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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Intensive exercise and physical activity increases 

free radical production and causes cell injury in athletes. The purpose of this 

study was to investigate the effect of repeated intensive exercise on cellular 

damage indices and glutathione in young wrestlers. 

Materials and methods: For this purpose 15 subjects with mean age  (22±3 

years) and BMI (24±3 kg/m2) voluntary participated in this study. Subjects 

participating in each session included 4 stages of intensive exercise with 15 min 

active rest. Each stage included three lower and upper extremity Wingate test and 

with alternative pattern with 1 min active rest between each test. Blood sample 

was taken before and after and one hour after recovery.  

Results: Data was analyzed with repeated measure and the result showed that in 

general, increased LDH after exercise  (P=0.03). But not significant increase in 

serum CK (P=0.08). The results showed that the exercise of reduced glutathione 

levels in the recovery period after activity, although this decrease is not 

significant (P=0.12).  

Discussion and Conclusion: These data suggest that intense anaerobic exercise, 

can increase some indicators of cell damage (lactate dehydrogenase), but more 

research is needed regarding the effect on serum glutathione levels. 
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Extended Abstract   

1. Introduction and Purpose 

Exercise and physical activity increase free radical 

production, leading to cell injury in athletes. An 

inadequate supply of intramuscular ATP during both 

aerobic and anaerobic exercise may result in reactive 

oxygen species (ROS) production. This, in turn, leads 

to oxidative stress and subsequent cell damage, which 

can be measured by indicators such as creatine kinase 

(CK) and lactate dehydrogenase (LDH). Additionally, 

studies investigating glutathione (GSH) levels after 

acute physical exercise have yielded conflicting 

results. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the effects of repeated intensive exercise 

on indices of cellular damage and glutathione levels in 

young wrestlers. 

2. Materials and Methods 
The present study was quasi-experimental. A total of 

15 young wrestlers from Tehran, with a minimum of 

five years of regular wrestling experience, aged 22±3 

years and with a BMI of 24±3 kg/m², voluntarily 

participated in this study. The research protocol 

consisted of four similar stages. After 5 minutes of 

pedaling at a speed of 50 revolutions per minute 

(RPM) and performing stretching exercises, the 

research protocol commenced. There were 15 minutes 

of inactive rest between each stage. Each stage 

included three leg Wingate tests (10 seconds) and 

three hand Wingate tests (10 seconds), alternated with 

one minute of active rest, which comprised two 30-

second sections. Following the warm-up, participants 

first mounted the Wingate bicycle and performed the 

test for 10 seconds with a set load of approximately 75 

grams per kilogram of body weight. Afterward, the 

applied load was removed from the device, and 

participants pedaled for 30 seconds without load, 

maintaining an RPM between 50 and 60. After the first 

30 seconds of active rest, participants immediately 

transitioned to the manual pedal for the second 30 

seconds of active rest without load, also maintaining 

an RPM between 50 and 60. At the conclusion of the 

second 30 seconds of active rest, a 10-second Wingate 

arm test commenced with a set load of approximately 

45 grams per kilogram of body weight. Following this, 

participants engaged in the first 30 seconds of active 

rest on the manual pedals before resuming with the 

bicycle. This process continued until the end of each 

stage and the completion of three Wingate leg tests and 

three Wingate hand tests. Blood samples were 

collected before the exercise, immediately after, and 

one hour into recovery. Repeated analysis of variance 

was utilized to compare data related to blood factors. 

If the analysis of variance revealed a significant 

difference, the Bonferroni post hoc test was employed 

to pinpoint the location of the difference. A 

significance level of P<0.05 was established for all 

statistical analyses. 

3. Results 

The results of the statistical analysis of the data 

showed that there is no significant difference in CK 

between the three measured times (before, after, and 

recovery) (P=0.08). On the other hand, the results of 

the statistical analysis of the data showed that, in 

general, there is a significant difference between the 

three measured times in the LDH (P=0.03) and the 

follow-up test also showed that the LDH significantly 

increased from tests compared to before tests 

(P=0.04). Also, the results of the statistical analysis of 

the data showed that there is no significant difference 

between the three measured times of GSH (P=0.12) 

(Table 1). 

 

Table 1. The results of the repeated analysis of variance test (Mean ± Standard deviation) 

                                                     Time 

Indicators 
Before After Recovery 

Effect of time 

F P 

CK(international unit per liter) 336±258 366±242 351±243 2.8 0.08 

HDH(international unit per liter) 363±73 402±95 380±84 3.89 0.03* 

GSH(micromolar) 3.61±2.9 2.8±2.3 2±1.2 2.31 0.128 

* Significant difference at P>0.05 level

4. Conclusion  

It seems that the protocol used in this research has 

been able to stimulate the pathways of free radical 

production followed by cell damage. Also, regarding 

the two factors CK and LDH, it should be kept in mind 

that these indices, in addition to increasing after the 

occurrence of oxidative stress, can also increase in the 

event of mechanical damage such as extrinsic 

contractions. Also, regarding glutathione, past research 

has shown that this factor plays a prominent role in cell 

defense against oxidative stress by eliminating ROS, 

both directly and as a substrate for GPx. These data 

suggest that intense anaerobic exercise can increase 

some indicators of cell damage (LDH), but more 

research is needed regarding the effect on serum 

glutathione levels. 
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 چکیده      اطلاعات مقاله 

