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 چکیده

اکسيداني بر سطوح آنزيم آنتي سرعتيبررسي اثر هشت هفته تمرين تناوبي  هدف پژوهش حاضر

هاي در بافت(، MDAآلدئيد )دياکسايشي مالون و شاخص استرس( GPXگلوتاتيون پراکسيداز )

سر موش صحرايي نر نژاد  هاي صحرايي نر ويستار بود. سيزدهموشقلب، کبد و عضلۀ دوقلوي 

 طور تصادفي به دو گروه کنترلبه و سن هشت هفته( 88/225 ± 68/18ويستار )ميانگين وزني 

سرعتي تناوبي  پروتکل تمرينتقسيم شدند. )تعداد = هفت( سرعتي و تمرين تناوبي )تعداد = شش( 

 يک وهلۀ 10 مدتبه ،روي نوارگردان مخصوص جوندگاندويدن  متر در دقيقه 45الي  30با سرعت 

به  ،پنجم پايان هفتۀ در در هفتۀ اول شروع شد و هابين وهله دقيقه استراحت فعال اي با دودقيقه

 دقيقه استراحت فعال رسيدسه ر و تکراهفت دقيقه با  يکمدت متر در دقيقه به 80 الي 75سرعت 

که نشان داد  مستقلن تي وتحليل آزمونتايج تجزيه. و اين شدت تا پايان دوره ثابت باقي ماند

در بافت  پراکسيدازلوتاتيونگ دار سطوح آنزيممنجر به کاهش معناسرعتي تناوبي  هايتمرين

 ،( نسبت به گروه کنترل شد. همچنينP=0.006( و عضلۀ دوقلو )P=0.002کبد ) ، (P=0.001)قلب

داري افزايش طور معنابه بافت قلب در گروه تمريني در مقايسه با گروه کنترل آلدئيدديمالون سطوح

اکسايشي هاي هاي مختلف پاسخهاي پژوهش حاضر، بافتبراساس يافته (،P=0.001) يافت

بافت سرعتي تناوبي  هايدهند و تمرينه از خود نشان ميمتفاوتي نسبت به فعاليت ورزشي مشاب

 د. ندهمي فشار اکسايشي قرارهاي کبد و عضلۀ دوقلو تحتز بافتقلب را بيش ا

 

 ، فشار اکسايشي، قلب، کبد، عضلۀ اسکلتيسرعتيتمرين تناوبي واژگان کلیدی: 

                                                           
 

 :gmail.com1982Aligorzi Email@                                                                   مسئول ةنویسند* 
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 قدمه م
، میزان مصرف اکسیژن تا نهایت مرزهای زیستی موجود سرعتیهای ورزشی فعالیت درمدت انجام

. (1)های آزاد را افزایش دهد تواند تولید رادیکالیابد و این یکی از عواملی است که میافزایش می

د هایی مانند کبد، کلیه و روده هستنحین فعالیت ورزشی، اندامهای آزاد دیگر تولید رادیکال سازوکار

شرایط هایپوکسی  ه عضلات فعال در فعالیت ورزشی برای کار عضلانی بیشترکه با توزیع بیشتر خون ب

های آزاد افزایش ها، تولید رادیکالخونی ناشی از ورزش در بافتدنبال این کمکنند. بهرا تجربه می

التهابی و ترمیمی بدن درخلال های کنشها و ماکروفاژهای درگیر در وااین، نوتروفیلبریابد. علاوهمی

های هوازی دارای سمهمۀ ارگانی .(2)های آزاد هستند ای برای تولید رادیکالنیز منبع بالقوه ورزش

های بدن به دو شکل آنزیمی اکسیدانآنتیهستند.  1پذیرهای اکسیژن واکنشعلیه گونه دستگاه دفاعی

 4دازیپراکس ونیگلوتات و 3، کاتالاز(SOD) 2سموتازید دیسوپراکس هایمیشامل آنزکه  زاد()درون

(GPX)  آیند( دست میغذایی بهطور عمده ازطریق موادهای غیرآنزیمی )بهاکسیدانو آنتیهستند

