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اکسیدان و  بررسی تأثیر دوازده هفته تمرین هوازي روي برخی عوامل آنتی

 هاي تیروئید و ارتباط بین آنها در دختران غیر ورزشکار هورمون

   1دکترفرهاد دریانوش

  2دکتر مهدي صائب

  3هما شیخانی

  چکیده

  . هاي تیروئید بود ها و هورمون ز انجام این پژوهش مطالعه تاثیرتمرینات هوازي بر تغییرات برخی آنتی اکسیدانهدف ا :هدف

وکنترل تقسیم  هوازي بطور تصادفی انتخاب و به دو گروهدانشگاه شیراز دانشجوي دختر غیر ورزشکار 40درابتدا  :شناسی روش

و شدت ) آزمون میدانی با لک(دقیقه  15هر جلسه جلسه، مدت برنامۀ تمرینی درهفته، هرهفته سه  12دوره تمرینی شامل . شدند

  . به عمل آمد) قبل و بعداز تمرینات(گیري  مرحله خون ها در دو از آزمودنی. تمرین براساس درصدي از حد اکثرضربان قلب بود

 و تیروکسین معنادار وتغییـرات گلوتـاتیون پراکسـیداز    نتایج تحقیق نشان داد افزایش سوپراکسیددیسموتاز، بتاکاروتن و :ها یافته

افزون بر این مشخّص شد تنها بین تغییرات سوپراکسیددیسموتازوتیروکسین رابطه معناداري وجود . تریدوتیرونین غیرمعنادار است

  ). r=78/0(دارد 

افـزایش سیسـتم   هاي تیروئید موجـب   مون یابد بنابر این ترشح هور به دنبال برنامۀ تمرینی میزان تیروکسین افزایش می :بحث

و شاید بتوان نتیجـه گرفـت بـه     شود اکسایشی از طریق تغییرات عمده در تعداد و فعالیت اجزاي چرخه تنفّسی در میتوکندري می

  . یابد افزایش می) بتاکاروتن و سوپراکسید دیسموتاز( منظور مقابله با این روند، عوامل آنتی اکسیدان در بدن

  

  .، گلوتاتیون پراکسیداز، تمرینات هوازيتیروکسین، سوپراکسیددیسموتاز، بتاکاروتن :هاي کلیدي واژه
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The study on the  effects of twelve-weeks aerobic Exercise on the 
changes in some antioxidants and thyroid hormones 
 and the relationship between them in non-athlete 

female university students 
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Abstract 
Purpose: The purpose of this research was to the study the effects of aerobic exercises 

on the changes in some antioxidants and thyroid hormones .  
Methodology: At first 40 non-athletes female university students were selected 

randomly and divided into 2 groups: aerobic& control. The exercise period was 
twelve weeks. In each week, there are 3 sessions. The time allotted for each exercise 
was 15 minutes (Balk's Field experiment), and the exercise intensity was based on a 
determined percentage of maximum heart rate.  

Results: The results indicated significant increase in superoxide dismutase, beta-
carotene and thyroxin hormone, but no significant changes were found in glutathione 
peroxides and thyridotironin hormone. Moreover, it became clear that there was a 
significant relation between the changes of superoxide dismutase and thyroxin 
(r=78%). 

Discussion: The amount of Thyroxin hormone increased after this practice program and 
consequently thyroid hormones will result in the increase of oxidation system  
through main changes in the number and activity of respiratory cycle in parts of 
mitochondria. we may conclude that the antioxidant factors will increase in human 
body (superoxide dismutase, and beta-carotene) so that they can stand out against this 
process. 

 
Keywords: superoxide dismutase, beta-carotene, thyroxin glutathione peroxides, 

aerobic exercise. 
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   مقدمه

چسبند و به جاي چرخیدن به دور هسته اتم، آن قدر آزاد  هایی هستند که به اتم نمی هاي آزاد الکترون رادیکال

. شـوند  روند و در نهایت باعث آسیب رساندن به بدن می چرخند و پیش می هاي بدن ما می هستند که در سلول

تـوان گفـت غـذا خـوردن،      به عبارت دیگر مـی . شود هاي آزاد می فرآیندي بنام اکسیدان باعث ایجاد رادیکال

و در معرض نور خورشید قرار گرفتن باعث ایجاد فرآیند اکسیداسیون و ) بویژه در زمان فعالیت ورزشی( تنفّس

