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Effect of 12 Weeks of Combined Exercise Training on Oxidative 
Stress and Antioxidants Balance in Smoker’s Football Players

[1] The impact of an exhaustive aerobic exercise with two different intensities on ... [2] 
Synergistic induction of DNA strand breakage by cigarette ... [3] Immune-regulating effects 
of exercise on cigarette ... [4] Measurement of antioxidant capacity in serum and ... [5] 
Salivary antioxidant variations in athletes after ... [6] Exercise, depletion of antioxidants and 
antioxidant ... [7] Effect of high intensity interval training on elite athletes ... [8] Moderate 
exercise is an antioxidant: Upregulation ... [9] A nomogram for the estimate of percent body 
... [10] A practical approach to strength ... [11] Improvement of a direct spectrophotometric 
assay ... [12] A simple method for determination of serum catalase ... [13] The analysis of 
free radicals, lipid peroxides, antioxidant ... [14] Effect of a vigorous aerobic regimen on 
physical performance in breast ... [15] Inflammation and oxidative stress in heart failure ... 
[16] Changes in antioxidant defense capability and lipid profile after 12-week low-intensity 
... [17] Lipid peroxidation and antioxidant system response to exercise ... [18] The effect of 
pomegranate juice supplementation on muscle damage ... [19] The effect of omega-3s on 
oxidative stress in men’s professional ... [20] Electron spin resonance studies of intact 
mammalian skeletal ... [21] Effects of aerobic exercise on uric acid, total antioxidant activity, 
oxidative stress ... [22] Salivary antioxidants status following progressive aerobic ... [23] 
The effect of 8 weeks of aerobic training with peroxidation ... [24] Cigarette smoking does 
not induce plasma or pulmonary oxidative stress ... [25] Acute exercise markedly increases 
blood oxidative ... [26] Variations in biological activity of salivary enzymes ... [27] Comparison 
of salivary antioxidants in healthy smoking and non ... [28] The effects of physical exercise 
on the cigarette smoke-induced ... [29] Short and medium-term effects of increasingly 
vigorous aerobic exercise on serum levels of ...

Aims Smokers are exposed to significant quantities of oxidative factors. The exercise has been 
shown to increase activation of antioxidant enzymes and reduce the production of free radicals 
in the body. Therefore, the present study was investigated the effect of 12 weeks of combined 
training on oxidative stress and antioxidants capacity in smoker’s football players.
Materials & Methods 22 smoker’s football players with normal weight and the average age 
of 23.9±1.9 years were randomly divided into two experimental and control groups. The 
experimental group submitted to combine training including aerobic and resistance exercise (3 
sessions per week) for 12 weeks. Antioxidant indicators (catalase and superoxide dismutase) 
and lipid peroxidation indicator (malondialdehyde) were measured 48 hours before and after 
protocol at least 8 hours of fasting. Dependent t-test was used to investigate the differences 
within the group data, and independent t-test was applied to investigate intergroup differences. 
The significance level was p≤0.05.
Findings 12 weeks of combined training (aerobic and resistance) was caused respectively 
significant increase and decrease amounts of enzymes CAT and SOD as antioxidant indicators 
and MDA as lipid peroxidation indicators in smoker’s football players (p≤0.05).
Conclusion Combined exercise training (aerobic and resistance) likely by increase antioxidant 
capacity and decrease lipid peroxidation indicators eliminates the oxidative stress in smoker’s 
football players.
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  چکيده
افراد سیگاری در معرض مقادیر قابل توجهی از عوامل اکسیدان هستند.  اهداف:

های آنزیم از طرفی نشان داده شده است ورزش باعث افزایش فعالیت
 ضرحا همطالعشود. بنابراین، هدف ل آزاد بدن میاکسیدانی و کاهش رادیکاآنتی
بر ظرفیت استرس اکسیداتیو و  همزمانهفته تمرین  ۱۲اثر  بررسی

  است.های سیگاری ها در فوتبالیستاکسیداننتیآ
فوتبالیست سیگاری با وزن طبیعی و میانگین سنی  ۲۲ ها:مواد و روش

