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Introduction: Intense exercise can lead to the production of free 
radicals and cell damage and subsequent damage caused by oxi-
dative stress. The aim of this study was to investigate a session of 
intense intermittent exercise on some markers of plasma oxidation 
and antioxidant system in endurance runners, male and female.
Methods: This study was performed on 15 endurance runners (9 
females and 6 males). Initially, the subjects performed a maximum 
endurance test (MER). After 72 hours, they performed high-inten-
sity intermittent exercise (HIIE). Blood samples were taken at the 
time before and immediately after the HIIE test. Total plasma anti-
oxidant capacity was measured using FRAP, MDA levels by thio-
barbituric acid and uric acid levels by the enzymatic colorimetric 
method.
Results: HITT exercise test did not have a significant effect on 
malondialdehyde concentration, uric acid and total plasma antioxi-
dant capacity in endurance runners.
Conclusion: Based on the findings of the present study, it can be 
claimed that high-intensity intermittent exercise is not suitable for 
the development of fat peroxidation and the response of the anti-ox-
idation system in professional athletes.
Keywords: High-intensity intermittent exercise, Endurance run-
ners, Oxidative stress

Evaluation of plasma levels of malondialdehyde and total plasma anti-
 oxidant capacity after a session of intense intermittent exercise (HIIE)

 in endurance runners
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وابستگى سازمانى نویسندگان

چکیده                                                                                                                     اطلاعات مقاله

مقدمــه: فعالیــت ورزشــی شــدید می توانــد باعــث تولیــد رادیکال هــاي آزاد و بــروز صدمــات 
ــروز آســیب هاي ناشــی از اســترس اکسایشــی شــود. هــدف تحقیــق  ســلولی و متعاقــب آن ب
ــتم  ــانه گرهاى سیس ــى از نش ــر برخ ــدید ب ــى ش ــت تناوب ــه فعالی ــک جلس ــى ی ــر بررس حاض

ــوده اســت. ــدگان اســتقامتى مــرد و زن ب اکســیدان و آنتــى اکســیدانى پلاســما در دون
ــرد) انجــام  ــرد م ــر زن و 6 نف ــده اســتقامتى (9 نف ــر روى 15 دون ــق ب ــن تحقی روش کار: ای
گردیــد. ابتــدا افــراد تحــت آزمــون تســت دو اســتقامتى بیشــینه (MER) را انجــام داده و پــس 
ــد.  ــام دادن ــالا (HIIE) را انج ــدت ب ــا ش ــاوب ب ــى متن ــت ورزش ــت فعالی ــاعت تس از 72 س
ــه  ــد از تســت HIIE گرفت ــه بع ــل و بلافاصل ــاى قب ــون در زمان ه ــاى خ ــن نمونه ه همچنی
  MDA و ســطح FRAP شــد. ظرفیــت تــام آنتـــى اکـــسیدانى ســرم بـــا اســتفاده از روش
ــرى  ــى کالریمت ــا روش آنزیم ــز ب ــک نی ــید اوری ــطح اس ــید و س ــک اس ــه روش تیوباربیتوری ب

ــد. ــرى ش اندازه گی
ــادارى  ــر معن ــه دســت آمــده، تســت ورزشــى HITT تاثی ــه نتایــج ب ــا توجــه ب ــا: ب یافته ه
ــما در  ــیدان پلاس ــى اکس ــت کل آنت ــک و ظرفی ــید اوری ــد، اس ــون دى آلدهی ــت مال ــر غلظ ب

ــت.  ــتقامتى نداش ــکاران دو اس ورزش
ــاى  ــه تمرین ه ــرد ک ــا ک ــوان ادع ــه حاضــر مى ت ــاى مطالع ــاس یافته ه ــرى: براس نتیجه گی
ورزشــى متنــاوب بــا شــدت بــالا بــراى ایجــاد پراکسیداســیون چربــى و پاســخ دســتگاه ضــد 

اکسیایشــى در ورزشــکاران حرفــه اى مناســب نیســت.
کلید واژگان: استرس اکسایشى، دونده استقامتى، فعالیت ورزشى متناوب با شدت بالا

