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 چکيده
دی.ان.ای  تخریب ليپيدی، پروتئيني و  هایهای ضد اکسایشي و شاخصآنزیم متفاوت بر ميزان پلاسمایي کردن با دو شدتگرم تأثير بررسي هدف این پژوهش

 ميزان ابتدا  .پژوهش انتخاب شدند برایخوارزمي  دانشگاهورزشکار غير یاندانشجونفر از  21. بود ورزشکاراز فعاليت شدید در دانشجویان غير بعد

2peakVOه ها در سآزمودنيسپس کردن محاسبه شد. گرمکم و زیاد های ميزان کار در شدت و گيریاندازه روی چرخ کارسنج گازآناليزردستگاه  با هاآزمودني

 گيری استراحتيخونجلسه ی هردر ابتدا .تقسيم شدند کردن با شدت زیاد و بدون گرم کردنکردن با شدت کم و گرمسه گروه گرم بهساعت  84جلسه با فاصله 

و گروه دوم آغاز شد  فعاليت شدید اجرای سپسانجام دادند دقيقه مدت ششبهرا ( 2peakVO %80-%05کم )کردن با شدت گروه اول گرم ،سپسانجام شد. 

 ند. دوشدید را انجام داد فعاليت کردنبدون گرم و گروه سوم مستقيمرا انجام دادند شدید  فعاليتو سپس ( 2peakVO %50-%45زیاد )کردن با شدت گرم

های گيری. از تحليل واریانس اندازهشدها عوض گروهاعضای صورت متقاطع جای هدر روزهای دیگر ب .گرفت گيری صورتخون فعاليت شدیداز  پسساعت 

-4پروتئين و -کربونيل ،MDAتغييرات  که بين ميانگين های پژوهش نشان دادیافته برای تجزیه و تحليل آماری استفاده شد. LSDمکرر و آزمون تعقيبي 

 حالتنسبت به حالت استراحتي در سه  GPXو  SOD ،CAT های ضد اکسایشيميانگين تغييرات آنزیم بين همچنينو  دزوکسي گوانوزین-1هيدروکسي 

دار نبود. ولي این کاهش معني .های دیگر بودکمتر از حالتکردن با شدت کم در حالت گرم SODو  MDAميانگين تغييرات  داری وجود داشت.تفاوت معني

تواند کردن با شدت کم ميگرمکه  نتایج پژوهش نشان داد کردن شدید بيشترین مقدار را داشتند.کمترین مقدار و در گرمکردن متغيرهای دیگر در حالت بدون گرم

خریب شود. باعث افزایش هر سه نوع تتواند ميکردن با شدت زیاد نيز اثری ندارد. گرم DNAتخریب پروتئيني و  برولي  ،تخریب ليپيدی را کاهش دهد

 کردن با شدت کم بهتر از شدت زیاد است.بنابراین در مردان غيرورزشکار گرم

 .، فعاليت شدیدDNAهای ضد اکسایشي، تخریب ليپيدی، تخریب پروتئيني، تخریب کردن، آنزیمگرم: های کلیدیواژه

Effect of different intensity warm up on plasma antioxidant enzymes and damage 
indices of lipid, protein and DNA after intensive activity in non-athlete males 
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Abstract  
The aim of this research was study the effect of warm up with two different type intensity on plasma antioxidant enzymes 
and damage indices of lipid, protein and DNA after intensive activity in non-athlete males. 12 non athlete students of 
kharazmi University participated in this study. Firstly, subjects VO2peak were measured by Gas analyzer (Meta Max 3B) on 
the ergometer cycle with incremental test. Work rate in the low and high intensities of warm up were calculated for each 
subjects on the VO2peak chart. After a week subjects in the three sessions with 48 hours interval which in each session 
divided to three groups of warm up with low and high intensity and non-warm up group that performed high intensity 
exercise. In each session resting blood sampling performed then first group warm up with low intensity (45-50% VO2peak) 
for six minutes and then perform intensive activity and Second group performed warm up with high intensity (75-80% 
VO2peak) and then intensive activity and third group directly without warm up performed intensive activity. Blood sampling 
performed after two hours of the intensive activity. In other sessions changed place of members in groups by cross design 
method. Using analysis of variance with repeated measuring and the LSD test for statistic analyze. The results showed 
that the between MDA, carbonyl-protein and 8-hydroxy-2-deoxy Guanosine and also antioxidant enzymes SOD, CAT and 
GPX main difference than rest in three state have significant value. Main difference of MDA and SOD was not signifacnatly 
lower in the low intensity warm up state rather than other state. In the other variables non warm up state have lower value 
and intensity warm up state have higher value. Result of the study indicate that low intensity warm up can decreased lipid 
damage but not effected on the protein and DNA damage. Also, High intensity warm up can case increases all three type 
damage. Therefore low intensity warm up in non-athlete males better than the high intensity warm up. 
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 مقدمه
 تقریباً .حاصل از متابوليسم اکسيداتيو در عضلات اسکلتي و قلبي است طبيعيهای آزاد نتيجه تشکيل رادیکال

-در دستگاه انتقال الکترون تبدیل به آنيون سوپر اکسيد ) جاریدرصد از اکسيژن  0 تا 1
2Oهای ( و دیگر گونه

