد كـافي مبنـي بـر اينكـه     ). 11(

شـود،   مي فاز حادهاي  ورزش شديد باعث فراخواني پروتئين

د اكسايشـي  اما اينكه تغييرات اين شاخص  بـا وضـعيت ض ـ  

بـه  . باشد يا خير،  كاملا مشخص نشده است مي بدن مرتبط

منظم ورزشي و بي تمريني هاي  علاوه، اثرات همزمان برنامه

  آنتي تريپسين بـه  1αبر ظرفيت ضد اكسايشي تام پلاسما و 

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1- Acute Phase Response (APR) 

2- Alpha 1 Antitrypsin  

3- Total Antioxidant Status (TAS) 
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عنوان يك پروتئين ضد التهابي  مورد مطالعـه قـرار نگرفتـه    

ژوهشي حاكي از آن اسـت كـه بـا قطـع      پهاي  گزارش. است

 ـيحاصل از تمرهاي  ين، سازگاريتمر رود و در  مـي  نين از ب

ي هـا  اين راستاكاهش ميزان مرگ و ميـر ناشـي از بيمـاري   

قلبي عروقي با فعاليـت بـدني فعلـي افـراد ارتبـاط دارد تـا       

 ـ يياز آن جا). 12(فعاليت قبلي آنها  در اثـر   ين ـيتمر يكه ب

ن در افـراد سـالمند،   يزم ـ ي، افتـادن رو يورزش ـهاي  بيآس

ن سـوال  ي ـرد اي ـگ مـي  ره صـورت  ي ـو غ يت ورزش ـيمحروم

نـات  يهمواره مورد توجه و علاقه محققان است كه قطع تمر

بـر پاسـخ مرحلـه حـاد و تعامـل آن بـا        يريچه تاث يورزش

ظرفيت ضد اكسايشي بـدن دارد؟ هـدف از مطالعـه حاضـر     

آنتـي   1αبررسي تغييرات ظرفيت ضد اكسايشي تام سـرم و  

 4هفتـه تمـرين مـنظم اسـتقامتي و      8تريپسين به دنبـال  

بـه عـلاوه، ارتبـاط بـين ايـن      . باشـد  مـي  هفته بي تمرينـي 

  .شود مي نيز ارزيابي ها  شاخص

  

  ق يروش تحق

  ها نمونه

ماهه  3سر موش نژاد ويستار نر جوان  48ق حاضر، يدر تحق

از مركـز انســتيتو پاسـتور ايــران خريـداري شــده و پــس از    

بـا محـيط جديـد و نحـوه دويـدن روي      اي  آشنايي دو هفته

هفتـه   8(نوارگردان به طـور تصـادفي بـه دو گـروه تجربـي      

هـاي   گروه كنترل و زيرگروهو ) هفته بي تمريني 4تمرين و 

تقسـيم  ) پيش آزمون، پس آزمـون و بـي تمرينـي   (مربوطه 

به لحاظ سن، جنس، وزن و ها  نكه نمونهيبا توجه به ا. شدند

1نژاد كاملا جفت شـده 
شـنهاد  يبودنـد، لـذا بـا توجـه بـه پ      

ش آزمـون  يورزش، در مرحله پ ـ يولوژيزيمتخصصان گروه ف

 يبررس ـ يبـرا ) سـر مـوش   8( ييك گروه مـوش صـحرا  ياز 

بـه  . ه اسـتفاده شـد  ي ـدر سطح پاها  ك از شاخصير هريمقاد

و كنترل  يتجربهاي  به گروه ييصحراهاي  ه موشيعلاوه، بق

هـر گــروه  (شـدند   يمـذكور دســته بنـد  هـاي   ر گـروه ي ـو ز

  ).       سر موش 10شامل

    

