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رخ  مقایسه ظرفیت آنتی اکسیدانی تام، وضعیت استرس اکسیداتیو و نیم

   افراد غیرورزشکار بايدوچرخه سوارورزشکاران رشته وپروتئینی لیپ
  

  2الهه طالبی گرکانیدکتر  ،1مژگان معمار مقدم
  

  استادیار دانشگاه مازندران) 2 ت علمی دانشگاه مازندرانأعضو هی) 1
  

  25/9/89:                                                   پذیرش17/8/89:                                              اصلاح توسط نویسنده15/6/89:دریافت

  

  چکیده

هـاي آزاد و کـاهش    بین اثرات سودمند فعالیـت ورزشـی هـوازي و خطـرات بـالقوه ناشـی از افـزایش تولیـد رادیکـال               : مقدمه

  .ظرفیت آنتی اکسیدانی بدن به هنگام فعالیت ورزشی پارادوکس آشکاري وجود دارد

رخ لیپوپروتئینی  ف از این پژوهش ارزیابی و مقایسه ظرفیت آنتی اکسیدانی تام، وضعیت استرس اکسیداتیو و نیمهد: هدف

  .دوچرخه سواران مرد با غیر ورزشکاران بود

سیرید، یگل تري کونژوگه، ان  دي،آلدئید  به این منظور ظرفیت آنتی اکسیدانی تام، غلظت پلاسمایی مالون دي:شناسی روش

)  سال18-21 دامنه سنی یکسانبا (  مرد غیر ورزشکار14 دوچرخه سوار مرد نخبه و 14 در VLDL و LDL، HDL ل تام، کلسترو

 .گیري قرار گرفت مورد اندازه

 و VLDL ،آدئیـد، کلـسترول تـام و تـري گلیـسرید      نـشان داد غلظـت مـالون دي    مـستقل  tنتایج حاصل از آزمون : ها یافته

 LDLهمچنــین ورزشــکاران غلظــت ). >05/0p (اســتتــر  طــور معنــاداري پــایین ان بــه در ورزشــکارLDL/HDL نــسبت

 مقـادیر  . بـا گـروه غیـر ورزشـکار تفـاوت معنـاداري نداشـت       ایـن اخـتلاف  که  بالاتري را نشان دادند، هر چند HDLتر و  پایین

 . ان کونژوگه و ظرفیت آنتی اکسیدانی تام نیز در دو گروه مشابه بود دي

رخ لیپیدي و لیپوپروتئینی بهتري  دهد که ورزشکاران نسبت به غیر ورزشکاران از نیم تایج این مطالعه نشان مین: گیري نتیجه

  .شود  در ورزشکاران منجر به استرس اکسیداتیو نمیدوچرخه سواريباشند، همچنین تمرینات منظم  برخوردار می

  رخ لیپوپروتئینی یمظرفیت آنتی اکسیدانی تام، استرس اکسیداتیو، ن: واژگان کلیدي

  

  مقدمه

در تعدادي از ) ROS(هاي اکسیژن واکنشی  گونه

شوند  هاي بدن تولید می فرایندهاي متابولیکی در سلول

 از جمله DNAکربوهیدرات، پروتئین، لیپید و ). 2،1(

       ROSطور مثال  به. باشند  میROSسوبستراهاي 

 نه موجودتواند اسیدهاي چرب آزاد غیر اشباع چندگا یم

این واکنش آغازگر ). 2( غشاي سلولی را اکسید نماید در

پراکسیداسیون لیپید است که خود منجر به تولید 

  هیدروپراکسیل هاي آزاد دیگر از قبیل رادیکال رادیکال

منجر به  تواندها میاین رادیکال افزایش). 3( شودمی

 سلول را تغییر هاي سالم شده یا عملکرد آپوپتوز سلول

اکسیدانی بدن از  در شرایط طبیعی دفاع آنتی). 4( دهد

 جلوگیري به عمل ROSها در برابر اثرات زیان بار  سلول

 آورد، اما اگر تولید آن به حدي افزایش یابد که بر می
  

                                                

