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  چكيده
. يابند شوند و تحت شرايط استرس سايكولوژيكي و جسمي افزايش مي طور مداوم توليد مي ها به نتيجه متابوليسم طبيعي در سلول هاي آزاد و گونه فعال اكسيژن در راديكال :مقدمه

ها،  در اين شرايط پروتئين. ها باشد سازي اين پراكسيدان منظور خنثي اكسيداني به شرايطي است كه در آن توليد گونه فعال اكسيژن فراتر از ظرفيت سيستم آنتي» استرس اكسيداتيو«
 DNAيك تكرار بيشينه، بر بيوماركر آسيب اكسيداتيو % 80بنابراين، هدف از اين پژوهش بررسي اثر يك وهله فعاليت مقاومتي با شدت . بينند ليپيدها و اسيدهاي نوكلييك آسيب مي

  .باشد مي) دي اكسي گوانوزين -2- هيدروكسي - 8(
ست پرس  4ها يك وهله فعاليت مقاومتي شامل  همه آزمودني. صورت تصادفي انتخاب شدند فرد غيرورزشكار به 9ورزشكار پرورش اندام و  9تجربي  نيمهدر اين پژوهش  :ها مواد و روش

 24ساعت و  3هاي ادرار قبل، بلافاصله،  تي و نمونهگيري خون قبل و بلافاصله پس از فعاليت مقاوم نمونه. يك تكرار بيشينه انجام دادند% 80سينه، پا، سر شانه، جلو بازو و لت را با شدت 
  .استفاده شد OHdG-8گرديد و جهت تعيين غلظت لاكتات و  آوري ساعت بعد از فعاليت مقاومتي در هر دو گروه جمع

تر از غيرورزشكاران بود  طور معناداري پايين ورزشكاران بهساعت پس از فعاليت مقاومتي در  24، بلافاصله و DNAادراري، بيوماركر آسيب اكسيداتيو  OHdG-8غلظت  :نتايج
)05/0P< .(8گروهي نشان داد كه غلظت  نتايج درون-OHdG  طور معناداري  به قبل از فعاليت به ساعت بعد از فعاليت مقاومتي شديد نسبت 24ساعت و  3ان بلافاصله، غيرورزشكارادرار

  ).>05/0P(ادرار مشاهده شد  OHdG-8ساعت پس از فعاليت مقاومتي افزايش معنادار در غلظت  24رورش اندام فقط اما در ورزشكاران پ ؛)>05/0P(بالاتر بود 
مقاومتي در دليل سابقه تمرينات منظم  اين امر ممكن است به. باشد تر ميبه غيرورزشكاران كم اندام نسبت در ورزشكاران پرورش DNAنتايج نشان داد كه آسيب اكسيداتيو  :گيري نتيجه

  .دليل تمرينات منظم ورزشي تقويت شده باشد اكسيداني در ورزشكاران به ورزشكاران پرورش اندام باشد و امكان دارد كه ظرفيت آنتي
 

  .دزوكسي گوانوزين، ورزشكاران پرورش اندام - 2- هيدروكسي - 8فعاليت مقاومتي،  :هاي كليدي واژه
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Abstract:  
 

Introduction: As a result of the natural metabolism in cells, free radicals and reactive species of oxygen are continuously produced and 
increase under physical and psychological stress conditions. Oxidative stress is a condition in which the reactive oxygen species 
production exceeds the antioxidant system capacity to neutralize these peroxidants. In these situations, proteins, lipids, and nucleic acids 
are damaged. Therefore, the purpose of this study was to determine the effects of acute resistance exercise (RE) on 8-hydroxy-2’-
deoxyguanosine (8-OHdG), marker of DNA oxidation. 
Methods: In this quasi-experimental research, nine resistances trained (RT) and nine untrained (UT) men were randomly selected. All 
subjects performed a RE protocol including 4 sets of the bench press, leg press, sited bar shoulder press, arm curls and lat pull down 
exercises using high intensity (80% of 1RM). Blood draws occurred before and immediately after exercise and urine samples were 
collected before, immediately after, 3h after and 24 h after resistance exercise for the measurement of plasma lactate and urinary 8-
OHdG excretion. 
Results: Urinary 8-OHdG concentrations were significantly lower at post and 24h post exercise in RT compared with UT (P<0.05). The 
concentration of 8-OHdG was significantly elevated post, 3h post and 24h post exercise in UT as compared with pre exercise status 
(P<0.05). However, 8-OHdG was significantly elevated 24h post exercise in RT as compared with pre exercise status (P<0.05).  
Conclusion: The findings of the present study indicated that oxidative DNA damage was lower in bodybuilding athletes compared to the 
untrained. This may be due to regular resistance training status in athletes and it is possible that antioxidant capacity is improved in 
athletes due to performing regular resistance training.  
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  مقدمه
) Reactive Oxygen Species(اكسيژن  هاي آزاد و گونه فعال راديكال