  ق                              يپروتكل تحق

اي  در طي دوره دو هفتـه ها  آزمودني :محيط پژوهش) الف

تمـرين و  اي  هفته 8آشنايي با محيط آزمايشگاه و طي دوره 

سـر مـوش در درون    4بي تمريني به تعداد اي  هفته 4دوره 

و در  42×29×15پلـي كربنـات شـفاف بـا ابعـاد      هاي  قفس

درجــه سـانتي گــراد، رطوبــت   2/22±2محيطـي بــا دمـاي   

سـاعت   12:12درصد و چرخـه روشـنايي و تـاريكي     5±50

 .نگهداري شدند

معمولاً موشهاي صـحرايي بـا   : تغذيه آزمودني ها) ب

2غذاهاي توليدي مراكز توليد خوراك دام به صورت پلت
كه  

حاوي تركيب مشخصي از انواع مواد مغذي مورد نياز حيوان 

غـذاي آزمودنهـاي ايـن پـژوهش،     . شـوند  مـي  است، تغذيـه 

بـر اسـاس وزن   توليدي شركت خوراك دام بهپرور بـود كـه   

كشي هفتگي با ترازوي استاندارد ويژه و با توجـه بـه جيـره    

گـرم وزن بـدن در روز در    100گرم به ازاي هر  10طبيعي 

در تمـام مراحـل پـژوهش، آب    . شـد  مـي  هر قفس قرار داده

مورد نياز هر حيوان به صورت آزاد در بطري ويـژه حيوانـات   

  .آزمايشگاهي در اختيار آنها قرار داده شد

از آنجا كه انتقال حيوانـات  : آشنايي با نوار گردان) پ

 باعث استرس و در نتيجه تغيير شرايط فيزيولوژيكي در آنها

شود، لذا پس ازانتقال حيوانات از مركز پـرورش و تكثيـر    مي

حيوانات آزمايشگاهي انستيتو پاستور به محيط پـژوهش بـه   

ه در هفت ـ.مدت دو هفته تحت شرايط جديد نگهداري شدند

دوم، همه حيوانات بـا نحـوه فعاليـت روي نـوارگردان ويـژه      

جلسـه   5برنامه آشنايي شامل . حيوانات كوچك آشنا شدند

 8تــا  5راه رفـتن و دويـدن بــر روي نـوارگردان بــا سـرعت     

دقيقـه   10تـا   5متردردقيقه و شيب صفر درصد و به مدت 

براي تحريك دويدن، يك شوك الكتريكي ملايـم  . بوده است

با توجه به تـاثير احتمـالي   .  دستگاه تعبيه شده بود درعقب

شوك دستگاه بر پاسخ مرحلـه حـاد، سـعي شـد درمرحلـه      

آشناســازي حيوانــات بــا فعاليــت روي نــوارگردان از طريــق 

شرطي سازي با صـدا بـه حيوانـات آمـوزش داده شـد تـا از       

ــتگاه     ــايي دس ــش انته ــتراحت در بخ ــدن و اس ــك ش نزدي

  .خودداري كنند

پروتكـل   :پروتكل تمريني و بي تمرينياجراي ) ت

جلسه با شدت و مدت  5اي  هفته وهفته 8تمريني به مدت 

ك متر ياي  به طور خلاصه، سرعت هفته. پيشرونده اجرا شد

افـت، بـه   يش يقه افـزا يك دقياي  ز جلسهيقه ومدت نيدر دق

  متــر در  15ن جلســه يدراولــ ينــيكــه ســرعت تمر يطـور 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1- Matched-group  2- Pellet 
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 ين ـين سـرعت تمر ي ـقـه بـود و ا  يدق 25 قه و مـدت آن يدق

 64ن بـه  يقه و مدت تمـر يمتر در دق 22ن جلسه به يدرآخر

، يهفتـه ا  8 ين ـيپروتكـل تمر  يپـس ازاجـرا  . ديقه رسيدق

ن ييتع يبرا)  و كنترل ينيتمرهاي  گروه(ها  ازموش يگروه

هـا   ر مـوش يسـا . مورد نظر كشته شـدند هاي  ر شاخصيمقاد

چ يمربوطه و بدون ه ـهاي  خود را در قفس ينيتمر يدوره ب

 يبـرا . كردنـد  يشـده سـپر   يزيبرنامه ر يت بدنيگونه فعال

ز ي ـگروه كنترل نهاي  ياز  هرگونه تداخل، آزمودن يريجلوگ

اي گــرم كــردن، بــر. شــدند ينگهــدار يط مشــابهيدر شــرا

دقيقـه بـا    4درابتداي هرجلسه تمريني به مـدت ها  آزمودني

دويدند و سپس براي رسـيدن بـه    مي متردردقيقه 8سرعت 

متردردقيقه به سرعت 2سرعت مورد نظر به ازاي هر دقيقه، 

بـراي سـردكردن بـدن درانتهـاي     . شد مي نوار گردان افزوده

كـوس  هرجلسه تمرينـي نيـز سـرعت نـوارگردان بـه طورمع     

  .يافت تا به سرعت اوليه برسد مي كاهش

  

