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گيري از اثرات مضر استرس وجلسابقة تمرينات استقامتي در  ريتأث

	ي صحراييها موشساز در  اكسيداتيو يك جلسه فعاليت وامانده
  

  3نيكو خسروي   – 2 پريسا پورنعمتي   – 1 حر دانشور زواجريس
 تيترب ةدانشكداستاديار گروه فيزيولوژي ورزشي .2 رانيا تهران، تهران، دانشگاه يورزش يولوژيزيف يدكتر.1

 و يبدن تيترب ةدانشكد گروه فيزيولوژي ورزشي ارياستاد.3 رانيا تهران، تهران، دانشگاه يورزش علوم و يبدن
  رانيا تهران، ،)س(الزهرا دانشگاهي ورزش علوم

 
  چكيده

 منظم بدني فعاليت .دارد بدن دفاعي پاسخ و اكسايشي آسيب ميزان در بسزايي ريتأث هگرفت انجام بدني فعاليت نوع
 40تحقيق  نيا در. دشو بدن اكسايشي ضد يها ستميس مثبت تنظيم سبب و ندك عمل واكسن يك عنوان به تواند يم

 هشت تمريني گروه براي كه شدند تقسيم كنترل و تمريني گروه دو به تصادفي طور به ويستار نژاد نر صحرايي موش
 پايان از پس. در نظر گرفته شد هفته در روز 5 مصرفي و ژنياكس حداكثر% 60- 75 شدت با استقامتي تمرين هفته
 تا تمرين جلسه يك ،كدام هر از گروه يك كه شدند تقسيم گروه دو به يك هركنترل  گروه و يتمرين گروه هفته هشت
 آلدهيد دي مالون ميزان و قرمز يها گلبول) CAT( كاتالاز يدانياكس يآنت آنزيم تيفعال. كردند اجرا را واماندگي حد

)MDA(واريانس ليوتحل هيتجزطريق  از آمده دست به اطلاعات .شد يريگ اندازه سرم تام يدانياكس يآنت تيظرف و 
ANOVA يبيتعق آزمون و LSD  ميزان كه داد نشان پژوهش يها افتهي. شدند ليوتحل هيتجز 05/0با سطح معناداري 

MDA  007/0( داشته است معنادار افزايش ساز وامانده تمرين گروه درتنهاP=( .تمرين گروه در كاتالاز فعاليت 
 نيتمر گروه تام يدانياكس يآنت تيظرف در يمعنادار تفاوت. )P= 001/0(داد نشان را معناداري افزايش استقامتي
 توان يم ).P=04/0( داشت وجود ساز وامانده نيتمر جلسه كي + كنترل گروه و ساز وامانده نيتمر جلسه كي + ياستقامت

 آثار است توانسته استقامتي تمرين اما، داده افزايش را ياكسايش آسيب ميزان ساز وامانده تمرين كه كرد يريگ جهينت
  .دهد كاهش را ناگهاني استرس و ساز وامانده تمرين از ناشي مضر

 
  هاي كليدي واژه

 . ي تام، كاتالازدانياكس يآنتساز، ظرفيت  استرس اكسيداتيو، تمرين استقامتي، تمرين وامانده

                                                           
   09123490124: تلفن: نويسندة مسئولEmail: pournemati@ut.ac.ir                                                        
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  مقدمه
است كه موازنة هموستازي بين توانايي اكسيدانتي و آسيب اكسايشي يا استرس اكسايشي حالتي 

ها  ي بيولوژيكي مختل شود و عدم تعادل بين ميزان توليد اكسيدانها ستميساكسيدانتي موجود در  آنتي

 نيتر مهمي اكسيژن فعال كه ها گونه. ديآ يم وجود به ها دانياكس يآنتو ميزان حذف آنها توسط 

ي دهاياس و ها يچرب، ها نيپروتئدر بدن سبب آسيب به  توانند يمي آزاد بيولوژيك هستند، ها كاليراد

