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1389 بهار _  ي علوم زيستي ورزش   

39 -57  : ص ص-4شمارة    
87 / 09 / 16: تاريخ دريافت    
88 / 06 / 07: تاريخ تصويب    

 

 بر فعاليت آنزيم  بر فعاليت آنزيم EEتأثير يك دوره فعاليت هاي هوازي متوسط همراه با مصرف ويتامين تأثير يك دوره فعاليت هاي هوازي متوسط همراه با مصرف ويتامين 
  و شاخص هاي ا سترس اكسايشي و آسيب عضلانيو شاخص هاي ا سترس اكسايشي و آسيب عضلاني) ) GGPPXX((گلوتاتيون پراكسيداز گلوتاتيون پراكسيداز 

  دانشجويان پسر فعال دانشجويان پسر فعال 
  

  فرشته كتبي فرشته كتبي _ _  حسين اكبرزاده  حسين اكبرزاده   __  11حسن نقي زاده حسن نقي زاده 
، مربي گروه تربيت بدني دانشگاه ، مربي گروه تربيت بدني دانشگاه ، عضو هيأت علمي دانشگاه يزد، عضو هيأت علمي دانشگاه يزدتفتتفتگروه تربيت بدني دانشگاه آزاد اسلامي واحد گروه تربيت بدني دانشگاه آزاد اسلامي واحد مربي مربي 

  آزاد اسلامي واحد تفت آزاد اسلامي واحد تفت 
 

 
 

 چكيده
 بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون Eي متوسط همراه با مصرف ويتامين يك دوره فعاليت هوازاين تحقيق،  بررسي تأثير هدف از 

 دانشجوي پسر 45به اين منظور . و شاخص هاي استرس اكسايشي و آسيب عضلاني دانشجويان پسر فعال بود) GPX(پراكسيداز 
، وزن  n= 15(ارونما  د–سالم فعال به صورت هدفمند انتخاب شدند و به شكل تصادفي در سه گروه قرار گرفتند؛ گروه تمرين 

 4/22±  3/2 كيلوگرم، سن 21/72± 56/4، وزن n= 15( مكمل –، گروه تمرين ) سال8/23± 6/1 كيلوگرم، سن ±45/69  31/5
 هفته تحت 8آزمودني ها به مدت ).  سال9/22±  8/1 كيلوگرم، سن 74/68±  86/6 ، وزن n= 15( دارونما –و گروه كنترل ) سال

براي اندازه گيري .  قرار گرفتندE درصد حداكثر ضربان قلب همراه با مصرف ويتامين 60-65ازي با شدت يك برنامة تمرين هو
 ساعت پس از آخرين جلسة تمرين در 24 ساعت قبل از اولين جلسة تمرين و 24متغيرهاي وابسته، نمونة خوني آزمودني ها 

 پس VO2max و GPX ،MAD ،CPشان داد كه مقادير نتايج آزمون آناليز واريانس ن. وضعيت استراحتي جمع آوري شد
 .  مكمل در مقايسه با پيش آزمون تفاوت معني داري داشته است–آزمون گروه تمرين 

 
 هاي كليدي واژه

 . فعاليت هوازي متوسط، مكمل سازي، گلوتاتيون پراكسيداز، استرس اكسايشي، آسيب عضلاني

                                                           
                                                    Email : h_nagizadeh@yahoo.com  ۰۹۱۳۳۵۸۷۱۹۹ :تلفن:  نويسندة مسئول ‐١
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 مقدمه

، )هايي كه يك يا چند الكترون جفت نشده در مدار خارجي خود دارند مولكول(هاي آزاد  ثير سمي راديكالأت
 هاي اكسيژني فعال توليد  هاي آزاد از گونه بيشتر راديكال). 1(شود  به استرس اكسايشي در سلول منجر مي

شود  اعتقاد بر آن است توليد كنترل نشدة اين گونه هاي اكسيژن فعال در درون سلول موجب مي. شوند مي
، پروتئين ها و چربي ها اكسيد شوند و در نتيجه، )DNA(ول هاي زيستي همانند اسيدهاي نوكلئيك مولك

اطلاعات ژنتيكي و ماهيت طبيعي پروتئين ها تغيير كند؛ آنزيم ها غيرفعال و غشاهاي زيستي دچار اختلال 
ق اختلال در موازنة اكسايشي در بدن است كه از طري) استرس(نتيجة اين فعل و انفعالات، توليد . شوند

اكسيدكننده ها و ضداكسيد كننده ها، بر اكسايش درون سلول تاثير مي گذارد و موجب بروز بيماري ها، 
البته بدن تمامي موجودات زنده مكانيسم هاي دفاعي در برابر گونه هاي ). 5، 2،4(مسموميت و پيري مي شوند

. در برابر حملة انواع راديكال هاي فعال اكسيژن هستندآنزيم هاي ضداكسايشي اولين خط دفاعي . اكسيژن دارد
و ) GPX(گلوتاتيون پراكسيد ) CAT(كاتالاز ) SOD(آنزيم هاي ضداكسايشي شامل سوپراكسايد ديسموتاز 

، خط Cو ويتامين ) Eويتامين ( توكوفرول –مواد ضداكسايشي مثل آلفا . هستند) GST( ترانسفراز Sگلوتاتيون 
ها مي توانند در يك يا چند مرحله از مراحل  ضداكسيدانبه طور كلي، . دهند كيل ميدفاعي بعدي را تش