 

تولید رادیکال:  هدف  مقدمه و  افزایش  ایجاد آسیب فعالیت و تمرین شدید موجب  های های آزاد و 

می ورزشکاران  در  شاخصسلولی  بررسی  حاضر  تحقیق  از  هدف  بنابراین  آسیبشود.  و های  سلولی 

   گیران نخبه بود. های شدید مکرر در کشتیپس از فعالیت ،گلوتاتیون سرم

سال( 22±3گیران جوان شهر تهران با میانگین سن )نفر از کشتی  15بدین منظور    ها:روشو    مواد

طور داوطلبانه در این تحقیق شرکت کردند. در این  کیلوگرم بر مترمربع( به 24±3بدن ) و شاخص توده 
دقیقه استراحت فعال وهر  15مرحله فعالیت شدید با فاصله  4ی مراحل آزمون )کلیهتحقیق قبل از انجام  

  1  احت فعالآزمون وینگیت دست به صورت متناوب و با استر  3آزمون وینگیت پا و    3مرحله شامل  
مرحله آزمون و نیز پس از یک ساعت بازگشت به حالت   4و پس از اتمام کل    ای بین هر آزمون(دقیقه

 ها نمونه خون گرفته شد.  اولیه از آزمودنی 

نتایج تحقیق با استفاده از روش تحلیل واریانس مکرر نشان داد که بطور کلی فعالیت باعث  ها:  یافته 

( ولی این افزایش در کراتین P=03/0دار لاکتات دهیدروژناز در بعد از فعالیت شده است )افزایش معنی
(، همچنین نتایج نشان داد که فعالیت باعث کاهش گلوتاتیون سرم  P=08/0دار نبود )کیناز سرم معنی 

 (. P=12/0دار نمی باشد )در بعد از فعالیت و دوره ریکاوری شده هرچند که این کاهش معنی
تواند برخی  هوازی میهای شدید بیکنند که فعالیتها پیشنهاد میاین داده گیري:بحث و نتیجه

بر سطوح   )لاکتات دهیدروژناز( رایب سلولی  های آساز شاخص اثر  افزایش دهد ولی در خصوص 
رسد ورزشکاران درگیر در رشته کشتی گلوتاتیون سرم تحقیق بیشتر مورد نیاز است. لذا به نظر می 

  این   کاهش  برای  راهکارهایی  دنبالبایست بهای آزاد هستند و میالهای رادیکنیز در معرض آسیب

 مخرب باشند.  عوامل
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 مقدمه  
ویژه در فصل مسابقه فشار تمرینی زیادی  هاست که مربیان به سال

کنند تا بتوانند به نتایج بهتری  را بر ورزشکاران خود تحمیل می 
دست یابند. شکی نیست تمرینات شدید و خسته کننده تنها یک  
جنبه از برنامه تمرینی مؤثر می باشد. مربیان و ورزشکاران موفق  

کننده برای  بر این نکته واقفند که انجام تمرینات شدید و خسته
باشد.    روزهای متوالی و یک دوره زمانی طولانی غیرممکن می 

در حقیقت، فشارهای تمرینی در طولانی مدت باعث اثرات منفی  
برای تمرین و   اشتیاق  از دست دادن  از جمله  بر سلامت روانی 
ر  مسابقه، افسردگی، تمایل به رهاکردن تمرین و عدم توانایی د

می باعث  (1)شود  تمرکز  همچنین  تمرینی،  فشارهای  اینگونه   .
بیماری انواع  مانند  جسمی  دردهای  مشکلات  خستگی،  ها، 

آزاد  رادیکال  از  فراوانی  مقادیر  تولید  و  که می  1عضلانی  شود 
های سلولی، ، آسیب پروتئین 2موجب پراکسیداسون غشای لیپیدی 

نهایتا مرگ سلولی می  DNAآسیب   های مختلف گونه شوند.  و 
) رادیکال آزاد  فرایندROSهای  در  دائم  طور  به  سوخت (  های 

افزایش   با  نیز  شدید  بدنی  فعالیت  شوند.  تولید می  بدن  وسازی 
سوختفرایند تولید    و  های  افزایش  موجب  است  ممکن  سازی، 

دیگر   و  اسکلتی  در عضلات  اکسایشی  فشار  و  آزاد  رادیکالهای 
آلدئیدبافت مالون دی  افزایش  با  معمولا  که  ( MDA)  3ها شود 

هرچند جریان اکسیژن در زنجیره انتقال   .(3,  2)شود  نشان داده می
تولید مسیر  مهمترین  میتوکندری  ولی     ROSالکترونی  است، 

شناسایی شده است، که    ROSمسیرهای دیگری نیز برای تولید  
توان از جمله به فرایند بازگشت دوباره خون به بافت در پی  می

ها، القای ، اتواکسیداسیون کاتاکولامین4یک دوره زمانی کم خونی 
های ها بر اثر آسیب های التهابی هم چون نوتروفیلفعالیت سلول