                 ISSN: 2645-3940                                    DOI: 10.29252/npwjm.9.30.54                                                    سخن آغازین               
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مقدمه
ــى رخ  ــى هنگام ــترس اکسایش ــه اس ــت ک ــده اس ــت ش ــى ثاب بخوب
ــیدانى و  ــاى اکس ــن توانایى ه ــتازى بی ــه هموس ــه موازن ــد ک مى ده
ــده و  ــل ش ــتى مخت ــتگاه هاى زیس ــود در دس ــیدانى موج ــى اکس آنت
ــترس  ــش رود. اس ــیدکنندگى پی ــوى اکس ــه س ــتر ب ــا بیش ــت احی حال
اکسایشــى مى توانــد نتیجــه افزایــش گونه هــاى واکنــش پذیــر 
اکســیژن 1(ROS) بــا وجــود ظرفیــت آنتــى اکســیدانى طبیعــى 
ــت  ــش ظرفی ــى و کاه ــزان طبیع ــه می ــد ROS  ب ــه تولی ــا نتیج و ی
ــى  ــت آنت ــش ظرفی ــر دو (کاه ــى از ه ــا ترکیب ــیدانى و ی ــى اکس آنت
اکســیدانى و افزایــش ROS) باشــد (1). بــراى اولیــن بــار دیــلارد2 و 
همــکاران (1978) نشــان دادنــد کــه 60 دقیقــه ورزش ارگومتــر موجــب 
ــود (2). از آن  ــیداتیو مى ش ــترس اکس ــا و اس ــیون چربى ه پراکسیداس
تاریــخ تاکنــون مطالعــات زیــادى اثربخشــى فعالیــت ورزشــى حــاد بــر 
روى نشــانه گرهاى اســترس اکســیداتیو را نشــان داده انــد (3و4). ورزش 
ــه  ــده و در نتیج ــاى آزاد ش ــش رادیکال ه ــب افزای ــاد موج ــوازى ح ه
ــه  ــردد (5 و6). البت ــودات مى گ ــیداتیو در موج ــترس اکس ــب اس موج
نتایــج برخــى مطالعــات دیگــر نشــان داده اســت کــه ایــن نــوع ورزش 
یــا بــر روى نشــانه گرهاى اســترس اکســیداتیو تاثیــرى نــدارد یــا فقــط 

ــذار اســت (7و8). ــا اثرگ ــن مارکره ــر برخــى از ای ب
در رابطــه بــا تاثیــر ورزش بى هــوازى بــر نشــانه گرهاى اســترس 

ــات  ــى مطالع ــت. برخ ــده اس ــزارش ش ــى گ ــج متفاوت ــیداتیو نتای اکس
افزایــش  موجــب  مقاومتــى  ورزش هــاى  کــه  داده انــد  نشــان 
درحالیکــه  (12-9)؛  مى شــوند  اکســیداتیو  اســترس  نشــانه گرهاى 
ــر ســطح  ــوع ورزش را ب برخــى دیگــر از مطالعــات عــدم تاثیــر ایــن ن
اســترس اکســیداتیو نشــان داده انــد (13، 14). ایــن اختــلاف در نتایــج 
ــردى  ــن ف ــات بی ــن اختلاف ــا و همچنی ــوع تمرین ه ــه ن ــوان ب را مى ت
ــوع و  ــه ن ــد ک ــان داده ان ــین نش ــات پیش ــن مطالع ــبت داد. همچنی نس
ــورد  ــراد م ــودن اف ــا نب ــودن ی ــکار ب ــت ورزشــى و ورزش ــى فعالی ویژگ
مطالعــه بــر روى سیســتم اکســیدان و آنتــى اکســیدان بــدن تاثیــر دارد 

.(17-15)
ــد  ــدید می توان ــی ش ــت ورزش ــه فعالی ــد ک ــر مى رس ــوع بنظ  در مجم
1. Reactive oxygen species
2. Dillard

ــب  ــلولی و متعاق ــات س ــروز صدم ــاي آزاد و ب ــد رادیکال ه ــث تولی باع
ــود (18). ــی3 ش ــترس اکسایش ــی از اس ــیب هاي ناش آن آس

جلســات تمرینــى متنــاوب بــا شــدت بــالا کــه معمــولا تمریــن 
ــاه  ــوازى کوت ــن بى ه ــد دوره تمری ــامل چن ــوند ش ــده مى ش HIIT نامی
ــند.  ــد دوره ریکاورى مى باش ــس از آن چن ــدید و پ ــدت ش ــا ش ــدت ب م
بــا دانــش کنونــى مــا، مطالعــات اندکــى در رابطــه بــا تاثیــر ایــن نــوع 
تمرین هــاى ورزشــى بــر سیســتم اکســیدانى و آنتــى اکســیدانى 
پلاســما در ورزشــکاران حرفــه اى گــزارش شــده اســت. بنابرایــن، ایــن 
ــر  ــى شــدید ب ــت تناوب ــا هــدف بررســى یــک جلســه فعالی ــق ب تحقی
برخــى از نشــانه گرهاى سیســتم اکســیدان و آنتــى اکســیدانى پلاســما 