 هم و سلولی متابولیک پیچیده هايواکنش طی آزاد هاي رادیکال. شود هاي آزاد می در نتیجه تشکیل رادیکال

 به خاصی توجه اخیرمحقّقین سالهاي در). 6( شوندمی اکسیداتیو، تشکیل انرژي تولید هايفرایند هنگام چنین

 عـدم  کـه  اسـت داده نشان آزمایشگاهی مطالعات. اند داشته آزاد هاي رادیکال تخریب بر ها اکسیدان آنتی تاثیر

 آنتـی  افـزایش  کـه  الیح ـ شـود در  می آزاد هاي رادیکال طریق از آسیب ایجاد منجربه ها اکسیدان آنتی وجود

بدن انسان براي محافظت خـود در مقابـل   ). 10( است بوده آن کل یا آسیب از بخشی کاهش باعث اکسیدان

از ). 7(هاي آنزیمی و آنتی اکسـیدان اسـت    هاي متعددي از جمله سیستم هاي آزاد، مجهز به مکانیسم رادیکال

  . باشد از، گلوتاتیون پراکسیداز و بتاکاروتن میهاي مهم در بدن سوپر اکسید دیسموت جمله آنتی اکسیدان

این آنتی اکسیدان در ). 13(کشف شد ) 1969(مک کورد و فریدرویج  به وسیلۀسوپر اکسید دیسموتاز 

هر چنـد  . ست شود، اولین خط دفاعی آنزیمی تولید می O2هاي آزاد درون سلولی که بر اثر دفع  برابر رادیکال

O2 هـاي   دیگر اجـزاي سـلولی بگیـرد و باعـث واکـنش     و ند یک الکترون را از غشا توا سمی نیست، ولی می

فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در کبد و گلبول قرمزخون زیاد، در مغز، کلیه و قلب در . زنجیره رادیکال آزاد شود

ـت گلوتـاتیون پ     . ینی استیپا ط و در عضلات اسکلتی در حد نسبتاًحد متوسالیراکسـیداز در  بـا وجـود ایـن فع

بتا کـاروتن بـه   ). 7(باشد  تقریباً شبیه به فعالیت آن در قلب می) مانند عضله نعلی(عضلات اکسایشی نوع اول 

. همچنین به عنوان یک ماده ضد اکسایشی مـورد توجـه محقّقـین اسـت     و Aعنوان پیش ساز اصلی ویتامین

ولـی ایـن    ؛باشـد  می) نه یک رادیکال آزاد(د هرچند بارزترین نقش ضداکسایشی آن خنثی کردن اکسیژن واح

13(کند  هاي رادیکال آزاد نیز شرکت می واکنش مقابل ه درماد .(  

هاي محیطی عمل  در بافت) T3(به عنوان پیش ساز سنتز تریدوتیرونین ) T4(هورمون تیروکسین   

توانند موجـب   یش می دهند و میاین دو هورمون میزان متابولیسم تمامی بافتهاي بدن را تقریباً افزاکند و می

ها  هاي تیروئید وآنتی اکسیدان ارتباط بین هورمون). 13( درصد افزایش در میزان متابولیسم پایه شوند100تا60

ي دهایاس ـ غلظت افزایش موجب امر نیاست، ا دیروئیت هورمون ریث تا تحتی چرب سمیمتابولاز آنجا است که 

 ـپیل ونیداسیاکس دیگر طرف از). 16( دهد می شیافزا را آن ونیس ادیاکس و شود می پلاسما در آزاد چرب  دهای

 حملـه  اثـر  در کـه  باشـد هـایی   بیآس ـ بالقوه امدیتوانندپ شود، می می دهیدنامیپیل ونیداسیپراکس حا اصطلا که

افزایش سیسـتم اکسایشـی از طریـق    هم چنین ). 15، 16، 22. (آید یم وجود ها به سلول به زادآي ها رادیکال

افزایش فعالیت و در نتیجه  شود تغییرات عمده در تعداد و فعالیت اجزاي چرخه تنفّسی در میتوکندري ایجاد می

 شود که واکنش انتقال الکترون در آنهـا  هایی تولید می هاي آزاد در سلول اکثر رادیکال( دستگاه انتقال الکترون

