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 دانياكس يآنتهاي  مي منظم و مستمر بر فعاليت آنزينات ورزشيتمرتأثير 
  فوتبال بازيكنان جوانو در يداتيو استرس اكس اريتروسيتي

  
  
  
  

  Iرضا جهاني دكترغلام*
   IIفيروزراي دكترمحسن

   IIIدكتر حسن متين همايي
  IIIزادهيدكتر بهمن تارورد

  IIIدكتر محمد علي آذربايجاني
 IVي رضا موثقدكتر غلام

  Vمحمدرضا سراسكاني
 VIرامين هدايت زاده

  چكيده
 بـر عليـه     سـلول هـاي بـدن     در  . شـود   مـي   اسـترس اكـسيداتيو    توليـد  سبب    شديد بدنيهاي    فعاليت :زمينه و هدف  

هـاي    سيستم،توليد شده اكسيژنهاي   و راديكال(Reactive Oxygen Species-ROS)اكسيژن فعال شدههاي  گونه
 اكـسيژن در تمرينـات هـوازي در مقايـسه بـا             مـصرف با توجـه بـه افـزايش        .  وجود دارد  ي و غير آنزيم   يدفاع آنزيم 
 توليـد  و مي يابد؛ افزايش    برابر بيشتر از زمان استراحت، متابوليسم سلولي       200 الي 10  ميزان هوازي  به    بي تمرينات

 فعاليـت   آيافـزايش اسـترس اكـسيداتيو،     ابـه دنبـال فعاليـت هـاي ورزشـي و           .يابـد   مـي  استرس اكسيداتيو نيز افزايش   
 هفتـه تمرينـات مـنظم و مـستمر بـر           8، بررسي اثـرات     تحقيق اين  از هدفيابد؟    مي دفاع سلولي نيز افزايش   هاي    سيتم

-Super Oxide Dismutase)سوپر اكسيد ديسموتاز ،(Total Antioxidant-TAC)اكسيدان تام  آنتيميزان فعاليت
SOD)گلوتـــاتيون پـــر اكـــسيداز ،(Glutathione Peroxidase-GSH-px)  اريتروســـيتي و مقـــادير مـــالون دي
در بازيكنـان جـوان   هـا    ليپيـدي اريتروسـيت  ء شاخص پراكسيداسيون غـشا (Malone Dialdehyde-MDA)آلدئيد

   .بوده استفوتبال 
 كه فعاليـت   ساله17 الي 14 مرد جوان سالم 32  و بودهاي   از نوع مداخلهنيمه تجربي اين مطالعه :كارروش 

 گـروه   .اي نداشتند، انتخاب و به طور تصادفي به دو گروه تجربي و كنترل تقسيم شدند                بدني برنامه ريزي شده   
 و TAC، SOD، GSH-px  جهـت تعيـين مقـادير   هاي خوني  نمونه. كردند تمرينطبق برنامه هشت هفتهتجربي 
MDA ون آماري   ها از آزم    جهت آناليز داده   . گرفته شد  مرحله دودر    ناشتاt  اسـتفاده   همبـسته هاي    ويژه گروه 

افـزار    انجام شـد و اشـكال نيـز بـا اسـتفاده از نـرم      SPSS V.15افزار  كليه محاسبات آماري از طريق نرم. شد
EXCELترسيم گشت  .  
 پـس از هـشت   p<، MDA, SOD)000/0(هـوازي    بي توان هوازي و، در گروه تجربي در پايان تمرينات:ها يافته
 پـس از هـشت هفتـه تمـرين     TACكه  درحالي ؛يافت >p) 00/0(و  >p)000/0(به ترتيب دار  معني ين افزايشهفته تمر

  .يافتداري  معني افزايش غير GSH-px و )>05/0p (كاهش معني دار
اكـسيدان سـوپر     آنتي تمرينات ورزشي سبب افزايش استرس اكسيداتيو شده و همزمان با آن فعاليت      :يگير  هنتيج

را بـه   هـا     اريتروسـيت  ي غـشاء   ليپيد موتاز اريتروسيتي نيز افزايش يافته كه كاهش ميزان پر اكسيداسيون         اكسيد ديس 
سـاخته و زنـدگي سـالمي را    تـر    مقـاوم هـا      افراد را در مقابل استرس اكسيداتيو      ، تمرينات ورزشي  احتمالاً. دنبال دارد 

  .كند  ميتامين
  

  منظم و مستمر تمرينات-3       ياكسيدان آنتيهاي  مآنزي-2       استرس اكسيداتيو-1: ها كليدواژه
  

  24/3/89: رشيخ پذي تار ،9/9/88 :افتيخ دريتار
  

  مقدمه
  )استرس اكسيداتيو(آزادهاي  راديكال

  درصـد از اكـسيژن     5 تـا    2در شرايط طبيعـي حـدود       
ميتوكندريايي بـه تركيبـات اكـسيژن راديكـال آزاد ماننـد            

، (H2O2)اكــــسيد  پر هيــــدروژن،(O°2)يد سوپراكــــس
مربـوط بـه تـراوش     هـاي      و راديكـال   (-OH)هيدروكسيل  

ــرون   ــال الكتـ ــره انتقـ ــرون از زنجيـ ــديل(ETS)الكتـ   تبـ
يداتيو فرآيندي است كه از طريـق        استرس اكس  )1(.شود  مي

آزاد در سـطح غـشاء سـلول ايجـاد شـده و             هاي    راديكال
داخـل  هـاي     سبب آسيب به غشاء سلول و غـشاء انـدامك         

  .شود ميها  وص ميتوكندريسلولي به خص
  

  . انجام گرديده است837درماني ايران در قالب طرح تحقيقاتي با شماره طرح -اين تحقيق با استفاده از حمايت مالي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 
(I،اسلامي، ابهر، ايران واحد ابهر، دانشگاه آزاد مربي، متخصص فيزيولوژي ورزش *)مولف مسؤل(  

(II تهران، ايرانرانيادرماني -و خدمات بهداشتي يدانشگاه علوم پزشك، گروه بيوشيمي و تغذيه  و متخصص بيوشيمي،استاد ،  
(III ايران تهران، ، دانشگاه آزاد اسلامي،مركزتهران  واحد ،يت بدنيدانشكده ترب و متخصص فيزيولوژي ورزش، اراستادي 
(IV تهران، ايرانرانيادرماني -و خدمات بهداشتي يدانشگاه علوم پزشك، يگروه بيهوش  و متخصص بيهوشي،اريدانش ، 
(V تهران، ايرانرانيادرماني -و خدمات بهداشتي يدانشگاه علوم پزشك گروه بيوشيمي و تغذيه،  آزمايشگاه، علومكارشناس ارشد ،  