پذيري هستند كه درنتيجه متابوليسم طبيعي  هاي خيلي واكنش مولكول
رسد كه تحت  نظر مي شوند و به طور مداوم توليد مي ها به در سلول

اين ). 1(يابند  شرايط استرس سايكولوژيكي و جسمي افزايش مي
سيداني كه شامل اك هاي دفاع آنتي هاي آزاد توسط سيستم راديكال

 كاتالاز، سوپر اكسيد ديموتاز، گلوتاتيون(هاي آنزيمي  اكسيدان آنتي

، Cو A ،Eهاي  ويتامين(هاي غير آنزيمي  اكسيدان و آنتي) پراكسيداز
با . شوند باشند، خنثي و دفع مي مي) ها كينون و فلاونوئيد گلوتاتيون، يوبي

تر از ظرفيت ژن بيشي كه توليد گونه فعال اكسياين وجود، در شرايط
گردد كه  اكسيداني باشد، استرس اكسيداتيو ايجاد مي سيستم دفاع آنتي

 DNAها و  ها، پروتئين ها، همانند ليپيد منجر به ايجاد آسيب در بيوملكول
  ). 2( شود مي

هاي زيادي  شناسي بيماري چنين، استرس اكسيداتيو در سببهم
از سوي ديگر، نتايج ). 3(دارد ديابت نقش  و مانند سرطان، آرترواسكلروز

ها حاكي از اثرات مفيد فعاليت ورزشي منظم در كاهش و  پژوهش
هاي مرتبط با استرس اكسيداتيو همانند سرطان،  پيشگيري بيماري

رسد كه  نظر مي به). 20(باشد  مي... عروقي، ديابت و  -قلبيهاي  بيماري
هاي  اثرات مفيد فعاليت ورزشي منظم در كاهش و جلوگيري از بيماري

اكسيداني بدن  دليل تقويت سيستم آنتي مرتبط با استرس اكسيداتيو به
. باشد فعاليت ورزشي منظم، طولاني مدت و با شدت متوسط مية درنتيج

هاي  ين استقامتي و مقاومتي منظم بر سيستمدر ارتباط با اثر تمر
ها حاكي از  هاي زيادي انجام شده و نتايج آن اكسيداني، پژوهش آنتي

  ). 5و  4( استاكسيداني  افزايش ظرفيت دفاع آنتي
با  ،اگرچه فعاليت ورزشي منظم اثرات مفيد زيادي براي بدن دارد

 ،ي چندين مسيرساز فعال ازطريقاين وجود فعاليت ورزشي حاد و شديد 
براي مثال . گردد منجر به توليد راديكال آزاد و گونه فعال اكسيژن مي
برابر  20تا  10 ،اكسيژن مصرفي در پاسخ به فعاليت ورزشي هوازي

اكسيژن  درصد 3تا  1كه  از آنجايي). 6(يابد  حالت استراحت افزايش مي
كسيژن شود، افزايش مصرف ا هاي آزاد تبديل مي مصرفي به راديكال

منجر  درنتيجهزنجيره تنفسي و  ازطريقمنجر به افزايش انتقال الكترون 
در فعاليت  همچنين). 6(گردد  ن سوپراكسيد ميبه افزايش توليد آنيو

هاي پايين اكسيژن در مقايسه با تمرين  نياز باوجودورزشي مقاومتي، 
ق ازطري) ROS( گونه فعال اكسيژن هاي آزاد و هوازي، توليد راديكال

اكسيداز، فعال  NADPHهاي همانند مسير توليد گزانتين و  مكانيسم
 ـ ها، ايسكمي ها، خود اكسيداسيوني كاتكولامين شدن نوتروفيل

هيپوكسي عضلاني، تبديل راديكال ضعيف سوپراكسيد به راديكال قوي  
هيدروكسيل توسط اسيد لاكتيك، متابوليسم پروستانوئيد، فعاليت تنفسي 

هاي حاوي آهن و تغيير هموستاز  سته شدن پروتئينفاگوستيك، شك
  ).9و  8، 7(گيرد  كلسيم صورت مي

پس از يك وهله  DNAهاي اخير حاكي از آسيب وارده به  گزارش
 DNAايجاد تغييرات ساختاري ). 10(باشند  فعاليت ورزشي شديد مي

چرا  ؛مورد توجه پژوهشگران است ROSقرار گرفتن در معرض  درنتيجه
شناسي  و سبب تغييراتي نقش مهمي در بروز پيري كه چنين

در ). 3(هايي مانند سرطان، ديابت، آرترواسكلروز و آلزايمر دارد  بيماري
) OHdG-8(گوانوزين  آكسي دي  ـ2هيدروكسي ـ  ـ 8هاي زيادي   پژوهش

مورد بررسي قرار گرفته است  DNAعنوان شاخص آسيب اكسيداتيو  به
از كل آسيب اكسيداتيو % 5 باعثتنها  OHdG-8 هرچند ).12و  11(