پراكسيداسيون ليپيدها شركت كرده و از عمل مذكور در يكي از مراحل شروع، انتشار، خاتمه يا شروع مجدد 
اگوني از جمله شواهد فراواني نشاني مي دهد كه در شرايط فيزيولوژيك و پاتولوژيك گون). 1،3(جلوگيري كنند 

آنزيم هاي (ورزش شديد، تمرين در ارتفاع زياد، عدم تحرك و خيلي از بيماري ها، مواد ضد اكسايشي درونزا 
به لحاظ اكسايشي، اين . توانند به طور كامل از آسيب اكسايشي و عضلاني جلوگيري كنند نمي) آنتي اكسيدان

 وارد سازد، كه در نتيجة آن اين امكان وجود دارد كه  و ليپيدها آسيبDNAشرايط ممكن است به پروتئين ها، 
اكسيداني درون زا ديگر  ها تغيير يابد و مواد آنتي تعادل بين اكسيدانت ها و مواد آنتي اكسيداني به نفع اكسيدانت

امين اكسيداني رژيم غذايي مانند ويت چنين مواقعي، نقش مواد آنتي. ها را خنثي كنند قادر نباشند آثار اكسيدانت
E ، C زا  توانند توانايي آنتي اكسيداني درون كند، چون آنها مي ، خيلي اهميت پيدا مي...  كاروتن و غيره – و بتا
)CAT, GPX, SOD ( و ظرفيت آنتي اكسيداني تام)TAC ( بدن را براي غلبه بر حملة اكسايشي افزايش

ترين مادة ضداكسايشي زنجيرة انتقال الكتروني  مهمها،  اكسيدان ، به عنوان يكي از آنتيEويتامين ). 1،5(دهند 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 .... بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز Eتامين تأثير يك دوره فعاليت هوازي متوسط همراه با مصرف وي

 

41

 در رژيم غذايي همراه با Eدهد كه كمبود ويتامين  در اين زمينه نشان ميتحقيقات انجام شده . در آنجاست
بدني با مشكلاتي مانند كاهش نرمي غشاي سلول، كاهش پيوستگي تنفس ميتوكندريايي، آسيب عضلات  فعاليت

هاي قلبي و  و متعاقب آن موجب افزايش شيوع بيمارياست يمني و دفاعي بدن همراه اسكلتي، كاهش سيستم ا
ها  تواند مقاومت بافت ، ميEاي از جمله ويتامين  هاي تغذيه مكمل). 31، 1(شود  هاي عضلاني مي عروقي و آسيب

ني و سيستم ايمني را در مقابل پراكسيداسيون ليپيدي ناشي از ورزش، از طريق تقويت آنزيم هاي آنتي اكسيدا
را در )  ميلي گرم در روز300 (Eاثر حفاظتي مكمل ويتامين ) 1989( و همكارانش 1سوميدا. بدن افزايش دهد

 هاي آنزيم بافتي به هنگام تمرينات هوازي متوسط خاطرنشان كرده و شاخص) MDA (2آلدئيد  دي كاهش مالون
هاي آزاد ناشي  ، توليد راديكال E  روزة مكمل ويتامين60ف اند كه مصر نتايج تحقيقات قبلي نشان داده). 1(اند 

 ). 10، 5(دهد  از ورزش و پراكسيداسيون ليپيد را در عضلة قلبي موش كاهش مي

غشاي هاي آزاد به  برخي صاحب نظران معتقدند، پراكسيداسيون ليپيدي يكي از تاثيرات مضر حملة راديكال
طي اين فرايند، سيال بودن ). 4،8(ني درمانده ساز در بدن رخ دهد سلول است كه ممكن است پس از فعاليت بد
هاي سيتوزولي از بين مي رود و زمينة بروز مرگ بافتي و سلولي  و نفوذپذيري غشا در نتيجة كاهش پروتئين

بدني همراه با مصرف مكمل بر توليد يا عدم  كنجكاوي در مورد تعيين اثر دقيق فعاليت). 19، 8(يا مي شود هم
بدن به اين هاي بدن و روشن ساختن پاسخ  اكسايشي و ايجاد آسيب عضلاني در بافت) استرس(توليد فشار 

هاي متفاوت همراه با مصرف  فشارها، محققان را بر آن داشته است كه اثر انواع تمرينات بدني، با ماهيت و شدت
شي و آسيب عضلاني بدني را هاي استرس اكساي اكسيداني، شاخص هاي دفاعي آنتي مكمل بر روي سيستم

و اطلاعات اندكي در اين زمينه وجود دارد، محقق بر آن شد كه تأثير تمرين ها  از آنجا كه يافته. بررسي كنند
 بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون E درصد حداكثر ضربان قلب همراه با مصرف ويتامين 60-65موازي با شدت 

 دانشجويان CK( 4( و آسيب عضلاني 3)CP, MAD(ي و شاخص هاي استرس اكسايش) GPX(پراكسيداز 
به نظر محقق، آگاهي از نوع و ميزان ارتباط فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني بدن و . پسر فعال را بررسي كند

تغيير در مشخصات كيفي پراكسيداسيون ليپيدي و آسيب هاي عضلاني، به تنهايي و هم در تعامل با تمرينات 