یک یا چند الکترون که  فعالي هستند های شيميایيگونه های آزادرادیکال. (2شود )مي (ROS2فعال اکسيژن )

های الرادیک بيشترمنشأ  د.نهای زنده توليد شوصورت مستقل در همه سلوله ند بنتوامي و دارندنشده جفت

های شامل رادیکال  ROS.است  1(RNSهای فعال نيتروژن )های فعال اکسيژن یا گونهآزاد در محيط بدن گونه

و  (ROO.پراکسيل ) (،RO.الکو اکسيل ) (،OH.-هيدروکسيل ) ،جمله سوپراکسيدسته به اکسيژن ازآزاد واب

ن دی اکسيد ژ( و نيتروNO.نيتریک اکسيد )های آزاد شامل رادیکال RNS ( وROOH.هيدرو پراکسيل )

(.2NOو اکسيدان قوی پر )اکسي نيتریک (hsj.(ONOO  (1).  با افزایش جریان اکسيژن در ميتوکندری در

 مطلب این برای اثبات .افزایش یابدهای قلبي و اسکلتي در ماهيچه ROS رود توليدورزش انتظار مي هنگام

 ای دقيقه 05 سازدرمانده های صحرایي که تحت ورزشموش هموژن قلبهای آزاد در بافت توليد رادیکال

دقيقه انقباض پيوسته تکراری در عضو عقبي موش صحرایي باعث  05و این  قرار گرفته بودند افزایش نشان داد

، دیلارد 2754در سال . (0درصد سطح استراحتي شد ) 55های آزاد سياهرگي به اندازه افزایش توليد رادیکال

درصد  50تا  10 بادقيقه  05سواری به مدت بار نشان دادند که فعاليت دوچرخهبرای اولين و همکاران 

2maxVO برابری را در سطح 4/2آنها افزایش  شود.مي های آزاداکسيداسيون ليپيدی حاصل از رادیکالباعث پر 

از  است شود عبارتميهای آزاد که باعث توليد رادیکال سازوکار. یکي از (1) پنتان بازدمي مشاهده کردند

های آسيبو همچنين  خودکار اسيونبا اکسيدکه ورزش  هنگامهای کاتاکولامين در افزایش رهایش هورمون

شدن سوپر اکسيد از نوتروفيل آزاد سببالتهاب  لحاظبهخيری( أ)در کوفتگي ت بعدی در ورزش عضلاني

NADH افزایش استرس اکسيداتيو موجبهای ورزش شدید دیگری که در دوره زوکارسا. شودمي اکسيداز 

انقباض و  چرخههای فعال است که در یک مجدد در ماهيچه گيریاکسيژن شود مربوط به هيپوکسي ومي

دهد که همان سکمي رخ ميیا وضعيتو شود ميها فشرده رگ در طي انقباض، کنند.استراحت عمل مي

 احتمالاً موجبگيری مجدد بعد از هيپوکسي و اکسيژن خون طي استراحت، جریان دوباره در هيپوکسي است.

معروف  "کاهش استرس"ی که به ادرنتيجه پدیده کاهش برابر تجمع در زنجيره الکتروني ميتوکندریایي شود و

ژن يکسبدیل مولکول ات تواندميالکترونيک  -پي در مونودرکاهش پي ،گيری دوبارهدر اکسيژن دهد.مياست رخ 

های آزاد ن توليد گونهطي فقدان اکسيژ کورد نشان داد کهمک (.8) را افزایش دهد به رادیکال سوپر اکسيد 

 (.0)یابد افزایش ميهيدروکسيل رادیکال  مقدار کميبه  واکسيدهيدروژن پر و اکسيژن ازجمله سوپراکسيد

 هارچگيری مجدد روی ساعت هيپوکسي و به دنبال آن اکسيژن سه با زيمج همچنين مانجو آنتوني و تي. جي.

ای هاکسيدانداری در فعاليت آنتيصحرایي نشان دادند که هيپوکسي باعث کاهش معني هایبخش مغز موش

یا  ژنيکه کسر اکس. ازآنجایي(0شود )و افزایش تخریب ليپيدی مي SOD8و GPX  0گلوتاتيون،کاتالاز،

                                                           
1 . Reactive Oxygen Species  

2 . Reactive Nitrogen Species  
3 . Glutathione Peroxidase 

4 . Superoxide Dismutas 
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تواند باعث کسر اکسيژن نيز مي ،شودبندی ميفقدان اکسيژن و هيپوکسي طبقه ۀخانواد ءجزهيپوکسي عضلاني 

های مربوط به محدودیت هایپژوهشدر  مداخله منزلۀه کردن بگرمطرفي از (.0شود )های آزاد توليد رادیکال

تر شدن ( باعث سریع5)افزایش اکسيژن مصرفي بعد از ورزش و  (وسيله مداخله در کار عضلههریوی تنفسي )ب

وسيله ه کاهش خستگي ب به، (7،4کاهش دامنه در قسمت آهسته )با و اغلب شود مي اکسيژن مصرفيپویایي 

(، 22) نيکول وهمکاران(، 7گربينو و همکاران )(. 25) شودميمنجر کسر اکسيژن عضله  کاهش در اندازه