DNA دليل پتانسيل موتاسيوني زيادي كه دارد، بخش  باشد ولي به مي
در ارتباط با اثر ). 13(ها متوجه اين ماده بوده است  زيادي از پژوهش

، انجام فعاليت DNAهاي ورزشي آزمايشگاهي هوازي بر تغييرات  آزمون
توسط ) Cycle ergometr(  رخ كارسنجبرروي چ VO2max% 70با 

رويز و همكاران و اورهان و همكاران مورد بررسي قرار گرفت  ـ  موريلاس
 دقيقه پدال زد 90مدت  ها به رويز آزمودني    در پژوهش موريلاس). 15و  14(

 HPLD-ECD High performance با استفاده از ادرار oxodG-8و سطوح 

liquid chromatography with electrochemical detection ،  ساعت  24قبل و
نين در پژوهش همچ). 14(ت مورد بررسي قرار گرفت بعد از فعالي

  دقيقه ركاب زدند و سطح 60ها به مدت  اورهان و همكاران، آزمودني
8-OHdG  اعت بعد از س 72و  24قبل،  اليزاادرار با استفاده از روش

-8در هر دو پژوهش، افزايش معنادار . فعاليت مورد بررسي قرار گرفت

OHdG  نين در ارتباط با همچ). 15(از فعاليت مشاهده شد بعد
افزايش  فعاليت مقاومتي، راداك و همكارانپس از  DNAاكسيداسيون 

هاي  حركت اكسنتريك با بازكننده 200پس از  OHdG-8معناداري را در 
تواند منجر  زارش دادند و پيشنهاد كردند كه تمرين اكسنتريك ميزانو گ

با اين وجود، بلومر و همكاران ). 16(گردد  DNAبه آسيب اكسيداتيو 
دقيقه تمرين هوازي  30پس از  OHdG-8تغيير معناداري را در غلظت 

دقيقه تمرين متناوب دمبل  30اكسيژن مصرفي بيشينه و % 70با شدت 
 2تا  1در دو جلسه جداگانه به فاصله  ،تكرار بيشينه يك% 70اسكات با 
  ). 12(مشاهده نكردند  ،هفته از هم

هفته تمرينات  14از سوي ديگر، پارايز و همكاران با بررسي تأثير 
دريافتند كه شركت در  ،ساله 68 زن و مرد مسن 28مقاومتي بر روي 

، موجب اين تمرينات علاوه بر افزايش قدرت و هايپرتروفي عضلاني
اكسيدان  هاي آنتي كاهش استرس اكسيداتيو و افزايش فعاليت آنزيم

چنين نشان دادند كه انجام اين تمرينات نه تنها همها  آن. گردد مي
تواند  شود، بلكه مي ي افراد مسن نمييموجب بروز حذف ژنوم ميتوكندريا

طريق كاهش  اين نتيجه از. سلول نيز بكاهد DNAاز ميزان آسيب به 
عنوان يكي از  مشاهده شده در ادرار، به OHdG-8نادار ميزان مع
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رسد كه  نظر مي به). 17(دست آمد  هاي زيستي آسيب سلول، به شاخص
را  DNAآسيب وارده به  ،سازگاري ناشي از شركت در تمرينات مقاومتي

چه استرس اكسيداتيو و آسيب  اگر. دهد كاهش مي ROSتوليد  درنتيجه
پس از يك وهله فعاليت ورزشي  DNAها و  وارده به ليپيدها، پروتئين
هاي  صورت منظم در فعاليت افرادي كه به ،حاد گزارش شده است

تري را س اكسيداتيو و آسيب اكسيداتيو كماستر دارند،ورزشي شركت 
م دفاع تقويت سيست درنتيجهكنند كه اين امر ممكن است  تجربه مي

در هيچ پژوهشي تاكنون با اين وجود،   .اكسيداني در اين افراد باشد آنتي
در اثر يك وهله فعاليت مقاومتي در ورزشكاران  DNAآسيب اكسيداتيو 

در اين . ي قرار نگرفته استمورد بررس ،پرورش اندام و غيرورزشكاران
يك % 80از يك سو اثر يك وهله فعاليت مقاومتي با شدت  پژوهش

و از سوي ) DNA )8-oHdGتكرار بيشينه بر بيوماركر آسيب اكسيداتيو 
مورد  DNAديگر اثر وضعيت سطح آمادگي بدني بر آسيب اكسيداتيو 

  .گيرد بررسي قرار مي
  ها مواد و روش

تجربي بوده كه در آن اثر يك وهله  پژوهش حاضر از نوع نيمه
ر ورزشكاران و د DNAفعاليت مقاومتي بر بيوماركر آسيب اكسيداتيو 