در حین یا پس از فعالیت ورزشی   5بافتی و مسیر گزانتین اکسیداز
ناکافی   تامین  بنابراین  کرد.  اشاره  فعال  درون   ATPشدید 

های هوازی و بی هوازی هر دو ممکن است  عضلانی در فعالیت
(  2023ساوادا و همکاران )  . یوری (4,  3)ختم شود    ROSبه تولید  

  عمدتا    ورزشکاران  در  بالا  شدت  با  نشان دادند که فعالیت ورزشی  
  اسکلتی   هایماهیچه  در  فعال  اکسیژن  هایگونه   تولید  به  منجر
تغییرات   شود،می به   ورزشکاران  در  ROS  حذف  مختلف  آنها    را 

  تست .  کردند  بررسی  بالا  شدت  با  هوازی  بی  تمرینات  دنبال
  بالا   شدت  با  هوازی  بی   فعالیت  یک  عنوان   به   ثانیه  30  وینگیت
مرد انجام    دانشگاهی  میدانی  و  دو  تیم  اعضای  از  نفر  10  توسط
نتایج   .شد  آوریجمع  تمرین  از  بعد  و   قبل  خون  هاینمونه .  شد

های انواع فعالیت توجهیقابل طور  به هوازیبی  تمرین نشان داد  
 

1. Reactive Oxygen Species 

2. Lipoprotein oxidation  

3. Malondialdehyde (MDA) 
4. Ischaemia Reperfusion 

5. Xanthine oxidase (XO) 

6. Glutathione peroxidase (GPS) 

 فعالیت  به  دهیپاسخداد همچنین    افزایش  را  ROSگونه های  
 با   است  ممکن  فرد  جهت حذف هر یک از این گونه ها در یک

و   عمار  اشرف  .(5)باشد    مرتبط  او  هوازیبی   ورزش  عملکرد
( با  2020همکاران  تحقیقی  نیز    استرس   پاسخ  مقایسه  هدف( 
  و   هوازی  هوازی،  بی)  ورزش  مختلف  انواع  از  پس  حاد  اکسیداتیو
  نکرده   تمرین  و  سالم  مرد  ده  انجام دادند، به این منظور(  ترکیبی

  ثانیه   30)  هوازی  بی:  دادند  انجام  را  شده  تصادفی  تمرینی  دوره  سه
  توان   درصد  60  حداکثر  با  دقیقه  30)  هوازی  ،(وینگیت  تست
 قبل   وریدی  خون  نمونه(.  هوازی  و  هوازی  بی)  ترکیبی  یا  هوازی

. نتایج شد  آوری  جمع  جلسه  هر  از  پس  همچنین  و  جلسه  هر  از
گلوتاتیون  ،  MDA  محتوای  تمرین،  نوع  از  مستقلنشان داد که  

  پلاسما   (SOD)  7سوپر اکسید دیسموتاز   و    (GPS)  6پراکسیداز 
  هوازی   بی  و  هوازی  تمرینات  .یافت  افزایش   پایه  سطح  از  بالاتر
 شده،   آزمایش  پارامترهای  اکثر  برای   ترکیبی  تمرین  با  مقایسه  در

و   ایجاد  تریسریع  هایپاسخ  پاسخ  بیشترین  همچنین  کردند 
MDA  پاسخ  بیشترین  و  هوازی  شرایط  در  GPX  و  SOD  در 
  نتیجه محققان نتیجه گرفتند که   در.  شد   ثبت  هوازی  بی  شرایط

 شدید  افزایش  پتانسیل  ترکیبی  یا  هوازیبی  هوازی،  تمرینات
  با   اما  دارند،   را  اکسیدانیآنتی  هایفعالیت  و  اکسیداتیو  استرس
  به   که  کنندمی  تایید  هایافته  این  است،   متفاوت  هایپاسخ  میزان
  تمرین   مدت  و  ، نوعشدت  به  اکسیداتیو  استرس  پاسخ  رسدمی   نظر
  هایدوره   چگونه  اینکه  درک  به   است  ممکن  و  دارد  بستگی بدنی

  بزرگسالان   بین   در  اکسیداتیو  استرس  میزان   بر   متفاوت   ورزشی
یکی از اثرات   .(4)کند    کمک  گذاردتأثیر  نکردهتمرین  و  سالم  جوان

های آزاد اثر مخرب بر غشاء سلولی است که این امر به  رادیکال
نوبه خود در عملکرد بدن تاثیر گذار است. برخی محققان بر این  
باورند که با اتخاذ تدابیری در جهت مهار فشار اکسایشی و کاهش  

توان از افت عملکرد ورزشی جلوگیری کرد وحتی  می  ROSتولید  
شد   آن  بهبود  آنزیم (8-6)باعث  اکسایشی  .  ضد  ، GPXهای 

SOD   8وکاتالاز  (CAT  زا درون  صورت  به  و  بدن  داخل  در   )
رسد هنگامی که  در مجموع به نظر می   .(10,  9)کنند  فعالیت می

