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   آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز فعالیتضداکسایشی تام و میزان  ظرفیت مقایسۀ

  شناگران استقامتی با مردان غیر ورزشکار و نیمرخ لیپیدي سرم

  1حسن نقی زاده

   2حسین اکبرزاده

  

  چکیده

 دیـدگی  آسیبو از ، افزایش متوسطي هوازي ها فعالیتي ضداکسایشی بدن در طول ها آنزیم تفعالیست که میزان ا اعتقاد بر آن 

ضداکسایشی  ظرفیت مقایسۀ ،هدف تحقیق حاضر. کنند ها در برابر استرس اکسایشی تولید شده در جریان ورزش محافظت می بافت

شناگران استقامتی با مـردان غیـر ورزشـکار     یمرخ لیپیدي سرمو ن) GPX( آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز فعالیتو میزان ) TAC( تام

اي در  دقیقـه  45جلسـه   3 حد اَقل اي هفتهماهه قبل از تحقیق به طور مداوم  7که در  شناگراستقامتینفر  25بدین منظور . است

در تحقیق ، شرکت نداشتند منظّمشی هاي ورز  تیفعالدر مشابه  دورةکه در  ورزشکار غیرمرد  23 و شرکت کرده بودند شناتمرینات 

بر اساس مهار واکنش اتواکسیداسیون پیروگـالول؛ و غلظـت    GPXآنزیم  فعالیت، FRAPروش با استفاده از  TAC. شرکت کردند

 tوننتایج آزم. گردیدند گیري اندازههاي آنزیماتیک استاندارد کیت شرکت پارس آزمون  ي نیمرخ لیپیدي با استفاده از روشها شاخص

 ـ و اکسیژن مصرفی بیشینه شناگران نسبت به مردان غیر TAC ،GPXمقادیر  نشان داد که  ي بـالاتر دار معنـی طـور  ه ورزشکار ب

)05/0P <(اسـت  رتر از مردان غیر ورزشـکا  پایین يدار معنیطور ه ها ب و درصد چربی بدن آن تودة بدنا شاخص ؛ ام )05/0P <( .

. )< P 05/0( ي وجود نـدارد دار معنیي لیپیدي دو گروه تفاوت ها شاخصبیلی روبین و ، وریکهمچنین مشاهده گردید بین اسید ا

باعث بهبـود و تقویـت دسـتگاه ضداکسایشـی در برابـر اسـترس        منظّمانجام دادن تمرینات خاص رشته شنا به صورت ، بنابراین

 . شود میشده در جریان ورزش  اکسایشی تولید

  

 .شناگران استقامتی، نیمرخ لیپیدي، آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز فعالیت، اکسایشی تامضد ظرفیت :هاي کلیدي واژه
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Abstract 

It is believed that the amount of antioxidant enzymes activity increases during the 
moderate aerobic exercise and protects the tissue against the oxidative stress. The aim of 
the current study is to compare the endurance swimmers with non-athletes males 
regarding three factors: Total Antioxidant Capacity (TAC), Glutathione Peroxides 
(GPX), and serum lipid profile. For the purpose of the study, 25 endurance swimmers 

ery week seven in swimming exercises for three 45 minutes sessions ev participated
months before the study. The 23 non-athletes selected did not participate in any regular 
physical exercises in the same period. TAC was measured according to FRAP method, 
GPX was measured by controlling the reaction of  Autoxidation Pyrogallol, and Profile 
Lipid indexes density was measured according to Pars company’s Enzymatic standard 
kit methods. The result showed that the amount of TAC, GPX, and maximal oxygen 
uptake(VO2max) of the swimmers was significantly higher than the non-athletes(P < 
0.05), but their BMI and fat body percent were significantly lower than the non-
athletes(P < 0.05). Moreover, it was observed there is not any significant difference 
between Uric Acid, Bilirobin, and Lipid indexes of the two groups (P > 0.05). 
Therefore, performing special swimming exercises regularly result in  improvement and 
fortification of  antioxidant system against the oxidative stress produced during 

exercise. 
 

Keywords: Total antioxidant capacity, Glutathione Peroxides activity, Lipid profile, 
Swimmers endurance. 
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  مقدمه

هـاي   ویژه بافته ب در درون سلول فعالهاي اکسیژن  تولید کنترل نشده گونهامروزه به خوبی ثابت شده است 

، )DNA( ي زیستی همانند اسـیدهاي نوکلئیـک  ها مولکول شود میباعث ، ي بدنیها فعالیتعضلانی در جریان 

تغییـر کنـد؛    هـا  طبیعی پـروتئین  هیأتژنتیکی و ما اطّلاعات، آن ۀر نتیجاکسید شده و د ها ها و چربی پروتئین

 تولیـد فشـار  ، تالافع ـایـن فعـل و ان   ۀنتیج ـ. شوند و غشاهاي زیستی دچار اختلال گردنـد  فعالغیر  ها آنزیم

، 4، 3( گردد باعث تضعیف دستگاه ضداکسایشی و ایمنی بدن می که متعاقباً اکسایشی در بدن است 1)استرس(

 ضداکسایشـی  شـدن اجـزاء آنزیمـی    فعـال توانـد سـبب    مـی  بدنی یتفعالاسترس اکسایشی ناشی از . )23، 9

، GPX(5( )16( گلوتـاتیون پراکسـیداز  ، 4)CAT( کاتـالاز ، 3)SOD( سـمیوتاز یید داسوپر اکس، 2)PON( اکسونازاپار(

بـین دفـاع    و یا عدم تعـادل  تعادلذا ل. شود، )16( )اسیداوریک و بیلی روبین، C ،Eویتامین ( یا غیرآنزیمی) 21

عروقـی و   ـهـاي قلبـی     بسـیاري از بیمـاري   اي در وقوع کننده نقش تعیین، و استرس اکسایشی ضداکسایشی

  . )14، 8( کند میفرایند پیري ایفا 

در بررسـی  ) 2009( 6هیسر و همکارانش. تحقیقات گوناگونی صورت گرفته است ها ه در این زمینهالبتّ