ــد. ــام گردی ــرد و زن انج ــتقامتى م ــدگان اس در دون

روش کار
15 دونــده ى اســتقامتى شــهر تهــران (9 نفــر زن و 6 نفــر مــرد) بــا ســن 
18-24 کــه بطــور معمــول 4 جلســه در هفتــه تمریــن داشــته و ســابقه 
ــه و  ــا را پذیرفت ــوت م ــته اند، دع ــورى داش ــابقات کش ــرکت در مس ش
ــد  ــد. شــرکت کنندگان تعهــد دادن ــدا کردن در ایــن پژوهــش حضــور پی
ــى  ــد التهاب ــاى ض ــى و داروه ــیمیایى، گیاه ــه داروى ش ــه هیچ گون ک
ــن  ــد. همچنی ــتفاده نکنن ــق اس ــول دوره تحقی ــیدانى در ط و آنتى اکس
همگــى از برنامــه غذایــى بــا میــزان کالــرى مشــخص اســتفاده کــرده 

ــق را  ــه در تحقی ــرکت آگاهان ــه و ش ــرم رضایت نام ــراد ف ــى اف و تمام
امضــا کردنــد. جــدول شــماره 1 خلاصــه پروتــکل پژوهــش را نشــان 

مى دهــد.
بیشــینه  اســتقامتى  دو  تســت  تحقیــق  در  شــرکت کنندگان  ابتــدا 
(MER4) را انجــام دادنــد. پــس از 72 ســاعت آن هــا تســت فعالیــت 
ورزشــى متنــاوب بــا شــدت بــالا (HIIE5) را انجــام داده و نمونه هــاى 
ــه  ــد از تســت HIIE گرفت ــه بع ــل و بلافاصل ــاى قب ــون در زمان ه خ

شــد.

تست دو استقامتى بیشینه
یــک روز قبــل از انجــام پروتــکل اصلى، از تســت دو اســتقامتى بیشــینه 
3. Oxidative stress
4. Maximal Endurance Running Test
5. High-Intensity Intermittent Exercise
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جهــت تعییــن ســرعت دویــدن در اکســیژن مصرفــى بیشــینه اســتفاده 
شــد. رونــد انجــام تســت بــه ایــن صــورت بــود کــه شــرکت کننــدگان، 
ــاز  ــر در ســاعت آغ ــا ســرعت 8 کیلومت ــل را ب ــر روى تردمی ــدن ب دوی
کردنــد. ســرعت تردمیــل هــر 2 دقیقــه 1 کیلومتــر در ســاعت افــزوده 
ــه در  ــرعتى ک ــد. س ــى برس ــه واماندگ ــده ب ــه دون ــا زمانیک ــد ت مى ش
ــدن  ــرعت دوی ــوان س ــه عن ــید ب ــى مى رس ــه واماندگ ــکار ب آن ورزش
ــى در  ــکل اصل ــتفاده در پروت ــراى اس ــینه ب ــى بیش ــیژن مصرف در اکس
نظــر گرفتــه شــد (19). همچنیــن در طــول انجــام تســت بــا اســتفاده 
از مقیــاس بــورگ از میــزان خســتگى ورزشــکار اطمینــان حاصــل شــد.

فعالیت ورزشى متناوب با شدت بالا
   sVO2 ابتــدا شــرکت کننــدگان بــراى 5 دقیقــه بــا 50٪ پیــک
ــد) خــود  ــه اوج اکســیژن مصرفــى رســیده بودن (ســرعتى کــه در آن ب
ــد. بعــد از یــک دقیقــه اســتراحت فعــال (راه رفتــن و  را گــرم مى کردن
انجــام حــرکات کششــى) پروتــکل تمرینــى آغــاز شــد. پروتــکل شــامل 
ــه 1  ــک sVO2 و بلافاصل ــل در پی ــر روى تردمی ــدن ب ــه دوی 1 دقیق
دقیقــه اســتراحت نیمــه فعــال بــود تــا زمانیکــه مســافت طــى شــده بــر 