های ۀ انواع رادیکالعنوان اولین سد دفاعی سلول دربرابر حملهب دازیپراکس ونیگلوتات. (3) باشندمی

-های اکسیژن فعال و دفاع ضده بین تولید گونههموار ،شرایط طبیعیدر  .شده( استاکسیژن فعال

 5اکسایشی در افراد سالم نوعی توازن وجود دارد که به وضعیت ردوکس و احیا یا ردوکس سلولی

 . (4،5)کند میاست و نقش مهمی در کارایی عملکرد سلول ایفا  موسوم

های متعدد اکسیدانی بافتکه دفاع آنتی کنندنی شدید ممکن است وضعیتی را القا جسما هایتمرین

. فشار اکسایشی (6)و موجب فشار اکسایشی شود  شدههای اکسیژنی فعال سرکوب وسیلۀ واسطهبه

شدن پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و سخت ،نهایتآسیب غشای فسفولیپیدی سلول و درمنجر به 

( MDA) 6آلدئیددیپراکسیداسیون لیپید، مالوناز یکی از ترکیبات حاصل شود. ها میدیوارة سلول

  .(7)که شاخص فشار اکسایشی است  باشدمی

بروز  های مستعد برای، یکی از بافتعنوان یک بافت اکسایشی و با فعالیت مداومعضلۀ قلب به

سید، پراکسید و هیدروکسیل پذیر نظیر سوپراکهای اکسیژن واکنشهای اکسایشی ناشی از گونهآسیب

طور غیرمستقیم دلیل بههمینساز در بدن است. بهورگان اصلی سوخت، کبد ابراین. افزون(8)است 

اسکلتی و کلیه های دیگر مانند قلب، عضلۀ شده توسط بافتوساز تشکیلتولیدهای مضر سوخت توسط

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

2. Superoxide Dismutase  

3. Catalase 

4. Glutathione Peroxidase  

5. Redox 

6. Malondialdehide  
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، مصرف اکسیژن ورزشی هایانجام تمرین درمدت. (9) گیردتأثیر قرار میازطریق گردش خون تحت

شود. افزایش مصرف اکسیژن برابر می 200الی 100و در عضلات  (10)برابر  20الی  10کلی طوربه

های تراوش بیشتر گونه ،نتیجهها به میتوکندری و دران الکترونمنجر به افزایش اساسی در جری

کاهش عملکرد ورزشی های عضلانی موجب . آسیب(11)شود پذیر از میتوکندری میاکسیژن واکنش

های آسیب عضلانی و پراکسیداسیون لیپیدی داری بین شاخصشوند که ارتباط معناو توان فرد می

 .(12)مشاهده شده است 

 هایتمرینانجامد، و به فشار اکسایشی می دهندای انجام میهایی که ورزشکاران حرفهمله فعالیتجاز

 که است فعالیت ورزشی از یفردمنحصربه صورت بالا شدت با تمرین تناوبی ست.ا تناوبی با شدت بالا

عنوان یک رویکرد تناوبی با شدت بالا به هایتمرین است. هوازیبی و هوازی جزء دو هر از متشکل

های د و عموماً به وهلهنشوکار گرفته میهوازی برای قهرمانان بهازی و بیمؤثر در بهبود آمادگی هو

آید دست میبه peak2VOهای تناوبی به نسبت کوتاه با شدت تمام یا شدتی که با تکراری با فعالیت

 . (13)د نشونسبت داده می ،(peak2VOدرصد  90)بیشتر از 

اثر را در پلاسمای خون ورزشکاران براکسیدانی های آنتیها افزایش فعالیت آنزیمبرخی از پژوهش

تی برنامۀ تمرینی تناوبی شدید دهندة نقش حمایکه نشان اندنشان دادهدید تناوبی ش هایتمرین

حال، مطالعاتی دیگر افزایش . بااین(14-15) یشی حاصل از فعالیت ورزشی استمقابل فشار اکسادر

و عضلۀ  اکسیدانی را در پلاسمای خونسطوح اکسیداسیون لیپید و کاهش سطوح آنزیم آنتی

 ای هاپاسخ مشترک سلول فشار اکسایشیاین، بر. علاوه(16-17)اند ورزشکاران نخبه گزارش کرده