                                                           
1 - Sumida 
2 - Malondialdehyde  
3 - Carbonyl Protein 
4 - Creatine Kinase  
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دارد و انسان را در شناخت ارتباط دروني اين متغيرها و آسيب شناسي بسياري از لوژي زيادي بدني، ارزش فيزيو
بيماري ها كه با عوامل ياد شده مرتبط اند، كمك كرده و از حوادث باليني كه سلامتي وي را تهديد مي كنند، 

 . جلوگيري مي كند

 

  تحقيـقروش

 . رح پيش آزمون و پس آزمون با گروه كنترل استروش تحقيق پژوهش حاضر، از نوع نيمه تجربي با ط

 جامعة آماري 

جمعيت آماري اين تحقيق كلية دانشجويان پسر حاضر در كلاس هاي تربيت بدني عمومي دانشگاه آزاد 
 . بودند)  نفر162(85-86اسلامي تبريز در نيمسال اول سال تحصيلي 

 روش انتخاب نمونه ها

 : سال، با توجه به مراحل زير به عنوان نمونة تحقيق برگزيده شدند 24ا  ت19 آزمودني با ميانگين سني 45

ابتدا موضوع تحقيق با نصب اطلاعيه در نقاط مختلف دانشگاه و حضور محقق در سر كلاس هاي درس، به . 1
 . اطلاع دانشجويان رسانده شد

اين افراد بنابر .  اعلام داشتند نفر از دانشجويان آمادگي خود را براي شركت در تحقيق85در مرحلة اول . 2
يك برنامة زمان بندي شده در آزمايشگاه فيزيولوژي ورزش حاضر شدند و آزمون فاكس را روي دوچرخة كارسنج 

 نفر كه بيشترين امتياز را در آزمون فاكس به دست آورده بودند و از 45سپس از ميان اين افراد، . انجام دادند
ه وضعيت سلامتي، فعاليت بدني و تغذية شركت كنندگان را ارزيابي مي كند، طريق پرسشنامة محقق ساخته، ك

 نفري، يك گروه 15نوان نمونه هاي تحقيق برگزيده شده و به طور تصادفي به سه گروه عهمسان شده بودند، به 
تخاب انآزمودني هاي .  مكمل تقسيم شدند– دارونما و يك گروه تمرين – دارونما، يك گروه تمرين –كنترل 
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 عروقي، مصرف دخانيات، مصرف مكمل هاي آنتي اكسيداني و نيروزا نداشتند و قبل –شده، سابقة بيماري قلبي 
 . از انجام تحقيق حداقل دو ماه در كلاس هاي عمومي تربيت بدني شركت داشتند

 

 روش ها و وسايل اندازه گيري 

نمونه هاي .  پايان آزمون اندازه گيري شدندتمامي متغيرهاي وابسته كه تحقيق در دو مرحلة پيش و پس از
از وريد جلوي آرنج توسط متخصصان علوم  آزمايشگاهي در دانشكدة علوم )  ساعت12(خوني در حالت ناشتا 
 .  درجة سانتيگراد ثبت شد22درجة حرارت محل خونگيري در هر دو مرحله . پزشكي تبريز گرفته شد

 VO2max , CK , CP, MAD , GPXدازه گيري فعاليت آنزيم اناندازه گيري ها در اين تحقيق شامل 
 :است كه در زير چگونگي آنها شرح داده مي شود

 انجام گرفت؛) 24( بر اساس مهار واكنش اتواكسيداسيون پيروگالول GPXاندازه گيري فعاليت آنزيم 

براي تهية منحني . د، از يك معرف رنگي به نام تيوباربيتوريك اسيد استفاده شMDAبراي اندازه گيري 
 ؛)9( تترااتوكسي پروپان استفاده شد 3، 3، 1، 1 از MDAاستاندارد 

براي تهية .  دي نيتروفنيل هيدرازين استفاده شد4، 2 از يك معرف رنگي به نام CPبراي اندازه گيري 
 ). 22( استفاده شد BASمنحني استاندارد از 

براي تهية منحني استاندارد . فتول و دي استيل استفاده شد از معرف هاي رنگي آلفانCKبراي اندازه گيري 
 ؛)20(از كراتين استاندارد استفاده شد 

 5از طريق اجراي پروتكل فاكس بر روي دوچرخة كارسنج به مدت ) VO2max(اكسيژن مصرفي بيشينه 
 و قراردادن) HR5 ( دور در دقيقه و ثبت ضربان قلب در پايان دقيقة پنجم60 وات و سرعت 150دقيقه، با شدت 

  :اين عدد در معادلة زير برآورد شد 

)HR5(26/19 - 6300VO2max(ml.min-1) =  
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 پروتكل تمرين 

 . دقيقه به مرحله اجرا درآمد45 جلسه و هر جلسه به مدت 3 هفته بود و هفته اي 8طول دورة تمرينات 

 جزييات برنامة تمريني به اجرا درآمده براي گروه هاي تجربي 

 مدت تمرين شدت تمرين نوع حركات خش هاي تمرينب

  دقيقهMHR 15-10% 40-45 راه رفتن و حركات كششي گرم كردن

 بخش اصلي
راه رفتن سريع و پريدن از روي مانع، 

 شناي سوئدي و طناب زدن 
65-60 % MHR 30-20دقيقه  

  دقيقهMHR  10-5%30-35 راه رفتن با سرعت متوسط و كشش  سرد كردن

 .  ميلي گرمي ويتامين در هر جلسة تمريني500 مكمل، مصرف قرص –گروه تمرين : 1ه تجربي گرو