 يا تمهاآزاد، ا يهاليكاادر .ي مختلف آسيب برسانندها بخشنوكلئيك شوند و در نتيجه به به سلول در 

و  رنديپذ واكنش ربسيا نهاآ نساختمادر  هنشد جفت ونلكترا دجوو ليلد به كه هستند هاييلمولكو

و  ليپيدها ،تئينهاوپر، DNA جملهاز  ارانجاند نبد يهالمولكووماكر بهرا  ديياز يسيبهاآ

  .ندزميسا وارد ها دراتيكربوه

 به كهدارد  دجوآزاد و يهاليكاراد از حاصل يسيبهاآ با مقابله ايبر خاصي يها ستميس نبد در

 سيستم انتواز  بيشتر آزاد يهاليكاراد توليد انميز كه مانيز. اند وفمعر نياكسيدانتيآ عفاد سيستم

 ايجزاز ا برخي .كنند يموارد  سيبآ سلولي تتركيبا به آزاد يهاليكاراد ،باشد نياكسيدانتيآ عفاد

 ز،كاتالا، ازكسيداپر نگلوتاتيو ز،تايسمود كسيداسوپر  يها ميآنز نظير دانياكس يآنت فاعيد سيستم

 يتامين، وE يتامينو يگر نظيردبرخي  ليو ،شوند يم ساخته نبد خلدر دا يكاورسيد و ا حياا نگلوتاتيو

C  سيدا( نبد نزيميآغير يهاانكسيدانتيآ عمجمو .دشو تأمين يياغذ يمرژ طريقاز  بايد تنروبتاكاو 

 قابل عمجمودر  كه) تنروبتاكاو  نيروب يليب ،حياا نگلوتاتيو ،بيكرسكواسيدا ،E يتامينو ،يكاور

  .)1( دميشو هناميد متا نياكسيدانتيآ ظرفيت ،هستند يگيرازهندا

اكسيژن را  مصرف تواند يمفعاليت ورزشي شديد . ابدي يمطي فعاليت بدني مصرف اكسيژن افزايش 

و اين افزايش مصرف  ابدي يمهاي آزاد افزايش  توليد راديكالدر نتيجه برابر افزايش دهد،  100تا 

سبب ايجاد آسيب اكسايشي شود و برخي  تواند يمبه هنگام ورزش  جادشدهيااكسيژن و شرايط 

 ديتول. كه نشانگر آسيب به ليپيدهاست، افزايش يابد MAD  1نشانگرهاي آسيب اكسايشي چون

و گسترش التهاب بعد از  جاديو ا يعضلان يها بيآسدر بروز  يورزش تيآزاد هنگام فعال يها كاليراد

افزايش پراكسيداسيون ليپيد . )2( باشند مؤثر يسلول بيآس شينقش دارند و ممكن است در افزا تيفعال

از سوي ديگر مشاهده شده كه . )3(ساز گزارش شده است  بعد از تمرينات استقامتي شديد و وامانده

                                                           
1. Malondialdehyde 
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 قاتيتحق .)4(شود ضداكسايشي بدن  يها ستميستنظيم مثبت  موجب تواند يمفعاليت بدني منظم 

و در  كند يم يريشگيآزاد پ كاليراد ديعلائم تول ياز ظهور برخ ياستقامت ناتينشان داده است كه تمر

 تيفعال شيافزا قيبافت از طر يدانياكس يآنتبهبود دفاع  سببآزاد  يها كاليراداز  يناش بيمقابل، آس

، اگرچه )5( دشو يموكاتالاز  سموتازيد ديو سوپراكس دازيپراكس ونيهمچون گلوتات يدانياكس يآنت مواد

نظر  به .متفاوت باشد تواند يمي مختلف ها بافتپاسخ  و كنند ينمتمام تحقيقات از اين موضوع حمايت 