 یورزشفعالیت به به یک میزان  هابافت ۀکه هم ستین یمعنبدان الزاماً اما ؛به ورزش است هابافت

ها ها و سلولسراسر بافتدر پذیرهای اکسیژن واکنشگونه تولیدواقع، سطوح دهند. درپاسخ  مشابه

 هایتمریناثر  رو، با توجه به نتایج ضدونقیضاین؛ از(18)نیز مختلف است  استراحتحالت در یحت

پژوهش حاضر پاسخ پراکسیداسیون لیپید و پاسخ ضداکسایشی قلب، کبد و  ،(19-21)تناوبی شدید 

بررسی  سرعتی )شدید(هشت هفته تمرین تناوبی  را درپیهای صحرایی نر ویستار عضلۀ دوقلوی موش

ریزی تمرینی های مهمی را در کنترل سلامت و برنامهتواند پیامپاسخ به این سؤال می کند.می

ی هاتمرینطریق اجرای ها ازبرخی سازگاری آوردندستبه ،زیرا همراه داشته باشد؛ورزشکاران به

حفظ  تواند منجر بهداشته باشد، میتمرینی که کمترین اثر سوء را  و انتخاب پذیر استامکانمختلفی 

 سلامتی ورزشکار شود.
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 پژوهش روش
سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن هشت هفته با میانگین وزنی  13 ،در این مطالعۀ تجربی

حیوانات  ،پژوهشانجام طی  .ندکرج خریداری شد -گرم از انستیتو پاستور ایران 88/225 ± 68/18

 12:12گراد و چرخۀ تاریکی روشنایی سانتیدرجۀ  22 ± 2کربنات با دمای محیط های پلیدر قفسه

شده از ی )رژیم پایۀ استاندارد تهیهیغذاآب و موادداری شدند. درصد نگه 45 ± 5ساعت و رطوبت 

پس از یک هفته آشناسازی با پروتکل  ی آزاد بود.دسترسصورت هب شرکت خوراک دام پارس تهران(

 کردند(،دقیقه شروع به فعالیت میمتر بر دقیقه و مدت زمان پنج  10عت با سرجلسه شش ) تمرینی

( و گروه تمرین تناوبی 6تعداد = )اساس وزنشان، به دو گروه کنترل و برصورت تصادفی به هاموش

 ( تقسیم شدند.7تعداد = )سرعتی 

ها و سایر هفتهشامل شش جلسه تمرین  ،شامل هشت هفته بود که هفتۀ اول آنسرعتی تمرین تناوبی 

 ایران( اجرا شد. -)ساخت شرکت پیشرو اندیشه صنعت جوندگان نوارگردان یروپنج جلسه در هفته 

 10مدت یک دقیقه با متر در دقیقه به 45الی  30سرعت  برنامۀ تمرینی در هفتۀ اول شامل دویدن با

متر  هشتسرعت )صورت استراحت فعال بین هر دوره بهدوره )تکرار( و با مدت استراحت دو دقیقه 

مدت یک دقیقه با متر در دقیقه به 85 الی 75به سه هفتۀ پایانی سرعت تمرین در . ( بوددر دقیقه

جلوگیری از  برای ،پنجم ۀدر هفت دقیقه بین هر دوره رسید.سه الی چهار دوره و با استراحت  هفت

که سرعت نوارگردان طوریبه ؛شدش بار اعمال یک کاه ،بار نوسانی ۀتمرینی و رعایت اصل اضافبیش

ها دقیقه بین دورهقیقه با پنج دوره و با استراحت پنج مدت یک دمتر در دقیقه به 50در هفتۀ پنجم، 

سنگین در سه هفتۀ  هایتمرینی را به حیوانات برای اجرای این موضوع فرصت بازیافت مناسب .بود

 10با سرعت  قهیدق پنج کردنها در ابتدای تمرین برای گرمموش، ۀ تمرینیهر جلس در داد.میپایانی 