اکسایشی بدن فراتر های آزاد از توان ضدطی ورزش تولید رادیکال
شود که می  9اکسایشی ، این امر منجر به فشار  (12,  11)می رود  

هایی از جمله  افتد که با شاخصسلولی اتفاق می  در پی آن آسیب
گیری اندازه  (LDH)  11دهیدروژناز  و لاکتات  (CK)  10کیناز کراتین

آسیب عضلانی ناشی از تمرین بیش  ؛ در برخی موارد  (13)شود  می
آن   در  که  است  حد  سلولیاز  داخل  عوامل  دلیل    برخی  به 

د،  شوندر غشای سلول عضلانی در خون ظاهر می   های ریزآسیب

7. Superoxide Dismutase (SOD) 

8. Catalase (CTA) 

9. Oxidative stress 
10. Creatine kinase (CK) 

11. lactate dehydrogenase (LDH) 
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کیناز دهیدروژناز  کراتین  لاکتات  برای شاخص و  مناسبی  های 
دلیل    ،آسیب عضلانی هستند به  از  ناحیه   تخریب زیرا  ناشی  ای 

 به   کنند.ورزش در فیبرهای عضلانی شروع به تجمع در خون می 
  پس  LDH و CK هایفعالیت افزایش  که است  شده  ثابت  خوبی

 غشای  به  آسیب  میزان  و  افتدمی  اتفاق  هوازی  و  مقاومتی  تمرین  از
  رسد می   نظر  به ،  (15,  14)دهد  می   نشان  را   عضلانی  هایسلول
  شکافتن   و  عضلانی  فیبرهای  آسیب  با  تواندمی  ورزش

  یک   عنوان   به  کیناز  کراتین.  باشد   همراه  Z خط  و  هامیوفیبریل
  هایسلول  متابولیسم  باعث  که  کند  می  عمل  کلیدی  آنزیم

  تسریع  را  بالعکس یا فسفات به  کراتین  تبدیل و  شودمی  عضلانی
  دارد  قرار سلولی غشای در آنزیم  این سالم، افراد در. (14)کند می
  سطح  بدنی، هایفعالیت افزایش با.  است کم خون  در آن مقدار و

 کیناز  کراتین  متعدد،  مطالعات  طبق.  یابدمی  افزایش  آن  پلاسمایی
  گرفته   نظر   در   عضلانی  آسیب  نشانگر  ترین   حساس  عنوان   به
  تمام  سیتوپلاسم   در که  است آنزیمی  دهیدروژناز لاکتات. شودمی

  در   و  شودمی  یافت  وفور  به  مختلف  هایغلظت  با  بدن  هایبافت
 لاکتیک  اسید  به  اسید  پیروویک  تبدیل  هوازی،بی  گلیکولیز  جریان

  ایسکمی،   مکانیکی،   ترومای  اگر.  کندمی   تسریع   را   بالعکس  یا
  باشد،   طولانی وجود داشته  یا  شدید  ایماهیچه  هایفعالیت  داروها،
راستا  (16)شود  می  پذیرامکان  هاآنزیم  این  افزایش همین  در   .

و   کوتاه   فواصل  که  کردند  گزارش (  2015)  همکاران  ویولهو 
  ایجاد   باعث   کمتر  شدت  با  مقایسه  شدید در  سرعتی  هایپروتکل 
از طرفی این  .(17)شود  می  عضلانی   درد  و   عضلانی  آسیب  بیشتر

همراه بدن  عملکرد  کاهش  با  سلولی  عملکرد  باشد  می   کاهش 
. تحقیقات اندکی در زمینه چگونگی پاسخ فشار اکسایشی و (18)

های بی هوازی شدید دستگاه ضد اکسایشی پس از انجام فعالیت
وجود دارد )مانند شرایطی که ورزشکاران رشته کشتی در مسابقات 

هستند(. روبرو  آن  با  تمرینات  در    این،  بر   علاوه  و  مطالعات 

  به   بدنی  حاد  تمرین  از  پس (GSH)  1گلوتاتیون خصوص سطوح  
  از   پس  سطوح  افزایش  از  که  (19)کند  می  اشاره  متناقضی  نتایج
تا جلوگیری از کاهش پس از یک فعالیت    (20)مقاومتی    تمرین

حاد   سطوح  (21)مقاومتی  نیز  آزمون    از  پس  یافته  کاهش  و 
تغییر    عدم  یا   (23)و نیز حیوانی    (22)واماندساز در نمونه انسانی  

 نیازهای  ،کشتیمانند    هاییاست و از آنجایی که ورزش   متغیر  (24)
)زیرامی  تحمیل  بدن  بر  را  زیادی  فیزیولوژیکی  شامل  کند 

مسابقه    طول  در  بالا  شدت  با  تناوبی  تمرین  هایدوره روز  یک 
پایش که  موضوع  این  به  عنایت  با  و    ابزار   بیوشیمیایی  هستند( 

  استرس   مدیریت  بار تمرین،  با  مرتبط   ورزشی  ارزیابی  برای  مفیدی
  طراحی   ورزش،   تجویز   با  و همچنین  است  آسیب   از  پیشگیری  و

تحقیق حاضر   ،(19)است    مرتبط  خستگی  پایش  و  تمرینی  برنامه
ای ثانیه   10به دنبال این است که با انجام چند وهله تکرار آزمون  

وینگیت با زمان های استراحتی محدود که نیازمند توان بالا است  
درفعالیت  (26,  25) آنچه  بی مانند  به  های  کشتی  مانند  هوازی 

البته ناخواسته رخ می این پرسش پاسخ  شکل طبیعی و  به  دهد 
بر  تاثیری  با استراحت محدود، چه  دهد که تکرار فعالیت شدید 

ضد شاخص یک  عنوان  به  گلوتاتیون  و  سلولی  آسیب  های 
 اکسایشی در کشتی گیران جوان پس از انجام فعالیت دارد.