 تواند يمكه  كند يمضداكسايشي را تحريك ي آزاد در حد مشخصي سيستم ها كاليراد توليد رسد يم

خيلي  ريپذ واكنشاكسيژن  يها گونه ديتولاگر . دفاعي سلول مورد توجه قرار گيرد سازوكار يك عنوان به

تمرينات شديد هوازي بيشتر از ساير . تضعيف دستگاه ضداكسايشي بدن شودسبب  تواند يم ،زياد باشد

ي ريرپذيتأثكه ميزان  اند دادهمطالعات مختلف نشان . )6( شوند يمعث استرس اكسيداتيو تمرينات با

و  كاستل. )7 ،8(بستگي به نوع، مدت و شدت ورزش دارد  TAC 1 ژهيو بهي بدن دانياكس يآنتسيستم 

اما لي . )9(سرم گزارش كردند  TACدقيقه دويدن شديد را بر  40 ريتأثعدم ) 2007(همكاران 

را در پاسخ به تمرينات فزاينده در افراد ورزشكار و  TACكاهش ميزان ) 2005(همكاران لاروگرايبل و 

 مدت كوتاهاسخ به يك جلسه تمرين در پ TACهمچنين افزايش ميزان. )10(غيرورزشكار عنوان كردند 

 .)6(هوازي مشاهده شده است 

ساز نتايج متفاوتي را  تمرين استقامتي و يك جلسه تمرين وامانده ريتأثتحقيقات قبلي در مورد 

ي كاتالاز و بهبود در دانياكس يآنتبرخي تحقيقات افزايش فعاليت آنزيم  كه يطور به، دهند يمنشان 

 اند دادههمچنين نشان  و )11( اند كردهي را در پي فعاليت منظم استقامتي عنوان دانياكس يآنتسيستم 

را در  آن ريتأثبرخي عدم  و )12(د اثرات سوء تمرين شديد را كاهش ده تواند يمكه تمرين استقامتي 

 .)2 ،13( اند كردهجلوگيري از آسيب اكسايشي بيان 

كرده استقامتي آسيب  ي تمرينها موشنشان داد كه ) 2004(نتايج تحقيق اوزتاسان و همكاران 

در سال  .)12( كنند يمساز تجربه  اكسايشي كمتري را در خون در نتيجة يك جلسه تمرين وامانده

كرده استقامتي پس از يك جلسه تمرين  ي تمرينها موشنيز تايسي و همكاران عنوان كردند كه  2008

  . )14( دهند يمساز آسيب اكسايشي كمتري را در كبد نشان  وامانده

                                                           
1. Total antioxidant capacity 
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 تواند يمپاسخگوي اين پرسش باشد كه آيا يك دورة تمرين استقامتي  تواند يمنتايج تحقيق حاضر  

ي بهتر براي زير برنامهترتيب امكان  نيبد وساز را بپوشاند يا نه؟  تأثيرات مضر يك جلسه تمرين وامانده

  .ديآ يم وجود بهي آزاد ها كاليرادمقابله با آثار تخريبي 
 

  تحقيقي شناس روش
گرم كه در  154±2موش نر نژاد ويستار دوماهه با ميانگين وزن  40تعداد . اين تحقيق از نوع تجربي بود

و از غذاي استاندارد آزمايشگاهي استفاده  شدند يمآزمايشگاه حيوانات دانشگاه تربيت مدرس نگهداري 

 پس .شدند يمدر دورة تمرين در هر قفس دو حيوان نگهداري . ، در اين تحقيق مطالعه شدندكردند يم

 تمرين تايي بيست گروه دو به تصادفي صورت به ي صحراييها موش سلامت دييتأ و دامپزشك ةمعاين از

 دو به استقامتي تمرين ةدور پايان در گروه دو اين از يك هر كه شدند تقسيم كنترل و استقامتي