در هـر جلسـة     ) نشاسـته ( ميلـي گرمـي دارونمـا        500 دارونما، مصرف قـرص      –گروه تمرين   : 2گروه تجربي   
 . تمريني

 ي مشـابه بـا     هـا  در زمـان  ) نشاسـته (گرمـي دارونمـا       ميلـي  500گروه دارونما، مصرف قرص      : 3گروه كنترل   
 . هاي تجربي  گروه

 

 روش هاي آماري 

 آوري اطلاعات و همسان كردن وضعيت سلامتي، مشخصات فردي، سابقة ورزشي و وضعيت به منظور جمع
. تغذية نمونه هاي تحقيق، از پرسشنامة محقق ساخته كه روايي و پايايي آن به اثبات رسيده بود، استفاده شد

 اسميرنف و براي بررسي اختلاف ميانگين هاي –ه ها از آزمون آماري كلموگروف براي بررسي طبيعي بودن داد
معني دار بودن آن از بين گروه ها در مراحل پيش و پس از تمرين از آزمون آناليز واريانس يك طرفه و در صورت 

 تجزيه و  محاسبه و تمامي>P 05/0آزمون ها مقدار خطا در سطح در همة .  استفاده شدLSDآزمون تعقيبي 
 . انجام شدEXELL و SPSS 15تحليل هاي آماري با استفاده از نرم افزار 
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 ی تحقيق ها يافتهنتايج و 

نتايج آزمون .  ارائه شده است1 سه گروه در جدول يها دني آزمودنيب ويژگي هاي جسماني و تركيب
نتايج آزمون . ه ها را تأييد كرد اسميرنوف در دو مرحلة پيش و پس آزمون، طبيعي بودن توزيع داد–كلموگروف 

 در مورد بررسي اختلاف ميانگين LSDو آزمون تعقيبي ) One-Way ANOVA(تحليل واريانس يك طرفه 
 3و 2هاي بين گروه ها در مراحل پيش و پس از تمرين و معني دار بودن متغيرهاي وابسته در جدول هاي 

 . مشخص شده است

 ي آزمودني هاشاخص جسماني و تركيب بدن_  1جدول 

 شاخص ها

 گروه ها
 BMI (kg/m2) )سانتيمتر(قد  )كيلوگرم(وزن  )سال(سن 

 39/23 ±  10/2 24/173 ±  31/5 45/69 ±  31/5 8/23 ± 6/1  مكمل –تمرين 

 51/23 ±  27/2 28/175 ±  94/4 21/72 ±  56/4 4/22 ±  3/2  دارونما–تمرين 

 87/23 ±  18/2 41/170 ±  71/6 74/68 ±  86/6 9/22 ±  8/1  دارونما–كنترل 

 

نتايج آناليز واريانس يك طرفه مشخص كرد كه بين ميانگين هاي متغيرهاي پژوهشي در مرحلة پيش آزمون 
در مرحلة پس آزمون اختلاف معني داري بين ميانگين هاي ) . >P 05/0(اختلاف معني داري وجود ندارد 

MAD ، CP ، GPX و VO2max05/0(وه مشاهده شد  در بين سه گر P<) ( 2جدول .( 
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در مورد مقايسة اختلاف ميانگين هاي متغيرها در مراحل زماني ) One-Way ANOVA(نتايج _  2جدول 
 ) نفر45(

 P-Value پس آزمون پيش آزمون گروه ها متغيرها

 ↓ ∗ 021/0 01/16 ±  11/2 11/20 ±  25/5  مكمل–تمرين 

 324/0 21/17 ±  51/2 12/19 ±  41/4  داورنما–مرين ت
MAD 

 )نانومول در ميلي متر(
 641/0 98/19 ±  67/5 85/19 ±  28/5  دارونما –كنترل 

 ↓ ∗049/0 13/1±  17/0 68/2 ±  64/0  مكمل–تمرين 

 075/0 02/1±  27/0 48/1 ±  58/0  داورنما–تمرين 

CP 

نانومول در هر ميلي (
 )گرم پروتئين 

 341/0 71/1±  64/0 34/1 ±  38/0  دارونما –كنترل 

 058/0 47/197±  47/52 18/201±  21/72  مكمل–تمرين 

 067/0 77/198±  71/90 27/200±  37/87  داورنما–تمرين 

CK 

واحد بين المللي در (
 ) ليتر

 327/0 48/202±  46/88 51/199±  59/82  دارونما –كنترل 

 ∗↑037/0 78/59±  41/8 21/45±  32/5  مكمل–تمرين 

 ∗↑046/0 36/53±  47/6 17/41±  90/4  داورنما–تمرين 

VO2max 

) ml/kg/min( 

 721/0 38/41±  21/4 27/42±  67/4  دارونما –كنترل 

 ∗↑003/0 42/12±  75/2 6 /39±  28/0  مكمل–تمرين 

 058/0 21/7±  87/0 14/5±  14/0  داورنما–تمرين 
GPX 

(U/ml) 
 845/0 51/4±  23/0 37/5±  64/0 ما  دارون–كنترل 

 كاهش معني دار: ↓؛  افزايش معني دار : ↑ ؛  >P 05/0تفاوت معني دار در سطح  ∗

 بين گروه تمرين MAD ، CP ، GPXنشان داد كه در ميانگين مقادير ) LSD(يافته هاي آزمون تعقيبي 
 پس VO2max همچنين در ميانگين ).>P 05/0( مكمل با گروه كنترل اختلاف معني داري وجود دارد –