 25ي ضداکسایشی مردان ها شاخصبر روي  Cل ویتامین ته تمرینات هوازي شدید با مصرف مکمهف 4 تأثیر

 )PON ،GPX ،SOD( ي ضداکسایشـی هـا  شـاخص ي به لحاظ دار معنینشان دادند که هیچ تفاوت ، ساله 35تا 

زمون گرایش به در مقایسه با پیش آ ها شاخصاین  فعالیتی میزان بین گروه تمرین و کنترل وجود ندارد و حتّ

. )16( ي نشـان دادنـد  دار معنیافزایش غیر  ها شاخصمکمل این  ـولی در گروه تمرین   ؛کاهش را نشان دادند

 همراه با مصـرف مکمـل ضداکسایشـی    متوسطنشان دادند که تمرینات هوازي ) 2008( 7چولوا و همکارانش

) HDL( و شاخص لیپوپروتئین پرچگال TAC 8، GPXي بر روي دار معنیافزایش ، هفته 8 مدتبه ) Cویتامین (

)HDL (تهر چند . مکمل نسبت به گروه تمرین و کنترل داشته است ـ گروه تمرینالیدر  هـا  شـاخص ایـن   فع

همچنین در مقایسه دو گروه از ورزشکاران رشته شـنا  . )11( نبود دار معنیولی  ؛گروه تمرین افزایش نشان داد

نتایج نشان ، مسابقات بین دانشگاهی کشور انگلستان شرکت کرده بودند متر 200متر و  800ي ها که در ماده

متـر در مقایسـه بـا     800و بیلـی روبـین ورزشـکاران رشـته      CAT ،PONي هـا  آنـزیم  فعالیتدادند که میزان 

وقتـی زنـان چـاق    ، انـد  نشان داده) 14، 10( نتایج تحقیقات. )28( متر بالاتر بوده است 100ورزشکاران رشته 

تمرینات تناوبی با شـدت   تأثیرهفته تحت  12 مدتعروقی رنج می برند به  ـي قلبی  ها بیماريسال که از میان

عروقـی   ـي بیماري قلبی  ها افراد اظهار داشتند که نشانه% 80 برنامۀ تمرینیبعد از پایان ، قرار گرفتند متوسط

ي زنـان  ها بیماريکاهش و کنترل  انمحقّقه البتّ. ها کنترل گردیده است ي پیشرفت بیماريها کاهش و زمینه

___________________________________________________________  
  

1. Stress 
2. Paraoxonase 
3. Superoxide dismutase 
4. Catalase 
5. Glutathione Peroxidase 
6. Heather 
7. Cholewa 
8. Total antioxidant capacity 
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ي هـا  شـاخص  فعالیـت کـاهش میـزان   ، دفاع ضداکسایشی و ایمنی بـدن  ظرفیتچاق میانسال را به افزایش 

هفتـه   8 تـأثیر کـه  ) 1384( پور و همکـارانش  نتایج تحقیقات افضل. اند لیپیدي و درصد چربی بدن نسبت داده

 فعـال  وي دستگاه ضداکسایشی و نیمرخ لیپیدي سرم مردان سالم غیرو شدید را بر ر متوسطتمرینات هوازي 

مثبتی در جهت  تأثیر، در مقایسه با تمرین هوازي شدید متوسطنتایج نشان داد که تمرین هوازي ، انجام دادند

هاي ضداکسایشی بدن در برابر استرس اکسایشی تولیـد شـده در جریـان ورزش     افزایش کارایی سطوح آنزیم

 ـها شاخصه نقش هر دو تمرین در کاهش غلظت البتّ. استداشته  ) TG( ویـژه تـري گلیسـیرید   ه ي لیپیدي ب

اي بر تغییرات نیمرخ  تمرینات مقاومتی دایره تأثیردر بررسی ) 1385( قنبري نیاکی. )2، 8( چشمگیر بوده است

پاسـخ بـه تمرینـات     در HDL نشـان دادنـد کـه غلظـت    ، چربی و لیپوپروتئین سرم در دانشجویان تربیت بدنی

، )6( ي مشاهده نکردنددار معنیي لیپیدي تفاوت ها شاخصولی از لحاظ دیگر . ي داشته استدار معنیافزایش 

 که در جهت افزایش سـطوح آنزیمهـاي ضداکسایشـی و   ، و مقاومتی دایره اي منظّملذا باید به نقش تمرینات 

HDL  ـت ، اثر مـی گذارنـد  و متعاقبا در جهت کاهش عوامل ایجاد تصلب شرائینیـ اهم  . سـزایی قائـل شـد   ه ب

باعـث  ) قـدرت  -اسـتقامت ( حاکی از آن است که تمرینات ترکیبی) 1385( ديهمچنین نتایج تحقیقات محم

 دار معنـی ین افـزایش  محقّقا این ام ؛شود میي لیپوپروتینی گروه تمرینی نها شاخصدر  دار معنیایجاد تغییرات 

از مجموع نتایج تحقیقات بیان شده فوق . )5( اند را در گروه کنترل گزارش کرده )LDL( لیپوپروتئین کم چگال

دفاع ضداکسایشی و سیستم ایمنی مطلوب تر بـدن و متعاقبـا    وضعیتاستنباط کرد که بهره مندي از  توان می

 به دست ي بدنیها فعالیتدر پرتو  عروقی و کاهش زودرس فرایند پیري ـي قلبی  ها بیماريکاهش و کنترل 

ي حیاتی بدن را در معرض اسـترس اکسایشـی شـدید و شـرایط     ها خواهد آمد که زندگی درون سلولی و بافت

همواره با کـاهش   متوسطي بدنی ها فعالیته نتایج مغایري در این زمینه که البتّ. مخاطره آمیز دیگر قرار ندهد

در بعضـی از  . گزارش شده است، ه هستنددفاع ضداکسایشی همرا ظرفیتاسترس اکسایشی از طریق افزایش 

