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Abstract 
There are an increasing number of studies about elderly people’s health. The reason for this 
increase is attributed to the increased numbers of elderly people in developed countries, 
therapeutic budget used for health of this population, and the human tendency to extend life 
and quality. Different reasons and theories have been proposed for the aging process. One 
of the main, mostly accepted theories is the oxidative stress theory. According to this 
theory, reactive oxygen and nitrogen species increase with increasing age. This increase 
causes damage to cells and tissues, and subsequently leads to the emergence of age-related 
diseases and eventually death. One of the ways to prevention aging and age-related diseases 
is physical activity. Appropriate physical activity in terms of the type, intensity, and 
duration can slow the aging process and reduce related disease. Although, exercise itself is a 
multiplicative factor of reactive oxygen species, the intensity and type of activity is 
important. Physicians suggest aerobic exercise as the best exercise for the elderly. However, 
recently, resistance exercise has also attracted the attention of many health professionals. It 
seems that resistance training and moderate aerobic exercises are of greater benefit for 
elderly people. In this study, we review different physical activities, their effects, and 
provide conclusions. 
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 چكيده
مغبلؼٍ زر راثغٍ ثب علامت عبلمىسان ري ثٍ افزشأؼ اعزتا افزشأؼ اؼزساز عزبلمىسان زر وؾزًرَبْ هٕؾززفجٍ  ثًزخزٍ زرمزبوٓ          

اْ علامت أه لؾز ي امبٔل اوغبن ثزاْ افزشأؼ عزًع ػمزز ي وٕفٕزت سوزس ٓ اس خمیزٍ ززٔزل افزشأؼ أزه          مًرز اعجفبزٌ ثز

ْ     مغبلؼبت اعتا ائًرْ َزبْ مززاجظ ثزب من مغززه ؽزسٌ اعزتا ٔىزٓ اس         َب ي ززٔل ثغٕبرْ زر راثغٍ ثزب ريوزس هٕززْ ي ثٕمزبر

عزتا ثزز اعزبط أزه ائزًرْ  َمززاٌ ثزب افزشأؼ عزه           َبْ افیٓ وٍ ثٕؾجز هذٔزفجٍ ؽسٌ اعت  ائًرْ فؾبر اوغبٔؾٓ ا ائًرْ

َزبْ مرجیزش ؽزسٌ ي     َزب ي ثبفزت   ٔبثسا أه افزشأؼ مًخزت معزٕت ثزٍ عزیًع      َبْ اوغٕضن ي وٕجزيصن ياوىؾٓ افشأؼ مٓ  ًوٍ

َزبْ  ْ ؽًزا ٔىٓ اس راَىبرَبْ مجزبرسٌ ثزب هٕززْ ي ثٕمزبر     مزي مٓ وُبٔتزر َبْ مزاجظ ثب هٕزْ ي  مىدز ثٍ ثزيس ثٕمبرْ مجؼبلجبً

   ٓ اًاوزس ريوزس هٕززْ را وىزس وزززٌ ي       مزاجظ ثب هٕزْ  فؼبلٕت ثسوٓ اعتا فؼبلٕت ثسوٓ مىبعت اس لحبػ وًع  ؽزست ي مزست مز

ٍ    ثٕمبرْ َزبْ ياوىؾزٓ اوغزٕضن اعزت       َبْ مزاجظ ثب من را وبَؼ زَسا ا زچٍ يرسػ ثٍ ذًزْ ذًز ٔه ػبمزل افشأىزسٌ  ًوز

َزبْ يرسؽزٓ َزًاسْ را فؼزبلٕجٓ مىبعزت ثززاْ        ذبفزٓ زارزا هشؽزىبن فؼبلٕزت   امب ؽست ي وًع فؼبلٕت مًرز اعجفبزٌ اَمٕت 

  فؼبلٕت ممبيمجٓ وٕش مزًرز اًخزٍ ثغزٕبرْ اس مجرققزٕه عزلامجٓ لززار  زفجزٍ        زَىسا امب اذٕزاً عبلمىسان زاوغجٍ ي هٕؾىُبز مٓ

زر  زاْ عزبلمىسان زاؽزجٍ ثبؽزسا   رعس  امزٔىبت لسرآ ي امزٔىبت ًَاسْ ثب ؽست مجًعظ مثبر مثجت ثٕؾزجزْ ثز   وظز مٓ ثٍ اعتا

 اس ؽسثىسْ ذًاَ َب ثزرعٓ ي خمغ َبْ من مغَبْ ثسوٓ ثزرعٓ ي مىبوٕ َز ٔه اس أه فؼبلٕت مثبرأه مغبلؼٍ 

 

 يرسػ سان ٕاوغٓ موج   ٓؾٔفؾبر اوغب  ْزٕه :گانواشکليد

 

 

 مقدمه
ذقًؿ زر وؾًر مب ري ٍ خمؼٕت عبلمىسان زر خُبن ي ث

يسٌ مجرققزٕه عزلامت زر احمٕمزبت    ثٍ افشأؼ اعزتا امزز  

سٔبزْ عبلمىسْ ي ريوس هٕزْ را زر وبوًن اًخٍ ذزًز لززار   

ذقزًؿ زر وؾزًرَبْ   ٍ اوسا افشأؼ اؼساز عزبلمىسان  ثز   زازٌ

ساؽجٓ زرمبوٓ وٍ ثزاْ  -اًعؼٍ ٔبفجٍ  افشأؼ زرفس ثًزخٍ ثُ

 ؽًز ي امبٔزل زاوؾزمىسان    علامت ي زرمبن عبلمىسان فزف مٓ

 
َب اس ززٔیٓ اعت وٍ  بوگٕه عًع ػمز زر اوغبنثزاْ افشأؼ مٕ

 أه مغبلؼبت افشأؼ ٔبفجٍ اعتا 

  اهٕسمًٕلًصٔه ي زمً زافٕه ثبػث سٔغجٓاعلاػبت فزايان 

ْ  عتا ؽسٌ َزبْ مجؼزسزْ ثززاْ اً زٕت ي افغزٕز       وٍ ائزًر

يخزًز مٔزسا اس خمیزٍ أزه     ٍ عبلمىسْ ي مجؼبلت من مززي ثز  

ٍ ثٕؾجز مًرز الجبع ي اًخ ائًرْ ٍ لزار  زفجٍ اعت  ائًرْ َب و

9316پاییس،3،ضماره02هایآسیبضناسیزیستی،دورهپژوهص  9-96،صفحات:
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َبْ اوغٕضن  اعتا  ًوٍ (Oxidative stress) فؾبر اوغبٔؾٓ

ْ  ثٍ مًلىًع( Reactive oxygen species: ROS)ياوىؾٓ  بَ

ٔب ثٍ معبوٓ  اعتَبْ فؼبع  مؾجك اس اوغٕضن مًلىًلٓ وٍ  ًوٍ

ْ فؼبع اجسٔل مٓ  ًوٍ ثٍ اْ  ثرؼ ػمسٌ ؽًزا ؽًز  اعلاق مٓ َب

ْ مساز مٓ را رازٔىبع َب اس أه  ًوٍ وبمىسا ارمٕه سزٌ ؽسٌ وٍ  َب

( عٓ مجبثًلٕغم ػزبزْ  VO2زرفس اس اوغٕضن مقزفٓ ) 5اب  2

اًسْ ممىزه اعزت ثزٍ        مٕجًوىسرٔبٔٓ زر مًخزًزات سوزسٌ َز

ْ مساز اجسٔل ؽًزا رازٔىبع زر زرين  ROSاًلٕس وىجزع وؾسٌ  َب

َزبْ سٔغزجٓ  مثزل اعزٕسَبْ      ؽًز اب مًلىًع عیًع ثبػث مٓ

َب  لٕپٕسَب  اوغٕس ؽسٌ ي زر وجٕدٍ من  عیًع  ویئٕه  هزيائٕهوً

زر ممبثل  ثسن مب ثزاْ ممبثیزٍ ثزب أزه    ا [1] زؽًزچبر اذجلاع 

اوغٕساوٓ زارز وٍ ثب ذىثزٓ   َب عٕغجمٓ ثٍ وبم عٕغجم موجٓ معٕت

َزب هٕؾزگٕزْ    َبْ مساز  اس معٕت يارز وززن من وززن رازٔىبع

 [ا1وىس ] مٓ

سوٓ مزىظم ثزب هٕؾزگٕزْ ٔزب وزبَؼ       ؽزوت زر فؼبلٕت ثز 

جًز ي زؼٕت ػمزًمٓ ي    هٕؾزفتِ ثٕمبرْ َبْ مشمه مًخت ثُ

ؽمبرْ اراجبط لًْ ثٕه  ؽًزا مغبلؼبت ثٓ علامت خغمبوٓ مٓ

ٓ ي وبَؼ ذغز  غجزػ ثٕمبرْ َبْ مشمه اس لجٕل  فؼبلٕت ثسو

اًن ي ثٕمبرْ عىجٍ  زٔبثت َبْ لیجزٓ را وؾزبن    َب  هًوٓ اعجر

ساؽزت زر    ا ثب اًخٍعتا زازٌ ثٍ أه مغبئل  عبسمبن خُزبوٓ ثُ

اْ مىجؾز وزز مجىٓ ثز أىىزٍ ػزسم فؼبلٕزت     اذغبرٍٔ 2003عبع 

ثسوٓ ٔىٓ اس مؾىلات خسْ علامت زر خُبن اعتا  شارػ 

اًلت وبؽٓ  ؽسٌ اعت  حسيز زي مٕیًٕن مزي زر عبع ثٍ زلٕل ػ

 زَسا  اس ػسم فؼبلٕت ثسوٓ رخ مٓ

ٔبثس وزٍ ممىزه    فشأؼ مٓثز اثز فؼبلٕت ثسوٓ ا ROSاًلٕس 

[ا اس عزف زٔگزز   2  1اعت ريوس عبلمىسْ را عزػت ثرؾس ]