 ). 3جدول ) (>P 05/0(آزمون بين هر دو گروه تجربي با گروه كنترل اختلاف معني داري مشاهده شد 
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  در مورد مقايسة متغيرهاي وابسته بين گروه هاي شركت كننده در تحقيقLSDنتايج آزمون تعقيبي _  3جدول 

  دارونما–كنترل  نما دارو–تمرين   مكمل–تمرين  گروه ها متغيرها

MAD 

 )نانومول در ميلي متر(

  مكمل–تمرين 

  دارونما–تمرين 

  دارونما–كنترل 

_ 

 

 

34/0 

_ 

 

032/0∗ 

147/0 

_ 

CP 

نانومول در هر ميلي (
 )گرم پروتئين 

  مكمل–تمرين 

  دارونما–تمرين 

  دارونما–كنترل 

_ 

 

 

54/0 

_ 

046/0∗ 

507/0 

_ 

GPX 

)U/ml( 

  مكمل–تمرين 

  دارونما–ين تمر

  دارونما–كنترل 

_ 

 

 

08/0 

_ 

 

044/0∗ 

117/0 

_ 

VO2max 

)ml/kg/min( 

  مكمل–تمرين 

  دارونما–تمرين 

  دارونما–كنترل 

_ 

 

 

29/0 

_ 

 

002/0∗ 

039/0∗ 

_ 

 >P 05/0 وجود اختلاف معني دار در سطح ∗.  است P-Valueاعداد جدول نشان دهندة مقادير 

 

 گيري بحث و نتيجه

 مكمل در مقايسه با گروه كنترل كاهش –  گروه تمرين CP  و MADق حاضر الگوي تغييرات  در تحقي
 E باشد، به عبارتي نشان دهندة تبديل ويتامين Eمعني داري نشان داد كه ممكن است در اثر مصرف ويتامين 

بارت ديگر، به ع.   استCP و MADي از استرس اكسايشي با ممانعت از افزايش ربه راديكال آن و جلوگي
 به عنوان يك آنتي اكسيدان قوي محلول در چربي موجب تقويت سيستم آنتي اكسيداني Eمصرف ويتامين 
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 مكمل به طور معني داري –زاي بدن شد و از پراكسيداسيون چربي و آسيب پذيري غشا در گروه تمرين  درون
ثر تمرينات انجام شده در مقايسه با  در گروه تمرين بر اCP و MADهر چند  الگوي تغييرات . جلوگيري كرد

اين نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر دلالت بر . پيش آزمون كاهش داشت، ولي اين كاهش معني دار نبود
 درصد حداكثر ضربان قلب بر كنترل شاخص هاي استرس اكسايشي و 60-65نقش تمرينات هوازي با شدت 

. ه باشدا همرEي غشا دارد، به ويژه اگر با مصرف مكمل ويتامين پيشگيري از پراكسيداسيون ليپيد و آسيب پذير
اند كه در نوع اثرگذاري فعاليت بدني بر روي شاخص هاي استرس  شدت و مدت فعاليت بدني، متغيرهاي مهمي

در اين زمينه گزارش شده كه مصرف مكمل هاي ). 6(اكسايشي و وضعيت آنتي اكسيداني بدن دخالت دارند 
ي ممكن است اين اثر فعاليت هاي بدني را در راستاي افزايش عملكرد مطلوب سيستم هاي حياتي آنتي اكسيدان

همچنان كه نتايج تحقيق حاضر مؤيد گفته هاي ). 1(عوامل خطرساز قلبي و عروقي سوق دهد بدن و كاهش 
استقامتي همراه در تحقيق روي مردان مسن، اظهار داشتند تمرين ) 2004( و همكارانش 1اروستفا. مذكور است

 موجب كاهش پراكسيداسيون چربي حالت پايه و پراكسيداسيون ليپيدي ناشي از ورزش Cبا مصرف ويتامين 
بسياري از تحقيقات نشان ). 14(مي شود، اما قطع تمرين ممكن است تمامي اين سازگاري ها را معكوس كند 

صرف مكمل ممكن است موجب افزايش توليد دادند كه فعاليت هاي بدني با شدت زياد و طولاني مدت بدون م
، پروتئين و DNAراديكال هاي آزاد، واكنش هاي التهابي و در نتيجه آسيب ماكرومولكول هاي سلول مثل 

 نوع فعاليت ها از عوامل خطرزاي تندرستي به شماي مي روند و با تخريب ، اين؛ بنابراين)19، 17(چربي شود 
يكي از دلايل افزايش شاخص مالون دي آلدئيد ممكن است ). 19(مي كنند سلول روند پيري و مرگ را تسريع 