سر کاهش ک و افزایش سرعت فاز دو پویایي اکسيژنتواند مي کردن( نشان دادند که گرم21علي و رضایي )نظر

های آزاد رادیکال کردن سبب کاهشاحتمال دارد گرم ،بنابراین .را به دنبال داشته باشداکسيژن در طي ورزش 

خيلي پایيني عمر های آزاد نيمهازآنجاکه رادیکالو  دشو DNAليپيدی و پروتئيني و  هایو کاهش تخریب

های اکسيداتيو که تخریب رسد بهتر است شاخصبه نظر مي .(1) استمشکل  هامستقيم آن گيریو اندازه دارند

ان کردن با دو شدت کم و زیاد را بر ميزمحقق قصد دارد اثر گرم. بنابراین شودگيری عمر بالایي دارند اندازهمهني

و به این سؤال  گيری کنداندازهبعد از فعاليت شدید  DNA پروتئيني و تخریب ليپيدی،های شاخصپلاسمایي 

از این دو  یکاکسيداتيو تأثير داشته باشد یا خير؟ و کدام تخریب برکردن پاسخ دهد که آیا ممکن است گرم

شود تا مي هاکسيداني نيز گرفتآنتي هایميزان پلاسمایي فعاليت آنزیم همچنين؟ ثير بهتری داردکردن تأنوع گرم

 ها بررسي شود.تخریب برنيز  هاآنتغييرات  اثر

 

 شناسی پژوهشروش
کردند. از  مشججارکتورزشججکار دانشججگاه خوارزمي داوطلبانه در پژوهش حاضججر   دانشجججویان غيرنفر از  21

ها ها استفاده شد. از آزمودنيآمادگي جسماني آزمودنيدرسجتي و  جهت ثبت ميزان تن Q-RPar1 نامهپرسجش 

ير اعمال متغ برای دورۀ نجام ندهند. یک هفتهفعاليت بدني خاصي ا قبل از انجام پژوهشخواسجته شد دو روز  

کردن های گرمو شدت 2peakVO ها و تعيينشناختي آزمودنيمسجتقل پژوهش جهت آشجنایي و آمادگي روان  

در آزمایشگاه حضور  هاجلسهساعت بين  84حدود  ها طي سجه جلسه و با فاصلۀ آزمودني در نظر گرفته شجد. 

کردن را انجام به صججورت متقاطع در سججه گروه چهارنفری یکي از انواع گرم که در هر جلسججهطوریبه ،یافتند

شججامل  کردن گروه اولشججد. گرمحالت اسججتراحت انجام از شججروع کار درگيری قبلخون در هر جلسججهدادند. 

( و گروه دوم شش 20) 2peakVO درصد 05تا  80با شدت کم ( 21دقيقه فعاليت روی چرخ کارسجنج ) شجش 

عنوان گروه وم به( و گروه س20) 2peak VOدرصد 45تا  50با شجدت زیاد  دقيقه فعاليت روی چرخ کارسجنج  

 کهانجام دادند دو گروه فعاليت شجججدید روی چرخ کارسجججنج کردن هرکردن بود. بعد از گرمکنترل بدون گرم

وات و بازیافت فعال  055کارسنج با  چرخهای روی ثانيه 05زدن اجرای متناوب شجش وهله رکاب صجورت  به

کردن فعاليت شجججدید  را نيز بدون گرمگروه سجججوم  .(28های تمریني بود )وات در بين وهله 85ای با ثانيه 05

ها ها در گروهگيری انجام شد. در هرجلسه جای آزمودنياز پایان فعاليت شدید خونکرد. دو سجاعت پس اجرا 

                                                           
1. Revised physical activity 

readiness questionnaire     
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شد. وه در سه حالت وارد نرم افزار ميصورت یک گرها بهری حذف شود. ولي دادهشجد تا اثر یادگي عوض مي

 ها کنترل شد.در طول دورۀ عمليات پژوهش مصرف دارویي آزمودني

 ساخت شرکت  Meta Max 3B) دستگاه گاز آناليزر با استفادهاین کار  :2peakVO گیریهای اندازهروش

Cortex)زدن بدون بار روی چرخ  دقيقه پدالو آزمون فزاینده انجام شد. آزمون فزاینده شامل اجرای سه آلمان

( بار  در هر دقيقه تا واماندگي Wوات )  05، سپس افزودن ساخت کشور سوئد(Monak E939 ) کارسجنج 

های بود. طي این آزمون فزاینده داده rpm 75تا  55زدن بين ا از ادامه آزمون بود. سرعت پدالهکامل آزمودني

ثانيه آخر هنگام  05در  2VOبالاترین ميانگين  آوری شججد.صججورت نفس به نفس جمعهای ریوی بهتبادل گاز

کردن برحسب های گرم(. شجدت 20محاسجبه شجد )  2peakVO عنوان ها در آزمون فزاینده بهواماندگي آزمودني

 .شدوات از روی نمودار محاسبه 

 25ليتر از ورید، کل خون هپاریني به مدت ميلي 0گيری به اندازه از خونپس های آزمایشگگگاهی:گیریهانداز