(VI  تهران، ايرانرانيادرماني -ات بهداشتيو خدم ي دانشگاه علوم پزشك،آزمايشگاه، گروه بيوشيمي و تغذيهعلوم كارشناس ،  
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آسيب غـشاء ليپيـدي سـلول موجـب پراكـسيداسيون           
 در  وشود ميها  ليپيدي غشاء و سخت شدن ديواره سلول

 قـرار تـأثير   نتيجه بسياري از اعمال حيـاتي سـلول تحـت           
هـاي     گونـه  هـا،   اكـسيدان   آنتي شرايط معمولي   در .گيرد مي

 تبـديل و از افـزايش   (H2O)بـه آب   را اكسيژن فعال شده
  )2(.كنند  جلوگيري ميآزادهاي   راديكالتوليد

 شده، سلول به توليد استرس اكسيداتيو مقابله با جهت  
 سـوپر    شامل ياكسيدان آنزيم   آنتي خوبي به سيستم دفاع   
  گلوتـــاتيون پـــر اكـــسيداز ،(SOD) اكـــسيد ديـــسموتاز

(GSH-PX)،   كاتالاز   و(Catalase-CAT)   كه اولين  سلولي
اكـسيژن  هاي     دفاع سلول در برابر حمله انواع راديكال       سد

  )3(.تجهيز شده است ،شندبا مي فعال شده

اكـسيژن فعـال    هـاي     گونـه  مقـادير  در شرايط طبيعي،  
 در يـك وضـعيت متعـادل قـرار    هـا   اكـسيدان   آنتـي  شده و 
هـاي    زماني كه اين تعـادل در جهـت افـزايش گونـه           . دارند

ام انجام تمرينـات    خصوص در هنگ  ه  ب اكسيژن فعال شده  
ــ ــترس    يورزش ــاد اس ــث ايج ــردد باع ــل گ ــديد، مخت  ش

در هنگام انجـام تمرينـات       )4(.شود  مياكسيداتيو در سلول    
هـاي اكـسيژن فعـال         توليد گونه  ،)هوازي(شديد استقامتي   

يابد و تصور بر اين است كه منبع اصـلي            افزايش مي  شده
 عـضلات فعـال   هـاي     اين گونـه مـواد، ميتوكنـدري سـلول        

  )5(.شدبا مي
اكـسيداني در برابـر       آنتـي  هنگامي كه توليدات سيستم   

اكـسيژن فعـال شـده برابـر و متعـادل نباشـد،             هـاي     گونه
شـوند و تحـت       مـي تر     بيشتر و فعال   هااسترس اكسيداتيو 

توانـايي وارد    هاي اكسيژن فعال شده     چنين شرايطي گونه  
و هـا      پـروتئين  ها،  مختلف بر روي چربي   هاي    كردن آسيب 

با عـدم تعـادل ميـان      . را دارند ها    ي نوكلئيك سلول  اسيدها
هـاي    عملكرد طبيعـي سـلول    ها    اكسيدان  آنتي وها    اكسيدان

ه با افزايش شدت فعاليـت بـدني ب ـ       )4(.گردد  ايمني مختل مي  
خــصوص تمرينــات شــديد هــوازي اســترس اكــسيداتيو، 
ــاعي    ــستم دف ــت سي ــدم كفاي ــد و ع ــسيداسيون ليپي  پراك

  )6(.دكن  مياكسيداني بروز آنتي

 آزادهـاي     تنها تمرينات هوازي موجب توليـد راديكـال       
  نيـز  د و طاقـت فرسـا     ي شـد  ينات بـدن  ي تمر  بلكه ،گردد نمي

ــســبب تول  و يآزاد در عــضلات اســكلتهــاي  كــاليد رادي
ان ي ـش جر ياگرچـه افـزا   )7(.شـود   مـي  گر بـدن  يدهاي    بافت
 ييايتوكنــدريمي ره انتقــال الكترونــيــژن درون زنجياكــس

آزاد اسـت،   هاي    كاليد راد ي و عمده تول   ياصلاحتمالاً منبع   
آزاد ممكـن اسـت     هـاي     كـال يد راد يگر تول ي د يرهاياما مس 

 از يا ژهي ـوهاي     در بافت  يكيولوژيزيط خاص ف  يتحت شرا 
 ديــ توليهــا سميــن، مكانيعــلاوه بــرا. ل باشــنديــبــدن، دخ

ستند و ممكن اسـت از  يآزاد منحصر به فرد ن    هاي    كاليراد
د ي ـآزاد تول هـاي     كـال يگر، راد يكـد ير تـوأم بـا      ين مس يچند

و ممكن است يداتي اكس استرسيها بيجه آسيشوند؛ در نت
د و كوتاه   ين شد يك تمر يژه بعد از    ين و به و   يدر طول تمر  

  )8(.انفجاري، به اوج خود برسدمدت 
در همين راستا تحقيقات فراواني جهت تعيـين روابـط          

يو بين مواد آنتي اكسيدان و محصولات اسـترس اكـسيدات         
بـا توجـه    . در شدت هاي مختلف تمريني انجام شده است       

 هفته تمـرين   21 به مطالعات انجام شده، محققين به دنبال      
ــر    ــردان غي ــه در م ــسه در هفت ــده اســتقامتي دو جل فزاين

ــكار ــرات ،ورزش ــي تغيي ــت  داري  معن ــزان فعالي را در مي
 پـس   كه  حالي  در ،ددن نكر  مشاهده اكسيداني هاي آنتي   آنزيم

 كاتــالاز و mRNA  ميــزانه تمــرين قــدرتي  هفتــ21از 
گلوتــاتيون پــر اكــسيداز و ســوپر اكــسيد ديــسموتاز      

ــدريا ــسموتاز   (MnSOD)ي يميتوكن ــسيد دي ــوپر اك  و س
  )9(. افزايش يافت(CuZnSOD)سيتوزولي 

 شـش مـاه تمـرين هـوازي،         متعاقبدر مطالعه ديگري    
 (Body Mass Index-BMI)وزن و شـاخص تـوده بـدني    

 ميزان حـداكثر اكـسيژن مـصرفي    ،اهششركت كنندگان ك 
ــه  ــزايش و(VO2max)در دقيق ــزان اف ــز مي ــت آن م ي فعالي