اي از تحقیقـات اثـرات    و در پـاره ) 30، 12( تأثیردر بعضی عدم ، )28، 11( بدنی فعالیتتحقیقات اثرات مثبت 

ي دفاع ضد اکسایشـی و اسـترس اکسایشـی مطـرح گردیـده      ها شاخصبر روي ) 20، 19( بدنی فعالیتمنفی 

اکسایشی در بـدن  ) استرس( بدنی بر تولید یا عدم تولید فشار فعالیتیق کنجکاوي در مورد تعیین اثر دق. است

، ین را بر آن داشته است که به مطالعه اثر انواع تمرینات بدنیمحقّق، و روشن ساختن پاسخ بدن به این فشارها

 ظرفیـت پاسـخ   از آنجایی که. بدن بپردازند ضداکسایشیي ها بر روي سیستم، ي متفاوتها تو شد هیأتبا ما

در ي محـدودي در ایـن زمینـه    هـا  چندان بررسی نشـده و یافتـه   شنا یت ورزشیفعالپس از  تام ضداکسایشی

قی را پیش انداز روشن و موفّ چشم تواند میآمده از تحقیق حاضر  به دستهمچنین نتایج . وجود داردکشورمان 

بگذارد و ، ر این رشته تمرین می کنندروي افرادي که براي رسیدن به سطوح بالاي قهرمانی به طور مستمر د

که آیا زندگی درون سلولی و بافتی بدنشـان  ، ها با پاسخ دادن به سؤالات مبهم در این زمینه هاي آن به نگرانی

 وضعیتاین است که به بررسی ، لذا هدف این تحقیق. پایان دهد، رو خواهد شده ب در این مسیر با خطراتی رو

کند کـه انجـام    مشخّصبپردازد و  شناگران استقامتی با مردان غیرورزشکارلیپیدي و نیمرخ  ضداکسایشی تام
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چـه اثراتـی   ، ي ورزشیها رشتهبا دیگر  و نوع مدت، متفاوت در شدت هاي ویژگیبا  شنا رشته تمرینات خاص

  . گذارد بدن می TC و TAC ،GPX ،TG ،HDL-c ،LDL-cبر 

  

  تحقیقروش 

  آماري تحقیق جامعه و نمونۀ

 ـشامل کلّ معۀ آماريجا ـال شـناگران   ۀیدر سـطح اسـتان آذربایجـان شـرقی و دانشـجویان غیرورزشـکار        فع

ماهـه   7کـه در   شـناگر  25شامل ، مرد سالم 48از این میان . )نفر 151( تحصیلات تکمیلی دانشگاه تبریز بود

ورزشـی خـود شـرکت     ۀرشـت  اي در تمرینات دقیقه 45جلسه  3 حد اَقل اي هفتهقبل از تحقیق به طور مداوم 

طور تصـادفی   به، شرکت نداشتند منظّمي ورزشی ها یتفعالدر  مشابه دورهکه در نفر غیرورزشکار  23داشته و 

  . انتخاب و در دو گروه مستقل جاي گرفتند 1ساده

  

   اطّلاعات آوري جمعابزارهاي 

 وضـعیت  ۀنام ـ پرسش به وسیلۀرتیب به تن کنندگا بودن شرکت فعالسالم یا غیر  لازم در خصوص اطّلاعات 

 از طریـق  تحقیققبل از شروع  هماه هفت هاي بدنی و تفریحی افراد طی یتفعالو بررسی سابقه  )8( سلامتی

از طریـق   کنندگان در تحقیـق نیـز   رژیم غذایی شرکت. )8( آمد به دست 2بدنی عادتی بک فعالیت نامۀ پرسش

یـک   تحقیق طیرهاي وابسته متغی. )8، 7( مد رژیم غذایی کنترل گردیدآ ساعته یاد بیست و چهار مۀنا پرسش

ساعت ناشتا و بین سـاعت   12پس از  طی یک مرحلهي خونی ها نمونهد و گیري قرار گرفتن مورد اندازه مرحله

از طریـق   نکننـدگا  زم بـه یـادآوري اسـت کـه تمـامی شـرکت      لا. صبح از خون سیاهرگی گرفته شـد  9تا  8

از . انتخـاب شـدند  ، هاي لازم ورود به تحقیق را ارزیابی می کردنـد  ي یاد شده در بالا که ملاكها نامه پرسش

هـاي وابسـته   متغیري ضداکسایشـی و داروهـاي اثرگـذار بـر روي     ها لعدم مصرف مکم، ها جمله این ملاك

حقیـق تـا پایـان    ماهـه قبـل از ت   7عروقی در  ـي قلبی  ها بیماريدخانیات و فاقد ، عدم مصرف الکل، تحقیق

  ، رضـایت آگاهانـه   -1: همچنین تمام موازین اخلاقی حاکم بـر یـک تحقیـق از جملـه    . گیري بوده است خون

و  هـا  آسـیب ، در برابـر فشـارها   هـا  آزمودنیحراست  -4، عدم تجاوز به حریم خصوصی افراد -3، راز داري -2

ی پژوهش حاضر به طـور کامـل رعایـت    در طول مراحل اجرای، آگاهی از نتیجه -4، خطرهاي جسمی و روانی

  . شده است

  

  

  

___________________________________________________________  
  

1. Simple random sampling 
2. Baeck Habitual Physical Activity Questioniare 
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   شناگران به وسیلۀانجام شده  برنامۀ تمرینی

ماه قبل از انجام تحقیق حاضر به آن پرداخته بودند به صورت تنـاوبی بـا    7نوع تمریناتی که شناگران در طی 

یقه به مرحله اجرا درآمده دق 45 مدتجلسه و هر جلسه به  3 اي هفته، منظّمبوده که به صورت  متوسطشدت 

 5دقیقه به بخش اصلی تمرین و  30، دقیقه ابتداي هر جلسه تمرین به گرم کردن اختصاص داشته 10. است

که هـر نوبـت بـه     بخش اصلی تمرین در دو نوبت. دقیقه آخر جلسه تمرین به سرد کردن اختصاص یافته بود