 بابلسر، پردیس دانشگاه مازندران، دانشکده تربیت بدنی:نشانی نویسنده مسئول         E-mail: talebi_umz@yahoo.com    
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این پدیده  ،سیستم دفاع آنتی اکسیدانی بافت غلبه نماید

 این که البته میزان) 5( شود می  نامیده استرس اکسایشی

هاي  ها جهت سم زدایی رادیکال استرس به توانایی بافت

افزایش  کسایشی ناشی ازااسترس ). 5(  دارد بستگیآزاد

تواند موجب خستگی  می هاي آزاد غلظت عضلانی رادیکال

در حین فعالیت ورزشی شده و آسیب عضلانی پس از آن را 

 تغییر عملکرد میتوکندري ).6(به دنبال داشته باشد 

 یکی از ،گیرد  قرار میROSمی که در معرض هنگا

). 7(شود  عوامل اصلی خستگی عضلانی محسوب می

نشان داده شده است که به دنبال تخریب اکسیداتیو 

میتوکندري، مسیرهاي هوازي تولید انرژي ناکارآمد شده 

هوازي را به  که این پدیده تولید انرژي از مسیرهاي بی

رها موجب افزایش مقدار فعال شدن این مسی. دنبال دارد

هاي غیرآلی و اسیدوز شده که هر دو عامل  فسفات

  ). 8(شود  موجب خستگی عضلانی می

اند که تمرینات  اگرچه بسیاري از مطالعات نشان داده

استقامتی موجب کاهش فشار اکسیداتیو و تخریب عضلانی 

، لیکن مطالعاتی نیز وجود )9-12(شود  پس از تمرین می

دهند تمرینات استقامتی با حجم بالا که  ان میدارند که نش

به طور سیستماتیک توسط ورزشکارن نخبه مورد استفاده 

تواند موجب کاهش کارایی سیستم آنتی می  ،گیرد قرار می

هاي آزاد و در نهایت فشار  اکسیدانی، افزایش تولید رادیکال

در همین راستا گومز و همکاران . )13-15(اکسیداتیو شود 

 ورزشی با شدت فعالیت  بیان داشتند که2008ال در س

تواند موجب افزایش آنزیم هاي آنتی  متوسط می

اکسیدان شود در حالی که انجام یک برنامه تمرینی با 

تواند موجب تخریب  حجم بالا و در مدت طولانی می

 اکسیداتیو سلول شده و هموستاز آن را مختل نماید

سیدانی برون زاد  بویژه اگر مصرف مواد آنتی ک)16(

ورزش ). 5،4(توسط ورزشکاران به میزان کافی نباشد 

دوچرخه سواري جاده از جمله فعالیت هاي ورزشی 

استقامتی است که در آن ورزشکاران از ظرفیت هوازي 

بالایی برخوردار هستند و انجام تمریناتی با حجم وشدت 

بالا که در دوره هاي آماده سازي پیش از فصل مسابقات 

رد استفاده قرار می گیرد می تواند از طریق مسیرهاي مو

نظیر افزایش دماي مرکزي بدن، افزایش تولید گوناگون 

، نقص در زنجیره انتقال ها اسید لاکتیک و کاتکولامین

الکترون، افزایش غلظت کلسیم درون سلولی و سنتز 

).  2،4( شوند ROSنیتریک اکساید موجب افزایش تولید 

بررسی وضعیت استرس تحقیق حاضر ز هدف ابنابراین 

اکسیداتیو و آنتی اکسیدانی ورزشکاران دوچرخه سواري 

دوره (جاده در دوره آماده سازي پیش از مسابقات بود 

به این ). اي که حجم و شدت تمرینات افزایش می یابد

 یعنی مالون ،و شاخص مهم استرس اکسیداتیومنظور د

و ظرفیت  )DC(2و دي ان کونژوگه ) MDA(1آلدئید دي

، که نشان دهنده )TAC(3کل آنتی اکسیدانی بدن

هاي بدن است، مورد ارزیابی قرار  مجموع آنتی اکسیدان

  . گرفت

نشان داده شده است که فعالیت ورزشی اثرات 

هاي قلب و عروق  سودمندي در پیشگیري از بیماري