  يشگاهيآزماهاي  روش

و  ين استقامتينمونه گيري خوني به دنبال هشت هفته تمر

تمـام  . ط كاملا مشابه اجرا شـد يبا شرا ينيتمر يچهارهفته ب

 به دنبـال حـداقل  ( يط استراحتيدر شرا يريمراحل خون گ

تـا   12دنبـال  و به ) ينين جلسه تمريساعت بعد از آخر 24

بـراي خـون گيـري،    ). 9(شبانه اجرا شد  يساعت ناشتاي 14

از طريق تزريـق زيـر صـفاقي مخلـوطي از      ها  ابتدا آزمودني

به مقدار يك واحد بـه  ) 2به  5با نسبت (كتامين و زايلازين 

گرم وزن بدن بي هوش شـده و پـس از شـكافتن     100ازاي 

. شـد  يورقفسه سينه، خون گيري مستقيما از قلب جمـع آ 

بـدون مـاده ضـدانعقاد    هـاي   ز درون لولـه ياز خون ن يبخش

ز يآنـال   يوژ سرم جدا شد تا برايفيخته شد و پس از سانترير

 1αظرفيت ضد اكسايشي تـام سـرم و   هاي  ش شاخصيآزما

قـرار   يمـورد بررس ـ  يشگاه تخصص ـيآنتي تريپسين در آزما

از  يم ـير آنزي ـغ يش ـيضـد اكسا  ييبراي تعيين توانا. گرفت

بـه   FRAPشاخص ظرفيت ضد اكسايشي تام سرم بـا روش  

محققـــان گـــزارش شـــد  يكـــه توســـط برخـــ يقـــيطر

ــ. اســتفاده شــد) 16،15،14،9( ن يبــه طــور خلاصــه، در اول

 6/3برابـر بـا    PHژه بـا  يك بافر ويدر  FRAPمرحله، معرف 

 يقـه در دمـا  يدق 10ن معرف به مـدت  يسپس، ا. آماده شد

تر يكرو ليم 30آنگاه، . اده شدگراد كشت د يدرجه سانت 37

ــاز  ــا   ي ــما ب ــه پلاس ــر از معــرف يكروليم 200ك نمون  ت

FRAPن ي ـا. ق شـد ي ـتـر آب رق يل يل ـيم 1ب شد و بـا  يترك

هـزار دور   10قـه كشـت بـا سـرعت     يدق 10مخلوط پس از 

ق فـوق  يز به طريك نمونه بلانك نيبه علاوه، . فوژ شديسانتر

ن ينمونـه پلاسـما از محلـول سـال     يآماده شد، امـا بـه جـا   

نـانومول در برابـر بلانـك     593سپس جذب با . استفاده شد

آنتـي تريپسـين نيـز از     1αسـنجش   يبرا. شد يرياندازه گ

  .استفاده شد) 17(روش نفلومتري 

  

  ل آماري يتحل

كه با اسـتفاده   -ها  با توجه به طبيعي بودن نحوه توزيع داده

لــذا، از  -ف مشــخص شــداســميرن –از آزمــون كــالموگراف 

ــاليز واريــانس در انــدازه هــاي  آزمــون پارامتريــك شــامل آن

براي بررسي ظرفيت  LSDمكرر و آزمون تعقيبي هاي  گيري

آنتي تريپسين در هر گروه در قبل و  1αضد اكسايشي تام و 

هفته بي تمريني  4هفته تمرين و همچنين بعد از  8پس از 

هـاي   به علاوه، براي مقايسه تغييـرات شـاخص  . استفاده شد

 tمورد نظر بـين دو گـروه تجربـي و كنتـرل نيـز از آزمـون       

آنتـي تريپسـين و    1αهمبستگي بـين  . مستقل استفاده شد

سـرم نيـز بـا اسـتفاده از ضـريب      ظرفيت ضد اكسايشي تام 

معني داري در سـطح  . همبستگي پيرسون ارزيابي انجام شد

05/0<P تعيين شد.  

  

  جينتا

ميـانگين و انحـراف معيـار مقـادير  ظرفيـت ضـد        1جدول 

تجربـي و  هـاي   ن گروهيپسيتر يآنت 1αاكسايشي تام سرم و 

هفتـه   8قبـل و  بعـد از   (كنترل در مراحل مختلف تحقيـق  

را ) هفته بـي تمرينـي   4تقامتي و همچنين بعد از تمرين اس

ارائه شـده اسـت،    1همان گونه كه در جدول . دهد مي نشان

هفته تمرين استقامتي باعث افـزايش معنـي دار ظرفيـت     8

هفته تمرين شـد، ايـن در    8ضد اكسايشي تام سرم پس از 

هفته بي تمريني باعث كاهش قابل توجـه آن   4حالي است 

هفتـه تمـرين و سـطح پايـه شـده، بـه        8 نسبت به مقـادير 

كه تغييرات ظرفيت ضد اكسايشي تـام سـرم گـروه    اي  گونه

 4هفته تمرين و  8تجربي در مقايسه با گروه كنترل پس از 

).  P>05/0(هفته بي تمريني به لحاظ آماري معني دار بـود  

هفتـه   8ن پـس از  يپس ـيتر يآنت ـ 1αر ياز سوي ديگر، مقـاد 
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  در مراحل مختلف پژوهشآنتي تريپسين  1αميانگين و انحراف معيار تغييرات مقادير ظرفيت ضد اكسايشي تام و . 1جدول 