دویدند می قهیدق ردمتر  ششبا سرعت  قهیدق پنج کردنبرای سرد تمرین انیدر پا و قهیدق ردمتر 

 .()جدول شمارة یک (22)

 سرعتي تناوبيتمرين  ۀبرنام -1 جدول

 

هاي تمرينيهفته  1 2 3 4 5 6 7 8 

  سرعت نوارگردان

 دقیقه()متر/ 
45-30  55-45  65-55  70-65  50 85-75  85-75  85-75  

 1 1 1 1 1 1 1 1 )دقیقه( هازمان دوره

 3 3 4 5 3 2 2 2 )دقیقه( زمان استراحت

 7 7 7 5 6 10 10 10 )در هر جلسه( تکرار

 5 5 5 3 5 5 5 6 تعداد روزها در هفته
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ساعت پس از  48کاملًا مشابه و در شرایط پایه )ها با شرایط ر مستقل، تمام گروهپس از اعمال متغی

( و ازای هر کیلوگرم از وزن بدنگرم بهمیلی پنجتا  آخرین جلسۀ تمرینی( با ترکیب زایلازین )سه

( بیهوش شدند. سپس قلب، کبد و عضلۀ گرم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدنمیلی 50تا  30کتامین )

ح بدون غذا نگهداری ساعت قبل از تشری 12های صحرایی وش. مندهای صحرایی جدا شددوقلوی موش

ها میزان هورمونروزی( بر تشریح برای جلوگیری از تداخل اثر زمان تشریح )ریتم شبانه شدند. زمان

-تشریح شدند. پس از تشریح و نمونه کنترل و تمرین هایصورت متناوب از گروهها بهموشو غیره، 

و تا  با آب مقطر در ازت مایع فریز شدند شووقلب، کبد و عضله پس از شستهای بافت برداری، نمونه

ها گراد نگهداری شدند. بافتدرجه سانتی -80زمان اجرای کارهای آزمایشگاهی در یخچال با دمای 

دور در دقیقه  3000دقیقه با سرعت  15مدت ، به1شدن با بافر فسفات سالینپس از هوموژن

استفاده آلدئید دیو مالون گیری گلوتاتیون پراکسیدازاندازه وپرناتانت آن برایسانتریفیوژ شدند و س

اخت کشور سپراکسیداز  گلوتاتیون وسیلۀ کیت الایزایبهها بافت. فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز گردید

طول موج )جذب نوری در وفتومتریراسپکتوسیلۀ روش به آلدئیددیو سطوح مالون (23)  2انگلستان

 .(42) ( سنجش شدند3TBARSنانومتر، روش  532

مقایسۀ  ها و از آزمون تی مستقل برایبودن توزیع دادهویلک برای نمایش طبیعی از آزمون شاپیرو

های کنترل و های قلب، کبد و عضلۀ اسکلتی گروهآلدئید بافتدیمیزان گلوتاتیون پراکسیداز و مالون

مدیگر نبودند مقایسه با ههای مختلف قابلهای بافتکه دادهرین استفاده شد. این توضیح لازم است تم

های آماری در سطح تحلیلوروه کنترل خودش وجود داشت. تجزیههر داده با گ و تنها امکان مقایسۀ

 .ندانجام شد 20نسخۀ  4افزار اس.پی.اس.اسو با نرم P≥0.05معناداری 

 

 نتایج
تغییر های کنترل و تمرین تناوبی سرعتی میانگین وزنی اولیه و نهایی در گروهطبق جدول شمارة دو، 

 داری نداشت. معنا

 

 

                                                           
1. Phosphate Saline Buffer 

2. GPX Elisa Kit, Randox Rat-Cat Number RS 505 
3. Thiobarbituric Acid Reactive Substances 

4. SPSS 
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 ها )وزن برحسب گرم(ات وزن نمونهميانگين وزن اوليه، نهايي و تغيير -2جدول 

 وزن نهايي وزن اوليه تعداد هاگروه
تغييرات وزن پس 

 هفته هشتاز 

 5/76 5/302 ± 34/15 226/ 00± 14/28 6 کنترل

 87/67 67/293 ± 54/33 80/225 ± 90/11 7 سرعتیتمرین تناوبی 

 32/71 20/297 ± 33/27 88/225 ± 68/18 13 مجموع

 