بعضی از تحقیقات هیپو تیروئیـد  (تیروئید  يها رمونح ترشح هوواز طریق تغییر در سط) گیرد صورت می بیشتر
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تواند باعـث تولیـد    سوپراکسید می. شود سوپراکسید می افزایش تولید باعث) اند وبرخی هیپر تیروئید بیان کرده

تواند شروعی براي ایجاد روند  ها می این رادیکال. هاي هیدروکسیل گردد هاي زیادي از جمله رادیکال رادیکال

  ). 15، 16، 22(اکسیداز باشد لیپید پر 

 تنفّس، قلب( بدن مختلف يها وسیستم ها اکسیدان آزاد، آنتی هاي رادیکال بین اخیرارتباط سالهاي در

 گرفتـه  قـرار  محقّقـین  توجـه  مـورد  ورزشی باتمرینات آنها بین متقابل تاثیر و) عضلات و ها هورمون، عروق و

ي هـا  هورمون وی شیاکسا ضد ستمیس بر رای ورزش فعالیت اثری قتودر این تحقیق  نیا بنابر) 1، 2، 25( است

برنامۀ تمرینی ایـن   در اثر بدنی شیاکسا ضد ریذخا ایآ: شود می مطرحی کل سوال دو میکنی می بررس دیروئیت

 پـر  و ونیداس ـیاکس سـم یمتابول در دیروئیتي ها هورمون تأثیر به توجه با چنین هم کند؟ می دایپ رییتغپژوهش 

 چه آزادي ها رادیکال با مقابله منظور به هوازي ناتیتمر دراثر که شود می مطرح سوال نیا دیپیل ونیداسیکسا

   است؟ دیروئیتي ها هورمون و ها اکسیدانی نتآ بین اي رابطه

ي هـا  هورمـون  و دازیاکس ـ پـر  ونیتـات  گلـو  بری استقامت ناتیتمر تأثیر) 2001( همکاران و 2 فرناندز

 بـا  دنیدو ینیتمربرنامۀ  جلسه سه هفته هر انسالیم افراد قیتحق نیا در. دادند قراری بررس وردم راي دیروئیت

 و دازیاکس ـ پـر  ونیگلوتـات  فعالیـت  که افتندیدر هفته12 از بعد و داشتند قلب حد اکثرضربان درصد 70الی 60

 نشان دادنـد کـه  ) 1995( ارانهمک و 3پریرا). 8( است افتهی کاهش نیتیرون دویتر سطح و شیافزا نیروکسیت

 نیهمچنو  کندمی کنترل را هیدروژن پراکسید تولید و اکسیدانیی آنت هاي آنزیم فعالیت دیروئیت هاي هورمون

). 19( دهد می کاهش را پراکسیداز گلوتاتیون فعالیت و افزایش را دیسموتاز دیسوپراکس فعالیت ها هورمون نیا

 ـتر، نیروکس ـیهـا، ت  اکسیدانی برآنتی قدرت ناتیتمر أثیرتی قیتحق در) 2001( 4تیوند  وهورمـون  نیدوتیرونی

 طـرف  از. نـدارد  وجود آنها تغییرات بین معناداري رابطه گونه هیچ که دریافت و کرد بررسی را دیروئیت كمحرّ

 مـاه  3 مـدت  بـه  هفتـه  روز هـر  در کنواختی و آرام دنیدو داشت اظهار دیگر تحقیقی در محقّق همین دیگر

 ـ؛ شـود  میها  کاروتن وبتا سموتازید دیاکس سوپر فعالیتي درصد 20 شیافزا باعث ي نهـا  هورمـو  ح سـطو  اام

ی زمان در دیروئیتي ها هورمون در موجود دی کند می انیب) 2003( تیاسم). 28( کند نمی دایپي رییتغي دیروئیت

 ونیوگلوتـات  سـموتاز یددیسوپراکس معنـادار  شیافـزا  موجـب  دهنـد  یم ـ انجامی مقاومت دیشد فعالیت افراد که

 درصـد 40 شدت( تمرین شدتو) هفته 8و6( مدت تأثیر، )2001( همکارانش و پاکرل). 23( گردد می دازیاکسپر

 افتندیدر کردندو بررسی راها درموش نیروکسیوت دیسموتاز سوپراکسید بر) مصرفی درصدحد اکثراکسیژن 65 و