  .شدند تقسيم تايي ده رگروهيز

 ساز برنامة تمرين استقامتي و تمرين وامانده

در تحقيقات گذشته، به  گرفته انجامپروتكل تمرين براي گروه تمرين استقامتي بر اساس مطالعات 

دقيقه با  10با نوار گردان، از  ها موشمدت هشت هفته و پنج روز در هفته بود كه پس از آشنا شدن 

متر در دقيقه با زمان  30سرعت هشت متر در دقيقه شروع و با افزايش تدريجي در زمان و سرعت به 

در اين پژوهش . )12(حداكثر اكسيژن مصرفي بود % 60-75دقيقه در هفته هشتم رسيد كه معادل  90

نوار گردان از زدن ضربه به شيشة نوار گردان و ايجاد صدا به انتهاي  ها موشدر صورت نزديك شدن 

خوب بدوند، از مطالعه حذف  توانستند ينمسه موش كه . به جلو استفاده شد ها موشجهت حركت 

تصادفي براي  طور بهي كنترل ها موشي تمريني و نصف ها موشدر پايان دورة تمريني نصف . شدند

ساز بدون تمرين استقامتي قبل از انجام  براي گروه تمرين وامانده. ساز انتخاب شدند تمرين وامانده

متر در دقيقه فعاليت در نظر گرفته شد تا  16دقيقه با سرعت  15پروتكل تمرين پنج روز به مدت 

پروتكل تمرين . ساز را داشته باشند توانايي تحمل تمرين وامانده ها موشاطمينان حاصل شود كه 

دقيقة اول و افزايش تدريجي  10متر در دقيقه با شيب صفر در  20ن با سرعت ساز شامل دويد وامانده

ديگر قادر به  وامانده شدند و ها موش نكهيامتر در دقيقه و ادامه تا زمان خستگي بود تا  35سرعت تا 

  .)12(ادامة كار نبودند 
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  هاي بيوشيمياييي شاخصريگ اندازه ي وريگ خون
 از پس استقامتي تمرين گروه مورد در. آمد عمل به گيريخون ها نمونه از هشتم ةهفت پايان در

 تمرين كه يدوگروه و گرفت صورت گيريخون تمرينجلسة  آخرين از پس ساعت24 گذشت

 گيريخون عمليات. آمد عمل به يريگ خون آنها از ساز وامانده تمرين از پس ،داشتند ساز وامانده

 حدود از پس و گرفتند قرار بود، اتر محتوي كه دسيكاتور دستگاه در حيوانات ابتدا كه بود صورت نيبد

 چپ بطن از مستقيم طور به گيريخون ،سينه ةقفس كردن باز با آنگاه. شدند هوش يب دقيقه پنج

 قبل از كه ساده يها لوله و EDTA حاوي يها لوله در خوني يها نمونه. گرفت انجام حيوانات

  .گرفتند قرار ،بودند شده يگذار نشانه

 موج طول در و H2O2 سوبستراي ةتجزي سرعت يريگ اندازهها از طريق  فعاليت كاتالاز اريتروسيت

nm 240 شد يريگ اندازه اسپكتروفتومتر ةليوس به .MDA  ي ريگ اندازهباTBARS طريق  از و

 توسط كه شداستفاده  FRAPاز روش  TACتعيين  منظور به. اسپكتروفتومتري سنجيده شد

  .)15( شد يريگ اندازه نانومتر 593 موج طول در اسپكتروفتومتر
 

  ي آماريها روش
. شد بررسي رنوفياسم-كلموگروف آماري آزمون از استفاده با ها داده پراكندگي بودن طبيعي ابتدا

تحليل واريانس يكطرفه  روش از ها نيانگيمة سيمقا و گروه چهار در ها داده ليوتحل هيتجز براي

)(ANOVA  و آزمون تعقيبيLSD استفاده شد .  
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  نتايج
 .دهد يمي بيوشيميايي چهار گروه را نشان ها شاخص 1جدول 