 افراد تمرين   ياستراحت گلوتاتيون پراكسيداز اريتروسيتي  
فعاليت سوپر  . گزارش گرديد شتر از گروه كنترل     ي ب ،كرده

 كوتاه مـدت بـا فـشار        تمريناكسيد ديسموتاز بعد از يك      
 مالون  و ميزاناز تمرين بود بالاتر از مرحله قبل      ،متوسط
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دي آلدئيد به عنوان يك نشانگر اسـترس اكـسيداتيو بعـد            
  .افزايش يافت ، كوتاه مدت و شديدتمريناتاز

هــاي  در مجمــوع عنــوان شــد كــه فعاليــت آنــزيم     
 اكسيداني به دنبال تمرينات ورزشي بلند مدت افزايش آنتي
 ن ميـزا  در مطالعه ديگـري نـشان داده شـد كـه          )10(.يابد مي

بلافاصــله پــس از GSH-PX اكــسيدان اريتروســيتي آنتــي
ــاهش ــرين ك ــيتم ــد  م ــا  و اريتروســيت ياب ــستعده ــر  م پ

در مقابل عنوان شد كه به       )11(.شوند  مي اكسيداسيون ليپيد 
 ميـزان مـالون دي       و مـستمر    نه مـاه تمـرين مـنظم       دنبال

ــه ــد كــاهش يافت  بعــد از ، در صــورتي كــه)12( اســتآلدئي
شـديد ميـزان مـالون دي آلدئيـد          تمرينات كوتـاه مـدت و     
  )13(.يافته استافزايش ها  پلاسما و اريتروسيت

  بعد از تمرينات كوتـاه مـدت و شـديد          در همين راستا  
 ميزان مالون دي آلدئيد در افراد كـم تحـرك در          هوازي بي

بيشتر اي    و حرفه اي    مقايسه با افراد ورزشكار نيمه حرفه     
 تمرينـات هـوازي     به دنبال انجـام   همچنين  )14(.گزارش شد 

و  اكسيژن فعـال شـده  هاي   افزايش گونه،شديد و پرفشار
 كـاهش   مـشاهده و عنـوان شـد كـه         ،ها  استرس اكسيداتيو 

ممكـن اسـت مربـوط بـه         اكسيداني هاي آنتي   فعاليت آنزيم 
از  آزاد و هـاي     بر عليه راديكال  ها     آن  بيشتر استفاده شدن 

سيداني اك هاي آنتي   طرف ديگر به علت محدود شدن آنزيم      
  )15(.اكسيژن فعال شده، باشدهاي  توسط گونه

 آيا بـا     مطالعات انجام گرفته،    نتايج متفاوت  با توجه به  
 دفـاع   آنزيمـي تم  س استرس اكسيداتيو، سي ـ    عوامل افزايش

 جهـت پاسـخگويي بـه سـوال         يابـد؟   مي سلول نيز افزايش  
 سلولي  ء مطالعه حاضر، نقش ورزش در آسيب غشا       فوق،

هـاي    سيداتيو و ميـزان فعاليـت آنـزيم        استرس اك   عوامل و
در بازيكنـان جـوان فوتبـال       ها     اريتروسيت اكسيداني آنتي

 را متعاقــب انجــام هــشت هفتــه تمــرين مــنظم و مــستمر، 
  .بررسي نمود 

  
  را كروش

 بـوده  يك مطالعه مداخله گـر  و  نيمه تجربياين تحقيق 

 عنوان شاخص اسـترس اكـسيداتيو و      ه   ب MDA  مقادير و
 پـس از هـشت هفتـه تمـرين          مورد نظـر  هاي    اكسيدان آنتي

دو . گرفت  در دو گروه مورد مقايسه قرار      منظم و مستمر  
به طـور     مرد جوان سالم بودند كه     32گروه مورد مطالعه    

تصادفي انتخاب و به دو گروه مساوي تجربـي و كنتـرل            
 1  شماره جدول درها     كه كليه مشخصات آن    تقسيم شدند 

 هـا،   شخص شدن آزمودني   پس از م   .نشان داده شده است   
مراحــل انجــام   اطلاعــات لازم در خــصوص اهــداف و  

و  توضيح داده شـد   اي    ه آنان طي جلسه   ي كل يپژوهش برا 
  . نمودند ت نامه راامضاءيفرم رضاها  يآزمودن

و  بر اساس اطلاعـات بـه دسـت آمـده از پرسـشنامه            
هـا    معاينه باليني، مشخص شد كـه هـيچ يـك از آزمـودني            

من، اختلالات رفتاري، جراحي، مـصرف      سابقه بيماري مز  
اكسيداني و مواد نيروزا،  هاي آنتي   دخانيات، مصرف مكمل  

 ، غيـره  عروقـي -عفوني، كليوي، كبـدي، قلبـي     هاي    بيماري
از . در زمان مطالعه تحت درمان دارويي نبودند       نداشته و 

ــق از    ــان خواســته شــد كــه در طــول دوره تحقي ــه آن كلي
ر بـر روي متغييرهـاي      گـذا تـأثير   هر گونه مـواد      مصرف

لازم به ذكر است اين اطمينان به        .وابسته خود داري كنند   
داده شد كه تمامي اطلاعـات بـه دسـت آمـده            ها    آزمودني

توانند   مي،محفوظ بوده و در هر زمان كه بخواهند ها    ازآن
  .از ادامه شركت در مطالعه كناره گيري نمايند

 از انجـام    از گروه كنترل خواسته شد كه در مدت تحقيق        
جهـت  . هرگونه فعاليت بدني شديد و مستمر خوداري نمايند       

ارزيابي ميزان اثر بخشي برنامه تمريني مـورد اسـتفاده در           
به عنوان گواهي بـراي      (Balk)گروه تجربي از آزمون بالك      

به عنـوان    (RAST)تأثير تمرينات هوازي واز آزمون رست       
 هشت هفته هوازي در آغاز و پس از شاخصي براي توان بي

  .)2جدول شماره (استفاده شد تمرين 
تعداد ضـربان قلـب در دقيقـه در زمـان اسـتراحت و در               
هنگام تمرين و پس از آن در زمان بازگشت به حالت اوليه به 
 منظور تعيين شدت تمرين بـا اسـتفاده از دسـتگاه ديجيتـالي            

وزن و    شركت زيمنس ساخت كشور آلمان     پالس اكسي متر،  
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  و(kg)ا تــرازوي پزشــكي بــه واحــد كيلــوگرمكليــه افــراد بــ
قد افـراد بـا اسـتفاده از قدسـنج پزشـكي در حالـت               همچنين  