  مراحل آزمون  شاخص

  گروه

  هفته بي تمريني 4  هفته تمرين 8  قبل از تمرين

ميكرو  ظرفيت ضد اكسايشي 

 )تام(مول در ليتر

 147  *†1713± 70  1003±114  تجربي

±1290†♀*  

  ♀1101±52  1080±163  1003±114  كنترل

1α نيپسيتر يآنت  

  )تريگرم در ل(

 ± 07/0  *†26/1 ± 034/0  54/1±/. 043  تجربي

41/1†♀*  

  ♀56/1± 041/0  55/1 ± 045/0  54/1 ±/. 043  كنترل

  نشانه اختلاف معني دار نسبت به گروه كنترل †نشانه اختلاف معني دار نسبت به سطح پايه،  ♀نشانه اختلاف معني دار نسبت به مراحل قبل،  *

  

  هفته بي تمريني 4هفته تمرين استقامتي و  8آنتي تريپسين بعد از  1αضريب همبستگي بين ظرفيت ضد اكسايشي تام و . 2جدول 

  معني داري  ضريب همبستگي پيرسون  مرحله

  هفته تمرين 8
*

928/0-  000/0  

  هفته بي تمريني 4
*

674/0-  004/0  

   P>05/0معني داري در سطح  *

 

هفتـه بـي    4معني دار و به دنبـال   تمرين استقامتي كاهش

تمريني نيز مجددا به سطوح پيش از تمرين برگشته است و 

اين تغييرات در مقايسه با گروه كنتـرل نيـز معنـي دار بـود     

)05/0<P .(    به علاوه، اگرچه ارتبـاط معكوسـي معنـي داري

 1αر يبين تغييرات ظرفيت ضد اكسايشي تام سرم بـا مقـاد  

هفتـه   8، اما اين ارتبـاط پـس از   ن بدست آمديپسيتر يآنت

  ). 2جدول (هفته بي تمريني بود  4تمرين، قوي تر از 

      

  بحث و نتيجه گيري

ــاثير يــهــدف از تحق ــه ت هفتــه تمــرين  8ق حاضــر، مطالع

هفتـه بـي تمرينـي بـر پاسـخ ظرفيـت ضـد         4استقامتي و 

به عنـوان يـك شـاخص    (آنتي تريپسين  1αاكسايشي تام و 

و همچنين ارتباط بين ) رگير در فاز حادضد التهابي  مهم د

هفتـه تمـرين    8ق نشـان داد اجـراي   ي ـج تحقينتـا . آنها بود

استقامتي با شدت متوسط باعث ايجاد اثـرات ضـد التهـابي    

شـود و   مـي  )آنتي تريپسين نشان داده شد 1α كه با كاهش(

 اين اثر بـا تغييرظرفيـت ضـد اكسايشـي تـام سـرم مـرتبط       

هفته بي تمرينـي نيـز منجـر بـه      4 از سوي ديگر،. باشد مي

  هـا   هفته تمـرين بـر ايـن شـاخص     8برگشت اثرات ناشي از 

  