که سطوح آنزیم  دادنشان نشان داده شده است، نتایج آزمون طورکه در شکل شمارة یک همان

گرم واحد بر میلی 29/14 ± 09/1)سرعتی بافت قلب گروه تمرین تناوبی  گلوتاتیون پراکسیداز

داری صورت معناهگرم پروتئین( بواحد بر میلی 91/19 ± 55/1پروتئین( نسبت به گروه کنترل )

 . P=0.001 ، ==6.903(13)(t) تر بودپایین

 

 بافت قلب گلوتاتيون پراکسيدازميانگين سطوح  -1 شکل
 ( (P <0.05دار با گروه کنترلتفاوت معنا *

 

آلدئید بافت یدکه سطوح مالون دادمستقل نشان تایج آزمون تی نبراین، مطابق شکل شمارة دو، علاوه

داری بالاتر صورت معناهلیتر( بنانومول بر میلی 065/0 ± 003/0)سرعتی قلب در گروه تمرین تناوبی 

 .P =0.001 ،=-6.989 (11)(tلیتر( بود )میلینانومول بر  048/0 ± 005/0از گروه کنترل )
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 بافت قلب آلدئيدمالونميانگين سطوح  -2 شکل
 (P<0.05) دار با گروه کنترل* تفاوت معنا

 

بافت کبد گروه تمرین تناوبی  که سطوح آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز دادنشان مستقل تی  نتایج آزمون

واحد  47/32 ± 96/1گرم پروتئین( در مقایسه با گروه کنترل )واحد بر میلی 25/28 ± 66/1)سرعتی 

  .شکل شمارة سه()بود تر پایین P=0.002  =4.023, (10)(t) داریصورت معناهگرم پروتئین( ببر میلی

 

 بافت کبد گلوتاتيون پراکسيدازميانگين سطوح  -3شکل
 (P<0.05) دار با گروه کنترل* تفاوت معنا
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سرعتی آلدئید بافت کبد گروه تمرین تناوبی دیکه بین سطوح مالون دادنشان شکل شمارة چهار 

لیتر( تفاوت نانومول بر میلی 020/0 ± 0.003) لیتر( و گروه کنترلنانومول بر میلی 021/0 ± 002/0)

 .P ،  =-0.281(11)(t= 0.784) داری وجود نداشتمعنا

 

 بافت کبد آلدئيدديمالونميانگين سطوح  -4 شکل
 

مستقل نشان داد که سطوح آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز عضلۀ دوقلو در گروه تمرین نتایج آزمون تی 

 795/0 ± 039/0پروتئین( نسبت به گروه کنترل ) گرمواحد بر میلی 665/0 ± 081/0)سرعتی تناوبی 

)شکل شمارة  تر بودپایین P ،=3.518  (10) (t= 0.006)داری صورت معناهگرم پروتئین( بواحد بر میلی

 .(پنج

 
 عضلۀ دوقلو ميانگين سطوح گلوتاتيون پراکسيداز -5 شکل

 (P<0.05) دار با گروه کنترل* تفاوت معنا
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لیتر( نسبت نانومول بر میلی 0053/0 ± 0008/0آلدئید بافت عضله در گروه تمرینی )دیمیزان مالون

               داری نـداشتلیتر( تفاوت معنانانومول بر میلی 0055/0 ± 0005/0به گروه کنترل )

(P=0.630 ،=0.494  (12)(t. 
 