 . گرديـد  ي و ثبـت   گير  ه انداز (cm)متر  ايستاده در واحد سانتي   
شاخص توده بدن محاسبه و ميزان كـالري مـصرفي زمـان            

 )4( بــر اســاس فرمــول فرانــك هورويــل(RDEE)اســتراحت 
  .برآورد گرديد
تمريني را به طور مـنظم         برنامه  گروه تجربي  پس از آن    

عايـت اصـل اضـافه بـار و     ر با و طبق برنامه طراحي شده و     
با در نظـر گـرفتن شـدت، حجـم و            افزايش تدريجي تمرين و   

تعداد تكرار تمرين به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفتـه و             
 تمرينـي زيـر      دقيقـه بـا شـدت      90 الـي    60ت  هر جلسه به مد   

كـه    درصد دوهـاي اسـتقامتي بـه طـوري         70  الي 60بيشينه  
، هفتـه   5/3كيلـومتر ،هفتـه دوم      3 هـر جلـسه       در درهفته اول 

،هفتـه  5/5،هفته شـشم    5،هفته پنجم   5/4، هفته چهارم    4سوم  
همچنين دوهـاي    . كيلومتررا دويدند  5/6 وهفته هشتم    6هفتم  

 درصـد حـداكثر     100 الـي    90سرعتي  را با شـدت بيـشينه           
 متـر ،    20 تكرار   8 متر،   10 تكرار   10ه با   ضربان قلب در دقيق   

 هر پس از1:3با استراحت   متر60 تكرار 3 متر و  30 تكرار 6
 هـر .  اجـراء كردنـد     را  هـر دور،   پـس از   دقيقه   7 تا   5تكرار و   
تداومي و تناوبي   دوهاي    گرم كردن، شامل    تمريني جلسه

 گروه كنترل در ايـن مـدت هـيچ گونـه            .بودو سرد كردن    
  .شي را انجام ندادندفعاليت ورز

 در  شـركت كننـدگان    ، كليـه   متغييرهـا  مقاديرجهت تعيين   
 ناشـتا بـه    اسـتراحت،  سـاعت 12±2 صـبح بعـد از  8سـاعت  

آزمايشگاه گروه بيوشـيمي، دانـشگاه علـوم پزشـكي ايـران            
ــد ــت  30پــس از  و مراجعــه نمودن ــه اســتراحت در حال  دقيق

تـال بـا    كوبي  آنتي  ميلي ليتر خون سياهرگي از وريد      5نشسته  
جمع 16 ميلي ليتري و سرسوزن شماره       5استفاده از سرنگ    

 مختـصرو يـك سـاعت       پس از صـرف صـبحانه     . آوري شد 
 و)تـوان هـوازي    (بالـك هـاي     ، گروه تجربي آزمون   استراحت

بلافاصله پس از پايان    . را انجام دادند   )هوازي  بي توان (رست
ني هـاي خـو   نمونـه . ي به عمل آمد   گير  هها، مجدداً نمون    آزمون

جهت سانتريفيوژ شدن براي اخذ سرم و پلاسـما بلافاصـله           

هاي آزمايش ساده ريخته شـده و پـس از كدگـذاري              در لوله 
پـس از پايـان آخـرين        .سريعاً به آزمايـشگاه ارسـال شـدند       

 دقيقـاً   تمام اقـدامات انجـام شـده      ) هفته هشتم (جلسه تمريني   
 ،هـاي عملكـردي      آزمـون  ،روز اول شـامل خـونگيري      همانند

  . به عمل آمدجدداًم
خون وريدي هر يك از افراد مورد مطالعه به لوله حاوي           

EDTA انتقــال داده شــده و ميــزان MDA ،SOD ،TAC، 

GSH-Px در آزمايشگاه بيوشيمي دانشكده پزشكي دانشگاه 
ي مالون  گير  هبراي انداز . ي شد گير  هعلوم پزشكي ايران انداز   

ــد  ــد ،)Aust)16 و Buege روش ازدي آلدئيــ ــر هازانــ ي گيــ
ــق روش    ــي از طري ــه روش آنزيم ــسيداز ب ــاتيون پراك گلوت

Valentine و Paglia  ــه توســط ــارانش Andersen ك  و همك
آنتـي  ، انـدازه گيـري   )18و17(تغييراتي در آن ايجاد شده اسـت     

 اندازه گيـري    و )19( و همكاران  Benzieاكسيدان تام از روش     
 cat.No:5*20cc)آنـزيم سـوپر اكـسيد ديـسموتاز از كيـت     

Randox)استفاده شد .  
  

  تجزيه و تحليل آماري
هـا     گروه ي سنجش همگن  ياز آزمون لوين برا    در ابتدا 

ــوگروف  رنوف جهــت ســنجش ي اســم–و از آزمــون كلم
سپس بـا   . ها استفاده شد     شرط نرمال بودن داده    يبرقرار

 تفــاوت همبــستههــاي  گــروهويــژه  tاســتفاده از آزمــون 
از تمـرين در گـروه      سطوح استراحتي و پس     هاي    ميانگين

تجربي و كنترل، در ابتداي هفته اول و پايان هفتـه هـشتم             
 بــراي تمــام محاســباتداري  معنــيســطح .  شــدمحاســبه

05/0≤p    اطلاعات بر اساس ميـانگين و      .در نظر گرفته شد
كليـه محاسـبات    . دست آمـده اسـت    ه  انحراف استاندارد ب  

كال  انجام شد و اشSPSS V.15 افزار نرمآماري از طريق 
  .  ترسيم گشتEXCEL افزار نرمنيز با استفاده از 

  
  ها يافته

 1شـماره   عمومي هر دو گروه در جـدول        هاي    ويژگي
  .ارائه شده است
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  رانو همكارضا جهاني  دكتر غلام   منظم و مستمر   ينات ورزش  يتمر تأثير 

  1389مرداد ماه  / 74شماره /  دورة هفدهم  ه دانشگاه علوم پزشكي ايران   مجل   26

 هـا در    هـاي دموگرافيـك آزمـودني        ويژگي نمايش -1جدول شماره   
 )n=16(و گروه كنترل ) n=16 (يگروه تجرب
 pارزش  tمقدار   گروه كنترل  تجربي گروه  

  20/1±8/15  14/1±3/15  874/0  36/0  (year)سن
  6/8±166  7/8± 167  672/1  19/0  (cm)قد 