ت بـا شـد  ) قورباغه و پروانـه ، کرال پشت، رال سینهک( دقیقه شناکردن به صورت شناهاي چهارگانه 12 مدت

. شـده اسـت   هدر نظر گرفت فعالدقیقه استراحت غیر 5انجام گردیده و بین تکرارها  HRmax% 65-60 متوسط

خاصـی برخـوردار    اهمیـت از  دهد میشایان ذکر است آنچه که یک ورزشکار در طول فواصل استراحت انجام 

در حـد مطلـوب    برنامۀ تمرینـی در طول  تواند میمربوط به دستگاه انرژي است که زیرا این مرحله نیز  ؛است

  .رشد و توسعه یابد

  

  ها روش تجزیه نمونه

 آنـزیم گلوتـاتیون پراکسـیداز    فعالیـت ، )18( FRAPروشبا استفاده از  )TAC( ضداکسایشی تام ظرفیت تعیین 

)GPX (لولسرم بر اساس مهار واکنش اتو اکسیداسیون پیروگا )( ؛ لیپوپروتئین کـم چگـال  )22LDL(   بـا روش

؛ CHOD-PAPبـا روش آنزیماتیـک   ) TC( وکلسترول تام) HDL( ؛ لیپوپروتئین پرچگال)15( فرد والد و همکاران

و ) TG( تـري گلیسـیرید  ، DCA؛ بیلـی روبـین بـا روش آنزیماتیـک     PAPبا روش آنزیماتیک ) UA( اسیداوریک

VLDL  با روش آنزیماتیکGPO-PAP  گردیدند گیري اندازهو با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون .  

  

  ي فیزیولوژیکی و آنتروپومتریکیها شاخصروش سنجش 

و بـراي تعیـین اوج    1دیـویس  -اسـتورر  بیشینه از آزمون) Vo2max( اکسیژن مصرفی بیشینه گیري اندازهبراي 

، بر روي دوچرخـه کارسـنج مونـارك    3ینگیتوثانیه اي  30هوازي پاها و شاخص خستگی از آزمون  بی 2توان

و  )متـر ( بـر مجـذور قـد   ) کیلـوگرم ( از طریق تقسیم وزن بـدن ) BMI( شاخص تودة بدن. )20( استفاده گردید

  . آمد به دستدرصد چربی بدن از طریق معادله زیر 

زیر  مجموع چربی( + 0000016/0× )مجموع چربی زیر پوستی سینه، شکم و ران( 2)سن(ـ  142/4{×100

  درصد چربی =} 57/4 ÷ 10938/1 -0008267/0) شکم و ران، پوستی سینه

  

___________________________________________________________  
  

1 . Storer  - Davis Protocol 

2 . Peak Power 
3 . Wingate test 
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  روش آماري

در نظـر گرفتـه    )%=5( 05/0مـوارد   همیزان خطا در هماستفاده شد و  tاز آزمون ، مقایسه بین دوگروهبراي  

 . انجام شد Excelو  SPSS 15 و تمامی تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم افزار. شد

  

  در تحقیق کننده شرکت هاي گروهجسمانی  اتمشخّصانحراف استاندارد  ومیانگین : )1( جدول

  ها شاخص  

  ها گروه

  )سانتی متر( قد  )کیلوگرم( وزن  )سال( سن

  23/25/26  22/415/67  44/537/173  شناگران

  11/214/25  63/431/76  39/426/169  غیرورزشکارمردان 

  

 هاي گروهبین  tو نتایج آزمون آماري  تحقیقرهاي وابسته انحراف استاندارد متغی ومیانگین : )2( جدول

  در تحقیق کننده شرکت

  ها آزمودنی  

  هامتغیر

  نشناگرا

)25 N =(  

  غیرورزشکاران

)23 N =(  

  tنتایج آزمون 

  وابسته

)48 N =(  
P-value 

03/106  )میلی گرم بر دسی لیتر( تري گلیسیرید  15/21  81/102  05/23  67/0  

61/152  )میلی گرم بر دسی لیتر( کلسترول تام  23/19  19/147  63/15  58/0  

79/45 )میلی گرم بر دسی لیتر( لیپوپروتئین پرچگال  47/9  93/39  64/4  21/0  

92/74  )میلی گرم بر دسی لیتر( لیپوپروتئین کم چگال  31/15  58/72  77/12  89/0  

09/7  )میلی گرم بر دسی لیتر( اسید اوریک  65/0  79/5  52/0  63/0  

95/0  )میلی گرم بر دسی لیتر( بیلی روبین  61/0  88/0  10/0  75/0  

57/687 )در لیتر میلی مول( ضداکسایشی تام ظرفیت  72/51  81/411  11/22  03/0*  

32/9  )واحد بین المللی در لیتر( گلوتاتیون پراکسیداز  44/0  21/4  46/0  02/0*  

43/22  )کیلوگرم بر مجذور متر( بدن ةشاخص تود  21/1  72/26  34/2  03/0*  

 19/42  )وات بر کیلوگرم( شاخص خستگی 27/3  24/41  87/2  83/0  

05/2 )وات بر کیلوگرم( هوازي پاها اوج توان بی  57/0  92/1  69/0  75/0  

34/50  ) کیلوگرم در دقیقه/میلی لیتر( اکثر توان هوازي حد  15/5  87/33  22/4  02/0*  

64/11  )درصد( درصد چربی بدن  17/2  34/23  57/3  01/0*  

. P  * 05/0سطح  در دار معنیتفاوت <   
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  ي پژوهشها یافته

همچنین . شده است مشخّص) 1( در تحقیق در جدول شمارة کننده شرکتي ها گروهجسمانی  اتمشخّص  

) 2( شمارةدر جدول  tو نتایج آزمون آماري رهاي وابسته تحقیق آمده از متغی به دستتوصیفی  اطّلاعات

  . نشان داده شده است

678.57

411.81

9.32 4.21
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شناگران 678.57 9.32