 سـطح  و شیافـزا  مصـرفی  اکسـیژن  اکثـر  حد درصد 65 شدت با تمرین هفته 8 اثر در سموتازید دیسوپراکس

 در درصـد 40 شدت با تمرین هفته 6 به دنبال توجهی قابل تغییر گونه هیچ اام ؛کند می دایپ کاهش نیروکسیت

ق در یک تحقی ـ 2002 سال در همکاران و 7ندریو). 17(. شود مین مشاهده وتیروکسین سموتازید دیاکس سوپر

 فعالیـت ، موش به تیروئیدي هاي هورمون قیتزر وی استقامت فشرده ناتیتمر جلسه هشت از پس. نشان دادند

) 2003( همکـاران  و 8 یبـارتول  اما در نقطـه مقابـل   ؛)29( یابد می کاهش جنین ریه اکسیدان آنتی يها آنزیم

 هیپرتیروئیـد  هاي موش قلبی عضله در دیسموتاز سوپراکسید غلظت افزایش باعث شدید فعالیت داشتند اظهار

در ) 2004( همکـاران  و 9پـالر ). 3( مانـد  می تغییرباقی بدون، هیپوتیروئیدي موشهاي در آنزیم این اام ؛شو می
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 ـ ؛دارد وجودیی بالا نسبتاًی دهمبستگیروئیتي ها هورمون با ها اکسیدانی نتآ نیب که افتندیدر یقیتحق ـ اام   نیب

  ). 18( ندارد وجود معناداري درابطهیروئیت محرك مونوهور ها اکسیدانی نتآ

 طـرف  واز) ROS( اکسـیژن  فعال يها گونه افزایش در ورزشی تاثیرتمرینات به توجه با رحاله به  

 آزاد هـاي  رادیکـال  کننده ایجاد عنوان به ورزشی فعالیت گفت توان می ها اکسیدان آنتی فعالیت افزایش دیگر

پـژوهش  . اسـت  نظـر  مـد  اکسایشی آسیب کنترل سازدرجهت درمان یا کننده یشگیريپ ابزار یک وهمچنین

هاي تیروئید و رابطه متقابـل   ها و هورمون حاضر به دنبال مطالعه تأثیر تمرینات هوازي بر برخی آنتی اکسیدان

 . بین آنها در افراد غیر ورزشکار است

  

  شناسی تحقیق روش

 ـ  باشـد  می دختر غیر ورزشکار دانشگاه شیراز آماري مورد استفاده دانشجویان ۀجامع  40تصـادفی   طـور ه کـه ب

با مصـاحبه  ( کنترل تقسیم شدند گروه تجربی و دو انتخاب و درکه واحد تربیت بدنی عمومی داشتند،  دانشجو

قبل از انجام مطالعه، ). کنند شدیم که ورزشکار نیستند و برنامۀ ورزشی منظّمی دنبال نمی حضوري مطمئن می

آنهـا   ۀهم ـبه وسیلۀ کتبی  ۀنام رضایت و آگاه شدند آن اهداف ها، مراحل پژوهش و راد از نحوة انجام آزموناف

ها خواسته شد در طی دوره پژوهش در هیچ گونه فعالیت ورزشـی خـارج از طـرح     آزمودنی ۀیکلّ از. تکمیل شد

ارائـه شـده    1ن پژوهش در جدول هاي ای مشخّصات فیزیکی و فیزیولوژیکی آزمودنی .پژوهشی شرکت نکنند

  . است

  

 ها مشخّصات فیزیکی و فیزیولوژیکی آزمودنی .1جدول 

سن   تعداد  گروه

  )سال(

وزن 

  )کیلوگرم(

سانتی (قد 

  )متر

شاخص تودة 

  بدنی

کیلوگرم (

  )برمترمربع

  حد اکثر اکسژن مصرفی

میلی لتر بر کیلوگرم در (

  )قهدقی

قبل از 

  تمرین

بعد از 

  تمرین

  41±3/1  41±8/1  8/21  163±3  58±6  21±8/1  20  ترلکن

  42±8/1  40±4/2  9/21  164±6  59±5/3  21±1/2  20  هوازي

  

  آوري اطّلاعات روش جمع

با ( به طور مرتب به تمرین ادامه دادند هفته12گروه تجربی در هفته سه جلسه برنامۀ تمرینی داشتند و حدود  