 گروه چهار ييايميوشيب يها شاخص. 1جدول 

  متغير
  شاخص آماري

  گروه
  ميانگين  حداكثر  حداقل

انحراف 
  استاندارد

M
D

A
 (

n
m

ol
/m

l)
 

30/1 گروه تمرين استقامتي  70/1  5125/1  1457/0  

يك جلسه +گروه تمرين استقامتي

 ساز تمرين وامانده
10/1  70/1  3750/1  2500/0  

60/1 ساز گروه يك جلسه تمرين وامانده  90/1  7250/1  1258/0  

90/0 گروه بدون تمرين  70/1  3625/1  2386/0  

لاز
اتا
ك

  (K
G

/H
g)

 

 74/11 12/82 94 57 گروه تمرين استقامتي

يك جلسه +گروه تمرين استقامتي

 ساز تمرين وامانده
75 92 75/82 18/7 

 30/3 25/66 70 63 ساز گروه يك جلسه تمرين وامانده

 84/9 87/63 78 47 گروه بدون تمرين

T
A

C
 (m

m
ol

/l)
  

 1256/0 18/1 3/1 02/1 گروه تمرين استقامتي

يك جلسه +گروه تمرين استقامتي

 ساز تمرين وامانده
5/0 70/1 16/1 23/0 

 1022/0 24/1 90/1 60/0 ساز گروه يك جلسه تمرين وامانده

 2238/0 02/1 8/1 04/0 گروه بدون تمرين

 

 .دهد يمدر چهار گروه مورد بررسي را نشان  كطرفهنتايج حاصل از آزمون آناليز واريانس ي 2جدول 
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 گروه چهار در كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون از حاصل جينتا .2جدول 

 منبع  متغير
مجموع 
 مربعات

درجة 
 آزادي

ميانگين 
 مربعات

F 
  Pمقدار   شده محاسبه

لاز
اتا
ك

(K
g/

H
g)

  

750/1888 ها گروهبين   3 583/629  876/6 ٭002/0   

250/1831 ها گروهدرون   20 563/91    

000/3720 مجموع  23    

M
D

A
 

(n
m

ol
/m

l)
 

402/0 ها گروهبين   3 134/0  429/3 ٭037/0   

783/0 ها گروهدرون   20 039/0    

185/1 مجموع  23    

T
A

C
 

(m
m

ol
/l)

  

502/0 ها گروهبين   3 234/0  834/3 ٭047/0   

845/0 ها گروهدرون   20 135/0    

347/1 مجموع  23    

 

كنترل مشاهده شد  گروه وتفاوت معناداري در فعاليت كاتالاز دو گروه تمرين استقامتي  -

)001/0P=.(  

ساز  يك جلسه تمرين وامانده+ تفاوت معناداري در ميزان فعاليت كاتالاز دو گروه تمرين استقامتي -

  ).=024/0P(شد  مشاهده ساز و گروه بدون تمرين با يك جلسه تمرين وامانده

يك جلسه تمرين + تمرين استقامتي و تمرين استقامتي گروه دوMDA تفاوت معناداري در ميزان  -

  ).=270/0P(ساز مشاهده نشد وامانده

كنترل تفاوت معناداري در ميزان آسيب اكسايشي يا  گروه وساز  بين دو گروه تمرين وامانده -

  ).=P 007/0(مشاهده شد  MDAنشانگر 

يك جلسه تمرين + ي تام گروه تمرين استقامتي دانياكس يآنترفيت تفاوت معناداري در ظ-

 .=P)04/0(ساز وجود داشت  يك جلسه تمرين وامانده+ بدون تمرين  گروه وساز  وامانده
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 چهار گروه تحقي

 K(در چهار گروه

د)mmol/lحسب

ستي ورزشي، دورة

در nmol/ml) ب

Kg/Hgبرحسب( 

برح( TACي تام
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 MDA )برحسب
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  بحث
ست، بررسي ها يچربنشانگرهاي آسيب اكسايشي به  نيتر مهمآلدئيد كه از  در اين پژوهش مالون دي