هاي دقیق و  اگرچه هنوز مکانیسم ).17-19(دارد 

 اما یکی از شناخته ،شخص نیستروشن این موضوع م

 HDLها در این زمینه نقش موثر  شده ترین مکانیسم

فرضیه احتمالی  ).20(در چرخه معکوس کلسترول است 

دیگر آن است که فعالیت ورزشی در طولانی مدت با 

تقویت سیستم آنتی اکسیدانی بدن اثرات سودمندي بر 

نشان ). 21(هاي قلبی عروقی دارد  پیشگیري از بیماري

 یک آنتی اکسیدان موثر نیز HDLداده شده است 

 یعنی HDLبه عبارتی دو پروتئین اصلی ). 22(میباشد 

apoA-I و apoA-IIاکسیدانی بسیار  هاي آنتی  ویژگی

 یکی از حمل HDL). 23(اي دارند  شناخته شده

کنندگان اصلی هیدروپراکسیدهاي لیپیدي پلاسما در 

                                                
1.  Malondialdehyde 
2.  Conjugated Dynes 
3.  Total Antioxidant Capacity 
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            HDLعلاوه بر آن . استافراد مبتلا به آترواسکلروز 

هاي مهمی مانند  هاي آن حاوي آنزیم و زیرگروه

 هستند که هیدروپراکسیدهاي لیپیدي 3 و 1-پاراکسوناز

گونه از اکسید شدن  کنند و این پلاسما را تخریب می

LDLبنابراین با ). 24،22(آورد   جلوگیري به عمل می

   در سلامترخ لیپوپروتئینی توجه به نقش موثر نیم

عروقی در تحقیق حاضر نیمرخ لیپوپروتئینی -دستگاه قلبی

  . ورزشکاران نیز مورد ارزیابی قرارگرفت

  

  روش شناسی تحقیق

 سال 18-21 نفر از ورزشکاران 14در تحقیق حاضر 

طور داوطلبانه شرکت  رشته دوچرخه سواري جاده به

ی متما. کردند که در گروه ورزشکار قرار گرفتند

 سال فعالیت ورزشی منظم 3ران حداقل ورزشکا

المللی  هاي ملی و بین باشگاهی داشتند و در رقابت

 مرد سالم که در 14همچنین تعداد . کردند شرکت می

گونه فعالیت  دامنه سنی فوق قرار داشته و سابقه هیچ

ورزشی نداشتند نیز در گروه غیر ورزشکار قرار گرفتند 

ها  ده بدنی آزمودنیمیانگین سن، قد، وزن و شاخص تو(

هاي  بیماري نداشتن سابقه).  گزارش شده است1در جدول 

            قلبی و عروقی، عدم مصرف مکمل، دارو، دخانیات 

 که با توجه  ها بود هاي انتخاب آزمودنی و الکل از ملاك

 سوابق ،اطلاعات فردي  پرسشنامهبه اطلاعات مندرج در

   تمامیهمچنین .و سلامتی آنان انجام شدپزشکی 

ها در زمان تمرینات منظم پیش از فصل  گیري اندازه

  .عمل آمد مسابقات به

 ساعت ناشتایی و 12-14گیري خونی پس از  نمونه

.  صبح از ورید جلویی بازو به عمل آمد8-9بین ساعت 

هاي خونی بلافاصله سانتریفوژ، پلاسماي آن جدا  نمونه

درجه  -70 دماي هاي بعدي در گیري شده و جهت اندازه

از روش  آلدئید گیري مالون دي براي اندازه. نگهداري شد

 و MDAاسپکتوفتومتري بر اساس واکنش بین 

مقدار دي ان  ).25(تیوباربیتوریک اسید استفاده شد 

کونژوگه با استفاده از روش اسپکتوفتومتري در طول موج 

 نیز به  TAC). 26( نانومتر تعیین گردید 234

1(روش
FRAP(تعیین شد ) گلیسرید گیري تري اندازه. )27 ،

 2 به ترتیب از روش هاي آنزیماتیکHDLکلسترول تام و 

GPO ،3
CHOD- PAPبه وسیله کیت  و دایرکت ایمنواسی 

 براي اندازه. انجام شد)  ایران-پارس آزمون( هاي تجاري 

  :استفاده گردید) Friedewald )28  از فرمولLDLگیري 

  