 ٍ َزبْ اوغزٕضن    وؾبن زازٌ ؽسٌ اعت وٍ هٕزْ ذًز اًلٕس  ًوز

ْ ػضلات 1زَس ] فؼبع را افشأؼ مٓ [ا َمچىٕه  لسرت ثبسعبس

ريز  سٔزا ممزسار   اعىیجٓ افزاز مغه اب حس سٔبزْ اس زعت مٓ

اًرٌ   عزیًع وًعبسْ هزيائٕه  اؼزساز    Satelliteاْ ) َزبْ مزبَ

cellsٔبثسا افشأؼ ادشٍٔ  َب وبَؼ مٓ ( ي وٕش لبثیٕت اىثٕز من

اْ اًعظ معٕت اوغبٔؾٓ ي زر وجٕدٍ وبَؼ  هزيائٕه اب اوساسٌ

ؽًزا أه مً ًع ثب وبَؼ عبذت هزيائٕه  اوجربثٓ اًخٍٕ مٓ

َبْ اوغبٔؾٓ  اْ ممسار موشٔم فًرت فشأىسٌ َمزاٌ اعت وٍ ثٍ

ْ را زر ػضلات اعىیجٓ عبلمىسان وبَؼ مٓي  زَسا  اًلٕس اوزص

اعت وٍ  َبْ هضيَؾٓ وؾبن زازٌ اس عًْ زٔگز  ثزذٓ  شارػ

اًْ هززيائٕه ػضزلاوٓ ي فزفٕزت     ارزٔت ياثغجٍ ثٍ عه محج

اًوس ثب امزٔه اوغبٔؾٓ مٕجًوىسرٔبٔٓ مٓ  ًوزٍ   َبْ يرسؽٓ ثٍ ا

جًز ٔبثس ]  [ا1مؤثزْ ثُ

بلٕت خغمبوٓ عًزوٓ مست ثب فؼ وؾبن زازٌ ؽسٌ اعت وٍ

ْ فحزأٓ ؽست مجًعظ عًع ػمز مًػ را افشأؼ  (Rats) َب

ٓ َمبوىس عزعبن ي ثٕمبرْ لیجٓ  ي ؽًٕع ثٕمبرْ[ 2]زَس  مٓ َبٔ

 زَس  ثسٔه يعٕیٍ مٕبوگٕه عزه  ػزيلٓ را زر اوغبن وبَؼ مٓ

(Life expectancy) ٓا ثب أه يخزًز   [4  3]زَس  را افشأؼ م

  فؾزبر اوغبٔؾزٓ   عزت ا َب وؾزبن زازٌ  هضيَؼ اؼساز سٔبزْ اس

اًوس ث مٓ ا [7-4] زوجبع ٔه خیغٍ فؼبلٕت يرسؽٓ ريْ زَسٍ ا

ل سٔزبزْ  ٔا ز چٍ زر ذقًؿ فؾبر اوغبٔؾٓ ي يرسػ مغب

ؽىبذجٍ ؽسٌ اعت  ثب يخًز أه  اب ثٍ حبع مؾرـ وؾسٌ اعت 

 RONS (Reactive oxygen and nitrogenوزٍ مٔزب اًلٕزس    

species) يرسػ ي معززٕت اوغبٔؾززٓ هززظ اس من زر وجٕدزز ٍ

َزبْ   زَىسٌ ٔه محزن زسم ٔب ػبمیٓ مضز ثزاْ ػمیىزز وؾبن

فٕشًٔلًصٔىٓ اعت وٍ ثبٔس مًرز اعجفبزٌ يالغ ؽًز ٔب وزبَؼ  

 ا[8]ٔبثس 

 

 (Hormesis) نظریه هرمسیس
  ٓ ؽزًز  أزه    يرسػ حبز ثبػث أدبز فؾبر ريْ ثزسن مز

ْ وٍ وؾبن زازٌ وؾبوگزَبْ  عتا مً ًع اًعظ مغبلؼبت ثغٕبر

اًسْ ي     سٔغجٓ فؾبر اوغبٔؾٓ ثؼس اس َزز زي وزًع يرسػ َز

اًسْ حبز افشأؼ مٓ ثٓ ا ثزب أزه   [8]ٕٔس ؽزسٌ اعزت   أٔبثس  ا َ

اًعزظ امززٔه    RONSؽسٌ زر يخًز  أىىٍ مٔب افشأؼ أدبز 

مضز عًزوٓ مست ثز ػمیىزز فٕشًٔلًصٔىٓ زارز ٔب ذٕزز    مثبر

اًَس سٔبزْ ثٕبوگز أه مً ًع اعزت وزٍ    وبمؾرـ اعتا ؽ

وىسا زر حمٕمزت     اس وظزٍٔ َزمشٔظ اجؼٕت مٓ RONSفؼبلٕت 

اًخٍ ؽسن اىزارْ ثب  مير ي فؾبرَب زر  سٔبن مثبرزر هبعد ثٍ م
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ٓ رخ مٓ ثسن عبس برْ ثً ْ مغی جًز ػمیىزز  َب زَس وٍ ثبػث ثُ

ؽًزا ثسٔه ازإت  فٕشًٔلًصٔىٓ ي افشأؼ علامت خغمبوٓ مٓ

ٕىٍ ٍ     RONS اْ اس اًلٕزس  عغت ثُ وظزز   ثززاْ عزلامت مفٕزس ثز

رعسا أه زر حبلٕغت وٍ ممسار ذٕیٓ وم ٔزب ذٕیزٓ سٔزبز     مٓ

RONS ٍجزًز        ازإت ث زر معزٕت وزم ثزٍ عٕغزجم زفزبػٓ ي ثُ

ؽًزا  َب ٔب معٕت اوغبٔؾٓ ؽسٔس ي الجُبة مىدز مٓ ػمیىزز من

َزبْ يرسؽزٓ    ثٕز مثجزت فؼبلٕزت  أزر يالغ  مغبلؼبت سٔبزْ از 

جززًز  ٓ  اعززجمبمجٓ را ثززز ثُ اوغززٕساوٓ  وززبَؼ   ي ززؼٕت موجزز

َزبْ   َبْ وبؽٓ اس رازٔىبع َبْ مساز ي وبَؼ ثٕمبرْ رازٔىبع

مساز  ٔب ثٍ افغلاه اثز َزمشٔظ فؼبلٕزت يرسؽزٓ را  زشارػ    

ٓ   ثٕز فؼبلٕتأا ثزذٓ مغبلؼبت وٕش ا[9] عتا وززٌ  َزبْ يرسؽز

اًسْ ي ممبيمجٓ را ثز اًلٕس رازٔىبع َبْ مساز ي ي ؼٕت  غٕزَ

وغٕساوٓ ثسن ثزرعٓ وززٌ ي وجبٔح مثججزٓ  زشارػ   ا عٕغجم موجٓ

 ا[9  8]عت ا وززٌ

 

 ROSآثار زیست شناختی 

 ROSآثار مفيد 

ROS ٍصن  ئضٌ اًعظ ػمل ثز ػیٍٕ موجٓ زر عٕغجم أمىٓ ث

أه ومزؼ زر َىگزبم    .[11  10َىگبم فب ًعٕجًس زر ٕز اعت ]

اًوس اًعظ فؼبلٕت يرسؽزٓ   ؽًزا الجُبة مٓ الجُبة ثٕؾجز مٓ  ا

( َمبوىزس  Traumatisingسا ) ئضٌ فؼبلٕزت ؽزسٔس ي معزٕت    ثٍ

[ا 12أدزبز ؽزًز ]    ززا  ثززين  ثب اومجبكيرسؽٓ اَبْ  فؼبلٕت

َب ثزز مثزبر مضزز رازٔىزبع مساز مجمزوزش       ا زچٍ ثٕؾجز هضيَؼ

ْ  هٕبمومؼ مُمٓ زر  ROSاعت   ثًزٌ  Cellularعزیًلٓ )  َزب

signalings( ٔب زر ثًٕصوش )Biogenesisثزػُزسٌ  َزب   ( عیًع

 ٓ اًوزس َمبوىزس هٕزبم    زارز  سٔزا مز  Cellَزبْ عزیًع )   رعزبن  ا

messengers      ٔب خزه ي اؼزسٔل ي زؼٕت اوغزبٔؼ ز احٕزب )

عزبسْ   زر فؼزبع  ROS[ا َمچىزٕه   13)رزيوظ( ػمل وىزس ] 

سزأٓ زاري ٔب زر اغُٕل ثبسعبسْ  یٕىًصن ومؼ  موشٔم  زر عم

وٓ   َمچىٕه ومؼ اعبعٓ زر اومجبك ػضزلا ROS[ا 11زارز ]

[ا أه ومؼ ثٍ أه زلٕل مغزه ؽزس وزٍ مُزبر    14ثزػُسٌ زارز ]

مىدز ثٍ وبَؼ وٕزيْ اًلٕسْ فٕجز ػضلاوٓ ؽزسا   ROSاًلٕس 

مىدز ثٍ افشأؼ لسرت اومجزبك   ROSثزػىظ  افشأؼ اًلٕس 

زر ثبفزت   ROS[ا ثب يخًز أه  ممسار لبثل اًخٍ 15  14ؽس ]

اًو ػضلاوٓ زر ٕز زر ذغجگٓ ػضلاوٓ اعت ي مٓ س ٔىزٓ اس  ا

 ثبؽسا ROSمثبر مىفٓ 

 

 ROSآثار منفی 

مثبر مضززْ َزم زارزا    ROSثب يخًز اؼسازْ مثبر مثجت  

اًوس اوساسٌ ي ؽىل ازوٕجبآ را وزٍ ثزب من   سٔزا مٓ َزب ياوزىؼ    ا

اًوس مىدز ثزٍ   مٓ ROS[ا ثىبثزأه 15  11زَىس  اغٕٕز زَس ] مٓ ا

ٓ ثزوبمٍ ْ ؽسٌ ) مزي عیًل عً( زر مٕبن عApoptosisرٔش ْ  ی بَ

اًوس الجُبة را احزٔه وىزس ٔزب ػمیىززَزبْ     عبلم ؽًز ي مٓ ا

ْ عزیًع را اغٕٕززز زَزسا زر    َززبْ فزعززبٔىسٌ  ثزذززٓ اس ثٕمزبر

(Degenerative diseasesَ )( مبوىس مة مزيارٔسCataract  )

 هبروٕىغزًن ٔزب   (Alzheimer) ملشأمزز َبْ  َب  ثٕمبرْ عزعبن

(Parkinson )[ا َمچىٕه 16رز ]ٔب زر عبلمىسْ عیًع ومؼ زا

ROS  َب ي  سا ثز لٕپٕسَب  هزيائٕه مثبر معٕتDNA  ي وٕش اػمبع

َب ممىزه اعزت مىدزز ثزٍ      الجُبثٓ زارزا معٕت ثٍ هزيائٕه هٕؼ

اغٕٕزات عبذجبرْ ي اغٕٕز فؼبلٕزت موزشٔم ؽزًز  ثززاْ مثزبع       

ٍ غٕزفؼبع وززن   زٔغمًابسعًهزاوغٕس  هزاوغٕس َٕسريصن مىدز ث

(Superoxide dismutase: SOD) [16 ي اعٕس َٕپزًویزيط ] 