ناشي از افزايش توليد راديكال هاي آزاد در زنجيرة انتقال الكترون باشد كه متناسب با افزايش مصرف اكسيژن 
د، مالون دي آلدئي. اسيدهاي چرب غيراشباع چندگانة غشا به اثر راديكال هاي آزاد بسيار حساس اند. است

در ). 17، 1(محصول ثانوية پراكسيداسيون ليپيد است كه به عنوان شاخص فشار اكسايشي اندازه گيري مي شود 
 گلبول هاي قرمز MDA سرم يا پلاسما و افزايش MDAبرخي تحقيقات گزارش شده است كه بين افزايش 

ايشي در سلول هاي خوني يعني فعاليت جسماني شديد به آسيب اكس). 21، 20(رابطة مستقيمي وجود دارد 
با اين حال، در برخي تحقيقات گزارش شده كه شاخص . همانند گلبول هاي قرمز و لنفوسيت ها  منجر مي شود

                                                           
1 - Fatouros   
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MDA و CP سرم يا پلاسما بعد از فعاليت استقامتي يا مقاومتي همراه با مصرف مكمل هاي ويتامين C ، E و 
 . كه با نتايج تحقيق حاضر همسوست) 25، 15(ت بتاكاروتن تغيير نمي كند يا با كاهش همراه اس

 شاخص ،بدني متوسط همراه با مصرف مكمل دهند حتي يك جلسه فعاليت ها نشان مي برخي پژوهش
دهد، در ديگر تحقيقات چنين تغييري مشاهده نشده  پذيري غشا را كاهش مي پراكسيداسيون ليپيدي و آسيب

 مكمل پس از هشت جلسه فعاليت هوازي با –گروه تمرين  CP و MDAدر تحقيق حاضر، شاخص ). 5(است 
 درصد حداكثر ضربان قلب همراه با مصرف مكمل در مقايسه با گروه كنترل كاهش معني داري 60-65شدت 

شاخص ) 2000( و همكارانش 1اما آلسيو. همسوست) 30، 18(داشت كه با تحقيقات برخي پژوهشگران 
TBARS  و CPبدون مصرف مكمل) هوازي و ايزومتريك درمانده ساز(يت خسته كننده  را پس از دو نوع فعال 

پذيري غشا افزايش  هاي تغذيه اي مطالعه و اظهار كردند پس از هر دو نوع فعاليت، استرس اكسايشي و آسيب
هاي هوازي متوسط نشان مي  برايند تحقيقات گذشته در زمينة تاثير مصرف مكمل طي فعاليت). 3(يافته است 

تر باشد، مقدار بروز پراكسيداسيون چربي و آسيب پذيري  دهد هر چه شدت متوسط و مدت فعاليت طولاني
) 2005( و همكارانش 2فاير. اي كه در تحقيق حاضر به دست آمد غشاي سلول نيز كمتر خواهد بود، همان نتيجه

كند  ي ضداكسايشي را در درمان بيماري كرونر قلبي تاييد مياند كه استفاده از مكمل ساز شواهدي ارائه كرده
هاي تمرين كرده اي كه  همچنين نشان دادند كه استرس اكسايشي ناشي از فعاليت ورزشي در آزمودني). 16(

 ). 16(هاي تمرين نكرده بوده است   دريافت كرده بودند، كمتر از آزمودنيEروزانه به مدت دو هفته ويتامين 

 مكمل به لحاظ –حقيق همزمان با ادامه دار شدن تمرين، نوعي سازگاري مثبت در گروه تمرين در اين ت
 مكمل – پس آزمون گروه تمرين CP و MADهاي استرس اكسايشي ديده شد، به طوري كه مقادير  شاخص

يشي تحقيقات انجام شده در زمينة مكمل سازي ضداكسا. در مقايسه با پيش آزمون كاهش معني داري داشت
 از اكسايش پروتئين عضلة اسكلتي، در E هفته ويتامين 8نشان داد كه مكمل سازي ) 33، 32(ناشي از ورزش 

، تشكيل  Q10 و كوآنزيم Eويتامين سازي  همچنين مكمل. ي كرده استرزمان استراحت و پس از ورزش جلوگي
كه با ). 31(تي را كاهش داده است استقامتمرين كربونيل پروتئين عضلاني ناشي از استرس اكسايشي متعاقب 

هاي ورزشي، ميزان آمادگي  با توجه به تفاوت هاي موجود در ماهيت انواع فعاليت. نتايج تحقيق حاضر همسوست
                                                           
1 - Alissio   
2 - Fry   
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زا،  هاي آنتي اكسيداني برون ها، نوع بافت مورد بررسي، مدت و شدت فعاليت همراه با مصرف انواع مكمل آزمودني
ي غشا در اثر راطع در زمينة نحوة تاثيرپذيري پراكسيداسيون چربي و آسيب پذينمي توان به نتيجه گيري ق

فعاليت ورزشي منظم دست يافت، اما در كل مي توان اظهار داشت با انجام تمرين منظم همراه با مصرف مكمل 
آيد، پاسخ هاي تاثيرگذار و در اثر سازگاري هايي كه به احتمال زياد در دستگاه ضداكسايشي بدن به وجود مي 

 . هاي پراكسيداسيون چربي كاهش مي يابد و يا حتي متوقف مي شود

 هفته برنامة 8با وجود كاهش معني دار شاخص هاي استرس اكسايشي، آسيب عضلاني را بعد از پايان 
تمريني مشاهده نكرديم، ولي با مقايسة ميانگين هاي پيش و پس آزمون دريافتيم كه ماهيت برنامة تمريني به 