ــر برســد (20). ــه 2/5 کیلومت ــل ب روى تردمی

خونگیرى
ــه  ــاعد و ب ــمت س ــک از قس ــى1 و بازیلی ــیاهرگ راس ــرى از س خونگی
میــزان 5 میلــى لیتــر ودر دو مرحلــه، یکبــار  قبــل و بــار دیگــر 
ــد از آن  ــه بع ــد. بلافاصل ــه ش ــت HIIE گرفت ــد از تس ــه بع بلافاصل
ــا دور500 از  ــه ب ــدت 15 دقیق ــه م ــانتریفیوژ ب ــیله س ــه وس ــما ب پلاس
ــى 70 درجــه ســانتى  ــاى منف ــد و در دم ــدا گردی نمونه هــاى خــون ج

ــد. ــد ش ــراد منجم گ

ــورد  ــاى م ــرى ســطوح پلاســمایى متغیره روش اندازه گی
نظــر

ســنجش ظرفیــت تــام آنتـــى اکـــسیدانى ســرم بـــا اســتفاده از روش  
FRAP ارائــه شــده توســط بنــزي و همــکاران انجـــام گردیــد (21). 
اســاس ایــن روش بــر احیــاء آهــن ســه ظرفیتــى بــه آهــن دو ظرفیتــى 
اســت .MDA  بــه روش تیوباربیتوریــک اســید، اندازه گیــرى شــد. در 
ایــن روش مالــون دى آلدهیــد بــا تیوباربیتوریــک اســید (TBA)       در 
دمـــاى بالا واکنـــش داده و محصـول صورتـــى رنگـى تولیـد مـى کنـد 
 540-530 nm کــه بـــا روش رنــــگ سـنجـــى در طــــول مــــوج
اندازه گیــرى مى گــردد (22). ســطح اســید اوریــک نیــز بــا روش 

ــد. ــرى گردی ــرى (روش TOOS) اندازه گی ــى کالریمت آنزیم

آنالیز آمارى  
داده هــا بصــورت میانگیــن ± انحــراف معیــار نشــان داده شــده اســت. 
1. Cephalic

از آزمــون آمــارى تــى تســت2 وابســته بــراى مقایســه متغیرهــاى مــورد 
مطالعــه قبــل و بعــد از تســت ورزشــى HIIT اســتفاده گردیــد. مقــدار 
p کمتــر از 0/05 معنــادار در نظــر گرفتــه شــد. از برنامــه نــرم افــزارى 

SPSS 18 بــراى تجزیــه و تحلیــل آمــارى اســتفاده گردیــد.

یافته ها
ــدول  ــش در ج ــدگان در پژوه ــرکت کنن ــنجى ش ــن س ــخصات ت مش

ــده اســت. ــه ش ــماره 2 ارائ ش
ــون دى  ــر پلاســمایى ظرفیــت کل آنتى اکســیدانى مال ــن مقادی میانگی
آلدهیــد و اســید اوریــک در دو نقطــه زمانــى (پیــش و پــس از تســت 

HIIT) در جــدول شــماره 3 نشــان داده شــده اســت. 

بحث و نتیجه گیرى
ــر  ــج نشــان مى دهــد تســت ورزشــى HITT تاثی همانطــور کــه نتای
ــد، اســید اوریــک و ظرفیــت  ــون دى آلدهی ــر غلظــت مال ــادارى ب معن

کل آنتــى اکســیدان پلاســما نداشــته اســت. 
ــه  ــر گرفت ــود در نظ ــرل خ ــوان کنت ــرد بعن ــر ف ــه، ه ــن مطالع در ای
ــد  ــتى لیپی ــانگر زیس ــوان نش ــمایى MDA بعن ــطح پلاس ــده و س ش
ــما  ــیدانى پلاس ــى اکس ــت کل آنت ــور ظرفی ــیون و همینط پراکسیداس

ــد.  ــى گردی ــدید بررس ــى ش ــن تناوب ــه تمری ــک جلس ــال ی بدنب
ــاوب  ــاى ورزشــى متن ــه تمرین ه ــه حاضــر نشــان داد ک ــج مطالع نتای
ــادارى  ــر معن ــوازى) تاثی ــى ه ــوان یــک ورزش ب ــالا (بعن ــا شــدت ب ب
ــى  ــت کل آنت ــما و ظرفی ــک پلاس ــید اوری ــر غلظــت MDA و اس ب