(Hypochlorous acid)      مىدز ثزٍ غٕزفؼزبع وزززن هزيائٕىزبس

ٓ α-1 (α-1 proteinase inhibitorمُزبرْ   [ا 17ؽززًز ] ( مز

َبْ َٕسريوغزٕل ممىزه اعزت     َبٔٓ َمبوىس رازٔىبع اوغٕسان

عبسْ مغٕز ئضٌ مجبثًلٕىٓ ثزاْ  عًر مغجمٕم ٔب اس عزٔك فؼبع ثٍ

ٍ مثبع اوسيوًو ٓ رؽج ٍ ویغٕم ثبػث هبر  ٍ ث ؽًز  DNAیئبس ياثغج

ْ ازمٕم  [ا مىبوٕغم18] ٓ ثزا يخًز زارز وٍ ثٍ مًخت  DNAَبٔ

إس ْ معٕت من ثبسَب ٔب وًویئً ٌ لغغ مٓ َب (ا ثب Exciseؽًوس ) زٔس

اًوزس  مىدزز ثزٍ     ( مMisrepairٓيخًز أه  ازمٕم وبزرعت ) ا

ْ  ( ي اؼسٔل ػمیىزز هزيائٕهMutationخُؼ ) حبفل ؽًزا َب

ؽًزا ممسار  ثبس زر َز عیًع اؾىٕل مٓ 000 10ريساوٍ امزٔجبً  

ٌ  عًر غبلت اًعظ اوساسٌ ثٍ DNAمعٕت  ْ اوغٕس ؽس بَ ْ ثبس  ٕز

DNA   اًوزًسٔه )   -8  ثزاْ مثزبع -8َٕسريوغزٓ زسيوغزٓ  
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OHdG  8ٔزززززب-oxodG( )8-oxo-7,8-dihydro-2’-deoxy-

guanosine or 8-hydroxydeoxyguanosine) [16]  ٔزززب

ٍ  DNAلغؼبت   Cometزار ) معٕت زٔسٌ اًعظ عىدؼ زوجبلز

assayٓ[ا 17 ٕزز ] ( فًرت م 

ٍ  اس وؾبوٍ اًرز ثز اًن   َبْ هزاوغٕساعًٕن لٕپٕس زر ثٕؾجز م ػىز

َبْ معٕت اوغبٔؾٓ اعجفبزٌ ؽسٌ اعتا هزاوغٕساعًٕن  ؽبذـ

 Aملیٕه )-لٕپٕس اًعظ خذة ٔه اام َٕسريصن اس محل ثٕظ

bis-allylic site( )[ زيٌ مجٕیه -CH2-  ٍثٕه زي هًٕوس زي بوز ]

 ٓ  ٕززز ي ٔزه    ٔه اعٕس چزة غٕزاؽجبع چىس بوٍ( فًرت مز

( Carbon-centered lipid radicalرازٔىبع لٕپٕس وزثه مزوش )

(L•ٓاًلٕس م )   ٓ زَزس ي رازٔىزبع    وىس وٍ ثب اوغٕضن ياوزىؼ مز

Peroxyl radical( )LOOهزاوغززٕل )
• ٓ وىززسا  ( را اًلٕززس مزز

ٓ رازٔىززبع ه اًوززس ثززب سودٕزززٌ خززبوجٓ    زاوغززٕل مزز  PUFAا

(Polyunsaturated fatty acid) (L′H مدبير ياوىؼ زَس ي )

Lرازٔىززبع لٕپٕززس زٔگزززْ ) 
′ ( ي ٔززه لٕپٕززس َٕسريهزاوغززٕس  •

(LOOHٌاًلٕس وىس ي ياوىؼ سودٕز ) [ ا18اْ اوجؾبر ٔبثس] 

 

فعاليت بددنی  آیديا اکسای دی و وتدعيت     

 اکسيدانی آنتی
اًوززس  يرسػ مززٓ  ـا َززبْ اوغبٔؾززٓ ي   اؼززبزع ؽززبذ

 ٓ ا اذٕززاً ثزذززٓ  [19]اوغزٕساوٓ را زر اوغززبن اغٕٕزز زَززس    موجز

َززبْ   ٔىززسمزر فز RONS وززٍ عززتا مغبلؼززبت وؾززبن زازٌ 

فٕشًٔلًصٔىٓ ثغٕبرْ زر اراجبط ثب يرسػ ي عزبلمىسْ ومزؼ   

اًن مثبع  وؾبن زازٌ ؽسٌ اعت وٍ امزٔه مىظم   ا ثٍ[20]زارز  ػى

  یًابإًن هزاوغٕساس ي SOD اس لجٕل اوغٕساوٓ َبْ موجٓ موشٔم

(Glutathione peroxidase: GPx) ٓزَززس ي  را افززشأؼ مزز

ؽًز  فؼبلٕت خغمبوٓ مىظم مىدز ثٍ وبَؼ فؾبر اوغبٔؾٓ مٓ

ا زعجًرالؼمل وىًوٓ وبلح هشؽىٓ يرسؽزٓ امزٔىزب ثززاْ    [21]

ريس زر َفجزٍ   5زلٕمٍ يرسػ مجًعظ   30اىسرعجٓ عبلمىسان  

َبْ مرجیش  رسػ زر خیً ٕزْ اس ثٕمبرْا ومؼ ي[19] اعت

ٓ ؽىبذجٍ ؽسٌ اعتا ثب يخًز أه  يرسػ عًزوٓ مست  ثٍ ثً ذ

اًوس ثسن )ار بوٕغم( را زر مؼزك فؾبر اوغبٔؾٓ لزار زَس  مٓ ا

اًوززس اؼززبزع ثزٕه هززٕؼ  مززٓ ثىزبثزأه ي  اًز  اوغززٕسان ا َززب ي مزز

 ا[22] ساوغبٔؾٓ را اغٕٕز زَس 

 

 يت ورزشیطی فعال ROS های توليد مكانيسم
اوغٕضن مقزفٓ زر هبعد ثٍ فؼبلٕت يرسؽٓ اعجمبمجٓ  ا1

ا [23]ثزاثزْ وغجت ثٍ حبلت اعزجزاحت زارز   20اب  10افشأؼ 

زلٕزل  ٍ زر فٕجزَبْ ػضلاوٓ مىفززز مٕزشان مقززف اوغزٕضن ثز     

عزٕبَز ٓ   زز  افشأؼ خزٔبن ذًن ي اذجلاف ذًن عزذز ٓ

ت ثزاثزز سمزبن اعزجزاح    200ازب   100ثغٕبر ثٕؾزجز اعزت ي ثزٍ    

اًن ؽسٌ  زرفس )ثؼضبً 3اب  1ا اس مودبٔٓ وٍ [24]رعس  مٓ  2ػى

َزبْ مساز اجزسٔل    زرفس( اوغزٕضن مقززفٓ ثزٍ رازٔىزبع     5اب 

ؽًز  افشأؼ مقزف اوغٕضن مىدز ثٍ افشأؼ اوجمبع الىجزين  مٓ

َبْ  اس عزٔك سودٕزٌ اىفغٓ ي زر وجٕدٍ افشأؼ اًلٕس رازٔىبع

سودٕززٌ اوجمزبع الىجززين    ا وؾت الىجززين اس  [25]ؽًز  مساز مٓ

      ٓ ؽزًزا   مٕجًوىسرٔبٔٓ مىدزز ثزٍ اًلٕزس موٕزًن عًهزاوغزٕس مز

لٕس رازٔىبع مساز اًعظ اعپىجزيعىًهٓ رسيوبوظ  اوساسٌ ْ اً  ٕز

 (Electron spin resonance spectroscopy) چزذؼ الىجزين

ا ثب يخزًز  [26]َمجغجگٓ ثبزٔٓ ثب اوغٕضن مقزفٓ ثٕؾٕىٍ زارز 

( هٕؾىُبز وززوس  ثزب  2000ي َمىبران ) (Alessio) أه  ملغًٕ

اًخٍ ثٍ أىىزٍ فؼبلٕزت أشيمجزٔزه غیظزت هلاعزمبٔٓ لٕپٕزس       

را ثسين افشأؼ  (Lipid hydroperoxidase) َٕسريهزاوغٕساس

 ٓ زَزس  اوغززٕضن مقزززفٓ اىُززب   اوغزٕضن مقزززفٓ افززشأؼ مزز

 ا[27]وىىسٌ ممسار فؾبر اوغبٔؾٓ وٕغت  اؼٕٕه

ً   ا2  شاوجٕه را ثزٍ  زشاوجٕه ي    شاوجٕه زَٕزسريصوبس  َٕپز

NAD شاوجٕه را ثٍ اعٕس ايرٔه ثب اعجفبزٌ اس 
اًن  ٕزوسٌ  ثٍ + ػى

ٓ  NADHالىجزين ي اؾىٕل  وىزسا َىگزبم فؼبلٕزت       اجزسٔل مز

  ٓ  ؽسٔس  فٕجزَب زر ػضلات فؼبع ممىه اعت زچزبر َٕپًوغز

(Hypoxia)  ٓ )وزم ذزًوٓ    (Ischemia) ؽًزا َىگبم أغزىم

اًسْ  بثًلٕغم ثٓمً ؼٓ(   شاوجٕه اس عزٔك مج َATP  اؾىٕل

ؽًز ي  شاوجٕه زَٕزسريصوبس ثزٍ  زشاوجٕه اوغزٕساس اجزسٔل       مٓ

 (Reperfusion) ثزلزارْ مدسز خزٔبن ذزًن ؽًزا َىگبم  مٓ

ْ مدسز خزٔبن ذًن(  ثب افشأؼ فؾبر اوغٕضن   شاوجٕه  )ثزلزار
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وىس امب  ايرٔه اجسٔل مٓ اوغٕساس ثبس َم َٕپً شاوجٕه را ثٍ اعٕس

اًن  ٕزوسٌ الىجززين ثزٍ خزبْ     ضن ثٍاس اوغٕ NADػى
اعزجفبزٌ   +

 ا[28]ؽًز  وىس ي زر وجٕدٍ عًهزاوغٕس اؾىٕل مٓ مٓ

معٕت ثبفجٓ زر وجٕدٍ فؼبلٕت يرسؽزٓ ممىزه اعزت     ا3

ز ؽًَب  َبْ الجُبثٓ َمبوىس وًازيفٕل عبسْ عیًع مىدز ثٍ فؼبع

اوغٕساس  NADPHي مجؼبلجبً مىدز ثٍ اًلٕس رازٔىبع مساز اًعظ 

ْ اوغبوٓ وؾبن  ا زئسن زر عزاؽٕجٓ اًعظ مسمًزوٓ[6]ؽًز  َب

ْ وبَؼ  عًر مؼىٓ زاز  غیظت هلاعمبٔٓ اعٕس اعىًرثٕه ثٍ زار

ٍ ثب غیظت هلاعمبٔٓ مٕیًهزاوغٕساس وٕش َمجغجگٓ زارز  مٓ ٔبثس و

عًر خبلت اًخُٓ  زئسن زر عزز ثزبزٔٓ ثزب َمزبن      ا ثٍ[29]

( ٓ ٓ ز 35مست  ثٍ زرفس VO2max 60اوغٕضن مقزف ؾَ لٕمٍ( وب

زر غیظززت هلاعززمبٔٓ اعزززٕس اعززىًرثٕه ي افشأؾزززٓ زر    

 مٕیًهزاوغٕساس هلاعمبٔٓ أدبز وىززا

بَ زر َىگبم فؼبلٕت يرسؽٓ افشأؼ  غیظت وباىًزمٕه ا4

وٓ ROS ٔبثس ي مٓ ٍ ذًز اوغٕساعًٕ  (Auto-oxidation) زر وجٕد

 ا [30]ؽًز  َب اًلٕس مٓ من

رت مٕجًوىززسرْ ػضززلاوٓ ثززب افززشأؼ زرخززٍ حزززا  ا5

ي اًلٕس عًهزاوغٕس  (Uncoupling) زعجرًػ غٕزخفت ؽسن

 ؽًزا ثىبثزأه  افشأؼ زرخٍ حزارت ثسن وبؽزٓ اس يرسػ  مٓ

(Exercise-induced hyperthermia)    ٍممىه اعت مىدزز ثز

ً أدبز فؾبر اوغبٔؾٓ  ا ثززاْ مثزبع افزشأؼ زرخزٍ     [31]ز ؽز

ٓ اس  ثًت وغج ٍ عبوجٓ 20حزارت ي رع ثٍ زرفس  40 زاز ي  زرخ

30   ٓ زرفزس ثزب افزشأؼ ثٕؾزجزْ زر      80 ززاز ي   زرخزٍ عزبوج

اوغٕساعًٕن  یًابإًن زر عیًع لزمش ذزًن ي هزاوغٕساعزًٕن   

زوجزبع مسمزًن سٔزز ثٕؾزٕىٍ     ٍ َب ثز  لٕپٕس زر هلاعمبْ ذًن اعت

 ا [32]يرسؽٓ َمزاٌ ثًزٌ اعت 

ثًٕه    ا6 مًَ یزز  ٓ ٓ اوغز وً زً اوغسٕاعزٕ  (Oxyhaemoglobin) ذز

ثًٕه  مىدززز ثززٍ اًلٕززس    (Methaemoglobin) ثززٍ مجززبمًٕ ی

ٔبثس  عًهزاوغٕس ي ممسار اًلٕس من ثب فؼبلٕت يرسؽٓ افشأؼ مٓ

 ا[33]

 

 
 

Q10  CoQ=وًموشٔم احٕب ؽسٌ Q  CoQH=وًموشٔم b  CoQ= عٕجًوزيم .b cyt[  28زرين سودٕزٌ اوجمبع الىجزين ] ROSومبط ممىه اًلٕس  1شكل 
=وًموشٔم اوغٕس -.