 و همكارانش 1ديوتي. دي بود كه موجب كاهش آسيب عضلاني شود، هر چند اين كاهش معني دار نبودح
 يا آسيب عضلاني را متعاقب ورزش با وجود افزايش استرس CKافزايش ) 1996( و همكارانش 2، ايناما) 1990(

 كاهش 3چايلد. ني نداردكه با نتايج تحقيق حاضر همخوا) 13(اكسايشي در افراد تمرين كرده مشاهده كردند 
 در C هفته همراه با مصرف ويتامين 12 را متعاقب برنامة تمريني به ا جرا درآمده به مدت CKغيرمعني دار 

و بوير و ) 2003( و همكاران 4ساكستون. كه همسو با يافته هاي ماست) 12(غيرورزشكاران مشاهده كرد 
رس اكسايشي را بعد از ورزش در آزمودني هاي  و عدم افزايش استCKنيز افزايش ) 2002 (5گلدفارب

ها، به نظر مي رسد كه آسيب عضلاني با استرس  با توجه به اين يافته). 30، 7(غيرورزشكار گزارش كردند 
ها، ماهيت برنامة تمريني  ها، تجربة آزمودني ها، تعداد آزمودني مصرف مكمل. اكسايشي ارتباط كمي داشته باشد

گيري  هاي مختلف مورد استفاده براي اندازه ان ايجاد شده در پي فعاليت و روش هيجبه اجرا درآمده، سطح
به نظر . از عوامل تعيين كنندة عدم همخواني نتايج اين تحقيق با نتايج تحقيقات قبلي است ، هاي آزاد راديكال

ن شدن ارتباط بين براي روش. باشند در آسيب عضلاني نقش غيرمستقيمي داشتهمي رسد كه راديكال هاي آزاد 
اي كه تحقيق ما به علت  هاي آزاد و آسيب عضلاني، به تحقيقات كنترل شدة خوبي نياز است؛ ويژگي راديكال

 . كرديم، فاقد آن است ماهيت آن و هدف ديگري دنبال مي

                                                           
1 - Dathie   
2 - Inayama   
3 - Chaild   
4 - Saxton   
5 - Boyer and Golfarb   
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رل  مكمل نسبت به گروه كنت–در اين تحقيق معلوم شد كه فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز گروه تمرين 
. اكسيداني افزايش يافته است افزايش معني داري داشته است، به عبارت ديگر، قدرت و ظرفيت سيستم دفاع آنتي

اين نتيجه به نقش مهم و با اهميت مكمل . دار نبود هر چند در گروه تمريني هم شاهد افزايش بوديم، ولي معني
 درون زاي بدن در برابر استرس اكسايشي توليد اكسيداني هاي مصرفي در تقويت و افزايش كارايي سيستم آنتي

هاي بدني و تمرينات ورزشي را  ها هم نقش فعاليت تحقيقات و برخي گزارش. ن دلالت دارديشده در جريان تمر
همراه با مصرف مكمل در تقويت سيستم دفاع آنتي اكسيداني بدن و سازگاري واحدهاي حركتي، به ويژه عضلات 

 و 1ريكاردو). 29(شترين تطابق را بر اثر تمرين به دست مي آوردند، نشان مي دهند كه بي) نعلي(نوع اول 
نيز به نتيجة مشابهي در افزايش فعاليت پراكسايد ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز عضلة ) 2006(همكارنش 

رين پيشرونده از  هفته تم12دوقلوي موش هاي تمرين كرده نسبت به تمرين نكرده، بعد از قرمز چهار سر ران و 
، اين نتايج با نتايج تحقيق حاضر همسوست، درحالي كه فعاليت )27(نظر زمان، سرعت و شيب دست يافتند 

كاتالاز در تمام عضلات مورد آزمايش آزمودني هاي تمرين كرده نسبت به تمرين نكرده، كاهش معني داري 
 8 و 6 روز در هفته، براي 5 دقيقه در روز، 45( دويدن بعد از) 2006( و همكارانش 2باربارا). 27( نشان داده بود 

-Mn( وابسته به منگنز SODافزايش معني داري در فعاليت آنزيم ) هفته همراه با مصرف مكمل در هر جلسه

SOD ( وGPX موش هاي پير تمرين كرده نسبت به موش هاي پير و جوان تمرين نكرده، مشاهده كردند 
به علاوه، تغيير يا افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني . ضر همخواني داردكه با نتايج تحقيق حا) 10(

 پس از تمرينات حاد و شديد بدني همراه با مصرف مكمل هاي آنتي GPX و CAt( ،SOD(همانند كاتالاز 
تر بودن نتايج مذكور با نتايج تحقيق حاضر مبني بر بالا. نيز گزارش شده است) 28، 19، 18(اكسيداني برون زا 

 هفته اي 12ازاين رو به نظر مي رسد ماهيت تمرينات .  نسبت به گروه كنترل همخواني داردGPXمعني دار 
پيش رونده از نظر زمان، سرعت و شيب و سطح آمادگي آزمودني ها با تمرينات منظم و طولاني و اجراي 