بين گروه تمرين  MDAپس از پايان يك دوره تمرين استقامتي تفاوت معناداري در ميزان . شد

و ) 2004(استقامتي و گروه كنترل مشاهده شد كه اين يافته همسو با نتايج تحقيق اوزتاسان و همكاران 

مرين پس از يك دوره ت) 2002(مصطفي گول و همكاران . است) 2001(سن تورك وهمكاران 

 اند كردهي نر ديابتي گزارش ها موشي ها بافترا در برخي  1TBARSي كاهش ا هفته هشتاستقامتي 

بر افزايش  در اين پژوهش شدت مناسبي داشته است كه علاوه شده استفاده، بنابراين برنامة تمريني )16(

كه نتايج تحقيق نشان  گونههمان. ي ميزان آسيب اكسايشي را تغيير نداده استدانياكس يآنتظرفيت 

كه ) 2004(اوزتاسان و همكاران . ساز افزايش يافته است در نتيجة تمرين وامانده MDAدهد، ميزان  مي

را در اريتروسيت ها MDA پروتكل تمريني مشابهي با تحقيق حاضر داشتند نيز افزايش در ميزان 

كه  اند دادهاست، اغلب مطالعات نشان  ضيضدونقها گاهي نتايج پژوهش هرچند .)12(مشاهده كردند 

ي مختلف ها بافتساز يا فعاليت ورزشي شديد سبب پراكسيداسيون ليپيد در  ماندهيك جلسه تمرين وا

 تواند يمكه اين افزايش مصرف اكسيژن  ابدي يمساز بسيار افزايش  اكسيژن در تمرين وامانده. شود يم

ي غلبه دانياكس يآنتبر سيستم  تواند يمي اكسيژن فعال شود و اين افزايش ها گونهسبب افزايش توليد 

توان گفت كه بين آسيب وارده به ليپيدها و سيستم  كند و به افزايش آسيب بافتي بينجامد، در واقع مي

  .پلاسما در اين گروه تمريني افزايش يافته است MDAنيامده و ميزان  وجود بهي تعادل دانياكس يآنت

تمرين استقامتي،  ساز در گروه پس از تمرين وامانده MDAدر اين پژوهش مشاهده شد كه سطح 

اين يافته همسو با يافتة اوزتاسان است، اما سن تورك و  كه ماندبدون تغيير نسبت به حالت استراحت 

است، در گروه تمرين دهيپيلرا كه نشانگر آسيب به  TBARSيافتة  سطح افزايش)2001(همكاران 

زمان  توان يمراي اين نتيجه را يك دليل احتمالي ب. ساز مشاهده كردند استقامتي پس از تمرين وامانده

شايد اين دورة . )13(ة تمرين استقامتي پژوهش سنتورك كه چهار هفته بود، ذكر كرددور تر كوتاه

كرتزكرامر . ي لازم براي جلوگيري از آسيب اكسايشي را فراهم آوردها يسازگارتمريني نتوانسته 

پلاسما را   TBARSكرده بررسي و كاهش ي خوب تمرينها دوندهساز را در  وهمكاران اثر ورزش وامانده

  .مشاهده كردند آنهان فعاليت در پس از اي

                                                           
1 . Thiobarbituric acid reactive substances 
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ساز  كه در اين تحقيق و بسياري از تحقيقات ديگر مشاهده شده، تمرين حاد و وامانده گونههمان

ي و فعال دانياكس يآنتبا تقويت سيستم  تواند يم، اما تمرين استقامتي شود يمسبب آسيب اكسايشي 

ي ها ميآنزكاتالاز از . ي اثر حفاظتي در مقابل اين آسيب داشته باشددانياكس يآنتي ها ستميسكردن 