طور تصادفی در دو گروه تجربی و کنترل قرار گرفتند. گروه سال به ۹/۱±۹/۲۳
جلسه در هفته  ۳تجربی، تمرینات همزمان شامل فعالیت هوازی و مقاومتی را 

اکسیدانی (کاتالاز و های آنتیته انجام دادند. شاخصهف ۱۲به مدت 
 ۴۸آلدهید)، دیسوپراکسیددیسموتاز) و شاخص پراکسیداسیون لیپیدی (مالون

ساعت)  ۸ساعت پیش و پس از پروتکل تمرینی در شرایط ناشتا (حداقل 
ها، از آزمون تی های درون گروهی دادهگیری شدند. برای بررسی تفاوتاندازه

های بین گروهی از آزمون تی مستقل با سطح و برای تفاوت همبسته
  استفاده شد. ≥۰۵/۰pداری معنی
 دارمعنی افزایشسبب  همزمان (هوازی و مقاومتی)هفته تمرین  ۱۲ ها:یافته
کاهش و  اکسیدانتعنوان آنتیهب های کاتالاز و سوپراکسیددیسموتازآنزیم
 البازیکنان فوتب شاخص استرس اکسیداتیوعنوان هب آلدهیددیمالوندار معنی

  ).≥۰۵/۰p( سیگاری شد
از طریق  احتمالاً  همزمان (هوازی و مقاومتی) ورزشی تمرینات گیری:نتیجه

اکسیدانی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی سبب های آنتیافزایش ظرفیت آنزیم
  شود.کاهش میزان استرس اکسیداتیو می

های الیستب، فوتهمزماناکسیدان، پراکسیداسیون لیپید، تمرین آنتی ها:کلیدواژه
 سیگاری

  
  ۲۳/۰۱/۱۳۹۹ دريافت:تاريخ 

  ۰۹/۰۴/۱۳۹۹ تاريخ پذيرش:
  gmail.com317heidaran@نويسنده مسئول: *

  

	مقدمه
 ند کهشیمیایی ناپایدار  هایمیانجیاز  هیآزاد گرو یهاکالیراد
ند. هست بسیار فعال خودنشده در ساختار دلیل الکترون جفتبه

سرعت با بهدلیل داشتن الکترون منفی بهآزاد  یهاکالیراددرواقع 
به و به این ترتیب  دنشویمکه الکترون دارند جفت  ییهامولکول

و  هامیآنز ،DNA، هانیپروتئ، دهایپیلی بدن مثل هاماکرومولکول
طور هآزاد اکسیژن یا ب یهاکالیراد رسانند.آسیب میدیواره سلولی 

 یهاگونههمچنین  و (ROS) فعال اکسیژن یهاگونهمعمول 
وجود ه م طبیعی سلولی بز از متابولی (RNS) نیتروژن فعال

ی هاگونهآزاد و دیگر  یهاکالیراددود سیگار حاوی  .]1[آیندمی

است.  (MDA)آلدئید دیاز جمله مالون مشتق از اکسیژن
 چرب اسیدهای تخریب عمده محصولات آلدئید ازدیمالون
 اکسایشی آسیب هایشاخص از یکی عنوانبه که نشده استاشباع

دود سیگار  .]2[سلول است فسفولیپیدی غشای جمله از به لیپیدها
مخلوط  رادیکال آزاد در هر پک و ١٠١٥همچنین حاوی بیش از 

 تنهاییبه علاوه به ،]3[شیمیایی است اتترکیباز  یادهیچیپ
 از جمله اصلی برای چندین بیماری مزمن خطر عنوان فاکتوربه
به شمار عروقی، بیماری ریوی و سرطان  -قلبی یهایمار یب

ی دانیاکسیآنتظرفیت  که نشان دادند مطالعاتاز طرفی  .]4[آیدمی
 از تواندمی که (SOD)و سوپراکسیددیسموتاز  (CAT)کاتالاز مثل 
 رادیکال تشکیل خطر و کاهش آزاد هایرادیکال تجزیه طریق

در فعالیت بدنی در پی  کند، خنثی ها رااکسیدان هیدروکسیل،
شد  دادهنشان  اما در دیگر مطالعات .]5[ابدییمافزایش ورزشکار 