  5/8± 5/54  04/6± 8/56 845/0  22/0  (kg)وزن 
ــوده ــاخص تـ شـ

 (kg/m2)بدني 
2/2± 83/19 9/2± 79/20 913/0  37/0  

ــالري ــزان كــ ميــ
در مصرفي روزانه 

زمـــان اســـتراحت
(RDEE/kcal)  

147± 1533  94± 1563  351/0-  23/0  

  .نبوددار  معنيذكر شده هاي  در شاخصها  تفاوت
  

 2 دست آمده در جدول شـماره     ه  بر اساس اطلاعات ب   
هـوازي و   توان  مشخص شد كه پس از هشت هفته تمرين         

  يافـت  يدار هوازي در گروه تجربي افزايش معني       بي توان
)00/0p=.(  

  
  مقايسه ميانگين، پارامتر حـداكثر اكـسيژن  نمايش -2جدول شماره  

 يدرگـروه تجرب ـ  هـوازي   بـي وتوان )توان هوازي( في در دقيقهمصر
)n=16(  

pارزش  tمقدار   بعد  قبل  

حداكثر اكسيژن 
 مصرفي در دقيقه

  )توان هوازي(
min ml/kg /  

3/4±83 /40 2/3± 01/46  119/6  * 00/0 

ــر ــوان ب ــداقل ت ح
تـوان ( حسب ثانيه 

  )هوازي بي
87/1±97/3  63/1±50/3  671/5   *00/0 

تــوان بــرحــداكثر 
تـوان(حسب ثانيه   

  )هوازي بي
97/1±23/4  61/1±23/5  432/4  * 00/0 

  )بوددار  معنيذكر شده هاي  در شاخصها  تفاوت(دار  معني* = 
  

 در گروه تجربي بعـد از        سرم اكسيدان تام   آنتي ميزان
 در) =02/0p (يافـت داري   معنـي كـاهش    هشت هفته تمرين  

 در   سـرم  دان تـام  اكسي  آنتي همين زمان تغييري در ميزان    
 مقــاديرمقايــسه ). =34/0p (گــروه كنتــرل مــشاهده نــشد

قبل از هشت هفته      سرم اكسيدان تام   آنتي ميزاننشان داد   
 تفـاوتي در دو گـروه نداشـت، امـا در پايـان هفتـه                تمرين

 در گـروه تجربـي       سـرم  اكـسيدان تـام     آنتـي  ميزان هشتم
يافتـــه داري  معنـــينـــسبت بـــه گـــروه كنتـــرل كـــاهش 

  ).=05/0p(بود
ســـوپر اكـــسيد ديـــسموتاز  آنـــزيم ميـــزان فعاليـــت

در گروه تجربي بعـد از هـشت هفتـه تمـرين            اريتروسيتي
  يافتداري  معني %) 84/39(افزايش 

 )00/0p=( .همين زمـان تغييـري در ميـزان فعاليـت           در
آنزيم سوپر اكـسيد ديـسموتاز اريتروسـيتي در گـروه           

روه  گ ـ مقـادير مقايـسه   ). =86/0p(كنترل مـشاهده نـشد    
قبـل از هـشت هفتـه       تجربي با گـروه كنتـرل نـشان داد          

 فعاليت اين آنزيم تفاوتي در دو گروه نداشته، اما تمرين
در پايان هفته هشتم فعاليت اين آنزيم در گروه تجربـي           

داري   معنـي %) 78/39(نسبت بـه گـروه كنتـرل افـزايش          
  .)=00/0p( ه بوديافت

اريتروسيتي گلوتاتيون پراكسيداز     آنزيم ميزان فعاليت 
در گروه تجربي بعد از هشت هفتـه تمـرين افـزايش غيـر              

همـين زمـان تغييـري در        در .)=20/0p (يافـت داري    معني
گلوتاتيون پـر اكـسيداز اريتروسـيتي        آنزيم ميزان فعاليت 

 مقـادير مقايـسه  ). =33/0p (در گروه كنترل مشاهده نـشد    
و گروه تجربي با گروه كنترل نشان داد در آغازهفته اول           

داري   معنـي در پايان هفته هشتم فعاليت اين آنـزيم تغييـر           
  ).=19/0p (نيافت

ــزان ــالون دي آلمي ــد د م ــر  (MDA)ئي ــاخص پ ، ش
 در گروه تجربي بعد از هشت هفته ،اكسيداسيون ليپيدي

درهمين زمـان   . )=24/0p(داري نيافت   تمرين تغيير معني  
  نيـز  تغييري در ميزان مالون دي آلدئيد در گروه كنترل        

 گروه تجربي بـا     مقاديرمقايسه  ). =31/0p(شاهده نشد م
 قبل از هشت هفته تمـرين مقـدار       گروه كنترل نشان داد     

آن تفاوتي در دو گروه نداشته و در پايان هفتـه هـشتم             
در گـروه تجربـي نـسبت بـه گـروه            (MDA) دارمق ـ نيز

. )=00/0p( بود داري يافته   معني %)21/29(كنترل افزايش 
 نشان داده شـده    5و3،4ول شماره   اكليه اطلاعات در جد   

  .است
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 ها و  اكسيدان  مقايسه ميانگين، مقادير آنتي    نمايش -3جدول شماره   
  مالون دي آلدئيد در گروه تجربي قبل و بعد از هشت هفته تمرين

 تجربي  گروه
pارزش tمقدار   آزمون پس آزمون پيش  آنزيم

  اكسيدان تام سرم آنتي 
(mmol/l)  

73/867  
8/148±  

85/763   
127±  

2485/2*02/0 

  سوپر اكسيد ديسموتاز 
 (U/grHb) 

61/225   
8/97 ±  

51/315   
9/63±  

219/3-*00/0 

  گلوتاتيون پراكسيداز
  (U/grHb)  اريتروسيتي 

72/56    
23/19±  

35/62    
16/11±  

328/1-20/0  

  مالون دي آلدئيد
 (nmol/grHb) اريتروسيتي 

82/955  
54/457±  

03/1108 
80/212±  

214/1-24/0  

  

   پس از هشت هفته تمرين در زمان استراحت گروه تجربي pمقايسه ارزش 
  )بوددار  معنيذكر شده هاي  در شاخصها  تفاوت(دار  معني= *