(LDL=Total Cholesterol-(HDL+ Triglycerides/5)  

   :گردید  از فرمول زیر استفادهVLDLگیري  جهت اندازه

VLDL= Triglycerides/5  
  

از آمار توصیفی براي محاسبه میانگین و انحراف 

ابتدا پس از آن که با استفاده از . استفاده شد معیار

 اسمیرنف طبیعی بودن توزیع داده - آزمون کلموگروف

گیري  هاي اندازه  جهت مقایسه شاخص.ها تائید شد

.  مستقل استفاده گردیدtشده بین دو گروه از آزمون 

) 16نسخه(  SPSSتجزیه و تحلیل آماري با نرم افزار

در نظر گرفته P >05/0انجام گرفت و سطح معناداري 

  . شد

                                                
1. Ferric Reducing Ability of Plasma  
2. Glycérol-3-Phosphate Oxidize  
3. Cholesterol Oxidize Phenol  
4. Aminoantipyrine Peroxydase 
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 هامشخصات آزمودنی .1جدول 
 

  هاشاخص         

 

  هاگروه                 

  )مترسانتی(قد  )کیلوگرم(وزن  )سال(سن
BMI  

  )کیلوگرم برمجذورمتر(

30/19  دوچرخه سوار  ± 8/1  42/67 ± 64/7  179 ± 2/5  85/20  ± 47/2  

6/1 ± 20  غیرورزشکار  28/68  ± 26/7  178 ± 8/6  23 ± 41/4  

 

  هاي پژوهشیافته

شود، غلظت  ملاحظه می2گونه که در جدول همان

 در DC و MDAی دو شاخص استرس اکسیداتیو یعن

تر است، نیورزشکاران نسبت به غیر ورزشکاران پای

 معنادار MDAهرچند که این اختلاف تنها در مقدار 

  . در دو گروه مشابه بود TACباشد می

  

  وهشژهاي پدر گروه اکسیدانی و استرس اکسیداتیوهاي آنتیمیانگین شاخص .2جدول 
  

  هاگروه                 

  هشمتغیرهاي پژو
 t  سطح معناداري  غیرورزشکار  دوچرخه سوار

(µmol/L) MDA  54/0 ± 17/0  68/0 ± 18/0  04/0  08/2  

(µmol/L) DC  58/0  ± 16/0  63/0  ± 19/0  51/0  66/0  

(µmol/ml) TAC 76/4 ± 58/1  87/4 ± 53/1  8/0  19/0  

 

 نشان داده شده است مقدار 3گونه که در جدول همان

ر غیر ورزشکاران به د VLDLو گلیسرید و کلسترول تري

 mg/dL 6/46،) درصد60در حدود  (mg/dL 55/29 ترتیب

)  درصد60 در حدود (mg/dL 11و )  درصد10در حدود (

غیر . بالاتر است و این اختلاف از نظر آماري معنادار بود

 HDLتر  و پایینLDLورزشکاران از مقادیر بالاتر 

ان  نیز در ورزشکارLDL/HDL نسبت .برخوردار بودند

  .طور معناداري کمتر بودبه

  

  وهشژهاي پ لیپوپروتئینی در گروه میانگین مقادیر لیپیدي و. 3جدول 
  

  هاگروه        

  متغیرهاي پژوهش
  t  سطح معناداري  غیرورزشکار  دوچرخه سوار

(mg/dL) TG  42/92 ± 50/14  71/147 ± 32/15  001/0  87/3  

(mg/dL) TC 57/161 ± 70/24  21/178 ± 22/17  04/0  06/2  

(mg/dL) HDL 92/44 ± 22/5  50/41 ± 34/4  06/0  88/1-  

(mg/dL) LDL 28/98 ± 02/22  14/107 ± 90/14  22/0  24/1  

(mg/dL) VLDL 48/18 ± 9/2  54/29 ± 26/4  001/0  42/3  

LDL/HDL 20/2 ± 51/0  61/2 ± 47/0  04/0  12/2  

 

 