 لهبه وسيبار های قرمز چهارو پس از آن گلبولشد و پلاسما جدا  شجد دور در دقيقه سجانتروفيوژ   055دقيقه با 

 جدا گردید. شدههای قرمز ليزستشو داده شد و گلبولدرصد کلرید سدیم ش 7/5محلول 

روش دستگاه کروماتوگرافي  به وسيلۀغلظت مالون دی آلدئيد در پلاسما  (:MDA1آلدئید )دیسنجش مالون

(. سججنجش 20گيری شججد )( اندازهcrystal 200; Beckman Instrument Incمایع با عملکرد بالا )مدل: 

منجر ها که به توليد هيدروژن DNHPهجای بجا   اسجججاس واکنش گروه کربونيجل پروتئين پروتئين بر–کربونيجل 

سنجش  (.25) گيری شداندازه µmol/mg.pحسجب  نانومتر و بر 055و جذب آن در  گيردانجام مي شجود مي

ها استخرا، و لکوسيت DNAهای کيت اسجتخرا،،  محلول به وسجيلۀ دزوکسجي گوانوزین  -1هيدروکسجي  -4

مول واحد آنزیم اسجججيد فسجججفاتاز در محلول حاوی یک ميلي یک نوکلئجاز و -1Pواحجد آنزیم  4/5تحجت اثر  

EDTA  ميلي 25و( 8.0مول اسججتات سججدیم=PHو شججرایط )C 0 05  دقيقه قرارگرفت. سججپس  05به مدت

ده ششد محلول فيلترمحلول رویي فيلتر  دقيقه سجانتریفيوژ شجده   0ه به مدت دور در دقيق 20555مجموعه در 

ليتر نيز به دستگاه نانوگرم بر ميلي 0با غلظت  OH-dG-8تزریق گردید. استاندارد  HPLCبه سجتون دستگاه  

به  ODS-Ultrasphereتزریق شججد و او، اسججتاندارد آن ثبت گردید. براسججاس زمان بازدارندگي در سججتون 

منحني، غلظججت نمونجه اسجججتججانججدارد   مجهز بججه دتکتور الکتروکميکججال و سجججطح زیر nm 250×4.6ابعجاد  

اساس روش فلوه و اوتينگ اکسيد دیسموتاز برجش آنزیم سوپر(. سن24) ارزیابي شد  µmol/mg.pحسببر

اسججاس روش پاگليا و و سججنجش گلوتاتيون پراکسججيداز بر (15)( و سججنجش کاتالاز براسججاس روش ائبي 27)

بيان ( U/g.HBگرم در هموگلوبين )حسججب واحد بر . فعاليت نهایي هرسججه آنزیم بر(12)والنتاین انجام شججد 

 .شد
 

 

 
                                                           
1 . malondialdehyde 
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 های پژوهشتجزیه و تحليل داده
چون کلاً یک گروه . های آماری توصججيفي و اسججتنباطي اسججتفاده شججد برای تجزیه و تحليل اطلاعات از روش

صورت متقاطع تقسيم جلسه به سجه  هر جلسجه و در  گروه درسجه  به آن را و برای حذف اثر یادگيری  داشجتيم 

افزار شججد. حالت وارد نرم سججهصججورت یک گروه در بهها نبود و دادهلازم ها سججازی گروههمسججان ،کردیم

 آزمون بررسججي قرار گرفت. جهت تحت 2اسججميرنوف –طریق آزمون کولموگروف ها ازبودن توزیع دادهنرمال

استفاده  50/5در سجطح معني داری   1های تکراریگيریبا اندازههای پژوهش از روش تحليل واریانس فرضجيه 

شد. کليه عمليات آماری با ها استفاده یک از ميانگينبرای تشخيص اختلاف هر LSD 0تعقيبي از آزمون. شجد 

 .گرفتنجام ا SPSS16 افزاراستفاده از نرم
 

 هایافته
 است. آمده 2ها در جدول ميانگين و انحراف استاندارد مشخصات فردی آزمودني

 

 پژوهش آماري مشخصات نمونۀندارد اطلاعات انحراف استا ± ميانگين. 4جدول

 شاخص 

 

 گروه  

 تعداد

 

 سن )سال(
 

 متر(قد)سانتی (یلوگرم)کوزن

2peakVOلیتر بر)میلی 

 کیلوگرم

 در دقیقه(

بار کار در شدت کم 

 )وات(

بار کار در شدت 

 زیاد )وات(

 05/220±272/11 04/08±528/20 101/05±400/8 00/258±20/0 51/51±05/4 10/10±52/2 21 ورزشکاررغي

 

طرفه و نتایج تحليل واریانس یک 1جلسه در جدول ها در هرد ميزان استراحتي متغيرميانگين و انحراف استاندار

صورت علائم به  LSDهمراه با ميانگين تغييرات متغيرها نسبت به حالت استراحتي و همچنين آزمون تعقيبي 

داری در ميزان تغييرات مالون دی آلدئيد تفاوت معنياست. نشان داده شده  0روی ميانگين تغييرات در جدول 

مالون دی نشان داد   LSD(. آزمون تعقيبي >50/5Pنسبت به حالت استراحتي بين سه گروه وجود داشت )