هاي ورزشي آن در  آزمون. گرفته استان مورد بررسي قرار غيرورزشكار
باشگاه بدنسازي دانشگاه گيلان و سنجش بيوماركر آسيب اكسيداتيو 

DNA گرفته استشناسي و بيولوژي صورت  در آزمايشگاه هورمون .
جامعه آماري پژوهش شامل ورزشكاران رشته پرورش اندام و غير 

هاي  سابقه استفاده از استروئيد به عدم باتوجه. باشد مي ورزشكارن
مدت يك سال قبل و  كشيدن سيگار حداقل به آنابوليك يا مواد نيروزا و 

ماه قبل از شروع  6مدت  اكسيداني حداقل به هاي آنتي يا مصرف مكمل
  عنوان مكمل و به Cو  Eهاي  استفاده از ويتامين عدمنيز پژوهش و 

صورت تصادفي انتخاب  منه سني، در نهايت نمونه آماري بهدابه توجه  با
  . شد

ورزشكار تمرين كرده مقاومتي  9شامل كه هاي پژوهش  آزمودني
غيرورزشكار كه سابقه انجام تمرين مقاومتي ندارند،  9و ) پرورش اندام(
هاي پژوهش  آزمودني). 1جدول (ند دش صورت تصادفي انتخاب  به

و سابقه مصرف مكمل و مواد نيروزا و آنابوليك را بودند سيگاري  غير
در طول مدت پژوهش در كه  ه بودشد توصيهها  نبه آنداشتند و 

نداشته باشند و از شركت  يشديد ورزشي ورزشي يا غير گونه فعاليت هيچ
در اين اكسيداني  هاي آنتي ها و مكمل دار، ويتامين مواد كافئينمصرف 

قبل از اجراي  ،صورت استفاده از هر گونه دارومدت خودداري كنند و در 

ميزان رطوبت و دماي هوا . را مطلع سازند پژوهشگرآن،  طييا  ها آزمون
جهت كنترل دما از  ،گيري و در برخي از جلسات در هر جلسه اندازه

ها سه روز  مقدار غذاي مصرفي آزمودني. كننده استفاده شد وسايل خنك
گرديد و در  ها ثبت  ي توسط خود آنيها هقبل از پروتكل اصلي در برگ

مقدار كالري و  ،افزار تحليل مواد غذايي پايان پژوهش با استفاده از نرم
  ). 2جدول (شد   گيري اندازه Eو  A ،Cهاي  ويتامين

ها در دو هفته به سالن بدنسازي فراخوانده  در اين پژوهش، آزمودني
ساعت  24به  ادرار مربوط هاي در هفته اول و جلسه اول، نمونه. شدند 

آوري شد و در جلسه اول  ها در ابتداي دوره تحقيق جمع گذشته آزمودني
در حالت استراحت  ،ليتر خون از سياهرگ ساعد هر دو گروه پنج ميلي
يك (ها  همراه حداكثر قدرت آن ها به تركيب بدني آزمودني. گرفته شد

ه، سر شانه هالتر، در حركات پرس پا، پرس سين)) 1RM(تكرار بيشينه 
ها در جلسات  آزمودني). 19و  18(شد  گيري  لت اندازه جلو بازو هالتر و

، با پروتكل ورزشي )ساعت بين هر جلسه 72با فاصله (دوم و سوم 
يك تكرار بيشينه و با حداكثر % 80چهار ست با شدت (آزمون نهايي 

  . آشنا شدند) تكرار در هر ست
 24به  هاي ادرار مربوط نمونهنيز آن ل سپس در هفته دوم و جلسه او

آوري شد و در همين جلسه، پنج  ها جمع ساعت گذشته آزمودني
از سياهرگ ساعد هر دو گروه در حالت استراحت هم ليتر خون  ميلي

بعد هر دو گروه برنامه تمرين مقاومتي كه شامل حركات  .گرفته شد
 Lat pull(ر و لت پرس پا، پرس سينه، سر شانه هالتر، جلو بازو هالت

down( ) يك تكرار بيشينه و با حداكثر تكرار در % 80چهار ست با شدت
فعاليت، مجدداً از هر دوگروه نمونه  را انجام دادند و بعد از اتمام) هر ست

هاي ادرار  گرفته شد و نمونه) بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي ( خون
ساعت بعد از  24ساعت بعد و  3بلافاصله بعد، (بعد از تمرين نيز 

 . آوري گرديد جمع) فعاليت
دزوكسي  - 2-يسهيدروك-8از  DNAبراي بررسي آسيب اكسيداتيو 

كي از ي OHdG-8. هاي ادرار استفاده شد در نمونه) OHdG-8(گوانوزين 
 باشد كه در اثر استرس مي DNAهاي آسيب اكسيداتيو  شاخص

و با استفاده از  اليزاروش  به) OHdG )ng/mL-8 .شود اكسيداتيو توليد مي
 New 8-OHdG Check, ELISA, Japan(ژاپن  JICAكيت شركت 