  
 هـا و   اكسيدان   نمايش مقايسه ميانگين، پارامترهاي آنتي     -4جدول شماره   

  ه تمرينمالون دي آلدئيد در گروه كنترل قبل و بعد از هشت هفت
 كنترل  گروه

ارزش tمقدار   پس آزمون پيش آزمون  آنزيم
p 

  اكسيدان تام سرم   آنتي
(mmol/l) 

80/865  
9/145±  

21/848 
2/156 ±  114/2-  32/0

  سوپر اكسيد
       (U/grHb)ديسموتاز

84/223   
6/96±  

71/225  
5/97±  224/3  20/0

  گلوتاتيون پراكسيداز 
 (U/grHb)اريتروسيتي

82/56    
26/19±  

91/56  
49/18±  351/1  78/0

  مالون دي آلدئيد
  (nmol/grHb) اريتروسيتي 

81 /849  
07/94±  

49/857    
01/96±  948/4  92/0

  
 ها و  اكسيدان  مقايسه ميانگين، پارامترهاي آنتي     نمايش -5جدول شماره   

  آلدئيد در گروه تجربي و كنترل پس از هشت هفته مالون دي
 گروه كنترل  تجربيهگرو  

  ارزش tمقدار   پس آزمون  پس آزمون  آنزيم
p 

  اكسيدان تام سرم   آنتي
(mmol/l) 

85 /763   
127 ±  

21/848  
2/156 ±  114/2-  *05/0 

  سوپر اكسيد
       (U/grHb)ديسموتاز

51/315    
9/63±  

71/225 
5/97±  224/3  *00/0 

  گلوتاتيون پراكسيداز 
 (U/grHb)اريتروسيتي

35 /62    
16/11±  

91/56  
49/18±  351/1  19/0  

  مالون دي آلدئيد 
  (nmol/grHb)اريتروسيتي

82/955 
54/457±  

49 /857   
01/96±  948/4   *00/0

  

  )بوددار  معنيذكر شده هاي  در شاخصها  تفاوت(دار  معني= *
  

  يگير هنتيجبحث و 
هـاي   ميه پاسـخ آنـز  ي ـ توج ي برا يمتعددهاي    سميمكان

 نـشان   يبه خوب  . به ورزش ارائه شده است     يدانياكس نتيآ
  خـصوصاً  ينـات ورزش ـ  يداده شده است كه متعاقـب تمر      

 شيآزاد افـزا  هاي    كاليد راد يتول ، شديد ينات استقامت يتمر
) MDA( مالون دي آلدئيد     جه به دنبال آن   ي در نت  )9(.ابدي  مي
 يدي ـپيون ل يداسيپراكـس هـاي     شاخصبه عنوان يكي از   كه  

 )20(.مي يابدش ي افزا مي باشد،قرمز خونهاي  غشاء گلبول
ستم ي ـ، س ها در بـدن   ويداتيش اسـترس اكـس    يبه دنبال افزا  

 جهت مقابله   يدانياكس هاي آنتي   مي سلول همانند آنز   يدفاع
ــا ــس  ب ــترس اك ــو توليداتياس ــده تحري ــد ش ــالي  ك و فع
  )21(.شوند مي

ش يرسـد در مطالعـه حاضـر بتـوان افـزا            مـي  به نظـر  
 گلوتـاتيون پراكـسيداز      و سموتازي ـد د يسوپراكـس  يتفعال

ن اصـل كـه     ي ـرا بر اساس ا     در گروه تجربي   اريتروسيتي
هـاي    ميش فعاليت آنز  يموجب افزا  نات ورزشي يانجام تمر 

ن يرا در هم ـ  ي ـ ز )22(.ه نمود ي را توج  شود  ميي  دانياكس آنتي
  .در گروه كنترل مشاهده نشدداري  معنير ييزمان تغ
 ن نكته يد ا يج مطالعات انجام شده مو    ين راستا نتا  يدر ا 

فعاليت بدني هوازي شـديد از طريـق افـزايش           شد كه با  مي
هـاي   نفـرين يـا كـاتكولامين     اپي مانندهايي    ترشح هورمون 

ــر ــسيداز،   ،ديگ ــزانتين اك ــتانوئيدها، گ ــسم پروس  متابولي
NADPH        ينـدهاي  آاكسيداز و فعاليت ماكروفاژهـا بـر فر

 ــ وده و موجــب افــزايش اســترس اكــسيداتيو اثــر گــذار ب
 از  )23(.شـود   مي استرس اكسيداتيو و پراكسيداسيون ليپيد    

كـاهش جريـان خـون موضـعي در ابتـداي           طرفي فرآينـد    
 برقراري مجددگردش جريان خون     سپس و تمرينات شديد 

بـدني شـديد در     هاي     فعاليت ابتداي كه در   مورد نياز  بافتي
 غيرهبد و  طحال، ك  ها،  همانند عضلات فعال، كليه   هايي    اندام

ر رونـد افـزايش     د به عنوان عامـل ديگـري        ،روي مي دهد  
   )24(.شود مي پراكسيداسيون ليپيد محسوب

در ابتداي فعاليت هاي بدني با شدت زياد به دليل عدم           
و اكـسيژن مـورد      دريـافتي     اكسيژن هماهنگي ميان ميزان  
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و از سـوي    ها بـه خـصوص در عـضلات فعـال             نياز بافت 
و سـپس     خون موضعي    ش جريان   اهيند ك آ فر بروز ديگر
  انـواع  توليـد   ، ي مجدد گردش جريان خـون بـافتي       ربرقرا

ــزايش مــيفعــال شــدههــاي  اكــسيژن ــد  اف  نتيجــهدر . ياب
  آسـيب   در معـرض   ليپيدهاي غير اشـباع غـشاهاي بـافتي       

  .قرار مي گيرند
با توجه به اينكـه اكـسيژن رسـاني زيـاد بـافتي يكـي از                

شد و  با  ميسترس اكسيداتيو    ا عواملترين دلايل افزايش      مهم
پاسخ استرس اكسيداتيو به ورزش تحـت تـأثير عـواملي از            
قبيل وضعيت سلامتي فرد، سن، جنس، نژاد، ژنتيك، ميـزان          

متفـاوت  هـاي     فـردي، پاسـخ   هـاي     آمادگي جسماني، تفـاوت   
بافتي، تارهاي عـضلاني و انـواع آن، شـدت و مـدت و نـوع                

مواد غذائي ضـد  تمرين ورزش انجام شده و كاهش دريافت   
ــرار     ــراد قـ ــه افـ ــه روزانـ ــسيداتيو در تغذيـ ــترس اكـ اسـ