کرده در افراد تمریناکسیدانی بعد از فعالیت بدنی ظرفیت آنتی که
نشان  یوگراز در حالی که .]6[یابدکاهش مینکرده و تمرین افزایش
پس از تمرین ورزشی در افراد نخبه  یدانیاکسیآنتظرفیت  داد که

 برشده مبنی با توجه به مطالعات انجام .]7[کندینمهیچ تغییری 
ی آزاد هستند هاکالیرادافراد سیگاری دارای ریسک زیادی از  نکهیا

و از سوی دیگر نتایج ضد و نقیضی در مورد اثر فعالیت بدنی و 
و  ]6-8[ی گزارش شده استدانیاکسیآنتی هاتیظرفورزش بر 

ی بدنی بر هاتیفعالهمچنین کاملاً روشن نیست که چه نوع 
ی تاثیر دانیاکسیآنتی هاتیظرفافزایش سیستم ایمنی و تغییرات 

تری از نیاز است که مطالعات گستردهچشمگیری دارد، بنابراین 
از جمله های مختلف تمرینات ورزشی گوناگون بر روی آزمودنی

زشکارانی که اعتیاد به سیگار دارند، صورت گیرد. گذشته از آن ور
بتوان با اطمینان بالاتری در مورد تاثیر تا  کندیمضرورت ایجاب 

ویژه در ورزشکاران سیگاری بهتمرین ورزشی بر استرس اکسیداتیو 
هفته  ١٢اثر حاضر، بررسی مطالعه از بنابراین، هدف  .دبحث شو

بر ظرفیت استرس اکسیداتیو  مقاومتی) همزمان (هوازی وتمرین 
  .سیگاری است بازیکنان فوتبالها در اکسیدانو آنتی

  

  هاروشمواد و 
 -آزمونشیپو کاربردی با طرح  تجربینیمهمطالعه حاضر از نوع 

سیگاری  بازیکنان فوتبال را آنکه جامعه آماری  است آزمونپس
شرکت  ١٣٩٤- ٩٥ فصلدر فوتبال استان همدان  لیگ برترکه در 
فوتبالیست سالم  ٢٢شامل نمونه آماری . دادند تشکیل اند،داشته
، ریوی، آلرژی، فشار خون، دیابت و عروقی - قلبی یهایمار یب(فاقد 
نخ و  ١٥ تا ١٠طور میانگین بدنی) سیگاری (که روزانه به یهابیآس
 بود که از طریق کردند)سال اخیر مداوم سیگار مصرف می ٥در 
همکاری در  برایصورت داوطلبانه آمادگی خود را شار فراخوان بهانت

از  هاگروهسازی برای همگن .ه بودنداعلام کردندمطالعه این 
مورد و اطلاعات کنند به آزمایشگاه مراجعه  شدخواسته  هایآزمودن

نامه شرکت ها پس از تکمیل فرم رضایتآزمودنی .نیاز را ثبت کنند
نفر) و  ١٢طور تصادفی به دو گروه تجربی (بهمطالعه و همکاری در 
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مکمل یا مطالعه طی  هایآزمودن. نفر) تقسیم شدند ١٠کنترل (
. مراحل کار، فواید و خطرات اجرای کردندینممصرف  خاصی داروی
برای شرکت در این  ستیبایمو همچنین نکاتی که ها آزمون

نامه دریافت فرم رضایتقبل از  هایآزمودنبرای رعایت شود مطالعه 
در مطالعه مراحل اجرایی  شد. حیتشر صورت شفاهی و کتبیهب

منظور کاهش و سالن بدنسازی مسعود همدان انجام شد. به
با محیط  هایآزمودنرساندن استرس، در یک جلسه تمامی حداقلبه

 ۴۸و مراحل اجرای آزمون آشنا شدند.  یر یگاندازه یابزارهاآزمون، 
ساعت  ۸از حداقل ساعت پیش و پس از پروتکل تمرینی و پس 

ها به آزمودنیکوبیتال ورید آنتیاز  ۹:۰۰تا  ۷:۰۰ت ابین ساع ،ناشتا
های استرس اکسیداتیو برای سنجش شاخص لیترمیلی۵مقدار 