يكي از  عنوان بهاين آنزيم . ي اكسيژن فعال نقش دفاعي داردها گونهي است كه در مقابل دانياكس يآنت

ي ضداكسايشي در از بين بردن پراكسيد هيدروژن و تبديل آن به آب و اكسيژن نقش دارد كه ها ميآنز

ي مختلف نشان داده كه ها يبررس. كند يماز تأثيرات مضر و مخرب آسيب اكسايشي حفظ  را ها سلول

ي اين پژوهش ها افتهبراساس ي. فعاليت بدني و شدت آن قرار گيرد ريتأثتحت  تواند يمفعاليت كاتالاز 

كنترل تمرين استقامتي نسبت به ميانگين آن در گروه  گروه درمشاهده شد كه ميانگين فعاليت كاتالاز 

اين افزايش با . هاي خون معنادار بوده است افزايش داشته و اين افزايش در فعاليت كاتالاز اريتروسيت

مشاهده كردند كه )  2001(اما ميازاكي و همكاران . )11(هماهنگي دارد  نتايج برخي تحقيقات قبلي

ي ها ميآنزي بر فعاليت كاتالاز نداشته است، اگرچه در ساير ريتأثيك دوره تمرين استقامتي 

ي چون سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز افزايش فعاليت را پس از يك دوره دانياكس يآنت

 ريتأثكه فعاليت كاتالاز تحت  سازد يمش مشخص نتيجة اين پژوه. )2(دند تمرين استقامتي مشاهده كر

و اين افزايش فعاليت سازگاري بسيار مفيدي است كه  ابدي يمو افزايش  رديگ يمتمرين استقامتي قرار 

تمرين منظم استقامتي سبب استرس . ي آزاد داردها كاليراداثرات حفاظتي در مقابل افزايش توليد 

گذاشته و موجب فراتنظيمي اين  ريتأثي دانياكس يآنتاكسايشي ضعيف و دائمي شده كه بر سيستم 

ي تشبيه كرد كه موجب تنظيم سيستم ا ژهيوبه واكسن  توان يمسيستم شده است، اين فعاليت منظم را 

ي ناشناخته اس، اما يك دانياكس يآنتي ها ميآنزعاليت مكانيسم افزايش ف. ي شده استدانياكس يآنت

باشد  ATPافزايش ميزان آدنوزين در نتيجة مصرف  تواند يممكانيسم احتمالي براي اين افزايش فعاليت 

سازوكار احتمالي ديگر . )11(ي ممكن است موجب ايجاد سازگاري شود كنندگ ميتنظة اثرات واسط بهكه 

. براي افزايش فعاليت كاتالاز تنظيم ژني است، اگرچه در اين زمينه اطلاعات بسيار محدودي وجود دارد

كاتالاز در سلول  mRNAدر پژوهشي مشاهده شد كه افزودن پراكسيد هيدروژن به سلول سبب افزايش 

مكن است ناشي از تنظيم مي دانياكس يآنتبنابراين چنين افزايشي در فعاليت يك آنزيم . )11( شود يم

  .ژني باشد

نياورده است  وجود بهساز در اين تحقيق تغيير معناداري در فعاليت كاتالاز  يك جلسه تمرين وامانده

تحقيق سوماني و همكاران . است) 2001(كه اين يافته همسو با نتايج تحقيق ميازاكي و همكاران 
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البته اين كاهش نسبت به گروه كنترل  كه دادساز نشان  كاهش فعاليت كاتالاز را پس از تمرين وامانده

ازوكار دفاعي براي مقابله با آثار ة سدهند نشانيافتة كاتالاز را  پژوهشگران سطح افزايش. معنادار نبود

هاي مختلف تمريني و  به روش توان يميي در نتيجه را ها تفاوتچنين . اند كردهذكر  H2O2مضر 

  .ي مختلف مورد بررسي نسبت دادها بافتي متفاوت و همچنين ها نمونه

يك + تمرين استقامتي  گروه دوي تام بين دانياكس يآنتكه در نتايج عنوان شد، ظرفيت  گونه همان