 (Rieske iron) مَه رٔغىٍ ه عًلفًرز=هزيائQ10  FeSRٕؽسٌ 
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هًزاوغٕس 2شكل   ذًز اوغٕساعًٕوٓ اوغٓ َمً یًثٕه ثٍ مجبمًٕ یًثٕه ي اًلٕس ع

 

 فعاليت بدنی هوازی
ي َٕززسريصن را ثززٍ ؽززست افززشأؼ  ROSيرسػ اًلٕززس 

ا مًخزًزات  اعتَبْ مساز  َب رازٔىبع زَس وٍ ثزذٓ اس من مٓ

ْ زر وجٕدٍ مجبثًلٕغم اوغٕضن اًس وىىسا    رازٔىبع مساز اًلٕس مَٓ

وٍ يرسػ مىدز ثزٍ افزشأؼ مقززف اوغزٕضن زر       ٔٓاس مودب

اًوزس مىدزز ثزٍ اًلٕزس افزشٔؼ ٔبفجزٍ        ؽًز  مٓ مٕجًوىسرْ مٓ ا

اس اوغزٕضن   زرفس 5اب  2َب ؽًزا ارمٕه سزٌ ؽسٌ وٍ  رازٔىبع

عززٓ مجبثًلٕغززم ػززبزْ مٕجًوىززسرٔبٔٓ زر   ( VO2) مقزززفٓ

اًسْ ممىه َبْ مساز اجسٔل  اعت ثٍ رازٔىبع مًخًزات سوسٌ َ

 ا[34]ؽًز 

ْ زر اًلٕس رازٔىبع ْ مساز عٓ يرسػ زر  ومؼ مٕجًوىسر َب

زعت مغبلؼٍ اعتا افشأؼ زر خذة اوغٕضن مىدز ثٍ افشأؼ 

ؽزًز   ٔىسِ اىفظ مٕجًوىسٔبٔٓ مٓمَبْ مسازِ عٓ فز اًلٕس رازٔىبع

َبْ  جمَبْ مساز  اس لجٕل عٕغ ا چىسٔه مىجغ ثبلمًِ رازٔىبع[35]

ٔىزسَبْ  ماوغٕساس مزاجظ ثب غؾبَب  اًلٕس وٕجزٔه اوغزبٔس ي فز 

 ٕززْ(   فزشأؼ زر اًلٕزس )ؽزىل   اي َمچىزٕه  [36]فب ًعٕجٓ 

ٓ   زوجبت وٍ عٓ امزٔىبت يامبوسٌ   [35] ٕززز   عبس فزًرت مز

َبْ مساز مؾزبروت   زارْ زر ثٕؼ اًلٕسْ رازٔىبع عًر مؼىٓ ثٍ

ىدز ثٍ اًلٕزس ثزبزْ   زارزا ثبز رفجه مجبثًلٕغم اًعظ يرسػ م

[ ي اجسٔل من ثٍ هزاوغزٕسَٕسيصن  37]َبْ عًهزاوغٕس  رازٔىبع

(H2O2 اًعظ )SOD ٓؽًزا  مH2O2     ٍمًلىًلٓ اعزت وزٍ ثز

ٓ   عزػت اس غؾبَبْ عیًلٓ ػجًر مٓ اًوزس اًعزظ    وىزس ي مز ا

عزم سزأزٓ    GPx( ي Catalaseَبْ زٔگز مبوىس وبابزس ) موشٔم

َب  امب يلجٓ أه اغٕٕز ؽىل ؽسٌ ي ثٍ اوغٕضن ي مة اجسٔل ؽًزا

(  ثٍ رازٔىبع Fentonثب ٔه ياوىؼ فىجًن ) H2O2اافبق وٕفجس  

هذٔزْ ثغٕبر ثبز   زلٕل ياوىؼ ؽًز وٍ ثٍ َٕسريوغٕل اجسٔل مٓ

 [ا 38ثغٕبر عمٓ اعت ] ROSٔه 

اًسْ اس عزٔك  8اعت وٍ  مغبلؼبت وؾبن زازٌ ٍ امزٔه َ َفج

ٓ ثسن ي فبوجًرَزبْ  وبَؼ يسن  ومبٍٔ اًزٌ ثسن  زرفس چزث

جًز ي زؼٕت  -الجُبثٓ لیجٓ ػزيلٓ زر سوبن عبلمىس  مىدز ثٍ ثُ

جزًز ي زؼٕت    39َب ؽسٌ اعت ] من [ا أه اغٕٕزات  اس خمیزٍ ثُ

اًمل الجُبثٓ لیجٓ ػزيلزٓ  احجمزبزً زر اثزز وزبَؼ معزٕت      -ػ

جًز ي ؼٕت موجٓ [ا َز چىزس  40اوغٕساوٓ اعت ] اوغبٔؾٓ ٔب ثُ

اًوس ػبمیٓ زر وبَؼ فؾبر ٓ وبَؼ زرفس چزثٓ ثسن ذًز م ا

 اوغبٔؾٓ ي مجؼبلت من معٕت اوغبٔؾٓ ثبؽسا 

 

 فعاليت بدنی مقاومتی
اًن ي اًزٌ ػضزلاوٓ وجزبٔح لبثزل     اس زعت زازن لسرت  ا

امزٔه  اْ ثز وٕفٕت سوس ٓ ي علامجٓ افزاز مغه زارزا ملاحظٍ

أًس ثغٕبرْ اس خمیٍ افزشأؼ ازًزٌ    ممبيمجٓ ثزاْ عبلمىسان ف

اًن  وبَؼ مؾىلات زر اودزبم وبرَزبْ   ػضلاوٓ  ل سرت ي ا

جًز ازوٕت ثزسن زارز وزٍ    ريسمزٌ  افشأؼ اوزصْ مقزفٓ ي ثُ

 ٓ جًز وٕفٕت سوس ٓ زر افزاز عبلمىس مز ؽزًز   َمگٓ مىدز ثٍ ثُ

[41  ٍ اًن ٔزه اعزجزااضْ     [ا امزٔه ممبيمجٓ زر عىٕه ثزبز ثز ػىز

مىبعت ثزاْ خیً ٕزْ اس وبَؼ ازًزٌ ي ػمیىززز ػضزلاوٓ    

[ ي مغبلؼبت ثغٕبرْ اس مثبر مثجت من زر وىس وزززن   42اعت ]

ْ ي ثٕمبرْ ْ مزاجظ ثب من حمبٔت مٓ ريوس هٕز ٓ 43وىس ] َب [ا ع

زلٕزل   امزٔه ممبيمجٓ خزٔبن ذًن ثٍ ػضیٍ زر حبع اومجبك ثٍ
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ؽًز  أه مً زًع ثبػزث    افشأؼ فؾبر زرين ػضلاوٓ وم مٓ

ٕه  [ا َمچىز 44ؽزًز ]  وبَؼ ؽسٔس اوغٕضن زر ػضیٍ فؼبع مٓ

معٕت ثبفجٓ زر وجٕدٍ فؼبلٕت يرسؽٓ  ممىه اعت مىدزز ثزٍ   

َب ؽًز ي عپظ  َبْ الجُبثٓ َمبوىس وًازيفٕل عبسْ عیًع فؼبع

اوغزٕساس ؽزًز    NADPH مىدز ثٍ اًلٕس رازٔىبع مساز اًعزظ 

مىدز ثٍ يارز ممسن معٕت ثٍ  ROS [ا أه افشأؼ زر اًلٕس33]

اًرٌ عیًع  ي ROS ا اًلٕزس ؽزًز  َب مٓ عیًع DNA َب ي وٕش زٔ
ٓ  معٕت ٍ  احجمزبل  فؼبلٕزت  اس هزظ  عزیًع  DNA ي لٕپٕزسَب  ثز