)SOD ،CAT و MDA.ی ر یگاندازهبرای  ) خونگیری به عمل آمد
 XK3190-A15مدل  دیجیتالترازوی قدسنج و وزن، از  قد و

ها سن آزمودنیشد.  استفادهکیلوگرم ١/٠با دقت  )چین ؛یااوهایو(
شدت به سال و ماه ثبت شد.  ،با رویت کارت شناسایی معتبر

 ؛پلار( FT80مدل  سنجضربان از با استفاده پروتکل تمرین هوازی
ضخامت  یر یگاندازهاز طریق  نیز درصد چربی .شدکنترل  )چین

؛ Lafayette vogel( لایه چین پوستی با استفاده از کالیپرلافایت
محاسبه و  ]9[بوم و روان و با استفاده از نموگرام یر یگاندازه آلمان)

متر ثبت میلی۵/۰تا  ۱/۰ترین رقم تا حدود با توجه به نزدیک
یک  از آزمون بروس، استفاده شد. max2VOبرای تعیین  .]9[شد

گیری اندازه کیسبا استفاده از فرمول برزی (1RM)ه تکرار بیشین
  .]10[شد

  

ቀکیلوگرمቁ وزنه جابهجاشده

ଵ/଴ଶ଻଼ ሺ଴/଴ଶ଻଼ൈتعداد تکرارها تا خستگیሻ
  یک تکرار بیشینه= 

 

 ندخونی در لوله آزمایش حاوی ماده ضدانعقاد قرار گرفت یهانمونه
 سرعتجداسازی پلاسما از خون در دستگاه سانتریفیوژ با  برایو 

. پلاسمای نددقیقه قرار داده شد ١٠به مدت  دور بر دقیقه٣٠٠٠
در  MDA و SOD ،CATمقادیر  یر یگاندازه منظوربهآمده دستهب

الایزای  با استفاده از کیت CATمنجمد شد. فعالیت  -C٨٠°دمای 
با استفاده از کیت  SOD) و آلمان ؛Zellbio Gmbh( کاتالاز

) به ایالات متحده؛ Cayman Chem( الایزای سوپراکسیددیسموتاز
نیز  MDAمقادیر  یر یگاندازه .]11 ,12[شد یر یگاندازهروش الایزا 

 )آلمان ؛Zellbio Gmbh( آلدئیددیالایزای مالونتوسط کیت 
  .]13[برآورد شد
	های ورزشیتمرین

  تمرین هوازی
 ٢٠مدت به حداکثر ضربان قلب و  %٥٠-٧٠ شدت باتمرین هوازی 

هفته انجام شد. قبل از تمرین  ١٢صورت فزاینده در به دقیقه ٥٠تا 
 .]14[) رعایت شدقهدقی ٥-١٠سردکردن ( دقیقه) و ١٥تا  ١٠کردن (گرم

  .شودمیمحاسبه  ٢٢٠-سنرابطه  ازشدت تمرینی، 
  

داکثر ضربان قلب) ح-ضربان قلب استراحت+(ضربان قلب استراحت
  =ضربان قلب هدف %٥٠-٧٠

 

  تمرین مقاومتی
ها برای انجام تمرین مقاومتی، قبل از آغاز اجرای دوره آزمودنی

تمرینی، در یک جلسه با نحوه اجرای تمرین مقاومتی توسط 
یک تکرار بیشینه  تعیینو  شدندهای مورد نظر آشنا هدستگا

تکراری برای هشت حرکت، پرس  ١٠ . تمرین مقاومتیشرکت کردند
شت بازو، پرس پا، پرس شانه، جلو ران، پشت ران، جلو بازو، پ

یک تکرار بیشینه  %٦٠تا  ٤٠های سینه نشسته و شکم را با شدت
شد ثانیه در نظر گرفته  ٦٠ها . زمان استراحت بین ستکردنداجرا 

. قبل از )١نجام شد (جدول اتایی ١٠صورت سه تکرار و هر ست به
و ) دقیقه ١٥تا  ١٠کردن (اجرای تمرین مقاومتی در هر جلسه، گرم