 
 عضلۀ دوقلو آلدئيدديميانگين سطوح مالون -6 شکل

 

 گيري بحث و نتيجه

نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بافت قلب در گروه تمرین 

آلدئید دیمیزان مالون ،تر بود. همچنینداری پایینطور معناهدر مقایسه با گروه کنترل بسرعتی تناوبی 

نسبت به گروه کنترل  داریت قلب در گروه تمرین، افزایش معنا)شاخص پراکسیداسیون لیپید( باف

های ها با یافته. این یافتهیجاد فشار اکسایشی در بافت قلب استاشت. مجموع این دو یافته نشانگر دا

و با برخی  ناهمسو بود (62) و همکاران 2های پینهوو برخی یافته (52)و همکاران  1اتلیمطالعۀ 

دار گلوتاتیون اران افزایش معناهمکهمسو بود. اتلی و ( 26و همکاران )پینهو پژوهش های یافته

 30های دویدن با تناوب های صحرایی نر ویستار براثر شش هفته تمرینقلب موشدر را پراکسیداز 

. پینهو و همکاران (25) ندگزارش کردمتر در دقیقه و شیب هشت درصد  95الی  65ای با سرعت ثانیه

ای و تناوب پنج دقیقه 10ه در هفته که شامل نیز اثر شش هفته تمرین تناوبی شنا، پنج جلس( 26)

                                                           
1. Atalay  

2. Pinho  
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اکسیدانی گلوتاتیون ها بر میزان بیان ژن و سطوح آنزیم آنتیای بین تناوباستراحت یک دقیقه

داری گلوتاتیون پراکسیداز تغییر معنابیان  ها،مطالعۀ آنپراکسیداز بطن چپ قلب را بررسی کردند. در 

ا پژوهش حاضر ناهمسو بود. اتیون پراکسیداز افزایش یافت که بکه سطوح آنزیم گلوتحالیدر ؛نداشت

که این یافته با  ندمنجر به افزایش پراکسیداسیون لیپید بطن چپ قلب شد هاتمریناین، این برعلاوه

افزایش مجدد گردش  ،یند کاهش جریان خون موضعی و سپسفرا. نتایج مطالعۀ حاضر همسو است

هنگام افزایش شدت فعالیت دهد. شده را افزایش میهای فعالجریان خون بافتی، تولید انواع اکسیژن

رسانی به افزایش و کاهش خون .دهدورزشی، عضلۀ قلب درصد خون دریافتی خود را افزایش می

لیپیدهای  ،نتیجهدر شود؛می پذیرهای اکسیژن واکنشدفعات زیاد در قلب موجب افزایش تولید گونه

اگر اند که مطالعات قبلی نشان داده .(27)گیرند غیراشباع غشاهای بافتی درمعرض آسیب قرار می

باعث کاهش ثبات قلب، افزایش فشار  ،هایی نظیر دویدن و شنا با شدت زیاد انجام شوندورزش

پژوهش، نوع فعالیت و طول . طول دورة (28)گردند ، القای آپوپتوزیس و آسیب قلب میاکسایشی

های وهشویی نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژد از دلایل ناهمسنتوانهای فعالیت نیز میدورة تناوب

 شده باشد.ذکر
کبد گروه تمرین نیز نسبت به گروه کنترل  میزان گلوتاتیون پراکسیداز ،در مطالعۀ حاضر براین،افزون

ری دامعنا آلدئید کبد در گروه تمرین، تغییردیحال، میزان مالونداری کاهش یافت. بااینطور معنابه

مدت بر ظرفیت طولانیسرعتی تناوبی  هایتمرین نسبت به گروه کنترل نداشت. درزمینۀ اثرهای

( نشان دادند که یک جلسه دویدن 29و همکاران ) 1ای یافت نشد. کایاتکیناکسیدانی کبد مطالعهآنتی

اکسیدانی ر دقیقه( روی آنزیم آنتیمتر د 35ای با سرعت ثانیه 30دورة  15 روی نوارگردان )شامل

با مطالعۀ حاضر ناهمسو بود. از دلایل این مطلب که  داری نداردکبد تأثیر معنا گلوتاتیون پراکسیداز

و تواند تفاوت پاسخ با سازگاری و سرعت پایین نوارگردان در مطالعۀ کایاتکین اصلی ناهمسویی می

کبد نداشت که با نتایج پژوهش  آلدئیددیمالونداری بر ، این تمرین تأثیر معناباشد. همچنینکاران هم

طور طبیعی وابسته به سرعت جریان حاضر همسو است. کبد فعالیت متابولیکی زیادی دارد که به