دسـت آمـده در تحقيـق       ه  ، نتـايج متفـاوت ب ـ     )25و24(گيـرد   مي
تر اينكه گونـاگوني      از همه مهم  . موجود دور از انتظار نيست    

ي گير ههاي انداز پراكسيداسيون ليپيدي و شيوههاي  شاخص
واند نتايج ت هاي مختلف نيز مي در پژوهشها  و حساسيت آن 

  .غير هم سوئي به دنبال داشته باشد
در برخي از مطالعات عنوان شـده اسـت كـه افـزايش              

متفـاوت،  هـاي     اكـسيداتيو اسـترس در بافـت      هاي    شاخص
از تمـرين   هـا     سـاعت  تابع زمـان اسـت و پـس از گذشـت          

 به همـين دليـل      )25(.كند  مي در خون نمود پيدا   ها    برآيند آن 
ــزايش    ــدم اف ــه ع ــن مطالع ــاي  شــاخصدر اي اســترس ه

  را  هشت هفته تمـرين در گـروه تجربـي         اكسيداتيو پس از  
ينـد اسـترس اكـسيداتيو    آتوان دليلي بر عدم وقـوع فر   نمي

 هر چنـد كـه قـرار گيـري مكـرر و مـداوم در                .تفسير كرد 
معرض فشارهاي تمريني و انجام تمرينـات پـر فـشار بـه       

   مــالون ميــزانتوانــد از دلايـل افــزايش    مــيطـور مــستمر 
 نسبت به گـروه     ي آلدئيد بعد از پايان هشت هفته تمرين       د

   دليلـي بـر بـروز      توانـد   مـي   اين موضـوع    كه ، باشد كنترل
خـصوص در مقـادير آنزيمـي       ه  سـلولي ب ـ  هاي    سازگاري

توانـد اثـرات نـامطلوب        مـي   ها اين سازگاري . باشدسلول  

   )26(.استرس اكسيداتيو را تقليل دهد
 پس ازهشت هفته    م سر اكسيدان تام   آنتي ميزانكاهش  

و هــا   مربــوط بــه افــزايش اســتفاده از آناحتمــالاً نيتمــر
عنـوان  . شـد با  مـي  تخريب در سيستم دفاع داخـل سـلولي       

ت هر  يش فعال يسبب افزا  ،ينات استقامت يشده است كه تمر   
در عضلات    اريتروسيتي (GSH-PX) و   (SOD) ميدو آنز 
اد يشدت ز   با ينات ورزش ي و احتمالاً تمر   شود  ميي  اسكلت

ت ي ـم فعال ين در تنظ  يينات با شدت پا   يشتر از تمر  يعموماً ب 
داز يون پراكس يسموتاز و گلوتات  يد د يسوپراكسهاي    آنزيم

ق يــ كــه در تحقيدرحــال )27و26(.نقــش دارنــد اريتروســيتي
سـوپر   ميفعاليـت آنـز   دار    معنيش  يشاهد افزا  حاضر فقط 

م كـه بـا افـزايش       يش ـبا  مـي  سموتاز اريتروسيتي يد د ياكس
 در  ؛ر اكـسيژن مـصرفي در دقيقـه همبـستگي دارد          حداكث

بـه   يدانياكـس   يآنت ـهـاي     مي آنز  ميزان فعاليت  ميضمن تنظ 
  اســترساديــ ز ميــزان بــهينــات ورزشـ ـي تمردنبــال

 )27و26(.وابسته مي باشـد    يوها در عضلات اسكلت   يداتياكس
به نظر مي رسد افزايش اندك و غيرمعنـي دار گلوتـاتيون            

ن اسـترس اكـسيداتيو هـا ي        پراكسيداز وابـسته بـه ميـزا      
  .  توليد شده مي باشد

 ي در حفــظ و نگهــداريك نقــش محــوريــون يگلوتــات
 يهــا مي و عملكــرد آنــزيت ردوكــس داخــل ســلوليوضــع

د ينات حاد و كوتاه مدت شـد      ي در طول تمر   يدانيآكس  يآنت
 )28(.كنـد  ي مـي   مدت بـا شـدت كـم بـاز         ينات طولان يو تمر 

   يات اسـتقامت  ن ـيتحقيق حاضـر بـا ايـن موضـوع كـه تمر           
 يدانياكــس يره آنتــيــ ذخ، ســبب افــزايشمــنظم و مــستمر

ــات ــسيدازونيگلوتـ ــكلت  پراكـ ــضلات اسـ ــالي در عـ     فعـ
ها   دانياكس  آنتي راتييتغزيرا  .  همخواني دارد  )29(مي شود، 

 بلكـه   ، دارد ينه تنها به نوع، مـدت و شـدت ورزش بـستگ           
 زي ـن گري د ي به اندام  ي از اندام  يدانياكس  آنتي ت دفاع يوضع

  )29(.متفاوت است
  گلوتـاتيون  رمقـدا نتايج اين تحقيق با اين موضوع كـه         

ــسيداز ــيتپراك ــا   در اريتروس ــاوت   ه ــرين تف ــد از تم بع
پـس از     سـرم  اكسيدان تام   آنتي ميزاننيافته و   داري    معني
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 ميـزان بـا افـزايش      كاهش يافتـه اسـت و همزمـان        تمرين
ــيت  ــد، اريتروسـ ــالون دي آلدئيـ ــا  مـ ــد  هـ ــستعد ليپيـ مـ

   )30(.شوند، همخواني دارد  ميداسيونپراكسي
بعـــد از  (GSH-px) گلوتـــاتيون پراكـــسيداز مقـــدار 

 هفتـه   5تمرينات كوتـاه مـدت و شـديد كـاهش و پـس از               
 نيافــت، كــه بــاداري  معنــيبرنامــه تمرينــي مــنظم تفــاوت 

سوپراكسيد  اما فعاليت )31(.ي تحقيق همخواني دارد   ها  يافته
ــزايش  ديــسموتاز اريتروســيتي ــياف ــه ؛يافــتداري  معن  ب

افـراد  اكسيدان خـون در       آنتي طوري كه ظرفيت محافظتي   
 ايـن بهبـود     .يابـد   مـي   افـزايش  شركت كننـده در تمرينـات     

اكسيداني خـون ممكـن اسـت در          آنتي  آنزيم هاي  وضعيت
  ورزشـي   و شـديد   مستمر و مـداوم   هاي    ارتباط با فعاليت  