اين . ساز تفاوت معناداري داشت يك جلسه تمرين وامانده+ كنترل  گروه وساز  جلسه تمرين وامانده

عبارتي در  به. ي مختلف استها يآمادگي با ها نمونهساز در  متفاوت تمرين وامانده راتيتأثنتيجه بيانگر 

ي بدن شده ها دانياكس يآنتسبب افزايش در سطح  مدت كوتاههاي ورزيدة استقامتي اين استرس نمونه

كه استرس  رسد يمنظر  به. مشاهده شده است TACي غيرورزيده كاهش ها نمونهدر  كه يدرصورتاست، 

افزايش . ي غيرورزيده موجب افزايش استرس اكسيداتيو شودها نمونهدر  تواند يمتمريني  مدت كوتاه

هاي مختلف در اين نتايج متضاد پژوهش. استين موضوع ة ادهند نشاندر اين گروه  MDAمعنادار 

كه  اند كردهبرخي تحقيقات عنوان . باشد ها نمونهدر نتيجة تفاوت در سطح آمادگي  تواند يمزمينه نيز 

TAC  همچنين عدم تغيير ميزان . )10( ابدي يمدر نتيجة تمرين شديد كاهشTAC  نيز با تمرينات

آلپاين مرد  بازان ياسكرا در  TACكه  1386در تحقيقي در سال . )9(هوازي شديد گزارش شده است 

ي تام را در آنها گزارش دانياكس يآنتدر پي شش هفته تمرين هوازي شديد بررسي كرد، افزايش ظرفيت 

در مورد سابقة تمرين استقامتي بر اثرات تمرين وامانده ساز تحقيقات اندكي انجام گرفته  .)17(كرد 

 خون در را يكمتر يشياكسا بيآس ياستقامت كرده نيتمر يها موش كهاست، اما در پژوهشي عنوان شد 

ي نسبت به تر يقوي دانياكس يآنتو سيستم  كنند يم تجربه ساز وامانده نيتمر جلسه كي ةجينت در

هاي مختلف ديده شده ي در بافتدانياكس يآنتاين بهبود در ظرفيت  .)12(نكرده دارند  ي تمرينها موش

نيز نتايج پژوهشي نشان داد كه در پي يك دوره تمرين استقامتي آسيب  2008چنانكه در سال . است

  .)14(يت ها كمتر است ساز در هپاتوس اكسايشي ناشي از يك جلسه تمرين وامانده

ي، پنج روز در هفته، ا هفته هشتدر مجموع نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه تمرين استقامتي 

. ي شده و فعاليت كاتالاز را تا حد چشمگيري افزايش داده استدانياكس يآنتسبب تقويت سيستم 

ة مناسب بودن دهند نشان همچنين ميزان آسيب اكسايشي در پي تمرين استقامتي افزايش نداشته كه

؛ زيرا تمرين مناسب بدني نبايد ميزان آسيب استدر اين پژوهش  شده استفادهشدت پروتكل تمريني 

ساز ميزان  در اين پژوهش مشاهده شد كه اجراي يك جلسه تمرين وامانده. اكسايشي را افزايش دهد
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هاي ناگهاني  وجه افرادي كه به ورزشي است كه بايد مورد تا جهينتو  دهد يمآسيب اكسايشي را افزايش 

ساز و ميزان  ، قرار گيرد، اگرچه تمرين استقامتي توانسته آثار مخرب تمرين واماندهپردازند يمو سنگين 

در واقع تمرين استقامتي با تقويت . ساز را كاهش دهد آسيب اكسايشي ناشي از يك جلسه تمرين وامانده

تأثيرات مضر ناشي از استرس اكسايشي ناگهاني را كاهش داده ي دانياكس يآنتو فراتنظيمي سيستم 

 .است
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