 

   شناسیروش 
شبه  مطالعه نوع  از  بین  حاضر  از  تحقیق  این  در  بود.  تجربی 
گیران جوان شهر تهران )با حداقل داشتن مقام استانی( با  کشتی
به طور    15ی حداقل پنج سال فعالیت منظم کشتی،  سابقه  نفر 

ها  عمومی آزمودنی مشخصات    1  کردند. در جدولداوطلب شرکت  
آورده شده است. 

 

 انحراف معیار( ±ها )میانگینهاي عمومی و آنتروپومتریکی آزمودنیویژگی .1جدول 

 شاخص
 سن

 )سال(

 وزن

 )کیلوگرم(

قد 
 )سانتیمتر(

شاخص توده بدنی   
 ( مربع)کیلوگرم/متر

چربی بدن 
 )درصد(

 سابقه کشتی 

 )سال(

 7 ± 2  13 ± 4 24 ± 3 175 ± 7 71 ±11  23 ± 3 هاآزمودنی

ها در دو جلسه مجزا به آزمایشگاه دعوت شدند. در  آزمودنی
نامه کتبی  ها و پس از امضاء رضایتاولین جلسه حضور آزمودنی

و تکمیل پرسشنامه اطلاعات عمومی و سلامت، توضیحاتی در  
مختلف   مراحل  ومورد  تحقیق  به    اجرای  آن  اجرای  چگونگی 

وزن،    های آنها از جمله قد، کنندگان داده شد. سپس ویژگیشرکت
)روش هشت چین ایساک(    و درصد چربی بدن (BMI) توده بدن

سنج  وستی از ضخامتگیری چربی زیر  شد. برای اندازه   گیریاندازه

 
1. Glutathione 

سنج( اسلم گاید ساخت کشور آمریکا استفاده شد. در جلسه )چربی
  (1X)   دوم )جلسه آزمون( از آزمودنیها در ابتدا یک نمونه خون
میزان   به  بازوی  سیاهرگ  ورید  از  نشسته  حالت  سی  سی   6در 

ابتدایی راس ساعت  گیریگرفته شد، تمامی نمونه  صبح    8های 
 دور در دقیقه   50دقیقه رکاب زدن با سرعت    5انجام شد، پس از  

(RPM 50)     .انجام حرکات کششی آزمون اصلی شروع شد و 
  15آزمون اصلی، شامل چهار مرحله مشابه بود. بین هر مرحله  
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دقیقه استراحت غیرفعال وجود داشت )مشابه زمان استراحت بین  
  3دو مسابقه کشتی در مسابقات رسمی(. هر مرحله، خود شامل  

وینگیت   و  ثانیه   10آزمون  پا  وینگیت    3ای  ای ثانیه   10آزمون 
با   به صورت متناوب و  دقیقه استراحت فعال شامل دو    1دست 

ثانیه بود. به این صورت که فرد پس از گرمکردن ابتدا   30بخش 
ثانیه آزمون را با بار تعیین    10بر روی دوچرخه وینگیت پا رفت و  

گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن انجام داد.    75شده حدودا   
ثانیه   30ی دستگاه برداشته شد و فرد سپس بار اعمال شده از رو

ز  دور در دقیقه رکاب زد. پس ا  60تا    50بین   RPM بدون بار و با
اول استراحت فعال، فرد بلافاصله و بدون وقفه پشت    30 ثانیه 

ثانیه دوم استراحت فعال را بدون   30رکابزن دستی قرار گرفت و 
دور در دقیقه انجام داد. در انتهای    60تا    50بین   RPM بار و با

ای دست با  ثانیه  10ثانیه دوم استراحت فعال، آزمون وینگیت  30
گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن    45بار تعیین شده حدودا   

ثانیه استراحت فعال با رکابزن    30شروع شد. پس از آن دوباره ابتدا  
دستی و سپس دوچرخه شروع شد. این روند تا انتهای هر مرحله 

 وینگیت دست ادامه یافت.   3وینگیت پا و  3و اتمام 
و پس   (x2) مرحله آزمون  4یک نمونه خون پس از اتمام کل  

ها گرفته از آزمودنی   (x3)از یک ساعت بازگشت به حالت اولیه  
)از اولین خونگیری تا آخرین خونگیری( در حدود    شد، کل مراحل