التهابي به / مطالعات زيادي گسترش پاسخ فاز حاد . شود مي

ــا   فعاليــت بــدني كوتــاه مــدت بيشــينه و زيــر بيشــينه و ي

را مورد تائيـد قـرار دادنـد و ايـن     ) 3،2(برونگرا هاي  فعاليت

پاسخ را به استرس مكانيكي زياد ناشي از تمرينات شـديد و  

طولاني مدت به ويژه از نوع برونگرا كـه بـا آسـيب عضـلاني     

آنتـي   1αدر ايـن راسـتا،   ). 18(همراه باشـد نسـبت دادنـد    

تريپسين به عنوان فراوان ترين مهاركننده پروتئيناز سرم به 

 تجزيه التهـاب ناشـي از تمرينـات شـديد و برونگـرا كمـك      

توليد شده توسـط  ) الاستاز(آن به ويژه پروتئازهاي . كند مي

را در طـي پاسـخ   ) نوتروفيـل هـا  (اي  چند هستههاي  سلول

  ). 19(كند  مي التهابي مهار

نشان دادند تمرينـات شـديد باعـث    مطالعات زيادي نيز 

 توليـد الاسـتازهاي نـوتروفيلي   . شـود  مـي  تحريك لكوسيتوز

1تواند منجر به فعال سـازي سيسـتم كمپلمـان    مي
از . شـود  

آنتي تريپسـين   1αاينرو، اين احتمال وجود دارد كه افزايش 

براي سركوب اثرات منفي توليد الاستاز و مهار غيرمسـتقيم  

) يعني يك نقش ضد التهـابي (فعال سازي سيستم كمپلمان 

آنتـي تريپسـين ناشـي از فعاليـت      1αافـزايش  . به كـار رود 

  الاستاز نوتروفيلي در حين و يا پس از تمرينـات شـديد بـه    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1 - Complement system 
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نيز تائيـد شـد كـه در آن    ) 5(وسيله دوفائوكس و همكاران 