  .]15[) رعایت شددقیقه ١٠تا  ٥سردکردن (
  

  هفته تمرین مقاومتی ١٢برنامه  )١جدول 
  )درصد( 1RM  هفته
  ۴۰  اول
  ۴۰  دوم
  ۴۰  سوم
  ۴۰  چهارم
  ۵۰  پنجم
  ۵۰  ششم
  ۵۰  هفتم
  ۵۰  هشتم
  ۶۰  نهم
  ۶۰  دهم
  ۶۰  یازدهم
  ۶۰  دوازدهم

  
در هفته دو  هایآزمودن .پروتکل تمرینی در دوره انتقال انجام گرفت

  .دادندجلسه تمرینات هوازی و دو جلسه تمرینات مقاومتی انجام 
- آزمون شاپیرو از هاداده فراوانی توزیع بودننرمال بررسی برای

، SOD( هامیآنزمنظور مقایسه میزان غلظت بهویلک استفاده شد. 
CAT و MDA(  مستقل و مقایسه  تیبین دو گروه از آزمون
استفاده  همبستهتی آزمون در هر گروه از آزمون آزمون و پسپیش
برای  SPSS 21افزار نرم شد.بررسی  ≥٠٥/٠pنتایج در سطح  و

 برای رسم Excel 2010افزار و نرم هادادهتحلیل و تجزیه 
  قرار گرفت.استفاده مورد  هانمودارها و جدول

  

  هاافتهی
سن، قد، وزن، شاخص توده بدنی، درصد (سنجی های تنشاخص

نشان  پس از تمرین وپیش  هایآزمودن) max2VOچربی بدن و 
و  بودندهمسان  مورفولوژی یهاشاخصداد که هر دو گروه از نظر 

وجود  )و کنترل تجربی(آماری بین دو گروه  داریمعنتفاوت 
  .)۲ جدول( نداشت

 گروه تجربیبین دو  MDAح سرمی وسطمقایسه 
میکرومول بر ٨٧/٢±١٣/٠(و کنترل  میکرومول بر لیتر)٨٤/٢±١٢/٠(

 داری نداشت.یاز نظر آماری اختلاف معن قبل از دوره تمرین )لیتر



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ گانهی یفرهاد غنو  پورانیدریح یعل ۸۸

   ۱۳۹۹ بهار، ۲، شماره ۲۳وره د                                                                                                                                                                           شناسی زیستیهای آسیبپژوهش

مقاومتی)، سطح سرمی  و (هوازی همزمانهفته تمرین  ١٢پس از 
MDA  با  در مقایسه )میکرومول بر لیتر۶٧/٢±١٦/٠( تجربیدر گروه

آزمون و پیش )میکرومول بر لیتر٩١/٢±٠٧/٠( گروه کنترل
 ی را نشان داددار یمعن کاهشمیکرومول بر لیتر) ٨٤/٢±١٢/٠(
)٠١/٠p< ۱؛ نمودار(.  
  

  هاسنجی آزمودنیهای تنشاخصمیانگین آماری  )۲جدول 
  گروه کنترل  گروه تجربی  هامتغیر 
  ٧/۲۳±۸/۱  ١/٢٤±۱/۲  (سال)سن 
  ٢/١٨١±۱/۵  ٢/١٨٤±۶/۴  متر)(سانتیقد 

  ٨/٧٣±۷/۴  ٢/٧٥±۸/۵  (کیلوگرم)وزن 
BMI (کیلوگرم بر مجذور قد)  ٦/٢٢±۳/۲  ١/٢٢±۷/۱  

  ١/١٤±۳  ٨/١٣±۴/۲  (درصد)چربی بدن 
  حداکثر اکسیژن مصرفی 

  لیتر بر کیلوگرم از وزن در دقیقه)(میلی
۴/۴±١/۴۷  ۲/۴±٩/۴۵  

  

 
جربی و کنترل قبل و گروه ت در دو MDAغلظت آنزیم  میانگین آماری) ۱نمودار 

 داریمعن اختلاف: δ ؛نسبت به گروه کنترل داریمعناختلاف بعد از تمرین؛ *: 
  نسبت به قبل از تمرین

  

 گروه تجربی بین قبل دوره تمرینی SODح سرمی وسطمقایسه 
واحد بر ١٢/١٢٦±٥١/٢گروه کنترل () و لیترواحد بر ۱۲۸/٠٦±٨٤/٣(

 و(هوازی  همزمانهفته تمرین  ١٢پس از  .نبودداری یمعن )لیتر
واحد ٢٣/١٣٤±٦٨/٤در گروه تجربی ( SODمقاومتی)، سطح سرمی 

و  )لیترواحد بر ٥٥/١٢٥±٧٢/١گروه کنترل ( نسبت به) لیتربر 
داشت  دارییمعن افزایش )واحد بر لیتر٠٦/۱۲۸±٨٤/٣(آزمون پیش

)٠١/٠p< ۲؛ نمودار(.  
  