، (>50/5P)داری کمتر بود معني طورهکردن با شدت زیاد بکردن با شدت کم نسبت به گرمبا اجرای گرمآلدئيد 

زوکسي د-1هيدروکسي-4پروتئين و -داری نداشت. کربونيلکردن تفاوت معنيبدون گرماما نسبت به حالت 

ر بود داری کمتطور معنيهکردن با شدت زیاد و کم بکردن نسبت به دو گروه گرمگوانوزین در گروه بدون گرم

(50/5P< .)نتایج آزمون تعقيبي در آنزیمSOD  کردن با گرمکردن با شدت کم نسبت به حالت درحالت گرم

داری کردن تفاوت معنياما نسبت به حالت بدون گرم. (>50/5P) داری کمتر بودطور معنيشدت زیاد   به

کردن با شدت زیاد و کم کردن نسبت به دو حالت گرمدرحالت بدون گرم GPXو  CATنداشت. تغييرات 

  (.>50/5P)داری کمتر بود طور معنيهب

 

 

 

                                                           
1. Kolmogorov- Smirnov 2. Analysis of Variance With 

Repeated Measure (ANOVA R.M) 

3. Least Significant Difference 
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 ميزان استراحتي متغيرها در هر جلسه انحراف استاندارد ±ميانگين  .5جدول 

 متغییرها
 جلسه ها

 جلسه سوم جلسه دوم جلسه اول

75/0±00/5 80/1±10/5 ٭مالون دی آلدئيد   50/2±71/8  

70/0±51/5 ٭پروتئين -کربونيل   20/2±72/4  00/2±02/22  

54/4±00/5 ٭گوانوزیندزوکسي-1هيدروکسي-4  71/5±55/25  27/2±14/21  

84/1±10/5 ٭٭(SOD) سوپر اکسيد دیسموتاز  17/5±50/0  80/5±74/0  

00/20±2 ٭٭(CAT) کاتالاز  08/2±54/25  51/0±00/12  

80/02±20/1 ٭٭(GPX) گلوتاتيون پراکسيداز  04/1±00/00  50/0±12/88  

 گزارش شده است.µmol/mg.p  حسبها برداده ٭

 گزارش شده است. (U/g.HBهموگلوبين )گرم در واحد بر حسب ها برداده٭٭

 

 نسبت به حالت استراحتي متغيرها انحراف استاندارد ±ها و ميانگيناطلاعات آماره .9جدول

 متغییرها

 هاآماره انواع گرم کردن

 Pمقدار  F بدون گرم کردن گرم کردن با شدت زیاد گرم کردن با شدت کم

 †11/5ᶜ 52/1±08/5ᶜ 00/2±08/5 11/5 528/5±05/2 آلدئيددیتغييرات مالون

 †54/5ᶜ 20/8±07/2ᶜ 01/1±50/2 47/8 507/5±01/0 ينپروتئ-تغييرات کربونيل

-1هيدروکسي-4تغييرات

 گوانوزیندزوکسي
28/0±75/5ᶜ 80/0±22/2ᶜ 85/1±40/5 58/0 554/5† 

 †SOD 70/5±24/5ᵇ 02/2±88/5ᶜ 50/2±15/5 40/0 514/5تغييرات  

 †CAT  07/0±57/5ᶜ 17/8±08/2ᶜ 02/1±77/5 84/0 521/5تغييرات 

 †GPX 10/5±75/5ᶜ 10/7±08/0ᶜ 85/0±11/2 17/0 515/5تغييرات 

 باشد.معني دار مي 32/3در سطح  †

ª .با  گرم کردن با شدت کم تفاوت معني داري داشت 

ᵇ .با  گرم کردن با شدت زیاد تفاوت  معني داري داشت 

ᶜ .با بدون گرم کردن تفاوت معني داري داشت 
 

 بحث و بررسی
های ضد اکسایشي آنزیم کردن با دو شدت متفاوت بر ميزان پلاسمایيگرم تأثير بررسي حاضجر  هدف پژوهش

 بود. ورزشججکاراز فعاليت شججدید در دانشجججویان غير بعدDNA تخریب ليپيدی، پروتئيني و  هایو شججاخص

تقيم به طور مس های اکسجيداتيو و آنزیم های ضجد اکسایشي  بر تخریبرا کردن که اثر گرم پژوهشجي  کهازآنجا

کردن رممچنين کسر اکسيژن با گها و کسر اکسيژن و هشود رابطه بين تخریبسعي ميیافته نشد.  بررسجي کند 

اضر ح پژوهشبا هم بررسجي شجود. ميزان تغييرات پلاسجمایي مالون دی آلدئيد نسبت به حالت استراحت در    

ون بد حالتدیگر بوده و ميانگين  حالتکردن با شجججدت کم کمتر از دو گرم حجالجت  دار بود و ميجانگين  معني

( و مانجو آنتوني و تي. جي. 1557التان و همکارانش ) کردن با شجججدت زیاد بود.گرم حالتکردن کمتر از گرم