Institute for the Control of Aging; Catalog No: KO G-200S/ E (
با استفاده از روش ) mmol/L(لاكتات پلاسما . گيري گرديد اندازه
گيري  مورد اندازه )ELI TECH Kit, France( آنزيماتيك -سنجي رنگ

  .قرار گرفت
 

 

 ي تحت مطالعهها هاي توصيفي آزمودنيويژگي-1جدول
)كيلوگرم(توده نرم بدن درصد چربي بدن BMI (kg/m2)  )كيلوكالري(ميزان متابوليك پايه  )كيلوگرم(وزن )مترسانتي(قد   گروه )سال(سن 

0/147±4/1979 0/2±6/23 6/2±3/16 4/5±5/59 6/5±3/71 0/5±0/174 ورزشكار 0/2±4/22
0/89±6/1841 1/1±4/23 8/2±1/18 1/3±0/56 2/3±4/68 4/3±0/171 غيرورزشكار 1/2±2/22

 .)<05/0P(نداشت  دتفاوت معناداري بين دو گروه وجو
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وتحليل  تجزيه SPSSافزار  آوري با استفاده از نرم ها پس از جمع داده
هاي  انحراف معيار و داده ±صورت ميانگين هاي كمي به داده. شدند

مقايسه ميانگين بين . صورت فراواني و درصد ارايه شده است كيفي به
با  ،و تحليل واريانس دوطرفه tهاي  ها با استفاده از آزمون گروه
  . گيري مكرر و آزمون تعقيبي بونفروني انجام شده است اندازه
  نتايج
قدرت در  ، حداكثرها هاي توصيفي آزمودني طلاعات و ويژگيا

همراه  حركات پرس سينه، پرس پا، سرشانه هالتر، جلو بازو و لت به
 E ،C، A هاي ويتامين و مقدار انرژي، پروتئين، كربوهيدرات، چربي

دريافتي روزانه در طول سه روز قبل از يك وهله فعاليت مقاومتي در 
نشان داده شده  3- 1هاي  در جدول ،نغيرورزشكاروزشكاران بدنساز و 

   .است
) OHdG-8(ـ دزوكسي گوانوزين ادراري 2ـ هيدروكسي ـ8تغييرات 

در پاسخ به فعاليت مقاومتي در ورزشكاران پرورش اندام و 
كه مشاهده  طور همان. نشان داده شده است 4جدول ان در غيرورزشكار

 DNAكه شاخص آسيب اكسيداتيو  OHdG-8شود غلظت ادراري  مي
تر از  طور معناداري پايين باشد در ورزشكاران پرورش اندام به مي

  ).=01/0P(باشد  ساعت بعد از فعاليت مي 24بلافاصله و  ،انغيرورزشكار
ان غيرورزشكار OHdG-8چنين افزايش معناداري در غلظت ادراري هم

به قبل از  ساعت بعد از فعاليت مقاومتي نسبت 24ساعت و  3بلافاصله، 
با وجود اين در ورزشكاران پرورش   ).=001/0P(ليت مشاهده شد فعا

ساعت پس از فعاليت افزايش معناداري در غلظت  24فقط در  ،اندام
). =045/0P(به قبل از فعاليت مشاهده شد  نسبت OHdG-8ادراري 

  .)1 نمودار(
ادرار به كراتينين ادرار در پاسخ به يك وهله  OHdG-8نسبت 

جدول در  ،انغيرورزشكارر ورزشكاران پرورش اندام و فعاليت مقاومتي د
به كراتينين  OHdG-8در هر دو گروه نسبت . نشان داده شده است 4

با اين وجود ). =08/0P( باشد نمياما از نظر آماري معنادار  يافتهكاهش 
در  ،به كراتينين بلافاصله پس از فعاليت مقاومتي OHdG-8نسبت 

 استتر از ورزشكاران پرورش اندام معناداري بيشطور  غيرورزشكاران به
)01/0P=(. 24ساعت و  3هاي زماني  اما تفاوت معناداري در فاصله 

  ). =073/0P(ساعت پس از فعاليت بين دو گروه مشاهده نشد 
پس از دهد كه ميانگين غلظت لاكتات  نشان مي 4نتايج جدول 

 دمعناداري نداراوت ان تفغيرورزشكارفعاليت مقاومتي در ورزشكاران و 
)067/0P= .( 

  

  
 

  ادراري و لاكتات در ورزشكاران پرورش اندام و غيرورزشكاران پس از يك وهله فعاليت مقاومتيOHdG-8تغييرات غلظت -4جدول 
  ساعت بعد 24  ساعت بعد 3  بلافاصله بعد قبل از تمرين گروه 