  
*: ؛ در دو گروه تجربی و کنترل قبل و بعد از تمرین SOD غلظت آنزیم )۲ نمودار

نسبت به قبل از  داریمعن اختلاف: δ ؛نسبت به گروه کنترل داریمعناختلاف 
  تمرین

  

 گروه تجربی بینقبل دوره تمرینی  CAT ح سرمیوسطدر مقایسه 
 )لیترواحد بر ٦٧/۷±٥٢/٢) و گروه کنترل(لیترواحد بر ۷/٩٨±٢٩/٣(

 همزمانهفته تمرین  ١٢پس از  .دیده نشد دارییاختلاف معن
 در گروه تجربی CATمقاومتی)، سطح سرمی  و(هوازی 

واحد ٤٨/۷±١٤/٢( گروه کنترلبه  نسبت )لیتربر  واحد۹/٤٦±٠٧/٤(
  ).۳؛ نمودار >٠٥/٠p( افزایش قابل توجهی داشت )لیتربر 

  

 
؛ در دو گروه تجربی و کنترل قبل و بعد از تمرین CATغلظت آنزیم  )۳نمودار 

نسبت به قبل از  داریمعناختلاف : δکنترل؛  نسبت به گروه داریمعناختلاف *: 
  تمرین

  

  بحث
(هوازی  همزماناز تمرین پس گروه تجربی  در MDAسطح سرمی 

داری کمتر از گروه کنترل و پیش از طور معنیبه مقاومتی)، و
 و گینی، همکارانو  کوبابا مطالعات  این نتایجتمرین بود. 

همکاران که و  فرزانگیو  و همکاران چادگانی بیات ،همکاران
در  MDAح استراحتی میزان وسطو  وضعیت استرس اکسیداتیو

. در پیشینه ]16-19[سیگاری را بررسی کرده بودند، همسو است افراد
آزاد و مواد  یهاکالیراددود سیگار دربردارنده مطالعات دیده شده 

و تقویت استرس اکسیداتیو  ROSشیمیایی است که قادر به ایجاد 
بسیار اثرات سیگار است که  مادهترین . نیکوتین اصلیشودیم

کند تنفسی میتوکندری را مختل می رهیزنج. این ماده دارد یپایدار 
های سوپراکسید و هیدروژن پراکسید و به افزایش تولید آنیون

به دنبال استنشاق  ROSاز طرف دیگر افزایش تولید  .شودمنجر می
و کند میدود سیگار در مواردی بر سیستم دفاعی بدن غلبه 

در  .]3[شودیمرا منجر  DNAو  دهایپیلهای اکسیداتیو به آسیب
بیان کردند که تنفس دود تنباکو  اوشیماو  یوشیهمین رابطه 

سطح ها و کاهش همزمان در افزایش سطح اکسیدان عثبا
ها و و این عدم تعادل اکسیدان شودیمها در خون اکسیدانآنتی
باشد که منجر به  یهایتواند یکی از مکانیزمها میاکسیدانآنتی

 .]2[شود MDAلیپید و متعاقب آن افزایش میزان آسیب 
لیپیدی واکنشی است که مستلزم حمله  پراکسیداسیون

های آزاد به اسیدهای چرب غیراشباع با پیوندهای چندگانه رادیکال
آزاد از زنجیره  یهاکالیراد. وقتی هیدروژن توسط است