  بحث و بررسی

فعالیت هوازي شدید نیاز به اکسیژن را در مقایسه 

به دنبال . دهد برابر افزایش می10-15راحت با زمان است

ها، جریان زنجیره افزایش برداشت اکسیژن توسط سلول

 به ویژه در ROSانتقال الکترون و در نتیجه رهایش 

این امر . یابدهاي قرمز نیز افزایش میعضلات و گلبول

). 2(احتمالا استرس اکسیداتیو را به دنبال خواهد داشت 

شاخص استرس اکسیداتیو در در پژوهش حاضر دو 

دوچرخه سواران نخبه در دوره آمادگی قبل از شروع 

گونه که ملاحظه همان. مسابقات مورد بررسی قرار گرفت
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ورزشکار و ( ان کنژوگه در دو گروه گردید مقدار دي

 MDAتفاوت معناداري نداشت و همچنین سطح ) کنترل

این در حالی . تر بوددر ورزشکاران به طور معناداري پایین

است که در جدیدترین مطالعه اي که توسط تایزرا و 

 منتشر شد، گزارش شد که 2009همکاران در سال 

شاخص پراکسیداسیون لیپیدي و تخریب عضلانی در 

           ).29(قایقرانان نخبه نسبت به گروه کنترل بالاتر بود 

هاي در خصوص اثر تمرینات استقامتی بر شاخص

 ن لیپیدي خون نتایج متفاوتی گزارش شدهپراکسیداسیو

دهد این شواهدي وجود دارد که نشان می. است

اند ها در افرادي که تمرینات استقامتی داشتهشاخص

و یا ) 30(تر بوده تحرك بالانسبت به گروه کنترل بی

به هر حال وجود چنین ). 31(مشابه با آنها بوده است 

ه، شدت تمرینات، تواند با وضعیت تغذیتناقضاتی می

هاي مورد سطح تمرین، آمادگی بدنی افراد و روش

گیري استرس اکسیداتیو مرتبط استفاده جهت اندازه

 در مطالعه MDAبه هر حال پایین بودن مقدار . باشد

هاي آزاد تواند برخاسته از کاهش تولید رادیکالحاضر می

و یا افزایش کارایی سیستم آنتی اکسیدانی در این 

اگرچه در مطالعه حاضر ). 4( کاران نیز باشدورزش

ظرفیت آنتی اکسیدانی تام در گروه ورزشکار و غیر 

ورزشکار تفاوت معناداري نداشت به هر حال به دو نکته 

اول آن که ظرفیت سیستم آنتی : باید دقت نمود

-اکسیدانی و کارایی این سیستم دو مقوله متفاوت می

ه است که تمرینات طور مثال نشان داده شدبه. باشد

هاي آنتی اکسیدانی مانند منظم ورزشی فعالیت آنزیم

اکسید دیسموتاز را افزایش گلوتاتیون پراکسیداز و سوپر

دهد و به این طریق یک عامل محافظتی در برابر می

دوم آن که این ). 14(آورد استرس اکسیداتیو فراهم می

ا هامکان وجود دارد که غلظت برخی آنتی اکسیدان

تغییر نماید بدون آن که بر ) آنزیمی و غیرآنزیمی(

بنابراین شاید ). 4(ظرفیت آنتی اکسیدانی تام اثر بگذارد 

داسیون و یهاي سودمندي که در سیستم اکسسازگاري

احیاء بدن ورزشکاران پژوهش حاضر روي داده، توانسته 

هاي آزاد و استرس اکسیداتیو متعاقب از افزایش رادیکال

هایی رسد سازگارينظر میبه. عمل آوردیري بهآن جلوگ

که در سیستم دفاع آنتی اکسیدانی بدن در نتیجه 

تواند به این واسطه شود میتمرینات منظم حادث می

 ROS ها به طور مکرر در معرض روي دهد که سلول

گیرند تولید شده ناشی از فعالیت هاي ورزشی قرار می

)32 .(  

رسی نیم رخ لیپیدي و هدف دیگر این پژوهش بر

لیپوپروتئینی ورزشکاران در مقایسه با غیر ورزشکاران 

مطالعات متعددي وجود دارد که به خوبی نشان . بود

اند افزایش فعالیت بدنی موجب تعدیل عوامل داده

شود که از جمله هاي قلبی عروقی میخطرزاي بیماري