ی تخریب ليپيدی )مالون دی آلدئيد( و ميزان ( نشجان دادند که هيپوکسي باعث افزایش ميزان بالا 1525ز )يمج
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TBARS2 ساز و شدید سطوح بالایي برای اینکه استرس اکسایشي درنتيجه ورزش وامانده ،(11،10شود )مي

هيپوکسي عضلاني باعث توليد رادیکال  .(0یابد )افزایش مي MDA کند و سطوحاز تخریب ليپيدی ایجاد مي

پذیر اکسيژن شامل سوپراکسيد، هيدروکسيد و های واکنشگونه ( و18،0شود )سجوپراکسجيد و هيدروکسيد مي  

.  (0های تخریب اکسجججيداتيو ليپيدی باشجججند )دهنده واکنشو انتشجججار زکنندهتوانند آغاپراکسجججيد هيدروژن مي

ها انسجججان و اسجججب دربارهاز پژوهش ( 1555و همکاران ) (، گئور1557و همکاران ) مارتين باچيت ،طرفياز

کردن گرم کردن واکسيژن بيشتری نسبت به بدون گرم کردن با شدت کم باعث کاهش کسرشان دادند که گرمن

(  و مارکو بورنلي و همکاران 1554اندرو. ام. جونس آ و همکاران )، همچنين .(10،10شود )با شدت زیاد مي

لفه آهسته پویایي اکسيژن ؤم 2VO) کاهش  کسر اکسيژن برکردن با شدت زیاد اند که گرم( نشجان داده 1555)

ثر است که ؤکاهش کسجر اکسيژن م  براندکي نشجان داده شجده که    هایپژوهشالبته در  .(15،5ندارد ) ثيریأ( ت

کردن با حاضججر احتمالاً چون گرم پژوهشکردن و شججدت متفاوت بود. در پروتکل گرم هاپژوهشدر این نوع 

و این نيز سبب کاهش توليد رادیکال  شجود ميعضجلاني   شجدت کم باعث کاهش کسجر اکسجيژن و هيپوکسجي    

. ولي اشدببنابراین ممکن است سبب کاهش توليد مالون دی آلدئيد شده  گردد،ميسجوپراکسيد و هيدروکسيد  

ایش علت افزبهبلکه  یابد،نميکردن شجدید در افراد غيرورزشجکار  احتمالاً کسجر اکسيژن کاهش    گرم حالتدر 

های آزاد سججبب توليد رادیکال کردن خودانرژی هوازی بيشججتر، این شججدت گرم مصججرفمصججرف اکسججيژن و 

تفاوت  ،کمتر بود کردنبدون گرم حالتکردن با شججدت کم از گرم حالت. با اینکه ميانگين شججودميبيشججتری 

کردن رمر گکه اث است ي زیاد نبودههای آزاد حاصجل از کسر اکسيژن خيل بنابراین شجاید رادیکال  ،دار نبودمعني

زین گوانودزوکسججي -1هيدروکسججي -4و  پروتئين-کربونيل ميانگين تغييراتدر این پژوهش  تر شججود.رنگپر

یب برای اینکه تخر کردن بود.بدون گرم حالتکردن بالاتر از گرم حالتدو نسججبت به حالت اسججتراحتي در هر

نتيجه اختلال ا درهگسستگي ساختار پروتئين یا اسيدهای خاص وسجيله اکسيداسيون مستقيم آمينو ها بهپروتئين

وانند توسط تها ميدهد و پروتئيندر فعاليت بيولوژیکي یا تغيير در سجاختارهای دوم و سجوم پروتئيني رخ مي  

دیکال مراحل آبي مثل نيترید اکساید، را ۀوسيلشده از غشا یا توليدشده بهپذیر اکسجيژن مشجتق  های واکنشگونه

 دفههایي با مرکزیت کربني های آلکوکسي یا پراکسي و رادیکالاکسيد هيدروژن و رادیکالهيدروکسيل یا پر

روی  های هيدروکسيلرادیکال حمله در اثر DNAتخریب  ،همچنين .(14) شوندو تخریب  بگيردحمله قرار 

بيماران نشجان دادند که هيپوکسي باعث   درباره( 1522بکتيک اورسجکاوی  و همکاران ) که . چنان(17دهد )مي

های رادیکال چونبنابراین  ،(05شود )دزوکسجي گوانوزین نمي  -1هيدروکسجي   -4داری در ميزان تغيير معني

های توليدی شوند رادیکالدزوکسي گوانوزین مي-1 هيدروکسي-4و  پروتئين-کربونيل آزادی که باعث توليد

ها خریبت نکننده ایهای توليدرادیکالبر کردن گرم ممکن اسججت بنابراین،. اندمتفاوتکسججر اکسججيژن  از طریق

ا شده هبلکه خود نيز سبب توليد این نوع رادیکالباشد ثير نداشجته  أد هيدروکسجيل و پراکسجيد هيدروژن ت  مانن

ن دوب حالتکردن بيشجججتر از گرم عنوانفعاليت به کردن شجججش دقيقهگرم در هر دو حالت برای اینکه باشجججد.