آزمون پا و  دو و نیم ساعت طول کشید. دلیل استفاده از هر دو  
دست، کاربرد و درگیر کردن هر دو قسمت عضلات اندام تحتانی  
استفاده قرار میگیرد.  نیز مورد  بود که در کشتی  اندام فوقانی  و 

های وینگیت پا از دوچرخه کار سنج مونارک  برای اجرای آزمون
های وینگیت دست از رکابزن  و برای اجرای آزمون  (894E) مدل

مدل مونارک  شد.   (891E) دستی  استفاد  سوئد  کشور  ساخت 
(؛ ولی به دلیل 27پروتکل فعالیت برگرفته از تحقیق براردی بود )

های خاص کشتی پس از دو مطالعه آزمایشی به صورت  ویژگی
ها در طول تحقیق یک بطری آب به  فوق تغییر یافت. آزمودنی 

سی در اختیار داشتند که به اختیار در طول دوره  سی  500میزان  
 ایش مصرف کردند. آزم

های خون جهت جداسازی سرم در دمای چهار درجه  نمونه 
گراد به مدت ده دقیقه و با سرعت سه هزار دور در دقیقه  سانتی 

نمونه  گردید.  دمای  سانتریفیوژ  در  شده  گرفته  درجه    - 70های 
اندازه سانتی  برای  و  شد  نگهداری  به گیریگراد  لازم  های 

ریز و متابولیسم انتقال داده شدند. آزمایشگاه پژوهشکده غدد درون
روش   از  گلوتاتیون  به  مربوط  های  داده  تحلیل  تجزیه  برای 

)شرکت  رنگ  آمریکا  از کیت ساخت  استفاده  با  سنجی شیمیایی 
 CK کایمان شیمیکال( و برای تجزیه تحلیل دادههای مربوط به

 CK از روش رنگ سنجی آنزیمی با استفاده از کیتهای  LDHو

 پارس آزمون( استفاده شد.  ساخت ایران )شرکت  LDH و

از شروع به منظور کنترل ورزشی و غذایی آزمودنی ها قبل 
ساعت قبل از شروع    48اجرای آزمون از آنها خواسته شد حداقل  

تحقیق از انجام فعالیت بدنی شدید خودداری کنند و نیز بر اساس  
آزمودنی  اختیار  در  که  و  لیستی  غذاها  مصرف  گرفت،  قرار  ها 

ساعت قبل از شروع    24های غذایی با آنتی اکسیدان بالا از  مکمل
که   ابتدایی  پرسشنامه  اساس  بر  همچنین  شد،  منع  آزمون 
ورزشکاران آن را پر کرده بودند چنانچه در حال مصرف مکمل و 

می کنار  حاضر  تحقیق  نمونه  از  بودند  خاصی  داروی   .رفتندیا 

 هاي آماري  روش

تجزیه و تحلیل    16نسخه   SPSS ها با استفاده از نرم افزار داده
داده بودن  طبیعی  تعیین  کولموگروفشد. جهت  آزمون  از    -   ها 

ها از آمار پارامتریک اسمیرنف و به علت طبیعی بودن توزیع داده
های مربوط به فاکتورهای خون  استفاده گردید. برای مقایسه داده

از تحلیل واریانس مکرر استفاده شد. در صورتی که آزمون تحلیل  
داری را نشان داد از آزمون تعقیبی بانفرونی  واریانس تفاوت معنی 

داری برای تمام  برای تعیین محل تفاوت استفاده شد. سطح معنی

 . در نظر گرفته شد P<05/0های آماری تحلیل

 

  هایافته
ها نشان داد که بطور کلی بین سه زمان  نتایج تحلیل آماری داده

گیری شده )قبل فعالیت، بعد فعالیت و ریکاوری( در شاخص  اندازه
(، هر چند  P=08/0باشد )دار نمیکراتین کیناز سرم تفاوت معنی 

داری در بعد از فعالیت شاخص کراتین کیناز به صورت غیر معنی
نسبت به قبل از فعالیت افزایش داشته و در دوره ریکاوری نیز به  
نسبت بعد از فعالیت اندکی کاهش داشته و به سطح اولیه نزدیکتر  

 شده است.  
ها نشان داد که بطور کلی از طرفی نتایج تحلیل آماری داده

اندازه زمان  سه  دهیدروژناز بین  لاکتات  شاخص  در  شده  گیری 
( و آزمون تعقیبی نیز نشان P=03/0باشد )دار میسرم تفاوت معنی

معنی   به صورت  دهیدروژناز  که شاخص لاکتات  بود  آن  دهنده 
داشته   افزایش  فعالیت  از  قبل  به  نسبت  فعالیت  از  بعد  در  داری 

( و در دوره ریکاوری نیز به نسبت بعد از فعالیت P=042/0است )
اندکی کاهش داشته و به سطح اولیه نزدیکتر شده است، هرچند  

 این میزان کاهش معنی دار نبوده است.  
ها نشان داد که بطور کلی  همچنین نتایج تحلیل آماری داده

اندازه  زمان  سه  معنی بین  تفاوت  سرم  گلوتاتیون  شده  دار گیری 
(، هر چند شاخص گلوتاتیون به صورت غیر  P=12/0باشد )نمی
داری در بعد از فعالیت نسبت به قبل از فعالیت کاهش داشته معنی