  .ي تحقيق همخواني داردها يافته كه با، )32( باشد
ــ ــاهش فعاليمحققـ ــن كـ ــاتيـ ــسونيت گلوتـ داز ي پراكـ

 آزاد و يا  هاي    كالياد راد يد مقدار ز  يرا به تول   اريتروسيتي
ش يافـزا  سوپر اكسيد ديسموتاز اريتروسيتي كـه  شيافزا

ــات ــسيگلوتـ ــرايون پراكـ ــديداز را بـ ــدروژن ي تبـ ل هيـ
مربــوط  ،كنــد  مــير فعــاليــغ H2O بــه) H2O2(پراكــسايد

 پـس از   آنـزيم  فعاليت ايـن  بنابراين عدم تغيير در     . دانسته
  )12-31(. باشد مي به اين دليلاحتمالاً  تمرين،هشت هفته

ــزيم  ــت آن ــزايش فعالي ــي اف ــاي آنت ــت  ه ــسيداني جه اك
ــالاي   ــردن ســطوح ب ــسيفيه ك ــدروژن دتوك ــسيد هي   پراك

)H2O2( آب  به  )H2O(،   هاي   بيشتر راديكال   منجر به كاهش
زايش با اف ـ  )33(.شود  مي  خطرناك OH) o(آزاد هيدروكسيل 

 در  زاكسيدان سوپر اكسيد ديسموتا    هاي آنتي   فعاليت آنزيم 
  .شيمبا مي  شاهد اين فرآيند اين تحقيق احتمالاً

  دست آمده در مطالعـات مختلفـي كـه بـر روي           ه  نتايج ب 

 تنـاقض  ،جـوان و پيـر انجـام شـده     هـاي     حيوانات يا انـسان   
ين يدهد كـه در سـنين پـا         مطالعات نشان مي  . بيشتري دارند 

هــا  اكــسيدان اثــر بهتــري روي ميــزان فعاليــت آنتــيورزش 
ورزشكاران جوان نسبت به    تر    شايد التيام سريع   )34و33(.دارد

ــدازه   ــا ان ــسن ت ــراد م ــل   اي  اف ــزايش عوام ــه اف ــوط ب مرب
 كه با نتايج اين     )35(اكسيدان در ورزشكاران جوان باشد      آنتي

هـاي    بررسي بيشتر آنزيم  . تحقيق در جوانان همخواني دارد    
اكسيداني، احتمالاً در ارزيابي وضعيت سلامتي افـرادي          آنتي

  .باشد تواند مفيد  كنند، مي هاي شديد مي كه ورزش
 بــه نظــر مــي رســد  بــه دنبــال انجــام تمرينــات ورزشــي 

   و يـا افـزايش     سعي در برقراري تعـادل      سيستم دفاع سلولي  
 را  هااسـترس اكـسيداتيو    در مقابـل  اكـسيداني     هاي آنتي   آنزيم
افـزايش  سـبب    منظم و مستمر      ورزشي  تمرينات حتمالاًا .دارد

اكـسيداني   هاي آنتي    دفاع سلولي و فعاليت آنزيم     وحسط بيشتر
بـا افـزايش    . شـود   مي آزادهاي    فعاليت راديكال  جلوگيري از  و

اكسيدان سـوپر اكـسيد ديـسموتاز اريتروسـيتي،           فعاليت آنتي 
اء اثرات مفيدي بر كاهش ميزان پراكـسيداسيون ليپيـدي غـش          

 در نتيجه تمرينات ورزشي   . ها مشاهده شده است     اريتروسيت
هــا   افــراد را در مقابــل اســترس اكــسيداتيومــنظم و مــستمر

  .كند تر ساخته و زندگي سالمي را تامين مي مقاوم
  

  تقدير و تشكر
اين تحقيق با استفاده از حمايت مـالي دانـشگاه علـوم            

ب طـرح   درماني ايران در قال-پزشكي و خدمات بهداشتي   
 انجام گرديده است كه بدين      837تحقيقاتي با شماره طرح     

وسيله نويسندگان مقاله، مراتب تقدير و تشكر خـود را از           
  .دارند  ميين آن مركز ابرازمسؤول
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The Effect of Continuous and Regular Exercise on Erytrocyte 
Antioxidative Enzymes Activity and Stress Oxidative in Young Soccer 

Players 
  
 

*Gh.R. Jahani, PhDI   M. Firoozrai, PhDII  H. Matin Homaee, PhDIII 
B. Tarverdizadeh, PhDIII     M.A. Azarbayjani, PhDIII 

Gh.R. Movaseghi, MDIV  R. Sarasghani, MScV  R. Hedayatzadeh, BScVI 
  
  
  

Abstract 
Background: Intensive physical activity is known to induce oxidative stress. Contrarily, there are 

enzymatic and non enzymatic defence systems against Reactive oxygen Species (ROS) and oxygen 
radicals in aerobic organisms. As compared to non aerobic excersie, during aerobic exercise the need for 
oxygen increases up to 10-200 times that of rest time; therefore increasing cell metabilism and stress 
oxidative. The purpose of this research was to determine the effect of 8 weeks continuous and regular 
exercise on Total Antioxidant (TAC), Superoxid Dismutase (SOD), Glutathion peroxidase(GSH-px) 
enzymes activity and Malondialdehyde (MDA- as the index of lipid peroxidation) in young soccer players. 

Methods: The study was of semi-experimental type. For this purpose 32 young male volunteer soccer 
players were selected and then randomly divided in two groups (experimental and control). The above 
healthy young men, aged 14-17 years old, did not have any programmed physical activity. Erythrocyte 
lipid peroxidation, ACT, SOD, GSH-px erytrocyte activities and MDA, were determined in fasting blood 
samples which were taken (twice) before and after the end of 8 weeks training program at rest. For 
statistical analysis t-test and SPSS V.15 was used.  

Results: At the end of training, aerobic and anaerobic capacity increased significantly (respectively 
p<0.000 and p<0.000). Also MDA (index of erythrocyte lipid peroxidation) and SOD activity after 8 
weeks of exercise increased significantly(p<0.000), (p<0.000), while TAC activity decreased significantly 
(p<0.05); increase in GSH-px was observed which was significant in the experimental group. 

Conclusion: The present research reveals the fact that continuous and regular exercise increases 
oxidative stress and SOD activity which is followed by decrease in lipid peroxidation levels. We conclude 
that exercise makes individuals stronger against oxidative stress and provides a healthy life. 

 
Keywords: 1) Stress oxidative      2) Antioxidant enzyme    
                     3) Continuous and regular exercise 
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