نظر هبین، براکند. علاوهکاهش پیدا میداری طور معنااکسیژن است و جریان خون درطول تمرین به

ها در کبد موش پذیرهای اکسیژن واکنشدنبال تمرین، تولید گونهرسد درنتیجۀ نوعی سازگاری بهمی

اکسیدانی در بافت ی آنتیهابالاترین میزان فعالیت آنزیم ،کلیطوریابد. بهداری کاهش میطور معنابه

 . (30) شده است کبد مشاهده

کاهش  داریطور معناروه تمرین نسبت به گروه کنترل بهاسکلتی گعضلۀ  میزان گلوتاتیون پراکسیداز

ین نسبت به آلدئید عضلۀ اسکلتی در گروه تمردیحال، همانند بافت کبد، سطوح مالونیافت. بااین

                                                           
1. Kayatekin  
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هفته تمرین  12ای تأثیر ( طی مطالعه31داری نداشت. کریسول و همکاران )گروه کنترل تغییر معنا

ثر اکسیژن درصد حداک 90الی  80ای با شدت شامل شش تناوب پنج دقیقه)هر جلسه را تناوبی 

بررسی کردند. این عضلات دوقلو  اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیدازبر سطوح آنزیم آنتیمصرفی( 

عضلۀ  تناوبی تأثیری بر سطوح آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز هایتمرینپژوهشگران گزارش کردند که 

تناوبی با سرعت بالا  هایتمرین( گزارش کردند که 25این، اتلی و همکاران )برعلاوه .دوقلو نداشت

انگشتان پا  منجر به افزایش میزان آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در عضلۀ دوقلو و عضلۀ بازکنندة طویل

اکسیدانی های آنتی( نشان دادند که آنزیم32)و همکاران  1پیمنتا ،ای. در مطالعهشود)تند انقباض( می

، طی هشت هفته های مادهسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز عضلۀ دوقلوی موش

 14الی  10ای سه روز با حمل دقیقه در روز، هفته 15تناوبی شنا که برنامۀ تمرینی شامل  تمرین

 داری پیدا نکرد. بود، تغییر معنا ها بار اضافیدرصد وزن موش

 آلدئیددیسطوح مالون را برهفته برنامۀ تمرینی تناوبی شدید  12( تأثیر 33) همکارانو  2کانینگهام

بررسی کردند. برنامۀ تمرینی شامل دویدن دو بار در هفته عضلۀ نعلی و بازکنندة طویل انگشتان پا 

درجه بود.  15الی  5ر دقیقه و شیب متر د 30الی  24ای با سرعت ثانیه 30شامل سه تا شش تناوب 

در عضلۀ  آلدئیددیتناوبی شدید منجر به کاهش سطوح مالون هایتمریننتایج حاصل نشان داد که 

. نوع تار عضلانی، تعداد که این یافته با مطالعۀ حاضر ناهمسو استشود کنندة طویل انگشتان پا میباز

تأثیری  ها، این تمرین. همچنینناهمسویی هستنددویدن از دلایل  جلسات تمرین در هفته و سرعت

نظر ا نتایج پژوهش حاضر همسو بود. بهباین یافته که  ندآلدئید عضلۀ نعلی نداشتدیبر میزان مالون

. (34)پذیر و شدت ورزش وجود دارد های اکسیژن واکنشارتباط نزدیکی بین تولید گونهکه رسد می

ساعت پس از  48آلدئید در بافت کبد و عضلۀ دوقلو دیمیزان سطوح مالونتغییر در براین، نبود علاوه

ها آلدئید در این بافتدیسطوح مالون نداشتنافزایش دهندةنی، الزاماً نشانپایان آخرین جلسۀ تمری

محلول در آب هستند که این خاصیت  هابرخلاف لیپیدها، آلدئیدهای مشتق از آن ،زیرا ؛(30) نیست

د و حتی آسیب نهای سلول انتشار یابشود این ترکیبات بتوانند از محل تولید به سایر مکانباعث می