آنتي تريپسين را پـس از   1αاين محققان افزايش قابل توجه 

ــد  5/2 ــل، . ســاعت دوچرخــه ســواري گــزارش دادن در مقاب

هفتـه تمـرين    8نبـال  آنتي تريپسين به د 1αكاهش مقادير 

استقامتي در پژوهش حاضـر ممكـن اسـت ريشـه در چنـد      

در شرايط اسـتراحتي،  ها  موضوع از جمله قرارگيري آزمودني

سازگاري احتمالي با تمرينات استقامتي با شدت متوسـط و  

بـراي  . تغييرات در سطوح عوامل ضد اكسايشي داشته باشـد 

غلظت استراحتي گزارش دادند ) 3(مثال، سمپل و همكاران 

تواند ناشـي از سـازگاري بـه     مي فاز حادهاي  اندك پروتئين

تمرينات بلندمدت ورزشي و برتري سازوكارهاي ضد التهابي  

اين مطلب كاربرد مهمي . بر سازوكارهاي پيش التهابي باشد

براي هر دو گروه ورزشكاران و افـرادي دارد كـه از بيمـاري    

برنـد، چـرا    مي عروقي رنجقلبي هاي  مزمني از قبيل بيماري

كــه ســازگاري بــه تمرينــات ورزشــي از طريــق مســيرهاي  

ــدهاي اكسايشــي    ــديل فراين ــه تع ــي از جمل ــد / مختلف ض

هـاي   تواند با كاهش مقادير استراحتي پروتئين مي اكسايشي

1پــيش التهــابي و در نتيجــه عــدم نيــاز بــه تنظــيم مثبــت 
  

اضـر نيـز   در مطالعـه ح ). 3(ضد التهابي  شود هاي  پروتئين

هفته تمرين استقامتي باعـث كـاهش    8مشخص شد اجراي 

آنتي تريپسين در گـروه تمرينـي و در    1αمقادير استراحتي 

مقايسه با گروه كنترل شد، در حالي كه مقادير آن در گروه 

هفتـه تمـرين انـدكي      8كنترل نسبت به سطح پايه قبل از 

  . افزايش يافت

ورزشـي از چـه   اين موضوع كه اجراي تمرينـات مـنظم   

 طريقـي باعـث كـاهش فراخـواني فراينـدهاي ضـد التهــابي       

با اين وجود، مطالعات قبلـي  . شود، كاملا مشخص نيست مي

تاثير تمرين منظم بر كاهش برخي عوامل درگير فرايندهاي 

به علاوه، مطالعـات  . را تائيد كردند LDL-Cآتروژنز از قبيل 

ي گونـاگون از  منظم به روشـها  يدهند فعاليت بدن مي نشان

جـاد  يتواند آثـار ضـد التهـابي را ا    مي HDL-Cجمله افزايش 

احتمالا بـا   يت بدنيبه علاوه، فعالن يهمچن). 21،20(د ينما

 يمـار يدر مقابـل ب  يتوانـد آثـار محـافظت    مي چند سازو كار

ر كمتـر  ين سـازوكارها، مقـاد  ي ـاز ا يكي. داشته باشد يعفون

باشد كـه بـه    ي ميورزشت يبا فعال ياز سازگار يالتهاب ناش

اگرچـه  . باشـد يمربوط م يت ورزشيفعال يشيآثار ضد اكسا

ك ي ـو تحر يسـم هـواز  يش متابوليورزش واقعاً موجـب افـزا  

وجـود دارد كـه ورزش    يشود، اما شواهد يشياسترس اكسا

از  يش ـيش دفـاع ضـد اكسا  يمـدت موجـب افـزا    يدر طولان

 از). 11،10،9،4(شـود  يم يشياكساهاي  ميم آنزيق تنظيطر

د ي ـش توليباعـث افـزا   ط اسـترس زا يشرا يبرخگر، يطرف د

از  TNF و IL-6 ژهيــبــه و يش التهــابيپــ يهــانيتوكيســا

ك ي ـش تحريبا افزا). 23،22(شود  مي مختلف بدنهاي  بافت

 ـنيتوكيش سايز رهاين يكيسمپات ش يافـزا  يها از بافت چرب

باعـث كـاهش    يت ورزش ـي ـابـد و نشـان داده شـد فعال   ييم

شـود  يم يهاي يانجيل در ميو تعد) 23( يكيسمپات كيتحر

 ـ ي ـها را به غنيتوكيسا كه  يهـا گـاه ي، از جاير از بافـت چرب

تـك  هـاي   و سـلول ) 24( يهمچون عضلات اسـكلت  يگريد

رغم مـوارد مـذكور، تنهـا    يعل .كننديد ميتول) 25( يااختهي

چند مطالعه ارتباط بين استرس اكسايشي ناشي از ورزش و 

التهـابي از قبيـل شـمارش    هـاي   سازي برخي شـاخص فعال 

براي آگاهي، مطالعه حاضر ). 26،4(پلاكتي را گزارش دادند 

در زمره نخستين تحقيقاتي است كه به بررسي اين موضـوع  

آنتـي   1α(ضد التهـابي  هاي  پرداخته كه آيا تغييرات شاخص

با ظرفيت ضد اكسايشي تام سرم مرتبط است يـا  ) تريپسين

هفتــه تمــرين مــنظم  8ه پــژوهش نشــان داد خيــر؟ نتيجــ

هفته بي تمريني به ترتيـب باعـث افـزايش و     4استقامتي و 

كاهش قابل توجه مقادير ظرفيت ضد اكسايشي تام در گروه 

بـه عـلاوه، كـاهش    . تجربي در مقايسه با گروه كنتـرل شـد  

 8آنتي تريپسـين بـه ويـژه بـه دنبـال       1αمقادير استراحتي 

ش مقادير ظرفيـت ضـد اكسايشـي تـام     هفته تمرين با افزاي

به اين طريق، مطالعه حاضـر دريچـه   ). 2جدول (مرتبط بود 

. را در اين خصوص در ادبيات پژوهشي گشوده اسـت اي  تازه

تـوان نتيجـه گرفـت     مي ق، احتمالايتحقهاي  بر اساس يافته

كـه بـا   (كه اجراي تمرينات منظم ورزشي با كاهش التهـاب  

)  آنتي تريپسـين مشـخص شـد    1αكاهش شاخص ضد التهابي 

تـوان بـا افـزايش     مـي  همراه اسـت و ايـن تغييـرات را احتمـالا    

ــت   ــرتبط دانس ــام م ــي ت ــد اكسايش ــت ض ــد  . ظرفي ــر تولي اگ

آزاد در اثر ورزش در حالت تعادل بـا عوامـل ضـد    هاي  راديكال

. دهــد مــي رخ LDLاكسايشــي پلاســما نباشــد، اكسيداســيون 

پلاسـمايي   LDLكـه   پژوهشي حـاكي از آن اسـت  هاي  گزارش

   ).4(تر اسـت  افراد تمرين كرده در برابر تغييرات اكسايشي مقاوم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1- Up-regulation 
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افزايش ظرفيت ضد اكسايشي فزاينـده پلاسـما در پـژوهش    