 8-OHdG (ng/mL) 
  *65/4±90/0  38/4±89/0  91/3±67/0 62/3±21/0 ورزشكار

  †*45/5±56/0  *09/5±80/0  †*91/4±81/0 86/3±40/0 غير ورزشكار

 ننيبه كراتي OHdG-8نسبت 
  40/1±52/0  §‡09/2±62/0  96/0±32/0 50/1±29/0 ورزشكار

  26/2±56/1  51/2±41/0  †63/1±71/0 24/2±61/1 غير ورزشكار
  --------   ---------   *53/9±23/2 39/2±42/0 ورزشكار  )mmol/mL(لاكتات 

  --------   ---------   *77/9±69/2 91/1±45/0 غير ورزشكار
ساعت پس از  24ساعت و  3تفاوت بين  ‡، )>05/0P(تفاوت بين ورزشكاران پرورش اندام با غيرورزشكاران †،)>05/0P(تفاوت با قبل از فعاليت مقاومتي*

 )>05/0P(ساعت پس از فعاليت مقاومتي3تفاوت بين بلافاصله و§، )>05/0P(فعاليت مقاومتي 

 
دريافتي  Aو  E ،Cمقدار انرژي، پروتئين، كربوهيدرات، چربي، ويتامين -2جدول

زشكاران بدنساز و رروزانه در طول سه روز قبل از يك وهله فعاليت مقاومتي در و
  نغيرورزشكارا

  غيرورزشكاران  ورزشكاران بدنساز  مواد مغذي دريافتي
  0/2446±0/260  0/2910±0/198  )كيلوكالري(انرژي دريافتي

  0/142±0/20  3/155±5/25 )گرم(پروتئين
  0/265±0/21  2/296±1/22  )گرم(كربوهيدرات

  6/68±1/11  5/79±8/10 )گرم(چربي
  9/10±3/2  5/9±9/1  )گرمميلي(Eويتامين
  7/87±4/12  5/97±9/15  )گرمميلي(Cويتامين
  A)RE(  9/98±5/760  6/129±6/681ويتامين

  ).<05/0P(داري بين دو گروه وجو نداشت اتفاوت معن
 

ها در حركات پرس سينه، پرس پا، سرشانه هالتر،  حداكثر قدرت آزمودني-3جدول
  ).لت(جلو بازو و پايين كشيدن ميله 

) يك تكرار بيشينه( غيرورزشكار
 )كيلوگرم(

 )يك تكرار بيشينه(ورزشكار 
 )كيلوگرم(

 حركات

پرس سينه *2/22±7/100 0/7±0/82
پرس پا *3/54±3/245 5/29±0/198

سرشانه هالتر *5/14±1/74 1/6±3/47
جلو بازو *2/7±3/54 2/1±5/43
 )لت(پايين كشيدن ميله  *6/11±9/79 3/5±9/60

  )>05/0P(تفاوت معنادار بين گروهي *
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  بحث 
عنوان عامل مهم جهت پيشگيري از  چه فعاليت ورزشي منظم به اگر

هاي زيادي استرس اكسيداتيو  در پژوهش ،ها مطرح است اكثر بيماري
دليل افزايش توليد گونه فعال اكسيژن  فعاليت ورزشي شديد، به درنتيجه

  ).21و  20(گزارش شده است 
استرس اكسيداتيو، اغلب توسط تغييراتي در  درنتيجهآسيب سلولي 

) DNA(ها، ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك  ها همانند پروتئين ماكرومولكول
ها و  اي و ميتوكندريايي بافت هسته DNAمعمولاً . كند يدا ميظهور پ

ين و در ميان بازهاي پور. باشند ها محل آسيب اكسيداتيو مي ليمفوسيت
بلافاصله پس از . تر مستعد اكسيداسيون استپيريميدين، گوانين بيش

مولكول گوانين  8يك گروه هيدروكسيل به موقعيت  ،اكسيداسيون
محصول تغيير يافته اكسيداتيوي كه فرم  OHdG-8شود و  اضافه مي

ناشي از راديكال آزاد است، تشكيل  DNAغالب آسيب اكسيداتيو 
كسي گوانوزين ا يـ د2ـ هيدروكسي ـ 8هاي زيادي  در پژوهش. شود مي

)8-OHdG (عنوان شاخص آسيب اكسيداتيو  بهDNA  مورد بررسي قرار
از كل آسيب % 5 باعثتنها  OHdG-8هرچند ). 12و  11(گرفته است 

دليل پتانسيل موتاسيوني زيادي كه  باشد ولي به مي DNAاكسيداتيو 
). 13(ها متوجه به اين ماده بوده است  دارد، بخش زيادي از پژوهش

، )23و  22(در بيماران مبتلا به سرطان پستان  OHdG-8سطوح بالايي 
واسكلروز آرتر و) 26(، ديابت )25(سرطان پروستات  ،)24( ريهسرطان 

  . مشاهده شده است) 3(
اي مهم در پيشگيري  در پزشكي مدرن، فعاليت ورزشي منظم وسيله

استرس  اگرچه فعاليت ورزشي شديد. آيد شمار مي ها به بيماريو درمان 
دهد، تمرينات ورزشي منظم نشان داده است كه  اكسيداتيو را افزايش مي