 افززاز  زر ئزضٌ  ثٍ امز أه ي اعت وبهذٔز اخجىبة امزْ يرسؽٓ

 مىظًر ثٍ ذًز ثزوبمٍ زر را ثسوٓ عىگٕه امزٔىبت وٍ يرسؽىبر

 اعزت  مؾزًُزاز  زاروزس   مبوسن ايج زر ي مغبثمبت زر ؽزوت

ٓ  فؼبلٕزت  اس هزظ  ؽزس   زازٌ وؾبن اْ مغبلؼٍ زر [ا45]  ممزبيمج

 زر DNA معزٕت  ي لٕپٕزس  هزاوغٕساعًٕن زر زارْ مؼىٓ افشأؼ

 زر اؽس مؾبَسٌ غٕزيرسؽىبر ي يرسؽىبران عبلمىسان زيْ َز

ٓ  وزبَؼ  َب ؽبذـ ممسار امزٔه اس هظ عبػت 24  زارْ مؼىز

ٍ  عزغًه  ثٍ ي زاؽت امزٔه اس هٕؼ ثٍ وغجت  اثبس ؾزت  ايلٕز

 ي لٕپٕس هزاوغٕساعًٕن زارْ ىٓمؼ عًر ثٍ غٕزيرسؽىبر عبلمىسان

 َبْ ٔبفجٍ ازاؽجىس ممبيمجٓ فؼبلٕت اس هظ ثٕؾجزْ DNA معٕت

 مست عًزوٓ ي مىظم فؼبلٕت زاز وؾبن هضيَؼ أه اس حبفل

 فؼبع عبلمىسان ي ؽًز مٓ ومجزْ اوغبٔؾٓ معٕت ثزيس ثٍ مىدز

ٓ  فؼبلٕت اس هظ ٓ  معزٕت  ممزبيمج ْ  اوغبٔؾز ٍ  را ومجزز  ادزثز

 ا[45] وىىس مٓ

 فؼبلٕت مىفززِ خیغبت اس هظ اوغبٔؾٓ معٕت ثب راثغٍ زر

ٍ  اوغزٕساس   زشاوجٕه  مغزٕز  افزیٓ   ومزؼ  ثز ػلايٌ ممبيمجٓ   وز

ٓ  معٕت ؽس  اؽبرٌ من ثٍ از هٕؼ  اًعزظ  ؽزسٌ  أدزبز  ػضزلاو

ٍ  اعت ؽسٌ زازٌ وؾبن زارزا مُمٓ ومؼ وٕش ممبيمجٓ فؼبلٕت  وز

ٍ  مىدزز  ممبيمجٓ  فؼبلٕت عٓ ػضلات زر ؽسٌ أدبز معٕت  ثز

 ؽًز مٓ زٔسٌ معٕت محل ثٍ فب ًعٕجًسْ َبْ عیًع مُبخزت

 ثزاْ اىفغٓ( اوفدبر )عٓ RONS افشأؼ ثٍ مىدز امز أه وٍ

 هٕؾزىُبز  [ا46] ؽزًز  مٓ زٔسٌ معٕت ثبفت ثززن ثٕه اس ثٍ ومه

ْ  عزیًع  افشأؼ ػبمل زي َز اعت  ؽسٌ ْ  َزب  ي فب ًعزٕجًس

 بٔٓمٕجًوىززسرٔ ازىفظ  افززشأؼ اثزز  زر RONS ايلٕززّ افزشأؼ 

ٓ  حبز اوغبٔؾٓ معٕت ي فؾبر ثٍ مىدز  فؼبلٕزت  اس هزظ  ي عز

 [ا8] ؽًز مٓ ممبيمجٓ

ٍ  زر ؽسٌ اودبم مغبلؼبت اوثز ٓ  امزٔىزبت  سمٕىز  اس ممزبيمج

 اعت وززٌ اعجفبزٌ ثٕؾٕىٍ اىزار ٔه زرفس 95 اب 60 َبْ ؽست

شٕ مغبلؼبت اس ثزذٓ [ا48  47] اًت َمچًن حزوت ٔه اس و  اعى

 َبْ يرسػ َمبوىس اعتا وززٌ اعجفبزٌ [50] ساوً وززن ثبس ي [49]

اًسْ شٕ مغبلؼبت أه اس ثغٕبرْ َ ؾٔٓ فؾبر زر افشأؼ و   ثب وٍ اوغب

 عىدٕسٌ [52] هزيائٕه اوغٕساعًٕن ي [51] چزثٓ هزاوغٕساعًٕن

  DNA اوغٕساعًٕن ثب راثغٍ زر اعتا وززٌ  شارػ را اعت  ؽسٌ

ٓ  افزشأؼ  اْ مغبلؼٍ ابوىًن  اس هزظ  DNA معزٕت  زر زار مؼىز

 هزبرٔظ  [ا47] اعزت  وىزززٌ   زشارػ  را هًٔب لسرآ امزٔىبت

(Parise) امزٔه عبلمىسان ريْ اْ مغبلؼٍ زر (2005) َمىبران ي 

 وبَؼ ثٍ مىدز ممبيمجٓ امزٔه َفجٍ 14 وٍ وززوس اػلام وىززٌ

جًز وجٕدٍ زر ي OHdG-8 ممبزٔز زار مؼىٓ   اوغسٕاوٓ موجٓ ي ؼٕت ثُ
 مًرز زر [ا53] زارز ثغٕبرْ صٔهفٕشًٔلً مثجت مثبر ي ؽًز مٓ

  ززػ اوغٕساوٓ موجٓ ادمغ اوغٕساوٓ  موجٓ فزفٕت  ٕزْ اوساسٌ

 َمچًن مرجیش  بَْ اوغسٕان موجٓ فؼبلٕت ازإت َمٕه ثٍ ي ذًن

اًسْ َبْ يرسػ   ػسم ي وبَؼ افشأؼ  اس مجىبلضٓ َبْ  شارػ َ

  [ا8] اعت ؽسٌ  شارػ اغٕٕز

 

 گرا برون تمرینات
  زا  ثزين ػضلاوٓ اومجب بت ثب ممبيمجٓ بتامزٔى اس ثزذٓ

 [55] هزيائٕه اوغٕساعًٕن [ 55  54] لٕپٕس هزاوغٕساعًٕن افشأؼ

  یًابإًن رزيوظ ي ؼٕت زر اغٕٕز َمچىٕه ي DNA [56] ي

 72 اب 48 َب افشأؼ ايج ػلايٌ  ثٍ اعتا وززٌ  شارػ را [57  55]

ٓ  احجمزبع  وٍ اعت ثًزٌ امزٔه اس هظ عبػت  زلٕزل  ٍثز  ريز مز

ٓ  َبْ عیًع افشأؼ  RONS زر مجؼبلزت  افزشأؼ  ي فب ًعزٕج

ٓ  ػبمل اعت ممىه اىفغٓ اوفدبر اًعظ اًلٕسْ  فؾزبر  افزی

 [ا58  54  53] ثبؽس اوغبٔؾٓ

 

 ایسومتریک تمرینات
  ثزلزارْ ي حبز أغىمٓ وٍ اعت ؽسٌ هذٔزفجٍ مً ًع أه
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زًوٓ أشيمجزٔه َبْ يرسػ اس ثؼس ي عٓ ذًن خزٔبن مدسز   ع

ٍ  اعزت  ؽسٌ RONS اًلٕس افشأؼ ثٍ مىدز ست م  احجمزبزً  وز

 [ا59] اعت ثًزٌ اوغٕساس  شاوجٕه موشٔم ثب رازٔىبع اًلٕس اًعظ

 اعزت   محسيز أشيمجزٔه امزٔىبت سمٕىٍ زر مغبلؼبت أىىٍ ثب

ٓ  هزاوغٕساعزًٕن  زر افشأؼ ؽسٌ اودبم مغبلؼبت اوثز امب  چزثز

ٍ  [62-60] امزٔه اس هظ  رزيوزظ  زر ٕزز اغٕ ازإزت  َمزبن  ثز

ٓ  فؼبلٕزت  وبَؼ ي [63-60]  یًابإًن ٓ  موجز  را [61] اوغزٕساو

 مًلجٓ اغٕٕزات رعس مٓ وظز ثٍ أه  يخًز ثب اعتا وززٌ  شارػ

ٓ  سمبن عٓ ي ثًزٌ ٍ  وًازبَ  ثزبس  يرسػ اس هزٕؼ  ي زؼٕت  ثز

 [ا60]  ززوس مٓ

  ي اوغبؾٔٓ معٕت ممبيمجٓ  امزٔىبت ثب راثغٍ زر ویٓ  عًر ثٍ

اًسْ امزٔىبت ثٍ وغجت مغبلؼبت عبلمىسْ  محزسيزاز  ثغٕبر َ

 زاز وؾبن يرسؽىبر غٕز ي يرسؽىبر عبلمىسان ريْ مغبلؼٍ اعتا

 اس هزظ  DNA (8-OHdG) اوغٕساإً معٕت ؽبذـ مٕشان وٍ

 أبفت افشأؼ زارْ مؼىٓ عًر ثٍ  زيٌ زي َز زر ممبيمجٓ فؼبلٕت

 عبلمىس يرسؽىبران  زيٌ زر DNA اوغٕساإً معٕت هبٍٔ ممسار

 فؼبلٕت ثبزْ ؽست من زلٕل وٍ ثًز ثبزاز زارْ غٕزمؼىٓ عًرٍ ث

اًن  زيٌ أه زر  امززٔه  اس ثؼزس  زر افزشأؼ  امب اعت  ؽسٌ ػى

 عبػت 24 ي ثًز ثبزاز يرسؽىبر غٕز  زيٌ زر زارْ مؼىٓ عًر ثٍ

ٓ  عًر ثٍ وٕش امزٔه اس هظ ٓ  ثزبزاز  زارْ مؼىز  ا[40] مبوزس  ثزبل

 iso-prostaglandin-8) ٕزس لٕپ هزاوغٕساعزًٕن  مٕشان َمچىٕه 

F2α: 8-iso PGF2α) ززيٌ  زي َز زر ممبيمجٓ فؼبلٕت اس ثؼس  

 زارْ مؼىٓ عًر ثٍ افشأؼ أه ي ٔبفت افشأؼ زارْ مؼىٓ عًر ثٍ

 ي زؼٕت  ثزب  راثغٍ زر ا[40] ثًز ثبزاز يرسؽىبر غٕز  زيٌ زر

ٓ  ممزبيمجٓ   امزٔه اس هظ اوغٕساوٓ موجٓ   ززيٌ  زي ثزٕه  افزبيا

  [ا64] وؾس  شارػ غٕزيرسؽىبر ي ؽىبريرس عبلمىس

 