آزاد توليد شده هاي  حاضر احتمالا براي پاك سازي راديكال

اين موضـوع كـاملا   .  ورزشي كافي استهاي  فعاليت در طي

مشخص شده كه انواع مختلف ورزش باعـث ايجـاد سـطوح    

شــود و اجــراي تمرينــات  مــي مختلــف اســترس اكسايشــي

). 11،9(شـود   مـي  بلندمدت باعث بهبود دفاع ضد اكسايشي

به علاوه، نشان داده شـده كـه اجـراي تمرينـات اسـتقامتي      

ر عضـله قلبـي در برابـر اسـترس     باعث ايجاد اثر حفـاظتي د 

ريـزش مجـدد جريـان     -اكسايشي ناشي از پديده ايسكمي 

شود و اعتقاد بر اين است كه اين اثر با بهبود دفـاع   مي خون

فيســيلار و ). 10(باشــد  مــي ضــد اكسايشــي قلبــي مــرتبط

گزارش دادند اجراي تمرينات كوتاه مدت سـه  ) 4(همكاران 

لتهــابي و ظرفيـت ضــد  روزه باعـث ايجـاد تغييــر وضـعيت ا   

رسـد   مـي  به نظـر . صحرايي شدهاي  اكسايشي تام در موش

استرس اكسايشي ناشي از تمرينات حاد يا مزمن بسـته بـه   

نوع بافت و سطوح ضد اكسايشي درون زايي آن باعث ايجاد 

در ها  ممكن است اين پاسخ). 9(شود  مي متفاوتيهاي  پاسخ

اكسايشـي رخ  خون به خاطر نقش محوري آن در دفاع ضـد  

افـزايش  ) 27(به همين ترتيب، افضل پور و همكـاران  . دهد

ظرفيت ضد اكسايشي تام را به دنبـال تمرينـات هـوازي بـا     

هـا   اين يافتـه . شدت متوسط در مردان غيرفعال نشان دادند

همسو با افـزايش ظرفيـت ضـد اكسايشـي اشـاره شـده در       

 ـ. هفته تمرين ورزشي اسـت  8مطالعه حاضر به دنبال  دازه ان

گيري ظرفيـت ضـد اكسايشـي تـام پلاسـما يـك شـاخص        

مختلـف از  هـاي   حساس و معتبر در ارزيـابي اثـرات درمـان   

1قبيل تمـرين ورزشـي بـر روي وضـعيت ردوكـس پلاسـما      
 

خون تعداد زيادي عوامل ضد اكسايشـي را در  ). 4(باشد  مي

كند كه اندازه گيري مجزاي آن در هر  مي سراسر بدن توزيع

به عـلاوه، پلاسـماي خـون قابليـت ضـد      . تبخش دشوار اس

دارد و اين امر به خاطر تعامل اين مواد اي  اكسايشي فزاينده

از اينرو اين موضوع پذيرفتـه  . باشد مي با وزن ملكولي پايين

سـنجش اثـر فزاينـده تمـام مـواد ضـد       هـاي   شده كه روش

ــون    ــود در خ ــناخته موج ــده و ناش ــناخته ش اكسايشــي ش

 وژيكي كــاملا مرتبطــي را فــراهماطلاعــات بــه لحــاظ بيولــ

  ).                  8(كنند  مي

موضوع ديگر كاهش ظرفيت ضـد اكسايشـي و افـزايش    

و ارتباط معني دار )  آنتي تريپسين 1α(شاخص ضد التهابي 

هفتـه بـي تمرينـي در     4پـس از  هـا   تغييرات ايـن شـاخص  

 نشـان  2جـدول  هـاي   مراجعه بـه داده . پژوهش حاضر است

گـروه كنتـرل در   هـاي   مـوش اي  هفته 12نگهداري دهد  مي

هفته بي تمريني در گـروه   4هفته تمرين و  8معادل (قفس 

آنتـي   1αبه تـدريج باعـث افـزايش انـدك مقـادير      ) تجربي

تريپسين و كاهش اندك ظرفيت ضد اكسايشي شد كه ايـن  

هفتـه بـي تمرينـي نسـبت بـه       4تغييرات فقط در مرحلـه  

هفته قرارگيري در قفـس معنـي    8سطوح پايه دوره قبل از 

دار بوده اسـت، در حـالي كـه گـروه تجربـي كـاهش قابـل        

آنتـي تريپسـين و افـزايش معنـي      1αتوجهي را در مقـادير  

هفتـه تمـرين    8داري را در ظرفيت ضد اكسايشـي پـس از   

) كـاهش /افـزايش (بـه عـلاوه، رونـد تغييـرات     . تجربه كردند

 ـ  4بـه دنبـال   هـا   هريك از اين شـاخص  ي تمرينـي  هفتـه ب

به عبارت . درگروه تجربي قابل مقايسه با گروه كنترل نيست

در گـروه تجربـي باعـث    اي  هفتـه  4ساده تـر، بـي تمرينـي    

درصدي مقادير ظرفيـت ضـد اكسايشـي     75برگشت سريع 