ــدارد. ــتقامتى ن ــکاران اس ــیدانى در ورزش اکس
مطالعــات گذشــته در رابطــه بــا تغییــر غلظــت MDA  و ظرفیــت کل 
آنتــى اکســیدانى بــدن بــه دنبــال فعالیت هــاى ورزشــى نتایــج متفاوتــى 
 HI داده انــد. مطالعــه گایینــى نشــان داد کــه اجــراى پروتــکل ورزشــى
 GPx و MDA ــر ــادار مقادی در فوتبالیســت ها موجــب افزایــش معن
ــدارد (15).  ــادارى ن ــر معن ــر SOD تاثی ــى روى مقادی ــردد ول مى گ
ــر  ــر روى 9 مــرد غی ــکل ورزشــى HI ب از طــرف دیگــر، انجــام پروت
2. t-test
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ورزشــکار منجــر بــه تضعیــف نشــانه گرهاى اســترس اکســیداتیو ماننــد 
ــد (16). انجــام ورزش هــوازى  کربونیــل پروتئیــن و TBARS گردی
 MDA بــر روى 7 زن و مــرد ســالم نیــز نشــان داد کــه بیــن ســطح
ســرم قبــل و بعــد از ورزش هــوازى ماکزیمــم (VO2 max) تفــاوت 

معنــادار وجــود نــدارد (23).
ــودن  ــا نب ــودن ی ــد ورزشــکار ب بنظــر مى رســد عوامــل مختلفــى (مانن
و شــدت ورزش) بــر روى جواب هــاى سیســتم اکســیدان و آنتــى 
ــد. 12 دقیقــه  ــدن بدنبــال یــک جلســه ورزش حــاد موثرن اکســیدان ب
ــادار ــش معن ــه کاه ــر ب ــالم منج ــکاران س ــدن در ورزش ورزش دوی

MDA و انجــام یــک جلســه فعالیــت ورزشــى حــاد در افــراد 
ــد (26-24).  ــش غلظــت MDA گردی ــب افزای ــکار موج ــر ورزش غی
همچنیــن در افــراد غیــر ورزشــکار، ورزش بــا شــدت متوســط تــا بــالا 
منجــر بــه افزایــش ظرفیــت آنتــى اکســیدانى و کاهــش پراکسیداســیون 
ــروه  ــه گ ــر روى س ــه ب ــرى ک ــق دیگ ــد (27). در تحقی ــى گردی چرب
ــوازى و  ــه اى بى ه ــکاران حرف ــوازى- ورزش ــه اى ه ــکاران حرف (ورزش
افــراد غیــر ورزشــکار) انجــام شــد، نشــان داده شــد کــه بدنبــال تســت
ــوان نشــانه گر  ــل به عن GXT ســطح MDA و فرآورده هــاى کربونی
اکسیداســیون پروتئین هــا، در ورزشــکاران حرفــه اى بى هــوازى افزایــش 
ــد (17). در  ــش مى یاب ــکار افزای ــر ورزش ــراد غی ــى در اف ــد ول نمى یاب
ــاى  ــد از تمرین ه ــما بع ــک پلاس ــید اوری ــت اس ــر غلظ ــه حاض مطالع
ورزشــى متنــاوب بــا شــدت بــالا تغییــر نکــرد. مطالعــات گذشــته نشــان 
ــر  ــر متفاوتــى ب ــوع ورزش (هــوازى و بى هــوازى) اث ــد کــه دو ن داده ان
ســطح اســید اوریــک ســرم دارنــد. در حالیکــه ورزش هــوازى موجــب 
افزایــش ســطح UA مى گــردد، ورزش بــى هــوازى تاثیــر معنــادارى 

ــدارد (28). ــر غلظــتUA ن ب
کــرد  ادعــا  مى تــوان  حاضــر  مطالعــه  یافته هــاى  اســاس  بــر 
ــاد  ــراى ایج ــالا ب ــدت ب ــا ش ــاوب ب ــى متن ــاى ورزش ــه تمرین ه ک
پراکسیداســیون چربــى و پاســخ دســتگاه ضد اکسایشــى در ورزشــکاران 

ــت. ــب نیس ــه اى مناس حرف

تشکر و قدردانى
بدیــن وســیله از معاونــت پژوهشــى دانشــگاه علــوم پزشــکى ارتــش کــه 
از ایــن طــرح حمایــت نمودنــد و همچنیــن از کلیــه ورزشــکارانى کــه 
ــد  دعــوت مــا را پذیرفتــه و مــا را در انجــام ایــن تحقیــق یــارى کردن

ــردد. ــى مى گ قدردان
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