 ورزشی رویدادهای
اًسْ ازوٕجٓ ي مجىًع مبَٕت اغیت يرسؽٓ رئسازَبْ َ( 

اًسْ( ثٓ ي  اخزا هًٔب ي وؾسٌ وىجزع ؽزأظ زر مؼمًزً ي زاروس َ

 اس هزظ  ؽسٌ ادزثٍ اوغبٔؾٓ فؾبر محممبوٓ مؼسيز ؽًوسا مٓ

ٍ  ساوز  زازٌ لززار  مغبلؼٍ مًرز را يرسؽٓ رئساز ٔه  ؽزبمل  وز

ٓ  [ 68  67] فًاجبع [ 66] ثغىججبع [ 65] ممزٔىبٔٓ فًاجبع  را جز

اًرْ مغبثمٍ [ 70  69] ْ  ي [71] مًاًرع ٍ  وًَىزًرز  اْ حزفز

ٍ  اعتا [72] ْ  ا زچز ٓ  فؾزبر  مغبلؼزبت  اس ثغزٕبر  را اوغبٔؾز

  68  65] اعت وززٌ  ٕزْ اوساسٌ حبز يرسػ خیغٍ ٔه زوجبع ثٍ

ْ سٔغجٓ اغٕٕزات مغبلؼبت زٔگز [ 71-73  سمبن زر را وؾبوگزَب

 ارسٔبثٓ مست عًزوٓ مىظم امزٔىٓ فقل ٔه اس هظ اعجزاحت

ٍ  ٔزه  ممزٔىزبٔٓ   فًاجبع مًرز زر [ا68-66] اعت وززٌ  مغبلؼز

 ول هزاوغٕسَبْ افشأؼ يعٕیٍ )ثٍ چزثٓ هزاوغٕساعًٕن افشأؼ

ٓ  ي  oxLDL (Oxidized low-density َزززبْ ثزززبزْ موجزز

lipoprotein) ٌاْ حزفٍ مغبثمٍ ٔه زوجبع ثٍ را ؽس(  ٕزْ اوساس 

ْ  افزشأؼ  َمچىزٕه  [ا65] وززز   زشارػ  ممزٔىبٔٓ فًاجبع  َزب

 [69] را جٓ مغبثمٍ ٔه زوجبع ثٍ چزثٓ هزاوغٕساعًٕن زر مؾبثٍ

 ثبسٔىىزبن  حبع أه ثب اعت  ؽسٌ  شارػ [70] فًاجبع امزٔه ي

ٓ  هزاوغٕساعًٕن زر ؽسٔس افشأؼ را جٓ وىززِ امزٔه  زر چزثز

 أه  ثز ػلايٌ وززوسا ادزثٍ ذًز وززٌ امزٔه َمجبٔبن ثبٍ ممبٔغ

ٓ  عٕغزجم  وزززٌ   امزٔه يرسؽىبران ٓ  موجز ْ  اوغزٕساو  ي ازز  لزً

 وىجززع   ززيٌ  ثب ممبٔغٍ زر ازْ هبٕٔه اعجزاحجٓ چزثٓ هزاوغٕس

 َمچىٕه ي يامبوس ٓ سمبن اب مست عًزوٓ وًَىًرزْ زاؽجىسا

اًرْ مغبثمٍ مبلًن زْ  افشأؼ ثٍ مىدز ؽسٌ عبسْ ؽجٍٕ مًاًرع

(  فزفٕت ابم موجٓ اوغٕسان Malondialdehyde: MDA)ملسٕٔس 

(total antioxidant capacity: TAC  )PC (Protein 

sulphydryl ي )GSSG (Oxidized glutathione)  ؽززززس 

رزْ امزٔه َمچىٕه  GSH (Glutathione) وبَؼ ثبػث وًَىً

 [ا70] ؽسTGSH (Total glutathione ) ي

 افشأؼ ثٍ مىدز وظز ثٍ مرجیش يرسؽٓ ئسازَبْر ا زچٍ

  ًوٍ من ثب َمزاٌ ؽسٔس امزٔه احجمبزً ؽًز  مٓ اوغبٔؾٓ فؾبر

  زر ي ؽًز مٓ اوغٕساوٓ موجٓ زفبع اىظٕمٓ ثٕؼ ثٍ مىدز َب رئساز

ٓ  معزٕت  ممبثزل  زر را افزاز وجٕدٍ  محبفظزت  ثٕؾزجز   اوغبٔؾز

اًرزْ زر ؽبٔس حبع َز ثٍ وىسا مٓ اًسْ َْب يرسػ چًن م َ 

 حدم ثب ؽسٔس َبْ يرسػ زر وٍ يرسؽىبراوٓ مست  عًزوٓ

 ثبؽىس  وززٌ اعجفبزٌ اوغٕساوٓ موجٓ زرمبن اس وىىس مٓ ؽزوت ثبز

ٓ  موجٓ عبسْ مىمل وٍ اعت ؽسٌ زازٌ وؾبن مثبع  ثزاْ  اوغزٕساو
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 زر اوغٕساوٓ موجٓ زفبع افشأؼ ي اوغبٔؾٓ فؾبر وبَؼ ثٍ مىدز

 1زر خززسيع  [ا9] اعززت ؽززسٌ اْ حزفززٍ ثغززىججبع ثبسٔىىززبن

 تٕي ي ؼ ٓؾٔاوغب تٕمع  ٓزر راثغٍ ثب فؼبلٕت ثسو ٓمغبلؼبا

 ارائٍ ؽسٌ اعتا ٓساوٕاوغ ٓموج
 

 
 ؽسٌ اودبم مغبلؼبت ذلافٍ 1 جدول

 
 نتيجه ها آزمودنی تمرینی برنامه یال نویسنده

 ي (Atashak) مابؽبن
 [74] َمىبران

2017 
 ي )ًَاسْ ازوٕجٓ امزٔه َفجٍ 14

 رآ(لس
 عبلمىس مززان

 غٕزفؼبع

 اوغبٔؾٓ َبْ ؽبذـ ازوٕجٓ امزٔه َفجٍ 14 اثز زر
 وبَؼ هزيائٕه( اوغٕساعًٕن ي چزثٓ )هزاوغٕساعًٕن

 هزيائٕه ي اوغٕساوٓ موجٓ ابم فزفٕت ي زاؽت زارْ مؼىٓ
 زاؽتا زارْ مؼىٓ افشأؼ 70  زمبٔٓ ؽًن

 مبر برٔجیٕظ
(Margaritelis) ي 

 [75] َمىبران

2017 
 مجًعظ هبٕٔه  ؽست ثب ًَاسْ لٕتفؼب

 ؽسٔس ي
 عبلم خًان مززان

جزْ وجبٔح هبٕٔه ؽست ثب ًَاسْ فؼبلٕت  ثز ؽست زي اس ثُ
 زاؽتا زٔگز اوغٕساوٓ موجٓ عٕغجم ي اوغبٔؾٓ فؾبر

 ي (Hinkley) َٕىىیٓ
 [76] َمىبران

اًبٌ ؽسٔس امزٔه 2017  فؼبع خًان مززان مست و

اًبٌ ؽسٔس امزٔه  ي هزيائٕه ثجبت ؼافشأ ثبػث مست و
 اس وبؽٓ اعجزط ثزاثز زر ممبيم عیًلٓ محٕظ ٔه أدبز

 مىبعت عبس برْ ثزاْ اعت ممىه وٍ ؽًز مٓ يرسػ
 اثبؽس

 ي (Azizbeigi) ػشٔشثٕگٓ
 [77] َمىبران

2014 
ع عٍ ممبٔغٍ  لسرآ  امزٔه وً

 ازوٕجٓ ي اعجمبمجٓ
 خًان مززان

 ؽت زا زارْ مؼىٓ افشأؼ  زيٌ عٍ َز زر SOD موشٔم
 زي زر فمظ اوغٕساوٓ موجٓ ابم فزفٕت ي GPx موشٔم يلٓ

 وؾبن زارْ مؼىٓ افشأؼ ازوٕجٓ ي اعجمبمجٓ امزٔه  زيٌ
 زاؽتا وبَؼ  زيٌ عٍ َز زر چزثٓ هزاوغٕساعًٕن زازا

سٔس  ي (Bouzid) ثً
 [78] َمىبران

2014 
 چزخ ريْ ثز ريوسٌ هٕؼ فؼبلٕت

 يامبوس ٓ اب وبرعىح
 ي خًان مززان

 عبلمىس
 ي اوغٕساوٓ موجٓ عٕغجم ػمیىزز وبَؼ ثب عبلمىسْ

 اعتا َمزاٌ اوغبٔؾٓ معٕت افشأؼ

 ًَاسْ امزٔه َفجٍ َؾت 2013 [79] َمىبران ي افلاوٓ
اًجبلٕغت  َبْ ف
 خًان

اًجبع ثبسٔىىبن زر اىبيثٓ امزٔه َفجٍ َؾت  احجمبزً ف
 هلاعمبٔٓ اوغٕساوٓ موجٓ فزفٕت افشأؼ ثبػث اًاوس مٓ

 .ؽًز

 اعىٓ ؽسٔس امزٔه َفجٍ ؽؼ 2007 [80] َمىبران ي ؽمؾىٓ
 ملپبٔىٓ ثبس اعىٓ

(Alpine skiing) 
 مزز

 ثٍ مىدز َفجٍ 6 اس ثؼس ملپبٔه اعىٓ ؽسٔس يرسؽٓ فؼبلٕت
 َبْ  یجًع ي هلاعمب ابم اوغٕساوٓ موجٓ فزفٕت افشأؼ

 .ؽس لزمش

 

 یالمندان به تمرینی های توصيه
 را ومجز اوغبٔؾٓ ٕتمع مغبلؼبت اوثز أىىٍ ثٍ اًخٍ ثب -

 اًفٍٕ اعت  وززٌ  شارػ مجًعظ ي هبٕٔه ؽست ثب امزٔىبت ثب

زٌ َب ؽست أه اس عبلمىسان ؽًز مٓ  ؽًوسا مىس ثُ

ٓ  امزٔىزبت  - ٓ  معزٕت  ممزبيمج ْ  اوغبٔؾز  أدزبز  ومجزز

ٓ  عٕغزجم  ثز من مثجت مثبر ثٍ اًخٍ ثب وىس  مٓ ٓ  موجز  ي اوغزٕساو

 اًعزظ  ؽزسٌ  زهٕؾىُب] (Sarcopenia) عبروًهىٓ اس هٕؾگٕزْ

ACSM (American College of Sports Medicine)]  

ٍ  زر را لسرآ امزٔىبت عبلمىسان ؽًز مٓ هٕؾىُبز  ذزًز  ثزوبمز

 ثگىدبوىسا

 ومجزْ اوغبٔؾٓ معٕت هًٔب لسرآ امزٔىبت اس اعجفبزٌ -

 هٕؾزىُبز  ثىبثزأه  وىسا مٓ أدبز أغجب لسرآ امزٔىبت ثٍ وغجت

 ؽًزا اعجفبزٌ ٔبهً لسرآ امزٔىبت اس ؽًز مٓ

ثزلززارْ مدزسز   ) ؽسٌ ارأٍ َبْ مىبوٕغم ثٍ اًخٍ ثب -

ٍ  ي مفقیٍ چىس امزٔىبت اس اعجفبزٌ ( خزٔبن ذًن ْ  ثز  وزبر ٕز

ٓ  معزٕت  أدبز احجمبع امزٔه عٓ ثشر جز ػضلات  را اوغبٔؾز

  مفقیٍ چىس امزٔىبت اس ؽًز مٓ هٕؾىُبز ثىبثزأه زَسا مٓ وبَؼ

زٌ لسرآ امزٔىبت عٓ  اؽًز ثززٌ ثُ
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 گيری نتيجه
 اًلٕزس  اس وؾزسٌ  اؼزٔزش  مغیًة حس ٔه حب ز حبع زر

RONS معزٕت  ي  ٓ ْ  ثزززاْ اوغبٔؾز  َززبْ زفزبع  زر عزبس بر

 اعزت   زيرْ فٕشًٔلًصٔىٓ هبرامجزَبْ عبٔز ي اوغٕساوٓ موجٓ

جًز ثٍ مىدز وٍ ساؽت ي علامت ثُ  چىزٕه  زر اؽزًز  مىبعزت  ثُ

اًرزْ  ٓ  فؼبلٕزت  ثزٕه  راثغٍ زٔس بٌ اعت ممىه م  م مزىظ  ثزسو

 يخزًز  ثٍ سوس ٓ ثٍ امٕس افشأؼ ي ثٕمبرْ ثٍ اثجلا ذغز وبَؼ

ٓ  معٕت ي RONS حس اس ثٕؼ اًلٕس حبع  أه ثب امٔس  اوغبٔؾز

 ممىزه  امزٔىزٓ   ثٕؼ ٔب مشمه مست عًزوٓ يرسػ عزٔك اس

ٍ  مىدز وجٕدٍ زر وٍ وىس ادبيس فًق مغیًة عغت اس اعت  ثز

 ثٍ مىدز لمًٌثب عًر ثٍ ي ؽًز مٓ اوغبٔؾٓ وبهذٔز خجزان معٕت

ٓ  افجزبزن  ذغز ثٍ ٔب اًعؼٍ ْ  ٔزب  عزلامج  أزه  زر اؽزًز  ثٕمزبر

 ثٕؼ يرسػ ثٕه راثغٍ زٔس بٌ اعت ممىه َب ٔبفجٍ أه فًرت 

ٍ  را سوس ٓ ثٍ امٕس وبَؼ ي ثٕمبرْ ذغز افشأؼ حس  اس  ارأز

بٔت زر اوىس  يرسؽٓ َبْ فؼبلٕت وٍ اعت زازٌ وؾبن مغبلؼبت وُ

جزٔه مجًعظ ؽست ثب ٓ  افزشأؼ  اعزتا  بلٕتفؼ وًع ثُ  ازسرٔد

ْ  ثٍ مىدز مجًعظ ثٍ عجه اس امزٔىبت فؾبر  عٕغزجم  عزبس بر

 مفٕزساز  عزبلمىسان  علامجٓ ثزاْ وجٕدٍ زر ي ؽسٌ اوغٕساوٓ موجٓ

اًَس ْ  فؼبلٕزت  زر ياوىؾٓ اوغٕضن َبْ  ًوٍ اًلٕس ثًزا ذ  َزب

 مىدز اومجبك ؽىل ا ز ذقًؿ ثٍ افجسا مٓ اافبق ومجز ممبيمجٓ

 ؽًز مٓ هٕؾىُبز وٍ ؽًز ومجزْ ز خزٔبن ذًنثزلزارْ مدس ثٍ

ْ  وزؼ  ثزب  امزٔه اس عبلمىسان ززٌ  ازعزجٕه  َزب  ؽزًوسا  مىزس  ثُ

ْ  احمٕمزبت  مؾرقبً ٍ  أزه  زر ثٕؾزجز ٍ  سمٕىز  أدزبز  مىظزًر  ثز

 اعتا وٕبس مًرز مغبٔل أه مًرز زر لبعغ َبْ هبعد

 

 منابع

[1] Radak Z. Free radicals in exercise and aging. 