                                                           
1. Thiobarbituric acid 
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 مصججرف اکسججيژن و انرژی زیاد در این شججش دقيقه باعث افزایش توليد این نوع شججاید و  کردن داشججتندگرم

ر کس، احتمالاً کردن با شدت زیادآلدئيد در گرم مالون دیهمانند همچنين،  کردن شده باشد.ها در گرمتخریب

 با شدت کم شده است. کردنث توليد تخریب بيشتری حتي از گرمو باعاست ژن کاهش نيافته ياکس

 حالتدر ،( نسججبت به حالت اسججتراحتيSODاکسججيد دیسججموتاز )حاضججر ميانگين تغييرات سججوپر پژوهشدر 

کردن بدون گرم حالت بود و کردنکردن با شدت زیاد و بدون گرمحالت گرمتر از کردن با شدت کم پایينگرم

با رزشي در یک جلسه و رت انتخابياکسایشي به صوضدهای آنزیمکردن با شدت زیاد بود. تر از گرمنيز پایين

کسایشي بدن های ضد اها علاوه بر سایر سيستمبه اسجترس اکسایشي تحميلي به بافت شجدید و بسجته   فعاليت 

 برابراولين سججد دفاعي بدن در CATو  SOD ،GPXهای ضججد اکسججایشججي  آنزیمبنابراین  .شججوندفعال مي

حاکي از  اهپژوهشهای بيشتر یافته ،همچنين .هستندهای ورزشي م فعاليتپذیر اکسيژن هنگاهای واکنشگونه

(. مطالعات 02د )نکنهای ورزشي در بدن انسان تغيير ميها در پاسجخ به فعاليت آن اسجت که فعاليت این آنزیم 

و همکاران  پولسونای که گونهبهبرد. را در بدن بالا مي SODاند که ورزش شجدید ميزان  بسجياری نشجان داده  

هفته تمرین اسججتقامتي در مقایسججه با گروه کنترل نشججان    چهاررا به دنبال  SOD( افزایش در فعاليت 2777)

اند که این افزایش ورزشي نشان داده هایرا درنتيجه تمرین SODافزایش در فعاليت  هاپژوهشند. بيشتر اهداد

 سازوکارهای. فهم (28) استد ناشي از فعاليت ورزشي های سوپراکسيافزایش توليد رادیکال ناشجي از احتمالاً 

ها تهباقي مانده اسججت. یاف برانگيزای بحثمقولهاکسججایشججي به صججورت های ضججدر در افزایش فعاليت آنزیمثؤم

همراه   GPXوSOD با افزایش ميزان کسجایشي  های ضجدا آنزیم mRNAکاهش در سجطوح   دهدمي نشجان 

ا های برای این آنزیمورزشي ممکن است سبب تعدیل پس ترجمه هایکه تمریناست بوده و مشجخص شجده   

اکسایشي را بدون های ضدصورت خاصي آنزیمهتواند بورزش شدید مياست که همچنين مشاهده شده . شود

اکسایشي های ضدشجي از ساخت و خخيره آنزیم های جدید فعال کند، که این ممکن اسجت نا سجاخت پروتئين 

يش ي با استرس اکسيداتيو پیهای بدن برای رویاروسلول  های ورزشي درفعاليت اری بصورت نوعي سازگاهب

که  است NF-kBمسيرسيگنالي  ،شودتحریک مي ROSرو باشجد. یکي از مسيرهای مهم درگيری که توسط  

ها سبب در فعاليت شجدید در عضجلات اسکلتي رت   NF-kBسجيگنالي   اخيراً نشجان داده شجده اسجت مسجير    

ها به شود. همچنين با توجه به پژوهشاکسجيداني مي های درگير در دفاع آنتيو آنزیم   MnSODبيانافزایش 

ریب برابر تخبالاتربودن قدرت دفاعي بدن در دهندهنشاناکسایشي های ضجد رسجد سجطوح بالای آنزیم  نظر مي

کند د ميبدن را تهدیای اسجت که ساختارهای مختل   ميزان خطر بالقوه مبينبلکه بيشجتر   نيسجت، اکسجایشجي   

زانتين در شجججرایط در هيپوکسجججي فاکتورهای هيپوگزانتين و گ SODافزایش توليد  شجججاید سجججازوکار(. 00)

 ( افزایش توليد 1550) راوی کيران ( و1557(. التان و همکاران )11گيری مجدد باشججد )اکسججيژن -هيپوکسجي 

SOD (. با توجه به 08،11) نداهمشاهده کرددر شرایط هيپوکسي  را در عضجلات اسکلتي، قلبي و عضلات ریه

های آزاد سوپر اکسيد و هيدروکسيد در ورزش و کسر اکسيژن )هيپوکسي مطالب بالا و افزایش توليد رادیکال

دليل ردن با شدت کم به کدر گرم SODتغييرات اندکِ حاضر ميانگين  پژوهشرسد در نظر ميه ب ،عضجلاني( 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
20

70
8.

13
94

.1
3.