غیرورزشـکاران 411.81 4.21

TAC(میلی مول در لیتر) GPX(واحد بین المللی در لیتر)

  
  سرم GPXو  TAC وه از نظرمقایسه دو گر: 1 نمودار

  . > 05/0P با گروه غیرورزشکار دار معنیداراي تفاوت  *
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50.34

33.87

22.43

26.72
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شناگران 50.34 22.43 11.64

غیرورزشکاران 33.87 26.72 23.34

Vo2max BMI درصد چربی بدن

  
  و درصد چربی بدن Vo2max ،BMI مقایسه دو گروه از نظر: 2 نمودار

  . > 05/0P با گروه غیر ورزشکار دار معنیداراي تفاوت  *

 

تفاوت  ،گروه دو بدن بین و درصد چربی، TAC ،GPX ،Vo2max ،BMIمیزان ، t بر اساس نتایج آزمون

ي ضد اکسایشی ها شاخصا از لحاظ ام ؛)2و  1نمودارهاي( )2جدول( )>05/0P( است ي داشتهدار معنی

. )2جدول ( )<05/0P( ي مشاهده نشددار معنییعنی اسید اوریک و بیلی روبین بین دو گروه تفاوت  1زا برون

ي بین دو گروه دار معنیو لیپوپروتئینی تفاوت  لیپیدي، ي فیزیولوژیکیها شاخصهمچنین از لحاظ دیگر 

شنا موجب افزایش کارایی  انجام حرکات و تمرینات رشتۀ، به بیان دیگر. )2جدول( )<05/0P( مشاهده نشد

افزایش توان هوازي و آمادگی جسمانی که خود دلیلی بر داشتن ترکیب ، دستگاه ضداکسایشی و ایمنی بدن

  . شود می، بدنی مطلوب و مناسب است

 

 گیري  نتیجهبحث و 

آنـزیم گلوتـاتیون پراکسـیداز شـناگران      فعالیـت ضداکسایشی تام و  ظرفیتدر این تحقیق نشان داده شد که 

دسـتگاه   ظرفیتبه عبارت دیگر کارایی و . بالاتر است دار معنیطور ه استقامتی نسبت به مردان غیرورزشکار ب

ي بـدنی و  ها فعالیتنقش ي موجود ها تحقیقات و گزارش. ته استضداکسایشی در این ورزشکاران افزایش یاف

فمن و هـا  در مطالعـه . )28، 8، 7( نشـان داده انـد   تمرینات ورزشی را در تقویـت دسـتگاه ضداکسایشـی بـدن    

 ي ضداکسایشـی بـدن  هـا  و آنـزیم  TACبر روي  متوسطهفته تمرینات هوازي  8که اثر ) 2007( 2همکارانش

)SOD ،GPX ( تنتایج نشان داد که میزان ، ساله صورت گرفت 40تا  30مردانالیي یـاد شـده   هـا  شـاخص  فع

___________________________________________________________  
  

1. Exogen 
2. Haffman 
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همچنـین نتـایج تحقیقـات هرنانـدز و     . )17( فوق در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل افزایش داشته اسـت 

و  متـر رشـته دو   1500مردان ورزشکار ماده ي  GPXو  TACي ها شاخصکه به مقایسه ) 2009( 1همکارانش

بـا مـردان   ، ماه در تمرینات اختصاصی رشته خود شرکت داشتند 3 مدتبه  منظّمطور مستمر و ه که ب، دانیمی

در ورزشکاران نسبت به غیرورزشـکاران   ها شاخصاین  دار معنینتایج حاکی از افزایش . غیرورزشکار پرداختند

 SODو  TACي هـا  شـاخص قایسـه  که بـه م ) 19( ا تحقیقام ؛که همسو با نتایج تحقیق حاضر است )15( بود

400 ةورزشکاران مرد ماد بـه  نتایج مغـایري  ، و میدانی پرداختند متر رشته دو 100 ةمتر با ورزشکاران مرد ماد

مقایسـه شـده بـالاتر     هاي گروهنه تنها در  GPXو  TACسطوح  فعالیتدریافتند که میزان  انمحقّق، آمد دست

متـر   400ورزشکاران مـاده ي   متر نسبت به 100 ةدر ورزشکاران ماد ها شاخصبلکه سطوح این  ؛نبوده است

شـناگران   GPXو  TAC دار معنـی که این نتیجه با نتایج تحقیق حاضـر مبنـی بـر افـزایش     . تر بوده است پایین

هفتـه تمرینـات    8 تـأثیر که به بررسی ) 1384( پور و همکارانش نتایج تحقیقات افضل. استقامتی مغایرت دارد

هاي آریـل   آنزیم فعالیتهاي ضداکسایشی پرداختند نشان داد که میزان  و شدید بر روي آنزیم متوسط هوازي

ي داشـته  دار معنینسبت به گروه تمرینی شدید و کنترل افزایش  متوسطاستراز و پارااکسوناز در گروه تمرینی 

ایـن   فعالیـت تمرینی شدید میـزان   ولی در گروه ؛که این افزایش با نتیجه تحقیق حاضر همخوانی دارد، است

بـه  ین دلایل ایـن نتـایج   محقّقاین . بلکه کاهش جزئی را در پی داشتند ؛ها نه تنها افزایش نشان ندادند آنزیم

، کبـد ( هاي مختلف بدن هاي درون سلولی و واکنش بافت تمرینی را به افزایش پاسخ هاي گروهآمده در  دست

س اکسایشی تولید شده در جریان تمرینات به اجرا در آمده و کاتابولیسم اجـزاء  در برابر استر) قلب و مغز، کلیه

هفتـه   4 تـأثیر کـه  ) 26، 16( نتایج تحقیقـات . )2( اند ها ذکر کرده ها و ساختمان دفاعی سلول سنتزي پروتئین

ویتامین ( ل ضداکسایشیتمرینات تناوبی شدید با مصرف مکمC (ي ضداکسایشـی  هـا  را بر روي آنزیمSOD  و