شود پراکسیداسیون لیپیدی رخ هیدروکربنی لیپیدها کنده می



  ۸۹ یگار یفوتبال س کنانیدر باز هادانیاکسیو آنت ویداتیورزش بر تعادل استرس اکس یبیترک نیهفته تمر ۱۲اثر  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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آلدئید تجزیه دیبه مالون دهد. لیپید پراکسیداز تولیدی معمولاً می
و قندها  هانیپروتئبا لیپیدها،  تواندیمشود که این آلدئید نیز می
 ودش آنهایا سبب تغییر ساختاری کند پیوند عرضی برقرار  DNAو 

بر همین اساس  .]20[دهدو سلول را به سوی نابودی سوق 
پراکسیداسیون لیپیدی برای کارکرد درست هر یک از جلوگیری از 

 یوجود نتایج ضد و نقیض این رسد. بابه نظر می ها ضروریسلول
تمرینات ورزشی از طریق کاهش تولید  بیان شده است که احتمالاً 

عنوان یکی از اکسیدانی بههای آزاد و افزایش ظرفیت آنتیرادیکال
]16 ,شودمحسوب میدر کاهش پراکسیداسیون لیپیدی  هامکانیزم

به بررسی اثر تمرین ورزشی  که اتتحقیقمقابل برخی از در  .23-21[
مشاهده  اند،پرداختهکرده و نکرده بر استرس اکسیداتیو افراد تمرین

داری در میزان کاهش معنی منجر به ورزشیکه تمرینات  ندکرد
MDA  و پراکسیداسیون لیپیدی بعد از تمرین نسبت به قبل از

 و همکاران فکوری جویباری. در این راستا ]24[ه استتمرین نشد
های ورزشی با شدت متوسط تغییر بیان کردند که فعالیت

های استرس اکسیداتیو افراد سیگاری ایجاد داری در شاخصمعنی
میزان شدت تمرینات نوع و دیگر محققان معتقدند،  .]23[کندنمی

آزاد و  یهاکالیرادمقدار تولید  ها، درهای آزمودنیورزشی و ویژگی
تواند باعث ایجاد درجات نقش دارد و می هادانیاکسیآنتتغییرات 

عنوان  توانیمدر نهایت  .]25[متفاوتی از آسیب اکسیداتیو شود
 یهاکالیرادتولید و شدت تمرینات ورزشی در مقادیر نوع کرد که 

که این موضوع نیاز به  داردنقش  هادانیاکسیآنتآزاد و تغییرات 
 مطالعات بیشتری دارد.

در گروه  CAT و SODتغییرات حاضر در میزان  نتایج مطالعه
بعد از پروتکل تمرینی نشان داد که تمرینات همزمان تجربی 
 CAT و SOD) تاثیر قابل توجهی بر مقادیر مقاومتی و(هوازی 

 برخی مطالعات در تایید این نتایج،بازیکنان فوتبال سیگاری دارد. 
و  اکسیدانی سیگاریکه به بررسی مقایسه ظرفیت آنتی

 و SOD ،CATگزارش کردند که میزان آنزیم  پرداختند،غیرسیگاری 
نسبت به افراد  سیگاری در افراد GPU، GPXگلوتاتیون 

نخستین آنزیم در  SOD .]3 ,4 ,26 ,27[بوده استغیرسیگاری کمتر 
های سوپراکسید را به اکسیدانی است که رادیکالدفاع آنتی

 این رو اثرات سمی رادیکالکند و از پراکسیدهیدروژن تبدیل می
های بالای زدایی غلظتیابد. همچنین کاتالاز در سممی کاهش

ها تواند در حفاظت از اریتروسیتپراکسیدهیدروژن نقش دارد و می
از سوی دیگر در مقابل تنش اکسیداتیو نقش مهمی را ایفا کند. 