 (. 2و در دوره ریکاوری نیز این کاهش ادامه داشته است )جدول 
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 انحراف معیار( ±نتایج مربوط به آزمون تحلیل واریانس مکرر در شاخص هاي آسیب سلولی و گلوتاتیون )میانگین .2جدول 

 زمان              

 هاشاخص    
 ریکاوري  بعد از فعالیت  قبل از فعالیت

 اثر زمان

F P 

 کراتین کیناز 

 لیتر( در  المللی بین )واحد
258±336 242±366 243±351 8/2 08/0 

 لاکتات دهیدروژناز 

 لیتر( در  المللی بین )واحد
73±363 95±402 84±380 89/3 03/0 * 

 گلوتاتیون 
 مولار( )میکرو

9/2±61/3 3/2±8 /2 2/1±2 31/2 128/0 

P<05/0معناداری در سطح  لافختا *                     

 بحث 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد، فعالیت شدید و مکرر توانسته است،  

معنی   LDHشاخص   به صورت  و  را  غیر    CKدار  به صورت  را 
معنی دار پس از فعالیت افزایش دهد. همچنین باعث کاهش غیر 

ها با نتایج معنی دار در فاکتور گلوتاتیون احیاء شده است. این یافته 
، موسوی و همکاران  (22)(  2023تحقیقات عطایی و همکاران )

(2020  )(23)( همکاران  و  رحمانیان  و    (14)(  2022،  بلومر  و 
، همسو بود. ولی با نتایج تحقیقات بلومر و  (15)(  2009اشمیت )

مخالف بود. همسو بودن    (29)(  2011و ریوان )  (28)(  2009کل )
شد  اشاره  قبل  در  که  گذشته  تحقیقات  با  حاضر  تحقیق  نتایج 

تواند به این دلیل باشد که فعالیت مورد استفاده در این تحقیق  می
 توانسته است مسیرهای تولید رادیکال آزاد و به دنبال آن آسیب 
سلولی را تحریک نماید، چرا که جلسه فعالیت به شکلی طراحی  

می فراهم  آزاد  رادیکال  تولید  برای  را  شرایط  که  بود  کرد.  شده 
آزمون وینگیت    6مرحله و هر مرحله به    4احتمالا  تقسیم جلسه به  

توانسته فشار زیادی را به مسیرهای تولید رادیکال آزاد وارد نماید،  
های شدید و تکراری  به خصوص مسیرهایی که بیشتر در فعالیت

فعفعال می از جمله  تکراری می شوند؛  و  شدید  باعث  الیت  تواند 
رسانی مجدد باعث  خونی موضعی در عضلات شده که با خون کم

های آزاد سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن و در نهایت تولید رادیکال
می هر  هیدروکسیل  در  فعالیت  اجرای  کل  زمان  همچنین  شود. 

به   نزدیک  که  بود  ساعت  یک  از  بیش  آن    25جلسه  از  دقیقه 
های فعال آن بودند ها در حال انجام آزمون و استراحتآزمودنی

و فیشر و همکاران    (25)(  2020که طبق نظر کاماچو و همکاران )
دوره  (30)(  2009) زمانی   طول  نیز  و  فعالیت  جلسه  که هر 

ها به فعالیت مشغول هستند یکی از عوامل مؤثر در تولید آزمودنی
ی انتقال الکترون  باشد که با درگیر کردن زنجیره رادیکال آزاد می
میتوکندری اکسایشی می شود    در  بروز فشار  به  از (25)منجر   ،

فعالیت  جریان  در  کمطرفی  تکراری،  و  شدید  در  های  خونی 
های درحال فعالیت که بعد از یک شوک و یا در طول فعالیت  بافت

های آزاد افتد یکی دیگر از شرایط تولید رادیکالورزشی اتفاق می 
باشد، همچنین و در پی آن فشار اکسایشی و آسیب سلولی می

های آزاد در طی های گزانتین یکی از منابع تولید رادیکالواکنش
ی قلب و  خونی و در پی آن خون رسانی مجدد عضلهفرآیند کم
بافت میسایر  درگیر  ایسکمی،  های  بروز  با  که  طوری  به  باشد. 

تبدیل آدنوزین تری  به دی و منوفسفات و تجمع  میزان  فسفات 
بنیان  تولید  باعث  خود  این  و  یافته  افزایش  های  هایپوگزانتین 

شود  راکسید، پراکسید هیدروژن و در نهایت هیدروکسیل میسوپ
  از   پس  CPK  و   LDH  غلظت  در   تفاوت  یا  (. همچنین تغییر21)

 در   آنزیم  دو  این  سطوح  در  تفاوت  معنی  به  است  ممکن  ورزش
  انواع   آسیب  اسکلتی،  هایماهیچه   الیاف  سلولی  غشای  پوشش
باشد   پلاسما  در   هاآنزیم  این  بیولوژیکی  عمر  نیمه  یا  فیبرها  مختلف

باید این نکته را    LDHو  CK همچنین در مورد دو فاکتور    .(1)
ها علاوه بر اینکه پس از بروز فشار در نظر داشت که این شاخص 