 .(35)نخورده منتقل کنند خارج از سلول دسترا به 

های آزاد مضر را با افزایش فشار اکسایشی احتمال تشکیل رادیکال ،سوهای ورزشی ازیکفعالیت

های آزاد نیز سبب کاهش رادیکال های ضداکسایشیزیم، با القای آندیگردهند و ازسویافزایش می

دهد. های تمرینی سبک تا متوسط روی میحال، این دفاع ذاتی در برخی از شدتبااین .(30)شوند می

                                                           
1. Pimenta  
2. Cunningham  
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منظم )یک ساعت تمرین  هایتمریناند که ( در پژوهش خود گزارش کرده36و همکاران ) 1اگونسکی

. نتایج دنشوهای اکسیژن فعال میهفته( باعث کاهش تولید گونهمدت هشت شنا، پنج روز در هفته به

ممکن است  های مختلف به فعالیت ورزشی مشابهنشان داد که پاسخ اکسایشی بافت حاضر مطالعه

داری در منجر به افزایش معنا مدت هشت هفتهبهسرعتی که فعالیت تناوبی طوریبه ؛متفاوت باشد

تغییر  آلدئید عضلۀ دوقلو و کبددیکه سطوح مالونحالی؛ درشودقلب میآلدئید بافت دیسطوح مالون

متفاوت تمرینی ممکن است ناشی  پژوهشگران، وجود این تأثیرهایبرخی قیدة داری نیافت. به عمعنا

-شود( و ظرفیت آنتیهای سلولی ویژه )جایی که اقسام اکسیژن واکنشی تولید میاز وجود جایگاه

-های آنتی. عضلۀ اسکلتی کمترین مقدار آنزیم(37) های مختلف باشدفاوت بافتیۀ متاکسیدانی پا

برابر افزایش  100تمرین شدید ممکن است تا  حمل اکسیژن به این بافت هنگاماکسیدانی را دارد و 

درصد اکسیژن مصرفی  20حدود برابر کبد است و مغز نیز  100 وساز پایۀ قلب حدودیابد. سوخت

بودن مقدار پراکسیداسیون چربی ناشی از فشار اکسایشی ای متفاوتمعنکند. این بهاستفاده میبدن را 

گیری میزان اندازهدر  ی؛ البته نبود توانای(38)اثر تمرین است ها برآن دیدنها و صدمهدر این بافت

)درصدی  تمرینیی تعیین دقیق شدت ، نبود توانایها و همچنینخون دریافتی و اکسیژن دریافتی بافت

 های پژوهش حاضر بودند.( از محدودیتmax2OVاز 

موجب کاهش سرعتی توان نتیجه گرفت که تمرین تناوبی های پژوهش حاضر میبا توجه به یافته

های براین، بافتشود. علاوهراکسیداسیون لیپید میدار پاکسیدانی و افزایش معناهای آنتیدار آنزیممعنا

-طوری؛ بهدهندالیت ورزشی مشابه از خود نشان میاکسایشی متفاوتی نسبت به فعهای مختلف پاسخ

های کبد بافت بیشتر ازسرعتی تناوبی  هایه با گروه کنترل خود، براثر تمرینکه بافت قلب در مقایس

های اکسیدانی در بافتسطوح پایۀ متفاوت آنتی گیرد.فشار اکسایشی قرار میو عضلۀ اسکلتی تحت

یند کاهش فراه در ملاحظهای ورزشی مختلف و تفاوت قابلها در فعالیتف، نقش متفاوت آنمختل

د از دلایل پاسخ نتوانمی ،افزایش مجدد گردش جریان خون بافتی ،جریان خون موضعی و سپس

مدت اثر اجرای طولانیطور چشمگیری بربهکه بافت قلب ، ازآنجایید. همچنیننها باشمتفاوت بافت

ورزشکارانی که از این نوع  گیرد، مربیان وفشار اکسایشی قرار میتحتسرعتی تناوبی  هایتمرین

و  را رعایت کرده های این نوع تمرینهای احتیاطی ناشی از اجراباید جنبه ،کننداستفاده می هاتمرین

 .های مقطعی استفاده کننداز پایش

 

 

                                                           
1. Ogonovszky 
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