ــيش از   ــزايش ب ــام و اف ــادير  100ت ــدي مق ــي  1αدرص آنت

كه ظرفيت ضد اكسايشي تـام در  اي  تريپسين شده، به گونه

 1290بـه   1713هفتـه تمـرين از    8تجربي در انتهاي گروه 

آنتـي تريپسـين نيـز از     1αميكرومول در ليتركاهش يافت و 

ايـن نتـايج   . گرم در ليتر افـزايش نشـان داد   41/1به  26/1

همسو با تحقيقاتي است كه از دست رفتن اثـرات حفـاظتي   

و بـار  ) 28(تمرين به دنبال قطع آن را خاطر نشـان كردنـد   

وم تداوم تمرينات منظم ورزشي بـراي حفـظ اثـرات    ديگر لز

اينكه چه عـاملي باعـث از دسـت    . شود مي تمريني را يادآور

رفتن فوايـد ناشـي از تمرينـات ورزشـي و  برگشـت سـريع       

هفتـه تمـرين    8به سطوح پـيش از  ها  هريك از اين شاخص

پژوهش حاضر شـده مشـخص نيسـت، امـا     هاي  در آزمودني

توانـد يـك علـت     مـي  م حركتـي استرس بي حركتي و يا ك ـ

در ) 26(دالگو و همكاران يها. احتمالي در اين تغييرات باشد

ت از غـذا و آب و  ي ـ، محروميحركت يپژوهشي اثر استرس ب

و ضـد  هـاي   ر برخـي شـاخص  ين دو را بر مقـاد ياز ا يبيترك

هاي  اكسايشي از قبيل مالوندي آلدهيد و متالوتيونئين موش

سـاعت   6ج نشـان داد كـه   ينتا .كردند يبالغ بررس ييصحرا

  اكسايشـي و  هـاي   ش شاخصيباعث افزا يحركت ياسترس ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1- Plasma Redox Status 
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 ـ  . شود مي ضد اكسايشي در  يحركت ـ يبه عـلاوه، اسـترس ب

ر يشتري در مقاديش بيت از غذا و آب افزايسه با محروميمقا

بـا توجـه بـه اينكـه     . در پـي داشـته اسـت   هـا   شـاخص اين 

صحرايي داراي سيكل فعاليت شبانه هستند، لـذا  هاي  موش

سعي شد ها  در اين پژوهش براي كنترل فعاليت شبانه موش

از . سـر مـوش در درون هـر قفـس قـرار داده شـود       4تعداد 

ها  موشاي  هفته 4اينرو، اين احتمال وجود دارد بي تمريني 

هفتـه تمـرين مـنظم و از سـوي ديگـر كـاهش        8به دنبال 

فضاي در دسترس براي فعاليت سيكل شـبانه باعـث ايجـاد    

نوعي استرس كم حركتي و در نتيجه كـاهش ظرفيـت ضـد    

ــزايش   ــع آن اف ــه تب ــين در  1αاكسايشــي و ب ــي تريپس آنت

ضـمن اينكـه نبايـد تـاثير تمـرين      . شـده اسـت  ها  آزمودني

تاثير بي تمريني بـر انباشـت   برمتابوليسم انرژي و در مقابل 

مضر و تعامل اين عوامل با فرايندهاي التهابي كه هاي  چربي

) 30-32(قبلا به كرات توسط محققان مختلف گزارش شـد  

بـه طـور خلاصـه، مطالعـه حاضـر افـزايش       . را ناديده گرفت

 1αظرفيت ضد اكسايشي تام سرم و كاهش همسوي پاسـخ  

ويسـتار در  هاي  ا در موشآنتي تريپسين و ارتباط بين آنها ر

معرض پروتكل تمرينـي دويـدن روي نـوارگردان بـا شـدت      

تـوان گفـت    هـا مـي   بر اساس ايـن يافتـه  . متوسط نشان داد

 التهـابي هـاي   تمرين منظم ورزشي باعث سازگاري در پاسخ

ضـد  / شود كه ممكن است با تغييرات تعـادل اكسايشـي   مي

از اينرو، . شداكسايشي به نفع عوامل ضد اكسايشي مرتبط با

شود كه افزايش ظرفيت ضد اكسايشي تام سرم  مي پيشنهاد

ممكن است از آسيب اكسايشي ناشـي از تمـرين جلـوگيري    

التهابي به تمـرين ممكـن اسـت بـا     هاي  نمايد و تغيير پاسخ

مطالعــات . بهبــود وضــعيت ضــد اكسايشــي مــرتبط باشــد 

ي فاز حاد يعن ـهاي  بيشتري براي فهم روشن تر تعادل پاسخ

سازوكارهاي پيش التهابي و ضد التهـابي  و تعامـل آنهـا بـا     

  .وضعيت ضد اكسايشي مورد نياز است
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