 و کاهش اندك TG، کاهش HDLتوان به افزایش می

LDLو TC) 34،33( نتایج این پژوهش نشان . اشاره کرد

 و تري گلیسرید در ورزشکاران به VLDLداد که سطح 

سطوح تري گلیسیرید تقریبا . تر بودطور معناداري پایین

همواره در ورزشکاران استقامتی، در افرادي که تمرینات 

هوازي دارند و همچنین در افرادي که از نظر بدنی فعال 

تر است  گروه کنترل بی تحرك پایینهستند نسبت به

و در بیشتر مطالعات انجام شده این کاهش ) 35،34،17(

 میلی گرم قرار 77 الی 18اي بین معنادار اغلب در دامنه

طور که ملاحظه گردید سطح تري همان). 34(دارد 

 55گلیسیرید ورزشکاران در مطالعه حاضر در حدود 

  .تر بوداران پایینمیلی گرم در دسی لیتر از غیرورزشک

اند بین مقادیر بیشتر مطالعات مقطعی نشان داده

 افراد تمرین کرده و غیر فعال LDLکلسترول تام و 

            ). 34-36(تفاوت معمولا اندك وغیر معنادار می باشد

            ورزشکاران وLDLدر این پژوهش نیز بین مقادیر 

اما سطح . ده نشدغیر ورزشکاران تفاوت معناداري مشاه

. تر بودکلسترول در ورزشکاران به طور معناداري پایین
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دهند البته مطالعاتی نیز وجود دارند که نشان می

کلسترول تام در افراد فعال و یا ورزشکاران مقادیر 

، البته در بیشتر این مطالعات )17(کمتري داشته است 

گزارش شده است که میزان انرژي مصرفی ناشی از 

 کیلو کالري در 1200لیت بدنی و یا ورزشی بیش از فعا

اگرچه در مطالعه حاضر این ). 34(هفته بوده است 

میزان انرژي در ورزشکاران ارزیابی نشده است اما انجام 

تمرینات منظم روزانه توسط آنها جهت شرکت در 

مسابقات، شاید فشار متابولیکی لازم جهت کاهش 

  .اشدکلسترول تام را اعمال نموده ب

 در این پژوهش در ورزشکاران نسبت به HDLمقدار 

         گروه غیر ورزشکار بالاتر بود و این اختلاف نزدیک 

به طور کلی نشان ). = 06/0P(به سطح معناداري است 

باشند داده شده است در افرادي که از نظر بدنی فعال می

و یا افرادي که تمرینات منظم استقامتی دارند در 

، 34-36( بالاتري دارند HDL با افراد کم تحرك مقایسه

  میلی گرم در دسی لیتر4-24 و این مقدار بین )17

اوچاوا و همکاران نشان داده اند ). 34(گزارش شده است 

 به apoA-1 و HDLکه در ورزشکاران استقامتی مقدار 

 جلسه در هفته 3طور معناداري حتی از افراد فعالی که 

دقیقه فعالیت ورزشی داشتند نیز  30و هر جلسه حدود 

 در HDLبالاتر بودن مقادیر ). 20(بالاتر می باشد 

ورزشکاران شاید موجب افزایش انتقال معکوس و کاهش 

همچنین در این ). 36( سطح کلسترول در آنها شود

 در HDL به LDLمطالعه نشان داده شد که نسبت 

خص مش. تر بودطور معناداري پاییندوچرخه سواران به

گردیده که افزایش این نسبت با شیوع بیماري عروق 

و کاهش آن از پیشرفت این . کرونر همبستگی دارد

  ). 18(کند بیماري جلوگیري می

گونه که ملاحظه گردید نتایج این مطالعه همان

         مقطعی نشان می دهد که دوچرخه سواران جاده از 

نسبت به تري نیم رخ لیپوپروتئینی و لیپیدي مطلوب

تر همچنین پایین. همسالان کم تحرك خود برخوردارند

بودن شاخص پراکسیداسیون لیپیدي در آنان بیانگر آن 

است که تمرینات منظم ورزشی در دوره آمادگی پیش از 

  .مسابقات منجر به ایجاد استرس اکسایشی نخواهد شد
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