Champiagn, USA: Human Kinetics, 2000. 

[2] Holloszy JO. Exercise increases average 

longevity of female rats despite increased food 

intake and no growth retardation. J Gerontol 

1993; 48(3): B97-100. 

[3] Blair SN, Kohl HW 3rd, Barlow CE, 

Paffenbarger RS Jr, Gibbons LW, Macera CA. 

Changes in physical fitness and all-cause 

mortality. A prospective study of healthy and 

unhealthy men. JAMA 1995; 273(14): 1093-8. 

[4] Goto S, Nakamura A, Radak Z, Nakamoto H, 

Takahashi R, Yasuda K, Sakurai Y, Ishii N. 

Carbonylated proteins in aging and exercise: 

immunoblot approaches. Mech Ageing Dev 

1999; 107(3): 245-53. 

[5] Leeuwenburgh C, Heinecke JW. Oxidative 

stress and antioxidants in exercise. Curr Med 

Chem 2001; 8(7): 829-38. 

[6] Kanter M. Free radicals, exercise and 

antioxidant supplementation. Proc Nutr Soc 

1998; 57(1): 9-13. 

[7] Clarkson PM, Thompson HS. Antioxidants: 

what role do they play in physical activity and 

health? Am J Clin Nutr 2000; 72(2 Suppl): 

637S-46S. 

[8] Fisher-Wellman K, Bloomer RJ. Acute exercise 

and oxidative stress: a 30 year history. Dyn Med 

2009; 8: 1. 

[9] Demirovic D, Rattan SI. Establishing cellular 

stress response profiles as biomarkers of 

homeodynamics, health and hormesis. Exp 

Gerontol 2013; 48(1): 94-8. 

[10] Fehrenbach E, Northoff H. Free radicals, 

exercise, apoptosis, and heat shock proteins. 

Exerc Immunol Rev 2001; 7: 66-89. 

[11] Jenkins RR. Free radical chemistry. 

Relationship to exercise. Sports Med 1988; 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            11 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html


مقدمیقهرمانیمهد


 12 9316پاییس،3،ضماره02،دورهآسیبضناسیزیستی هایپژوهص 02

5(3): 156-70. 

[12] Malm C. Exercise-induced muscle damage 

and inflammation: fact or fiction? Acta Physiol 

Scand 2001; 171(3): 233-9. 

[13] Sen CK. Antioxidant and redox regulation of 

cellular signaling: introduction. Med Sci Sports 

Exerc 2001; 33(3): 368-70. 

[14] Reid MB. Invited Review: redox modulation 

of skeletal muscle contraction: what we know 

and what we don't. J Appl Physiol (1985) 2001; 

90(2): 724-31. 

[15] Andrade FH, Reid MB, Allen DG, 

Westerblad H. Effect of hydrogen peroxide and 

dithiothreitol on contractile function of single 

skeletal muscle fibres from the mouse. J Physiol 

1998; 509 (Pt 2): 565-75. 

[16] Cooper CE, Vollaard NB, Choueiri T, 

Wilson MT. Exercise, free radicals and 

oxidative stress. Biochem Soc Trans 2002; 

30(2): 280-5. 

[17] Golden TR, Hinerfeld DA, Melov S. 

Oxidative stress and aging: beyond correlation. 

Aging Cell 2002; 1(2): 117-23. 

[18] Choi SY, Kwon HY, Kwon OB, Kang JH. 

Hydrogen peroxide-mediated Cu,Zn-superoxide 

dismutase fragmentation: protection by 

carnosine, homocarnosine and anserine. 

Biochim Biophys Acta 1999; 1472(3): 651-7. 

[19] Clarkson PM, Sayers SP. Etiology of 

exercise-induced muscle damage. Can J Appl 

Physiol 1999; 24(3): 234-48. 

[20] Aldred S, Rohalu M. A moderate intensity 

exercise program did not increase the oxidative 

stress in older adults. Arch Gerontol Geriatr 

2011; 53(3): 350-3. 

[21] Jackson MJ. Free radicals in skin and 

muscle: damaging agents or signals for 

adaptation? Proc Nutr Soc 1999; 58(3): 673-6. 

[22] Elosua R, Molina L, Fito M, Arquer A, 

Sanchez-Quesada JL, Covas MI, Ordoñez-

Llanos J, Marrugat J. Response of oxidative 

stress biomarkers to a 16-week aerobic physical 

activity program, and to acute physical activity, 

in healthy young men and women. 

Atherosclerosis 2003; 167(2): 327-34. 

[23] Radák Z, Naito H, Kaneko T, Tahara S, 

Nakamoto H, Takahashi R, Cardozo-Pelaez F, 

Goto S. Exercise training decreases DNA 

damage and increases DNA repair and 

resistance against oxidative stress of proteins in 

aged rat skeletal muscle. Pflugers Arch 2002; 

445(2): 273-8. 

[24] König D, Wagner KH, Elmadfa I, Berg A. 

Exercise and oxidative stress: significance of 

antioxidants with reference to inflammatory, 

muscular, and systemic stress. Exerc Immunol 

Rev 2001; 7: 108-33. 

[25] Deaton CM, Marlin DJ. Exercise-Associated 

Oxidative Stress. Clinical Techniques in Equine 

Practice 2003; 2(3): 278-91. 

[26] Halliwell B. Free radicals and antioxidants: 

a personal view. Nutr Rev 1994; 52(8 Pt 1): 

253-65. 

[27] Ashton T, Rowlands CC, Jones E, Young IS, 

Jackson SK, Davies B, Peters JR. Electron spin 

resonance spectroscopic detection of oxygen-

centred radicals in human serum following 

exhaustive exercise. Eur J Appl Physiol Occup 

Physiol 1998; 77(6): 498-502. 

[28] Alessio HM, Hagerman AE, Fulkerson BK,  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            12 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html


 یطیاکساوفطاریریورزش،پ



 

03 Pathobiology Research, Vol. 20 (2017), N0. 3 13 

Ambrose J, Rice RE, Wiley RL. Generation of 

reactive oxygen species after exhaustive aerobic 

and isometric exercise. Med Sci Sports Exerc 

2000; 32(9): 1576-81. 

[29] Huang AM, Jen CJ, Chen HF, Yu L, Kuo 

YM, Chen HI. Compulsive exercise acutely 

upregulates rat hippocampal brain-derived 

neurotrophic factor. J Neural Transm (Vienna) 

2006; 113(7): 803-11. 

[30] Camus G, Felekidis A, Pincemail J, Deby-

Dupont G, Deby C, Juchmes-Ferir A, Lejeune 

R, Lamy M. Blood levels of reduced/oxidized 

glutathione and plasma concentration of 

ascorbic acid during eccentric and concentric 

exercises of similar energy cost. Arch Int 

Physiol Biochim Biophys 1994; 102(1): 67-70. 

[31] Sealy RC, Puzyna W, Kalyanaraman B, 

Felix CC. Identification by electron spin 

resonance spectroscopy of free radicals 

produced during autoxidative melanogenesis. 

Biochim Biophys Acta 1984; 800(3): 269-76. 

[32] Sánchez-Quesada JL, Jorba O, Payés A, Otal 

C, Serra-Grima R, González-Sastre F, Ordóñez-

Llanos J. Ascorbic acid inhibits the increase in 

low-density lipoprotein (LDL) susceptibility to 

oxidation and the proportion of electronegative 

LDL induced by intense aerobic exercise. Coron 

Artery Dis 1998; 9(5): 249-55. 

[33] Mills PC, Smith NC, Casas I, Harris P, 

Harris RC, Marlin DJ. Effects of exercise 

intensity and environmental stress on indices of 

oxidative stress and iron homeostasis during 

exercise in the horse. Eur J Appl Physiol Occup 

Physiol 1996; 74(1-2): 60-6. 

[34] Gohil K, Viguie C, Stanley WC, Brooks 

GA, Packer L. Blood glutathione oxidation 

during human exercise. J Appl Physiol (1985) 

1988; 64(1): 115-9. 

[35] Boveris A, Oshino N, Chance B. The 

cellular production of hydrogen peroxide. 

Biochem J 1972; 128(3): 617-30. 

[36] Ali MA, Yasui F, Matsugo S, Konishi T. 

The lactate-dependent enhancement of hydroxyl 

radical generation by the Fenton reaction. Free 

Radic Res 2000; 32(5): 429-38. 

[37] Powers SK, Jackson MJ. Exercise-induced 

oxidative stress: cellular mechanisms and 

impact on muscle force production. Physiol Rev 

2008; 88(4): 1243-76. 

[38] McArdle F, Pattwell DM, Vasilaki A, 

McArdle A, Jackson MJ. Intracellular 

generation of reactive oxygen species by 

contracting skeletal muscle cells. Free Radic 

Biol Med 2005; 39(5): 651-7. 

[39] Berzosa C, Cebrián I, Fuentes-Broto L, 

Gómez-Trullén E, Piedrafita E, Martínez-

Ballarín E, López-Pingarrón L, Reiter RJ, 

García JJ. Acute exercise increases plasma total 

antioxidant status and antioxidant enzyme 

activities in untrained men. J Biomed 

Biotechnol 2011; 2011: 540458. 

[40] Ghahremani Moghadam M, Hejazi K. Effect 

of Aerobic Training for 8 Weeks on C-Reactive 

Protein,Uric Acid and Total Bilirubin in 

Sedentary Elderly Women. Quarterly of the 

Horizon of Medical Sciences 2015; 21(2): 81-9. 