ها اتفاق می افتاد و بهر حـال بـه    وره قاعدگی براي تمامی آزمودنیتوجه به این که مدت تحقیق سه ماه بود د

 بـود  شدت تمرین بر اساس در صدي از حد اکثر ضربان قلب). عنوان متغییر مداخله گر در نظر گرفته شده بود

راس  در هـر جلسـه   هـا  آزمـودنی . استفاده شـد ) IFN,S32آلمان ( براي کنترل شدت تمرین از دستگاه پلار و
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دقیقه  15برنامۀ تمرینی شامل . شد از گرم کردن عمومی برنامۀ تمرینی اجراء می صبح شروع و بعد 10ت ساع

 الـی  65هفتۀ سوم با شـدت   4درصد و 65 الی 60هفتۀ دوم  4درصد،  60الی  55هفتۀ اول با شدت 4(دویدن 

  یلۀ تـرازو و متـر نـواري، شـاخص    وزن و قد به وس). بالک میدانی آزمون(بود ) درصد حد اکثر ضربان قلب 75

، حد اکثر ضربان قلب با استفاده )کیلو گرم بر متر مربع(تودة بدنی با استفاده از نسبت وزن به مجذور طول قد 

به منظور اطّلاع از تغییرات استقامت قلبی و عروقی بـراي  (و حد اکثر اکسیژن مصرفی ) 220سن ـ  (از فرمول 

هـا پـس از    بدین صورت که آزمـودنی (با استفاده ازآزمون پله کوئین انجام گرفت ) خود محقّق در طول آزمون

دقیقه با ضرب آهنگ مترونوم با سـرعت   3ثانیه حرکت آزمایشی روي پله، به مدت  30چند حرکت کششی و 

تـر را  سـانتی م  3/41عمل بالا رفتن و پایین آمدن از یک پله به ارتفاع ) پله در دقیقه 24(ضربه در دقیقه  96

سـنج   ثانیه ضربان قلـب بـه وسـیلۀ دسـتگاه ضـربان      15ثانیه از پایان آزمون به مدت  5اجرا کردند و پس از 

)Polar ( شمارش و از طریق معادله)اکثر اکسیژن مصـرفی آنـان   ) 33/111ـ   42/0) ضربان قلب در دقیقه حد

  ). 1) (گرم در دقیقه برآورد شد بر حسب میلی لیتر بر کیلو

  

  گیري عوامل خونی دازهان 

و ) بتاکـاروتن  و سوپراکسـید دیسـموتاز، گلوتـاتیون پـر اکسـیداز     (گیري فاکتورهاي آنتی اکسیدان  اندازه  براي

گرفت مرحله  صورتگیري در دو مرحله  نمونه. هاي تیروکسین و تریدوتیرونین نمونه خونی گرفته شد هورمون

. پایـان تمرینـات انجـام شـد     ساعت بعـداز  24گیري  وم خونقبل از شروع تمرینات و مرحله دساعت  24اول 

و گلوتـاتیون پراکسـیداز، سـوپر    ) RIA(تیروکسین و تریدوتیرونین از طریق روش نسبت سنجش ایمونولوژي 

هـاي خـونی    تمـام نمونـه  . گیـري شـد   انـدازه   و بتاکـاروتن بـا اسـتفاده از کیـت رنـدوکس      اکسید دیسـموتاز 

  . شد گرفته میاز بازوي سمت چپ صبح  10الی 8اشتا ودر ساعت گیري در زمان ن اندازه براي

  

 تحلیل آماري

 tاز آزمـون   هاي آماري توصیفی به منظـور تعیـین میـانگین و    اطّلاعات خام به دست آمده با استفاده از روش

تـا   اسـتفاده گردیـد   براي تعیین سطح معناداري تغییرات نمرات پس آزمون نسبت به پـیش آزمـون   استودنت

شخّص شود آیا تغییرات مشاهده شده حاصل از تأثیر متغییر مستقل یعنی برنامۀ تمرینات هوازي بوده اسـت  م

افزار  تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم. درصد در نظر گرفته شد 5ها، سطح آلفا  براي رد یا قبول فرضیه؟

SPSS ـ تعیین ضریب همبسـتگی از روش پیرسـون و   رايب و صورت گرفت  از برنامـه  هـا  راي رسـم نمودار ب

Excel استفاده شده است . 
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  نتایج