ها  از اين منظر، سلول). 27(كند  اكسيداني را تقويت مي سيستم دفاع آنتي
 ؛شوند محافظت مي ROSهاي آزاد و  از آسيب وارده توسط توليد راديكال

صورت منظم تمرينات ورزشي  اكسيداني در افرادي كه به زيرا سطوح آنتي
در پژوهش حاضر، آسيب ). 17(كند  دهند، افزايش پيدا مي انجام مي

ي شديد در ورزشكاران پس از يك وهله فعاليت مقاومت DNAاكسيداتيو 
 . ان مورد بررسي قرار گرفتغيرورزشكارپرورش اندام و 

بيوماركر آسيب  و ادراري OHdG-8در پژوهش حاضر غلظت 
ساعت پس از فعاليت مقاومتي در  24، بلافاصله و DNAاكسيداتيو 
دهنده  ان بود كه نشانغيرورزشكارتر از  طور معناداري پايين به ورزشكاران

در ورزشكاران پس از فعاليت مقاومتي  DNAتر اتيو كمآسيب اكسيد
اگرچه در هيچ پژوهشي مقايسه بين آسيب اكسيداتيو . باشد شديد مي

DNA  مورد  غيرورزشكارپس از فعاليت مقاومتي در افراد ورزشكار و
هاي نيس  نتايج پژوهش حاضر همسو با يافته ،بررسي قرار نگرفته است

را در اثر آزمون پيشرونده  DNAكه آسيب وارده به  استو همكاران 
ان مورد بررسي غيرورزشكارتردميل تا سرحد خستگي در ورزشكاران و 

در ورزشكاران  DNAتر كي از آسيب كمها حا نتايج آن. قرار دادند
هاي  از سوي ديگر نتايج ما با يافته). 5(ان بود غيرورزشكاربه  نسبت

-8ي اثر دويدن منظم بر سطوح ادراري پيلگر و همكاران كه به بررس

OHdG  ان پرداختند، همسو غيرورزشكاردر دوندگان استقامتي و
ادرار بين  OHdG-8ها تفاوت معناداري را در سطوح  آن. باشد نمي

از دلايل ). 28(نيافتند  غيرورزشكاردوندگان استقامتي و افراد 
همكاران هاي پيلگر و  ي نتايج پژوهش حاضر با يافتهيهمسو عدم
زيرا سازگاري ناشي  .توان به تفاوت در نوع فعاليت ورزشي اشاره كرد مي

از تمرينات منظم استقامتي تفاوت زيادي با سازگاري ناشي از تمرينات 
پيلگر و همكاران سطح پايه آسيب  ،از سوي ديگر. منظم مقاومتي دارد

مورد  غيرورزشكاررا در دوندگان استقامتي و افراد  DNAاكسيداتيو 
پس  DNAبررسي قرار دادند نه اثر فعاليت استقامتي بر آسيب اكسيداتيو 

ولي در پژوهش حاضر هر دو گروه مورد مطالعه در فعاليت  .از فعاليت
  .مقاومتي شديد شركت كردند

ناشي از فعاليت مقاومتي  ROSاگرچه مكانيسم دقيق توليد 
ارش دادند كه در اوچيياما و همكاران گز ،درستي شناخته نشده است هب

شود  به ايجاد وضعيت آنوكسي مي فعاليت ورزشي مقاومتي منجر ها موش
و اين شرايط ) 29(شود  كه بعد از انجام هر ست جريان خون برقرار مي

دنبال انجام حركت  باشد كه به مشابه با وضعيت ايسكمي ـ رپرفيوژن مي
 - ايسكمي. تكرار بيشينه در انسان گزارش شده است 10جلوبازو با 

). 30(گردد  مي ROSچنين توليد  رپرفيوژن منجر به آسيب بافتي و هم
صورت غيرمستقيم توسط  به ROSدر پژوهش حاضر، افزايش در توليد 

پس از فعاليت مقاومتي  DNAگيري شاخص آسيب اكسيداتيو  اندازه
 OHdG-8شديد مشاهده شد و نتايج درون گروهي نشان داد كه غلظت 

ساعت بعد از فعاليت  24ساعت و  3ان بلافاصله، كارغيرورزشادرار 
اما در  .طور معناداري بالاتر بود به ،به قبل از فعاليت مقاومتي شديد نسبت

ساعت پس از فعاليت مقاومتي  24ورزشكاران پرورش اندام فقط 
اين نتايج حاكي . ادرار مشاهده شد OHdG-8افزايش معنادار در غلظت 
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www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1391، بهار 1، شماره 7دوره                                 فصلنامه دانش و تندرستي