های موجود در دود رادیکالگزارش شده است که در افراد سیگاری 
های سوپراکسید سیگار قادر به تبدیل اکسیژن مولکولی به رادیکال

اکسیدانی های آنتیشدن آنزیمباعث غیرفعال این مساله هستند که
در  CAT و SOD هایشود. از این رو کاهش میزان آنزیممی

توسط  آنهاسازی تواند به غیرفعالمعرض دود سیگار می
علاوه بر این در افراد سیگاری ظرفیت  .ها منجر شوداکسیدان
اکسیدانی به سمت اکسیدانی کاهش و تعادل اکسیداتیو/آنتیآنتی

که  انددادهمطالعات زیادی نشان  .]26[کنداکسیداتیو تغییر پیدا می

عنوان م عناصر کمیاب (مس و روی بهز تواند متابولیدود تنباکو می
تحت تاثیر را  کاتالاز) کوفاکتور سوپراکسیددیسموتاز و آهن برای

عنوان های کم بهدهد. از آنجایی که عناصر کمیاب در غلظت قرار
مورد نیاز هستند، دود  اکسیداتیوهای آنتیجزء ضروری آنزیم

اکسیدانی را کاهش های آنتیتواند فعالیت آنزیمتنباکو می
  .]24[دهد
 %۷۰تا  ۵۰هوازی (که تمرین  نشان داده شدحاضر  مطالعه در

حداکثر یک تکرار  %۶۰تا  ۴۰حداکثر ضربان قلب) و مقاومتی (
اکسیدانی های آنتیسبب افزایش آنزیم طور همزمانبیشینه) به

شود. میدر بازیکنان فوتبال سیگاری  CAT و SODهمچون 
دار در افزایش معنی و همکاران سریری، یافتههمسو با این 

سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز  یدانیاکسیآنتهای آنزیم
علاوه بر  .]5[اندرا گزارش کرده های متفاوتبعد از تمرین با شدت

هفته تمرین ورزشی  ١٢تا  ٨نشان دادند که  مطالعات دیگراین 
افراد سیگاری های استرس اکسیداتیو بهبود شاخص باعث
  .]16 ,28[شودمی

و عدم  میزان کاتالاز در یدار یمعنکاهش  ای دیگر،در مطالعه
 پراکسیدازسوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیونتغییر در میزان 

گزارش  ورزشکاران نخبه در تمرین اینتروال با شدت بالا متعاقب
در میزان سطوح ، عدم تغییر و همکاران مدیردر حالی که ، ]7[شد

مدت پس از تمرینات هوازی کوتاه CATو  SODهای سرمی آنزیم
نبودن این نتایج ممکن همخوان .]29[را بیان کردند بلندمدتو 

 هایآزمودناست متاثر از نوع و شدت تمرین یا سطح آمادگی بدنی 
  باشد.

  

  یر یگجهینت
 و MDAدار آنزیم سبب کاهش معنی همزمانهفته تمرین  ۱۲

های در فوتبالیست CAT و SOD هایدار آنزیمافزایش معنی
و  تمرینات هوازیاین بررسی نشان داد شود. سیگاری می
 علت افزایش تاثیرگذاریبه شایدو ترکیبی طور همزمان مقاومتی به
، منجر به اکسیدانی در پاسخ به تولید رادیکال آزادسیستم آنتی

با این حال شود. در بازیکنان فوتبال میکاهش استرس اکسیداتیو 
از طریق افزایش  طور همزمانو مقاومتی به تمرینات هوازی
سبب کاهش میزان استرس اکسیدانی های آنتیظرفیت آنزیم
  شود.اکسیداتیو می

  

های لیگ برتر استان از مدیر عامل و سرمربی تیم: تشکر و قدردانی
کننده در مطالعه حاضر عنوان شرکتهمدان و همچنین افرادی که به

  شود.می اریز سپاسگحضور داشتند، 
انجام  IR.umsha.rec.1395.241مطالعه حاضر با کد اخلاقی:تاییدیه

 شده است.
  گونه تعارض منافعی وجود ندارد.هیچتعارض منافع: 

(نویسنده اول)، نگارنده  پورانیدریح یعل سهم نویسندگان:
(نویسنده دوم)،  گانهی یفرهاد غن )؛%٥٠پژوهشگر اصلی (/مقدمه

 )%٥٠پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ گانهی یفرهاد غنو  پورانیدریح یعل ۹۰

   ۱۳۹۹ بهار، ۲، شماره ۲۳وره د                                                                                                                                                                           شناسی زیستیهای آسیبپژوهش

توسط معاونت پژوهش دانشگاه  مطالعه نیا نهیاز هز یبخشمنابع مالی: 
  .است شده نیاستاد راهنما تام یدر قالب گرنت پژوهش یبوعل
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