) < 05/0p(هوازي مشاهده نگردید  ها در دو گروه کنترل و تفاوت معناداري بین متغییر ،قبل از شروع تمرینات

ه ها بین دو گروه کنترل و تجربی، ایـن مجـوز بـراي مقایس ـ    آزمون و با توجه به عدم وجود تفاوت معنادار پیش

نتایج تجزیه و تحلیـل آمـاري نشـان داد تمـامی     هم چنین . ها مهیا گردید ها در این گروه مستقل پس آزمون

ــرل   ــروه کنت ــرات در گ ــل و(تغیی ــد قب ــرین بع ــادار ) از تم ــر معن ــت غی ــی  ). p=12/0( اس ــروه تجرب در گ

ش معنـاداري پیـدا   افـزای ) p=036/0( وتیروکسـین ) p=032/0( ها بتاکاروتن، )p=042/0( سوپراکسیددیسموتاز

و ) p=084/0(پایـان تمرینـات بـا وجـود افـزایش در میـانگین سـطوح گلوتـاتیون پراکسـیداز           ا بعد ازام ؛کرد

بـر ایـن مشـخصّ شـد تنهـا بـین تغییـرات         افـزون . ایـن تغییـرات معنـادار نبـود    ، )p=121/0(تریدوتیرونین 

  ). 3جدول) (r ()033/0=p=78/0(شود  سوپراکسیددیسموتازوتیروکسین رابطه معنادار مشاهده می

میانگین تغییرات سوپراکسیددیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، بتاکـاروتن، تیروکسـین و    2در جدول 

  . آمده استدر گروه تجربی ) قبل و بعد از تمرینات(تریدوتیرونین 

  

ها، تیروکسین و تریدوتیرونین  میانگین تغییرات سوپراکسیددیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، بتاکاروتن .2جدول 

 از تمرین بعد قبل و

 
  ها متغییر

 
سوپر اکسید 

  دیسموتاز

یونیت درهر (

گرم 

  )هموگلوبین

 
گلوتاتیون 

  پراکسیداز

یونیت درهر (

گرم 

  )هموگلوبین

  

 
  بتاکاروتن

رو مول میک(

  )درلیتر

 
  تیروکسین

نانوگرم در (

  میلی لیتر

 
  تریدوتیرونین

نانوگرم در (

  )میلی لیتر

  قبل

  از تمرین

  4/1  105  6/1  46  1502  هوازي

  3/1  108  5/1  44  1498  کنترل

  بعد

  از تمرین

  7/1  122  8/1  48  1682  هوازي

  4/1  103  4/1  42  1482  کنترل

  

  بین متغیرها نتایج آزمون ضریب همبستگی .3جدول

  متغییرها
سوپر اکسید 

  دیسموتاز

گلوتاتیون 

  پراکسیداز
  تریدوتیرونین  تیروکسین  بتاکاروتن

سوپر اکسید 

  دیسموتاز
1  23/0  36/0  78/0  22/0  
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  متغییرها
سوپر اکسید 

  دیسموتاز

گلوتاتیون 

  پراکسیداز
  تریدوتیرونین  تیروکسین  بتاکاروتن

  12/0  41/0  33/0  1  23/0  پراکسیداز گلوتاتیون

  26/0  18/0  1  33/0  36/0  بتاکاروتن

  39/0  1  18/0  41/0  78/0  تیروکسین

  1  39/0  26/0  12/0  22/0  نینتریدوتیرو

  

  گیري بحث و نتیجه

هـاي آزاد،   رادیکـال  تولیـد  به دنبال تمرینـات ورزشـی و   دهد نتایج به دست آمده در ده سال گذشته نشان می

از طـرف  . ها از جمله کبد، عضلات اسکلتی و عضله قلب اتفاق مـی افتـد   هاي اکسایشی در برخی بافت آسیب

نتایج برخـی از تحقیقـات حـاکی از افـزایش      است و عوامل آنتی اکسیدان نیز مؤثّردیگر فعالیت ورزشی روي 

ت موادالیـال افـزایش پیـدا    ). 16(ضد اکسایشی است  فعت بدنی، انتشار اکسیژن به عضلات فعالیدر طول فع

فشـار   ن نتیجه گرفـت توا بنابر این می .گردد هاي آزاد می به بالا رفتن تولید رادیکال در نتیجه منجر و کند می