6 

ناشي از فعاليت ورزشي مقاومتي است  DNAاز افزايش آسيب اكسيداتيو 
در  DNAتوان اظهار داشت كه آسيب اكسيداتيو  توجه به نتايج مي و با
 . تر استبه غيرورزشكاران كم زشكاران نسبتور

هفته فعاليت ورزشي برروي  8راداك و همكاران در پژوهشي اثر 
مورد بررسي  OHdG-8در سطح تردميل را بر افزايش وابسته به سن 

  ه كردند كه افزايش وابسته به سن در سطحقرار دادند و مشاهد
 8-OHdG تمرين كاهش  باها  طور معناداري در عضله دو قلو موش به

ها پيشنهاد كردند كه سازگاري ناشي از فعاليت ورزشي  آن. كند پيدا مي
فعاليت دليل سن را كاهش داده و  به OHdG-8افزايش سطح  ،منظم

ها را نيز  و مقاومت بر عليه استرس اكسيداتيو در پروتئين DNAترميمي 
  ). 31(افزايش داده است 

اگرچه مكانيسم دقيق پايين بودن آسيب اكسيداتيو در ورزشكاران 
درستي مشخص نيست و در  به ،ان پس از فعاليتغيرورزشكاربه  نسبت

وجود امكان دارد كه  با اين ،پژوهش حاضر نيز مورد بررسي قرار نگرفت
دليل تمرينات منظم ورزشي تقويت  اكسيداني ورزشكاران به ظرفيت آنتي
هاي قبلي مورد تأييد قرار گرفته  اين فرضيه توسط پژوهش. شده باشد

اكسيداني را در  وضعيت آنتيو همكاران براي مثال، رابرستون . است
مورد بررسي قرار  غيرورزشكاراي، دوندگان آماتور و افراد  دوندگان حرفه

اي بالاتر  اكسيداني در دوندگان حرفه ند و دريافتند كه ظرفيت آنتيددا
و همكاران وضعيت   در پژوهش ديگري كوركو). 32(است 

را با هم  غيرورزشكارگيران و افراد  اكسيداني و اكسيداني كشتي آنتي
يني گيران داراي پروفايل ليپوپروتئ مقايسه كردند و دريافتند كه كشتي

، شاخص استرس  اكسيداني، وضعيت اكسيداتيو كل بهتر، ظرفيت آنتي
  ). 33(اكسيداتيو و مقدار ليپيد هيدروپراكسيد بالاتري هستند 

دهنده آسيب اكسيداتيو  طور كلي نتايج پژوهش حاضر نشان به
DNA ان غيرورزشكاربه  تر در ورزشكاران پرورش اندام نسبت كم
دليل سابقه تمرينات منظم مقاومتي در  به اين امر ممكن است. باشد مي

اكسيداني  ورزشكاران پرورش اندام باشد و امكان دارد كه ظرفيت آنتي
 با وجود. دليل تمرينات منظم ورزشي تقويت شده باشد در ورزشكاران به

 24ان، غيرورزشكاربه  در ورزشكاران نسبت DNAآسيب اكسيداتيو كمتر 
در  DNAيد آسيب اكسيداتيو ساعت پس از فعاليت مقاومتي شد

دليل ظرفيت ناكافي  ورزشكاران نيز مشاهده شد كه ممكن است به
متعاقب  ROSاكسيداني بدن يا توليد بيش از اندازه راديكال آزاد و  آنتي

اندركاران  بنابراين به مربيان و دست. فعاليت ورزشي مقاومتي باشد
ها را چه  اناكسيد شود كه مصرف آنتي هاي ورزشي توصيه مي تيم
عنوان  ، به صورت مكمل براي ورزشكاران طريق رژيم غذايي و يا به از

دليل توليد  روشي مؤثر جهت پيشگيري از آسيب اكسيداتيو به
از . ناشي از فعاليت ورزشي، تجويز كنند ROSهاي آزاد و  راديكال
 عواملو  DNAشاخص آسيب اكسيداتيو  ،ادرار OHdG-8كه  آنجايي

 ،باشد هاي مانند سرطان، آرترواسكلروز و ديابت مي ريخطر در بيما

و همچنين  ROSي كه منجربه كاهش توليد راديكال آزاد، يها روش
هم از بعد سلامتي و هم از  ،گردد مي DNAكاهش اكسيداسيون بازهاي 

رسد كه انجام فعاليت ورزشي  نظر مي بعد ورزشي حايز اهميت است و به
 DNAمنظم با شدت متوسط روشي مؤثر براي كاهش آسيب اكسيداتيو 

  .باشد
  تشكر و قدرداني

وتحليل  بدينوسيله از زحمات ارزشمند خانم خاطره تاتلي در تجزيه
هزينه طرح از محل . آيد مل ميع ها تشكر و سپاسگزاري به داده

مين گرديده و از أاعتبارات پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهاباد ت
  .آيد تشكر و قدرداني به عمل مينيز همكاران حوزه معاونت پژوهشي 
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