ريني تحقيق حاضر تا حدود زيادي مشابه  هفته اي همراه با مصرف مكمل با محتواي برنامة تم8 الي 6تمرينات 
علاوه بر نتايج مذكور، نتايجي مغاير با نتايج تحقيق . باشد و همين را مي توان از عوامل همخواني نتايج دانست

گزارش شده كه احتمال مي رود عدم همخواني برخي نتايج در به كار بردن ) 21، 15، 11(حاضر در تحقيقات 

                                                           
1 - Ricardo   
2 - Barbara   
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ش هاي مختلف آزمايشي، فقر آنتي اكسيداني بدن، جنسيت، عدم مصرف مكمل ها، شيوه هاي خاص تمريني، رو
ديگر عوامل مانند اندازه گيري شاخص هاي . منطقة جغرافيايي، تعداد نمونه ها، عوامل وراثتي و غيره مي باشد

ي تحقيقات نتايج برخ. استرس اكسيداتيو در بافت هاي مختلف بدن هم ممكن است در نتايج تاثير گذاشته باشد
نشان مي دهد كه تمرين بدني فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني در عضلات مخطط و به مقدار كمتر در كبد، 

اين شواهد دال بر آن است تمرين بر سيستم هاي آنتي اكسيداني كبد يا ). 6، 2(قلب و ريه را تحريك مي كند 
 محققان، وجود اين تاثيرات متفاوت تمريني ممكن است به عقيدة بعضي. قلب، به اندازة عضلة اسكلتي تاثير ندارد

و ظرفيت آنتي ) جايي كه اقسام اكسيژن واكنشي توليد مي شوند(ناشي از وجود جايگاه هاي سلولي ويژه 
 اكسيداني را دارد و –عضلة اسكلتي كمترين مقدار آنزيم هاي آنتي ). 4(اكسيداني پاية بافت هاي مختلف باشد 

سوخت و ساز پاية قلب .  برابر افزايش يابد100ين بافت حين تمرين شديد ممكن است تا حمل اكسيژن به ا
 درصد  اكسيژن مصرفي بدن را مورد استفاده قرار مي دهد 20 برابر كبد است و مغز نيز در حدود 100حدود 

يو در اين بافت ها و اين به معني بالاتر و متفاوت بودن مقدار پراكسيداسيون چربي ناشي از استرس اكسيدات). 5(
 . صدمه ديدگي آنها بر اثر تمرين است

از ديگر نتايج تحقيق حاضر، بالاتر بودن حداكثر اكسيژن مصرفي بيشينة هر دو گروه تمريني نسبت به گروه 
 آنها از طريق آزمون بروس، نشان داده كه VO2maxتحقيق روي ورزشكاران و اندازه گيري . كنترل است

 عروقي مناسبي براي فعاليت هاي –به غيرورزشكاران توان هوازي نسبتاً بالا و آمادگي قلبي ورزشكاران نسبت 
 افراد تمرين كرده در VO2maxمبني بر بالاتر بودن  ) 5، 4(همچنين نتايج تحقيقات ). 4(استقامتي دارند 

روه هاي تمريني در  گVO2maxبالاتر بودن مقدار . مقايسه با گروه كنترل، با نتايج تحقيق حاضر همسوست
 درصد حداكثر ضربان قلب همراه با 60-65تحقيق حاضر، نشان از نقش تأثيرگذار تمرينات هوازي با شدت 

مصرف مكمل بر شاخص ها و عوامل آمادگي جسماني، و دستيابي به شرايط مطلوب بدني و كاهش عوامل 
كي ورزشكاران بر غيرورزشكاران يا تغيير تحقيقات گذشته نيز برتري فيزيولوژي. خطرزاي قلبي و عروقي دارد

همچنين اثر معني دار ). 5، 2(معني دار در شاخص هاي فيزيولوژيك پس از تمرين منظم را نشان داده اند 
 هفته تمرين نيز مشاهده شده است 4با تمرينات هوازي شديد و متوسط پس از  در افراد VO2maxتمرين بر 

 مسئله را روشن مي سازد كه براي رسيدن به سطح مطلوب آمادگي جسماني يافته هاي تحقيق حاضر اين). 4،6(
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 هفته را در دستور كار افرادي قرار داد كه 8و تركيب بدني مناسب، مي توان برنامة تمريني اجرا شده در طول 
 هاي بالامي خواهند حداكثر سودمندي را از انجام فعاليت هاي بدني ببرند، زيرا نتايج تحقيق حاضر مؤيد گفته 

 . است

 نتيجه گيری 

 بر اثربخش بودن تأثيرات تمرينات هوازي Eبر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، مكمل سازي ويتامين 
اكسيداني و  هاي استرس اكسايشي و وضعيت آنتي  درصد حداكثر ضربان قلب بر شاخص60-65متوسط با شدت 

دهندة كاهش خطر عوامل آتروژنيك،  مريني نشانو نتايج چنين پروتكل تاست سيستم ايمني بدن سودمند 
هاي قلبي و عروقي است كه  افزايش آمادگي جسماني، افزايش طول عمر و كاهش عوامل دخيل در بروز بيماري

 بدني به جاي  هاي خواهند بيشترين سودمندي را از انجام فعاليت تواند در دستور كار افرادي قرار گيرد كه مي مي

 .  ببرندوييرهاي دا درمان
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