  ). 14( شود اکسایشی ایجاد می اکسایشی و ضد دلیل عدم تعادل بین مواده اکسایشی ب

متغیرهـاي آنتـی    از بین دهدکه نشان می هاي این تحقیق آمده از تجزیه و تحلیل داده به دست نتایج

 وبیشترین پاسخ بـه تمرینـات   ) 8/1به  6/1از(و بتاکاروتن ) 1682به  1502از(اکسیدان، سوپراکسید دیسموتاز 

هـایی تولیـد    هاي آزاد در سـلول  اکثر رادیکال. تغییرات داشته استکمترین ) 48به46از (گلوتاتیون پراکسیداز 

ها از چرخه انتقال الکترون جـدا و بـا    الکترون). 16(گیرد  شود که واکنش انتقال الکترون در آنها صورت می می

هاي  یا حذف فعالیت این رادیکال دهد و در نتیجه احتمالا به منظور کاهش و هاي اکسیژن واکنش می مولکول

همچنان کـه گفتـه   . دهد ها از جمله سوپراکسید دیسموتاز فعالیت خود را افزایش می آزاد برخی آنتی اکسیدان

اثر دفع  در ولی کههاي آزاد درون سل سوپراکسیددیسموتاز و بتاکاروتن اولین خط دفاعی را در برابر رادیکال شد

o2 اسـتقامتی،   به دنبـال تمرینـات   شودکه در بعضی از مطالعات مشاهده می). 7( کنند ایجاد می ،شود تولید می

را گـزارش   برخی مطالعـات کـاهش و یـا عـدم تغییـر      و) 14، 4(میزان این آنتی اکسیدان افزایش یافته است 

هـادر گـروه تجربـی تعـداد      یش ظرفیـت آنتـی اکسـیدان   کی ازدلایل افزایشاید در پژوهش حاضر). 9( اند داده

 ـ ه زمان مناسب براي برگشت ب و) جلسه36( جلسات بالا  48حـد اقـل   (ن هـر جلسـه باشـد    یحالت اولیـه در ب

 نباشـد  حالت اولیه مناسبه است زمانی که مدت برگشت ب که در بعضی از تحقیقات مشاهده شده چرا) ساعت

در این افراد افزایش پیدا کرده  یسیستم اکسایش ظرفیت و زیاد باشد ه استراحت کمتعداد جلسات با فاصلیا  و

ی کـه  ند زمـا ش ـمشخصّ  صورت گرفتدانشجویان ورزشکار  روي که در همین زمینه یحقیقدر ت). 20( است

نهایـت  در  و انـد  کـرده  را تحمل ییفشار اکسایشی بالا، اند ها مجبور به انجام چند مسابقه در یک روز بوده آن

 ها در این افراد به شـدت کـاهش پیـدا کـرده اسـت      از آنتی اکسیدان فعالیت برخی، از مسابقات نسبت به قبل

)20 .(  
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و هـم چنـین بـا     با وجود افزایش گلوتاتیون پراکسیداز در بعضی از افراد ایـن تغییـرات معنـادار نبـود    

 از تحقیقـات  برخـی . شـود  نه تغییري مشاهده نمیدر اکثر افراد تقریباً هیچگوشود مشخّص می1مشاهده نمودار

گیـرد   گونه تغییري در گلوتاتیون پر اکسیدازصورت نمی هیچ به دنبال تمرینات استقامتی اند گزارش کرده قبلی

بـه دنبـال تمرینـات هـوازي      ا در بیشتر مطالعاتام ؛)14(کند  ی این آنتی اکسیدان کاهش جزئی پیدا مییا حتّ

  ). 29، 19، 18، 3( اند پراکسیداز بوده در گلوتاتیون یشمحقّقین شاهد افزا

گروه هوازي نسـبت   و بتاکاروتن شودکه میزان سوپراکسید دیسموتاز می مشاهده 1با توجه به نمودار 

بـا   شـود  مشـاهده مـی  1افزون بر این درنمودار . ها معنادار است ین تفاوتا وبه گروه کنترل تفاوت بالایی دارد 

میزان تیروکیسن هم چنین . ین میزان گلوتاتیون پراکسیداز در دو گروه این تفاوت معنادار نبودوجود اختلاف ب