9.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             8 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22520708.1394.13.9.8.4
https://system.khu.ac.ir/jsmt/article-1-290-en.html


4991 تابستانو  بهار،  9پژوهش در طب ورزشي و فناوري، شماره                                      

 

7 

 

های آزاد سجوپر اکسيد و هيدروکسيد بوده است که رادیکال آزاد سوپر  کردن بر کاهش توليد رادیکالثير گرمأت

کردن بالا کردن با شدت زیاد چون شدت گرمکمتری شجده اسجت. ولي در گرم   SODاکسجيد کم باعث توليد  

آزاد زیاد  ليد رادیکالعث توبلکه با ،بوده نه تنها باعث کاهش کسجر اکسيژن و رادیکال آزاد سوپر اکسيد نشده 

 بيشتری شده است. SODنتيجه و در

کردن با شدت زیاد نسبت به حالت استراحت در گرم GPXو  CATحاضر ميانگين تغييرات  پژوهشدر 

تالاز کا . نقش اصليبودکردن با شدت کم نيز بيشتر از بدون گرم کردن و در گرم هر دو حالت دیگربيشتر از 

قش رود ن. وقتي غلظت پراکسيد هيدروژن بالا مياست هاشده در پراکسيزوموليددفع پراکسيد هيدروژن ت

 همچنين،  .ودشنتيجه آن، پراکسيد هيدروژن به اکسيژن و آب تجزیه ميشود که دريکي کاتالاز برجسته ميکاتال

GPX احيای پراکسيد هيدروژن و هيدرو پراکسيد آلي را با استفاده ازGSH  به عنوان دهنده الکترون به ترتيب

چند گلوتاتيون پراکسيداز و کاتالاز برای سوبسترای پراکسيد هيدروژن کند. هربه آب و الکل کاتاليز مي

پراکسيد  کم در پستانداران( نسبت به کاتالاز ميل ترکيبي بيشتری باگلوتاتيون پراکسيداز )دستهمپوشاني دارند، 

-کسر اکسيژن باعث توليد رادیکال کردیم،بيان  طور که قبلاًهمان (.00،00ن دارد )های پایيهيدروژن در غلظت

های لکاهش توليد این نوع رادیکا بهکردن با کاهش کسر اکسيژن شود و گرمميهای سوپر اکسيد و هيدروکسيد 

اهش ي ندارد تا سبب کندانچ د هيدروژن و هيدرو پراکسيد آلي تأثيرکه بر ميزان پراکسيانجامد، درحاليميآزاد 

ن کردچون شش دقيقه بيشتر از بدون گرم کردن، هردو گرمطرفيشود. از GPXو  CATنتيجه کاهش آن و در

ميزان  تممکن اسکردن داشتند، ژی بيشتری نسبت به حالت بدون گرمفعاليت کردند و مصرف اکسيژن و انر

الا در ب کردن افزایش یافته باشد. همانطور کهرو پراکسيد آلي در هر دو شدت گرمپراکسيد هيدروژن و هيد

های ضد اکسایشي را بدون صورت خاصي آنزیمهای آزاد بهتواند با توليد رادیکالورزش شدید مي اشاره شد

قه های آزاد در شش دقيهای جدید فعال کند. بنابراین احتمال دارد با افزایش توليد رادیکالساخت پروتئين

ردن با کرسد در گرمنيز متناسب با آن افزایش یافته باشد. همچنين به نظر مي GPXو  CATکردن ميزان گرم

رژی و ان ا افزایش اکسيژن مصرفيو باست کردن برای افراد غير ورزشکار زیاد بوده گرمشدت  ،شدت زیاد

 GPXو  CATهای آزاد بيشتر و متناسب با آن باعث توليد نسبت به دو حالت دیگر باعث توليد رادیکال

 کردن با شدت کم شده باشد.نسبت به گرم بيشتری
 

 گيرینتيجه
لي باعث و شود،تخریب ليپيدی باعث کاهش تواند کردن با شدت کم ميگرمحاضر های پژوهش اساس یافتهبر

تخریب های  باعث افزایش هر سه نوعکردن با شدت زیاد گرم شده است. DNAافزایش تخریب پروتئيني و 

ا بنيز متناسب  ياکسایشهای ضدآنزیمبعد از فعاليت شدید شده است. همچنين   DNAليپيدی، پروتئيني و 

ردن کهای آزاد سوپر اکسيد در اثر گرمکاهش توليد رادیکال در پژوهش حاضر .ها افزایش و کاهش یافتندتخریب

-رادیکال های دیگرها با افزایش گونهولي دیگر آنزیم ،دهنده کاهش تخریب ليپيدی بوده استبا شدت کم نشان

ا شدت کردن بهای اکسيداتيو استفاده از گرمیب. بنابراین از لحاظ تخراندها افزایش یافتههای آزاد و تخریب
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نداني ندارد ثير چهای دیگر تأتخریب برثر است. ولي دهد مؤتخریب ليپيدی که بيشتر در ورزش رخ مي برکم 

رنهایت د .بودکردن با شدت زیاد از گرم بيشترورزشکار ر افراد غيرکردن با شدت کم داستفاده از گرمو نيز 

مراه هصورت تعدیلي به نيز به کردنمدت زمان گرمشود در مطالعات آتي علاوه بر بررسي شدت، پيشنهاد مي

کردن ممصرفي لحاظ شود تا زمان گر گيری ميزان اکسيژن مصرفي و انرژیکردن با استفاده از اندازهشدت گرم

 های پایين نباشد.ردن با شدت بالا نسبت به شدتکعامل افزایش تخریب در گرم
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