GPX و آسیب عضلانی کراتین کیناز )CK (نتایج نشان داد که میزان ، تجربی و کنترل بررسی کردند هاي گروه

 ـ CKسطوح  فعالیتو میزان ، ي پایین تردار معنیدارونما بطور  ـدر گروه تمرین   ها سطوح این آنزیم فعالیت ه ب

همچنین نتـایج  . مکمل نتایج برعکس بود ـتمرین    در حالی که در گروه. ي افزایش داشته استدار معنیطور 

که به بررسی یک جلسه تمرینات مقاومتی دایره اي بر تغییـرات  ) 1384( تحقیقات قنبري نیاکی و همکارانش

نشان داد که این ، ي سرم دانشجویان رشته تربیت بدنی پرداختندها نیمرخ لیپیدي و لیپوپروتئین، هموتولوژیک

ین محقّق ـ. شود مینسبت به قبل از تمرین ) WBC( هاي سفید تعداد گلبول دار معنیزایش نوع تمرینات باعث اف

در جریان ورزش به محـل تارهـاي    2ها فراخوانی لکوسیت -1: سازوکارهاي این افزایش را به عواملی از جمله

یشـی در  که خود این عامل از یک سو باعث تضعیف عملکرد و کارایی دستگاه ضداکسا، عضلانی آسیب دیده

هـاي نظیـر    ي التهابی به دنبال تمرینات شدید و افزایش هورمـون ها افزایش واکنش -2. شود میطول تمرین 

البته اغلب مطالعات نشان داده اند که یک وهله تمرین وامانده ساز . )6( اپی نفرین و کورتیزول نسبت داده اند

باعـث پراکسیداسـیون لیپیـد و    ، دهـد  مـی زایش برابر اف ـ 10که مصرف اکسیژن را تا  یت ورزشی شدیدفعالیا 

___________________________________________________________  
  

1. Hernandez 
2. Leukocytes 
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تمرینـات   تأثیردر بررسی ) 1384( چوبینه و همکارانش. )26، 24، 3( شود میي درون بافتی و سلولی ها آسیب

ي پراکسیداسـیون  هـا  پاسـخ ، آنتی اکسیدانی تام ظرفیتنشان دادند که علی رغم افزایش ، ساز تداومی درمانده

وجود آمده در طول تمرینـات  ه ي بها آسیباستنباط کلی از ایجاد . )3( ه بوده استلیپیدي هم با افزایش همرا

تضعیف کارایی دستگاه ضد اکسایشی و ایمنی بدن در برابر استرس اکسایشی تولید شده ، شدید و درمانده ساز

و ایمنی بـدن   ي ضداکسایشیها کردن دستگاه فعالتواند با تقویت و  می متوسطا تمرینات هوازي ام ؛باشد می

که نتیجه تحقیق حاضر و نتایج بیان شـده   هم چنان، )28، 11( داشته باشند ها آسیبمقابل این  اثرحفاظتی در

ي فوق استها د گفتهدر بالا مؤی .  

ي اسـید اوریـک و بیلـی    هـا  شاخصدر  دار معنیتوان به عدم تفاوت  می، از دیگر نتایج تحقیق حاضر

ي اسید اوریـک و بیلـی روبـین    ها شاخصدر  دار معنیعدم تفاوت . لعه اشاره کردمورد مطا هاي گروهروبین در 

بـدنی شـدید    فعالیتاند که یک جلسه  نتایج نشان داده. )8( بعد از انجام تمرینات شدید نیز گزارش شده است

 مـدت ولانی ي استقامتی ط ـها فعالیتولی  ؛ایجاد کند ها شاخصي در این دار معنینتوانسته است که تغییرات 

ي بیان شده ناهمخوانی با نتایج ها این گروه آخر از گزارش. )7( باعث افزایش اسید اوریک و کاتالاز شده است

. باشـد  مـی ورزشکاران  وبیلی روبین ورزشکارن و غیر د عدم وجود تفاوت بین اسید اوریکو مؤی، تحقیق حاضر

 ـ مدتهفته تمرینات تناوبی هوازي بلند  8اثر ) 2007( 1موفارتس و همکارانش ل ویتـامین  با مصرف مکمE  را

دارونمـا و کنتـرل نشـان     ـمکمل نسبت به گروه تمـرین    ـتمرین   بر افزایش اسید اوریک و بیلی روبین گروه

 ـ، Eل ویتامین یکی از دلایل این افزایش را به مصرف مکم ،ها آن. )21( اند داده  دةتـرین مـا   ويکه به عنوان ق

پروتکل تمرینی  هیأتو دلیل دیگر ذکر شده به ما. اند نسبت داده، کند میضداکسایشی محلول در چربی عمل 

نمـودن دسـتگاه ضداکسایشـی بـدن و تحریـک       فعـال این نوع تمرینـات باعـث   ، گردد که بیان کردند بر می

این نتایج با نتیجـه تحقیـق   . شوند میزش هاي درگیر در برابر استرس اکسایشی تولید شده در جریان ور بافت

در  دار معنـی مبنی بـر عـدم تفـاوت    ) 2009( ا با نتایج تحقیقات هرناندز و همکارانشام ؛حاضر همخوانی ندارد

متـر رشـته دوو میـدانی بـا غیرورزشـکاران       1500 ةي اسید اوریک و بیلی روبین ورزشـکاران مـاد  ها شاخص

در شرایط استرس ، دارد OHعلاوه بر نقشی که به عنوان لاشه خوار عالی  اسید اوریک، در کل. همخوانی دارد

ي دیگر نیز بیان کرده اند که به دنبـال  ها در قالب اسید اوریک پلاسما ظاهر شود و گزارش تواند میاکسیداتیو 

  نیـز بـالا    2هـم اکسـیژناز   فعالیـت ي آزاد افزایش می یابد و ها تولید رادیکال، )کم خونی( رپرفیوژن ایسکمیک

  باعث افزایش بیلی روبین شده و تا حدودي به عنـوان یـک دفـاع ضداکسایشـی عمـل      ، رود که در نهایتمی

بررسـی   LDLدیگري اثر مهاري بیلی روبین بر روي پراکسیداسیون لیپیدهاي  در مطالعۀ. )27، 24، 7( کندمی

 افزایش این دو شـاخص ، از این رو. )26( شود میلیپیدي  موجب مهار پراکسیداسیون این ماده، شد مشخّصو 

ولی ظـاهراً   ؛آنتی اکسیدانی بدن بینجامد وضعیتتواند به توسعه  پس از ورزش می) اسید اوریک و بیلی روبین(

تیا ، شدت، تماهیرا موجـب شـود   ها شاخصتمرینات ورزشی شناگران به شکلی نبوده که تغییر در این  مد .