در هـا   هورمـون شـود میـزان ایـن     دهد ومشاهده می نشان می راهاي تجربی و کنترل  در گروه و تریدوتیرونین

  . دارد وجود وت معناداريتفا روکسینتیهورمون درا تنها ام ؛باشد گروه هوازي نسبت به گروه دیگر بیشتر می

از تافـزایش تیروکسـین و سـوپر اکسـید دیسـمو      بـین  در این تحقیق مشخصّ شد کـه  افزون بر این

 مـورد  سوپراکسید دیسموتاز را تأثیر میزان فعالیت تیروئید بری در تحقیق. وجود داردبالایی دار  معنیهمبستگی 

یپر تیروئید وجود دارد، میزان فعالیت این آنتی اکسیدان زمانی که شرایط ه مشاهده کردند وقرار دادند  بررسی

اند فعالیـت سوپراکسـید دیسـموتاز     هایی که دچار هیپو تیروئید شده بالعکس در آزمودنی و نیز افزایش می یابد

وي اظهـار داشـت بـه     پاکرل صـورت گرفـت   به وسیلۀکه  يهمچنین در تحقیق دیگر). 29(کاهش می یابد 

ویژه در افرادي که ه مدت و شدت تمرین ب تیروکسینییرات معنادار در سوپراکسید دیسموتاز و منظور ایجاد تغ

شایددر این زمینه بتوان گفت عامل شـدت، مـدت و سـطح    ). 17(آمادگی بدنی کمتري دارند بسیار مهم است 

  . مهم باشد این فاکتورهاآمادگی بدنی به منظور ایجاد تغییرات معنادار در 

معنـادار وتریـدوتیرونین   ) 122بـه  105از(نشان داد تغییرات تیروکسین هم چنین  حقیق حاضرنتایج ت

و ) 30، 27، 12(بـا بعضـی از تحقیقـات همخـوانی داشـت       پـژوهش  نتایج این. غیر معنادار است) 7/1به4/1(

هـاي   ر مونگروهی از محقّقین عقیده دارند افزایش ترشح هو). 27، 26(بابرخی از تحقیقات همخوانی نداشت 

افزایش سیستم اکسایشی از طریق تغییرات عمده در تعداد و فعالیت اجزاي چرخـه تنفّسـی در   تیروئید موجب 

و از طرف دیگردر تحقیق حاضر نیز گفته شد که به دنبال برنامۀ تمرینی میـزان  ) 11، 24( شود میتوکندري می
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ت این افزایش موجب بالارفتن سیسـتم اکسایشـی   یابد و شاید بتوان گف تیروکسین وتریدوتیرونین افزایش می

، سوپراکسـید دیسـموتاز  ( شود و در نتیجه به منظور مقابله با ایـن رونـد، عوامـل آنتـی اکسـیدان در بـدن       می

  . یابد افزایش می) و گلوتاتیون پراکسیداز بتاکاروتن

ف اکسیژن و تولیـد  ها با افزایش میزان مصر هاي بافت توان گفت ظرفیت آنتی اکسیدان می نهایت در

، که فعالیت بدنی تأثیرات سودمندي روي سلامتی دارد با وجود آن). 13(کند  هاي آزاد کاهش پیدا می رادیکال

منجـر   حالت اولیه کم باشده برگشت ب زمانی که مدت استراحت و به ویژههاي ورزشی تا حد واماندگی  فعالیت

فعالیت ورزشی سنگین همراه با استراحت ). 26( شود میضلانی افزایش فشار اکسایشی، خستگی وآسیب ع به

هـاي فعـال    گونـه ( ROSتوانند باعـث تولیـد    هامی نوتروفیل. شود ها می غیر کافی منجر به تحریک نوتروفیل

در این تحقیق هـدف عمـده   ). 24( در نهایت منجر به ایجاد یا افزایش فشاراکسایشی گردد گردند و) اکسیژن

هـر   ها در این در حالی بود که آزمودنیو  هاي مورد نظر بود روي متغییر) جلسه36(ر تعداد جلسات بررسی تاثی

شود در تحقیقات بعدي در این زمینـه   بنابراین پیشنهاد می .ساعت استراحت داشتند 48جلسه تمرینی حد اقل 

قرار بررسی مورد مقایسه و ) کافیغیر  کافی و(حالت اولیه ه هاي مختلف تمرینی و زمان برگشت ب ثیر شدتأت
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