های مکانیکی  یابند، در صورت بروز آسیب اکسایشی افزایش می
توانند افزایش یابند که احتمالا  های برونگرا نیز می همانند انقباض 

می فاکتور  دو  این  خطی  رفتن  بالا  دلیل  نیز  مورد  باشد.  این 
اند که  همچنین در خصوص گلوتاتیون تحقیقات گذشته نشان داده

نقش  فاکتور    استرس   برابر   در  سلولی  دفاع  در  ایبرجسته   این 
  به   هم  و  مستقیم  طور  به  هم  ،ROS بردن    بین  از  با  اکسیداتیو

 به GSH تبدیل.  (31)کند  می  ایفا GPx برای  بستر  یک  عنوان

GSSG توسط GPx پراکسید  کاهشی  زدایی  سم  طول  در  
)می  کاتالیز  هیدروژن   GSSGاز GR فعالیت  با  GSHشود 
کاهش گلوتاتیون هرچند در این مطالعه .  (32)شود(  می   بازسازی

این کاهش معنی  به نظر  رخ داد ولی  بر اساس پیشینه  نبود،  دار 
  عنوان   به GPx توسط GSH مصرف  این کاهش    رسد دلیلمی
  GSSGبه  هیدروپراکسیدها  توسط  که  باشدمی   سوبسترا  یک

 نتایج .  (33)یابد  می  افزایش  ورزش  طی  در  که  شودمی  اکسید
داری  حاضر  مطالعه معنی  این   نشان  گلوتاتیون  در  تغییر    نداد؛ 
استفاده  های پروتکل   که   دارد  وجود   امکان   تولید   در   مورد 

به میزان  GSSG به GSH تبدیل  برای  کافی  هیدروپراکسیدهای
های این تحقیق  کافی عمل نکرده از طرفی از آنجایی که آزمودنی

بیشتری کشتی قدرت  احتمال  این  بودند  کرده  تمرین  گیران 
جلسه  .  یابدمی مدت  طول  با  عضلههمچنین   اسکلتی   فعالیت، 
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  استرس   جبران   برای   را    GSHکافی  مقادیر  خود  است   ممکن
کند. از سوی دیگر دلیل تفاوت    سنتز   ورزش   از  ناشی   اکسیداتیو

های این مطالعه با تحقیقات گذشته که در بالا به آن اشاره  یافته
های متفاوت باشد. تواند استفاده این تحقیقات از پروتکل شد می

( برای اجرای تحقیق خود از یک آزمون  2011برای مثال ریوان )
ای وینگیت استفاده کرد، که احتمالا  نتوانسته مسیرهای ثانیه   30

( 2009تولید رادیکال آزاد را تحریک کند، همچنین بلومر وکل )
ای استفاده  ثانیه   30در تحقیق خود فقط از یک آزمون وینگیت  

پروتکل  از  استفاده  دلیل  به  دیگر  تحقیقات  با  که  های کردند 
 تلف نتایج متفاوتی را نشان داد. مخ

  کنندگان   شرکت  مطالعه حاضر می توان به تعداد  از محدودیت
کرد  بررسی   مورد  قدرت)  نتایج  پایایی  افزایش  برای.  اشاره 
. داد  افزایش  را  کنندگانشرکت  تعداد  باید(  آماری  هایآزمون

ما کرده  افراد  همچنین    به   توجه  با  کردیم،  مطالعه  را  تمرین 
  از   پس  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  در  تغییرات  وابستگی
  شامل   باید  آینده  تحقیقات  هوازی،بی   ظرفیت  به   هوازیبی   ورزش
  موضوع   این،   بر  باشد. علاوه  نیز  پایین  هوازیبی   ظرفیت  با  افراد

 در   مثال،  عنوان  به  اکسیدانی،آنتی  های  آنزیم  شامل  باید  مطالعه
 . باشد  ژن بیان همچنین و ها لنفوسیت یا قرمز هایگلبول

 

 گیري نتیجه
از آن بود که فعالیت این تحقیق حاکی  نتایج  های به طور کلی 

گیران در طی فعالیت و مسابقات  شدید تکراری همانند آنچه کشتی
روبرو هستند می با آن  فعالیتخود  با توانند همانند  های هوازی 
مانند  کاهش هر چند غیر معنی فاکتورهای ضداکسایشی  دار در 

گلوتاتیون و احتمالا در پی آن بروز فشار اکسایشی باعث بالا رفتن  
هایی همانند لاکتات دهیدروژناز شود، که نشانگر آسیب  شاخص

رسد ورزشکاران درگیر در رشته کشتی  باشد. به نظر می سلولی می 
های  آسیب  معرض  در  هوازی  های  رشته  ورزشکاران  همانند 

بایست به دنبال راهکارهایی برای های آزاد هستند و میرادیکال
هش این عوامل مخرب باشند، هرچند انجام تحقیقات مشابه و  کا

های آزاد و فشار  گیری فاکتورهای بیشتر در رابطه با رادیکالاندازه
 رسد. اکسایشی ضروری به نظر می 
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