___________________________________________________________  
  

1. Moffarts 
2. Oxygenase Heme  



70  88پاییز و زمستان/ شماره دهم/ سال پنجم/ نامۀ فیزیولوژي ورزشی کاربردي پژوهش 

 

 ي سـلولی ویـژه  هـا  ممکن است ناشی از وجود جایگـاه  یاثرات متفاوت تمرین وجود، ینمحقّقبه عقیده بعضی 

 باشـد  بـدن  ي مختلـف ها پایه بافت ضداکسایشی ظرفیتو ) شوند میجایی که اقسام اکسیژن واکنشی تولید (

را دارد و حمل اکسـیژن بـه ایـن بافـت حـین       ضداکسایشیي ها ترین میزان آنزیم عضله اسکلتی پایین. )15(

برابر کبد بوده و مغز نیز در  100متابولیسم پایه قلب در حدود . برابر افزایش یابد 100تا  تواند میدید تمرین ش

این به معنی بالاتر و متفـاوت بـودن   . )29( دهد میدرصد اکسیژن مصرفی بدن را مورد استفاده قرار  20حدود 

هـا بـر اثـر تمـرین      دیـدگی آن  و صدمه ها در این بافت ایشیمیزان پراکسیداسیون چربی ناشی از استرس اکس

بـه   توانـد  مـی کـه   باشـد  میت یا سنگینی تمرینات به اجرا درآمده موضوع مهم دیگر اختلاف در شد. باشد می

به کـاهش   متوسطا نه ام، گردیده که تمرین شدید مشخّص. منجر گرددایشی استرس اکس سطوح متفاوتی از

TAC بدن بر اثر تمرینات شـدید و سـنگین    دستگاه ضداکسایشییف که تضع، )19، 8( سرمی منجر می گردد

  . کند می بدنی را تایید

مشاهده گردید که رهادر مورد سایر متغی BMI   و درصد چربی بدن شناگران نسبت به غیرورزشـکاران

و ي بـین د دار معنـی تفاوت ) LDLو HDL( ي لیپوپروتئینیها شاخص و از لحاظ، پایین تر است دار معنیطور ه ب

مـاه تمرینـات    10نشان داده شده است که بـا اجـراي   ، ي تحقیق حاضرها بر خلاف یافته. گروه مشاهده نشد

ه البتّ، )14، 8، 6( کند میتغییر  LDLت کاهش و کیفیLDL ، افزایش HDLمیزان ، مردان و زنان به وسیلۀبدنی 

کنندگی تمرین  نقش حمایت. ر نتایج باشداین تمرینات تقریباً طولانی بوده و همین شاید دلیل اختلاف د مدت

و کاهش در  HDLشده و فراتر از افزایش در تراکم  مشخّصخوبی ه در برابر بیماري آتروسکلروز ب منظّمبدنی 

TG ، و مقاومت بیشتر  ها کیفی لیپوپروتئین اتمشخّصنقش سودمند آن برLDL    افراد بسیار ورزیـده اسـتقامتی

امـان و  . )26، 13( اي از تحقیقات نشان داده شده است در پاره، in vitroدر شرایط  در برابر فرآیند اکسیده شدن

 35تا  25بر روي مردان سالم  1RM(( %65هفته تمرینات مقاومتی با شدت  8در بررسی ) 2005( 1همکارانش 

هش و کـا  HDLي در دار معنـی افـزایش  ، نشان دادند که گروه تمرینی در مقایسه بـا گـروه کنتـرل   ، ساله 35

به نتـایج مشـابهی در ایـن    ) 2007( 2همچنین اولریچ و همکارانش. )13( داشتند TGو  LDLي در دار معنیغیر

بدمینتون و شنا با غیر ورزشکاران نشان دادند  ۀها با مقایسه دو گروه از ورزشکاران رشت آن. زمینه دست یافتند

ي دار معنـی طـور  ه نسبت به دو گروه دیگر ب شناگران )TG ،TC ،LDL( ي لیپیديها شاخص فعالیتمیزان ، که

در حالی که ورزشکاران بـدمینتون تنهـا در   . ي داشته استدار معنیها افزایش غیر  آن HDLولی  ؛تر است پایین

ایـن نتـایج بیـان شـده در     . )26( ي داشـتند دار معنـی کـاهش   ي لیپیدي نسبت به غیر ورزشکارانها شاخص

، 2007افضـل پـور و همکـارانش    ( نتایج سایر تحقیقـات . ر همخوانی نداردتحقیقات بالا با نتیجه تحقیق حاض

تغییـرات سـودمندي در    متوسطهفته تمرینات هوازي  8دال بر آن است که بعد از ) 2006زیگلر و همکارانش 

 فعالیـت آثار مطلـوب  ، ها این یافته. )29، 7( وجود می آیده ب) HDL/LDLو نسبت  HDLافزایش ( نیمرخ لیپیدي

نیز نشان داده که پس از ) 15، 14( نتایج تحقیقات. دهد میرا نشان  ها ورزشی هوازي بر لیپیدها و لیپوپروتئین

___________________________________________________________  
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 ـ دار معنـی بـه طـور    TGو  LDL ،VLDL ،TCغلظـت  ، هفته تمرین هوازي 24 ا غلظـت اجـزاي   ي کـاهش؛ ام

 قنبـري نیـاکی و همکـارانش   همچنین نتایج تحقیقات . یابد افزایش می) HDL2و  HDL3( لیپوپروتئین پرچگال