(Persian) 

[41] Ghahremani Moghadam M, Hejazi K. Effect 

of eight weeks of aerobic training on 

lipidperoxidation and Endothelin-1 levels in 

inactive elderly women. Journal of Gorgan 

University of Medical Sciences 2016; 18(3): 52-

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            13 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html


مقدمیقهرمانیمهد


 14 9316پاییس،3،ضماره02،دورهآسیبضناسیزیستی هایپژوهص 04

7. (Persian) 

[42] Anderson-Bill ES, Winett RA, Wojcik JR, 

Williams DM. Aging and the social cognitive 

determinants of physical activity behavior and 

behavior change: evidence from the guide to 

health trial. J Aging Res 2011; 2011: 505928. 

[43] Phillips B, Williams J, Atherton P, Smith K, 

Hildebrandt W, Rankin D, Greenhaff P, 

Macdonald I, Rennie MJ. Resistance exercise 

training improves age-related declines in leg 

vascular conductance and rejuvenates acute leg 

blood flow responses to feeding and exercise. J 

Appl Physiol (1985) 2012; 112(3): 347-53. 

[44] Peterson MD, Sen A, Gordon PM. Influence 

of resistance exercise on lean body mass in 

aging adults: a meta-analysis. Med Sci Sports 

Exerc 2011; 43(2): 249-58. 

[45] Hoffman JR, Im J, Kang J, Maresh CM, 

Kraemer WJ, French D, Nioka S, Kime R, 

Rundell KW, Ratamess NA, Faigenbaum AD, 

Chance B. Comparison of low- and high-

intensity resistance exercise on lipid 

peroxidation: role of muscle oxygenation. J 

Strength Cond Res 2007; 21(1): 118-22. 

[46] Mirzaei B, Rahmani-Nia F, Rashidlamir A, 

Ghahremani Moghaddam M. Effect of 

resistance exercise on oxidative damage indices 

in competitive trained elderly wrestlers. Sport 

Physiology 2014; 22: 29-40. 

[47] Jackson AS, Pollock ML. Practical 

Assessment of Body Composition. Phys 

Sportsmed 1985; 13(5): 76-90. 

[48] Ramel A, Wagner KH, Elmadfa I. Plasma 

antioxidants and lipid oxidation after 

submaximal resistance exercise in men. Eur J 

Nutr 2004; 43(1): 2-6. 

[49] Güzel NA, Hazar S, Erbas D. Effects of 

different resistance exercise protocols on nitric 

oxide, lipid peroxidation and creatine kinase 

activity in sedentary males. J Sports Sci Med 

2007; 6(4): 417-22. 

[50] Bloomer RJ, Fry AC, Falvo MJ, Moore CA. 

Protein carbonyls are acutely elevated following 

single set anaerobic exercise in resistance trained 

men. J Sci Med Sport 2007; 10(6): 411-7. 

[51] Bloomer RJ, Falvo MJ, Fry AC, Schilling 

BK, Smith WA, Moore CA. Oxidative stress 

response in trained men following repeated 

squats or sprints. Med Sci Sports Exerc 2006; 

38(8): 1436-42. 

[52] Bailey DM, Young IS, McEneny J, 

Lawrenson L, Kim J, Barden J, Richardson RS. 

Regulation of free radical outflow from an 

isolated muscle bed in exercising humans. Am J 

Physiol Heart Circ Physiol 2004; 287(4): 

H1689-99. 

[53] Sürmen-Gür E, Oztürk E, Gür H, Pündük Z, 

Tuncel P. Effect of vitamin E supplementation 

on post-exercise plasma lipid peroxidation and 

blood antioxidant status in smokers: with 

special reference to haemoconcentration effect. 

Eur J Appl Physiol Occup Physiol 1999; 79(6): 

472-8. 

[54] Parise G, Brose AN, Tarnopolsky MA. 

Resistance exercise training decreases oxidative 

damage to DNA and increases cytochrome 

oxidase activity in older adults. Exp Gerontol 

2005; 40(3): 173-80. 

[55] Childs A, Jacobs C, Kaminski T, Halliwell 

B, Leeuwenburgh C. Supplementation with  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            14 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html


 یطیاکساوفطاریریورزش،پ



 

05 Pathobiology Research, Vol. 20 (2017), N0. 3 15 

vitamin C and N-acetyl-cysteine increases 

oxidative stress in humans after an acute muscle 

injury induced by eccentric exercise. Free Radic 

Biol Med 2001; 31(6): 745-53. 

[56] Nikolaidis MG, Paschalis V, Giakas G, 

Fatouros IG, Koutedakis Y, Kouretas D, 

Jamurtas AZ. Decreased blood oxidative stress 

after repeated muscle-damaging exercise. Med 

Sci Sports Exerc 2007; 39(7): 1080-9. 

[57] Radák Z, Pucsok J, Mecseki S, Csont T, 

Ferdinandy P. Muscle soreness-induced 

reduction in force generation is accompanied by 

increased nitric oxide content and DNA damage 

in human skeletal muscle. Free Radic Biol Med 

1999; 26(7-8): 1059-63. 

[58] Bryer SC, Goldfarb AH. Effect of high dose 

vitamin C supplementation on muscle soreness, 

damage, function, and oxidative stress to 

eccentric exercise. Int J Sport Nutr Exerc Metab 

2006; 16(3): 270-80. 

[59] Lee J, Goldfarb AH, Rescino MH, Hegde S, 

Patrick S, Apperson K. Eccentric exercise effect 

on blood oxidative-stress markers and delayed 

onset of muscle soreness. Med Sci Sports Exerc 

2002; 34(3): 443-8. 

[60] Bloomer RJ, Goldfarb AH. Anaerobic 

exercise and oxidative stress: a review. Can J 

Appl Physiol 2004; 29(3): 245-63. 

[61] Steinberg JG, Delliaux S, Jammes Y. 

Reliability of different blood indices to explore 

the oxidative stress in response to maximal 

cycling and static exercises. Clin Physiol Funct 

Imaging 2006; 26(2): 106-12. 

[62] Dousset E, Steinberg JG, Faucher M, 

Jammes Y. Acute hypoxemia does not increase 

the oxidative stress in resting and contracting 

muscle in humans. Free Radic Res 2002; 36(6): 

701-4. 

[63] Matuszczak Y, Farid M, Jones J, Lansdowne 

S, Smith MA, Taylor AA, Reid MB. Effects of 

N-acetylcysteine on glutathione oxidation and 

fatigue during handgrip exercise. Muscle Nerve 

2005; 32(5): 633-8. 

[64] Sahlin K, Cizinsky S, Warholm M, Höberg 

J. Repetitive static muscle contractions in 

humans--a trigger of metabolic and oxidative 

stress? Eur J Appl Physiol Occup Physiol 1992; 

64(3): 228-36. 

[65] Mirzaei B, Rahmani-nia F, Rashidlamir A, 

Ghahremani Moghaddam M. Comparison of 

effect of resistance exercise on blood total 

antioxidant capacity, bilirubin and uric acid 

between athlete and non-athlete elderly men. 

JME 2014; 3(2): 129-39. 

[66] Schippinger G, Wonisch W, Abuja PM, 

Fankhauser F, Winklhofer-Roob BM, Halwachs 

G. Lipid peroxidation and antioxidant status in 

professional American football players during 

competition. Eur J Clin Invest 2002; 32(9): 686-

92. 

[67] Schröder H, Navarro E, Mora J, Galiano D, 

Tramullas A. Effects of alpha-tocopherol, beta-

carotene and ascorbic acid on oxidative, 

hormonal and enzymatic exercise stress 

markers in habitual training activity of 

professional basketball players. Eur J Nutr 

2001; 40(4): 178-84. 

[68] Metin G, Gümüştaş  MK, Uslu E, Belce A, 

Kayserilioglu A. Effect of regular training on 

plasma thiols, malondialdehyde and carnitine 

concentrations in young soccer players. Chin J 

Physiol 2003; 46(1): 35-9. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

                            15 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html


مقدمیقهرمانیمهد


 16 9316پاییس،3،ضماره02،دورهآسیبضناسیزیستی هایپژوهص 06

[69] Kingsley MI, Wadsworth D, Kilduff LP, 

McEneny J, Benton D. Effects of 

phosphatidylserine on oxidative stress following 

intermittent running. Med Sci Sports Exerc 

2005; 37(8): 1300-6. 

[70] Chang CK, Tseng HF, Hsuuw YD, Chan 

WH, Shieh LC. Higher LDL oxidation at rest 

and after a rugby game in weekend warriors. 

Ann Nutr Metab 2002; 46(3-4): 103-7. 

[71] Evelson P, Gambino G, Travacio M, Jaita G, 

Verona J, Maroncelli C, Wikinski R, Llesuy S, 

Brites F. Higher antioxidant defences in plasma 

and low density lipoproteins from rugby 

players. Eur J Clin Invest 2002; 32(11): 818-25. 

[72] Ascensão A, Ferreira R, Marques F, Oliveira 

E, Azevedo V, Soares J, Magalhães J. Effect of 

off-road competitive motocross race on plasma 

oxidative stress and damage markers. Br J 

Sports Med 2007; 41(2): 101-5. 

[73] Magalhães J, Ferreira R, Marques F, Olivera 

E, Soares J, Ascensão A. Indoor climbing elicits 

plasma oxidative stress. Med Sci Sports Exerc 

2007; 39(6): 955-63. 

[74] Atashaka S, Azizbeigib K, Ali Azarbayjani 

M, Stannardd SR, Dehghane F, Soori R. 

Changes of stress proteins and oxidative stress 

indices with progressive exercise training in 

elderly men. Science & Sports 2017; 32(3): 

152-9 

[75] Margaritelis NV, Theodorou AA, Paschalis 

V, Veskoukis AS, Dipla K, Zafeiridis A, 

Panayiotou G, Vrabas IS, Kyparos A, 

Nikolaidis MG. Adaptations to endurance 

training depend on exercise-induced oxidative 

stress: exploiting redox interindividual 

variability. Acta Physiol (Oxf) 2017. [In Press] 

[76] Hinkley JM, Konopka AR, Suer MK, Harber 

MP. Short-term intense exercise training 

reduces stress markers and alters the 

transcriptional response to exercise in skeletal 

muscle. Am J Physiol Regul Integr Comp 

Physiol 2017; 312(3): R426-R433. 

[77] Azizbeigi K, Stannard SR, Atashak S, 

Mosalman Haghighi M. Antioxidant enzymes 

and oxidative stress adaptation to exercise 

training: Comparison of endurance, resistance, 

and concurrent training in untrained males. 

Journal of Exercise Science & Fitness 2014; 

12(1): 1-6. 

[78] Bouzid MA, Hammouda O, Matran R, 

Robin S, Fabre C. Changes in oxidative stress 

markers and biological markers of muscle injury 

with aging at rest and in response to an 

exhaustive exercise. PLoS One 2014; 9(3): 

e90420. 

[79] Aslani R, Bambaeichi E, Rahnama N. Effect 

of eight weeks intermittent training on selected 

antioxidant factors in soccer players. Sport 

Physiology 2013: 19: 111-26. 

[80] Shemshaki A, Ghanbari Niaki A, Rajab H, 

Hedayati M, Salami F. Intense Alpine Skiing 

Exercise on Anti Oxidant Status of Male Skiers. 

Iranian Journal of Endocrinology and 

Metabolism 2007; 9(3): 291-7 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-9977-en.html
http://www.tcpdf.org