ي ها شاخصا از لحاظ نتایج سایر ام، مغایر HDL دار معنیمبنی بر عدم افزایش ، با نتایج تحقیق حاضر) 1385(

  : را بـه عـواملی از جملـه    HDLین دلایل افـزایش  محقّقه این البتّ. همخوانی دارد، لیپیدي مبنی بر عدم تفاوت

آنـزیم   فعالیـت افـزایش   -3، رونـزاد تستوسـترون و مشـتقات آن   افـزایش د  -2، تغییرات حجـم پلاسـما   -1

تغییـرا   -5و 3کاهش حساسیت انسولین -HL(2 ،4( آنزیم لیپاز کبدي فعالیتو کاهش  1)LPL( لیپوپروتئین لیپاز

  . )6( اند نسبت داده، ي پلاسماها ت حاصله در چربی

منـدي از   خاطر نشان کردند که بهره، الدر بررسی نیمرخ لیپوپروتئینی مردان میانس) 1385( ديمحم

 کند میعمل  HDL دار معنیو افزایش غیر  LDL ،TG دار معنیقدرتی در جهت کاهش غیر  -تمرینات استقامتی

 ـ متوسطآن است که تمرینات هوازي  ها مفهوم این یافته. )5( ي خـونی از  هـا  بیمـاري ی در کنتـرل  نقش مهم

بخوبی اثبات گردیده کـه  . دارند LDLعروقی از طریق کاهش سطوح  -یي قلبها بیماري، 2دیابت نوع ، جمله

یـت  فعالیت بدنی بر روي فعالرود اثر  می از این رو انتظار، )8( دهد را افزایش می HDLیت بدنی نوعاً تراکم فعال

 ناشی شود فعالدر افراد  HDLاحتمالاً از افزایش تراکم  )..و PON ،GPX ،SOD( ي ضداکسایشیها بعضی آنزیم

، ي تمرینـی متفـاوت  هـا  پروتکـل تـوان بـه    دلایل این نتایج مغایر را مـی ، لذا بر اساس مطالب بیان شده. )9(

منطقـه  ، ي گونـاگون مـورد آزمـایش   ها بافت، متفاوت گیري اندازهابزارهاي ، ي پراکسیداسیون لیپیديها پاسخ

نتـایج تحقیـق    دیگر از. نسبت داد. .غذایی و غیرهدریافت رژیم ، ها تعداد نمونه، فقر آنتی اکسیدانی، جغرافیاي

در تحقیقـی کـه روي   . اکثر اکسیژن مصرفی بیشـینه شـناگران اشـاره کـرد     به بالاتر بودن حد توان حاضر می

نشـان داده شـده کـه    ، گـرده  گیـري  انـدازه ها از طریـق آزمـون بـروس     آن Vo2max ورزشکاران انجام شده و

عروقـی مناسـبی جهـت     ـران از توان هوازي نسـبتاً بـالا و آمـادگی قلبـی      ورزشکا ورزشکاران نسبت به غیر

 Vo2maxمبنی بـر بـالاتر بـودن    ) 21( همچنین نتایج تحقیق. )15، 11( ي استقامتی برخوردار هستندها فعالیت

 شـناگران  Vo2maxبالاتر بودن میزان . همسو با نتایج تحقیق حاضر است، ورزشکاران ورزشکاران نسبت به غیر

ورزشـکاران همخـوانی    با نتایج قبلی مبنی بر کمتر بودن درصد چربی بدن شناگران از غیر، ورزشکاران از غیر

ي ها شاخصدار در  ورزشکاران یا تغییر معنی تحقیقات گذشته نیز برتري فیزیولوژیکی ورزشکاران بر غیر. دارد

در افـراد   Vo2maxتمرین بـر   دار معنیچنین اثر هم. )8، 7، 1( اند را نشان داده منظّمفیزیولوژیک پس از تمرین 

تحقیـق   هـاي  یافتـه . )16، 1( هفته تمرین نیز مشاهده شده است 4پس از  متوسطبا تمرینات هوازي شدید و 

تمرینـات اسـتقامتی کـه شـناگران از آن برخـوردار بودنـد بـه         هیأتکه ما سازد میرا روشن  مسألهحاضر این 

ی در سطح بـالاتري قـرار داشـته    تَنَفّس ـن ورزشکاران هم از نظر آمادگی قلبی  اي است که باعث شده ای گونه

تـوان گفـت واکـنش     مـی ، بنـابراین . ها میزان چربـی کمتـري مشـاهده شـود     یاشند و هم در ترکیب بدنی آن

___________________________________________________________  
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، دهنـد  ي عضلانی بدن ورزشکاران شنا در پاسخ به تمریناتی که انجام میها ي فیزیولوژیکی و بافتها سیستم

  . ثبت و مطلوب استم

  

  گیري نتیجه

 ظرفیـت موجـب افـزایش   ، توان اظهار داشت که انجام تمرینات خاص رشـته شـنا   ي تحقیق میها طبق یافته

، از ایـن رو . شـود  مـی جسمانی مطلوب  وضعیتافزایش توان هوازي و دستیابی به ، دستگاه ضداکسایشی بدن

ی بـدن ایـن   وجود ندارد و حتّ، صدمات بافتی در بدن شودنگرانی در مورد این که اجراي تمرینات شنا موجب 

. از مقاومت خوبی در برابر استرس اکسایشی برخوردار است، قبیل ورزشکاران بدلیل سطح بالاي ضداکسایشی

ورزشـکاري کـه مـی خواهنـد      و افـراد غیـر   مربیـان ، لذا انجام دادن تمرینات خاص رشته شنا به ورزشکاران

 وضـعیت زیرا ایـن افـراد از بسـیاري لحـاظ از نظـر      ، شود میتوصیه ، ز این رشته ببرندبیشترین سودمندي را ا

 . ورزشکاران برتري دارندر ي فیزیولوژیکی بر غیها ظرفیتضداکسایشی و 
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