
 
 
  مقاله پژوهشي      1391ارديبهشت،95شماره،19دوره پزشكي رازي علوم مجله   

  مقدمه 
 ورزشـي  تمرينـات  كـه  است داده نشان مطالعات

 ايجـاد  و آزاد هـاي  راديكـال  سطح افزايش با شديد
 استرس). 1( است همراه اكسيداتيو استرس شرايط

 كـه  شـود  مـي  اطـلاق  شـرايطي  بـه  نيز اكسيداتيو
 دفاعي قابليت و آزاد هاي راديكال توليد بين تعادل
 زده هـم  بر بدن ايمني دستگاه در ها اكسيدان آنتي
 يا اتم به نيز آزاد هاي راديكال ديگر سويي از. شود

 چنـد  يـا  يـك  كـه  شـود  مـي  گفتـه  هـايي مولكول
 هـا  سـلول  بيشـتر  در ،داشـته  نشـده  جفت الكترون
 هـاي  بافـت  به آسيب توانايي و داشته توليد قابليت

  ).3 و 2( باشند مي دارا را لفتمخ
 ،ورزشـي  تمرينـات  كـه  كردنـد  گزارش محققين

 سبب را ها ميتوكندري در مصرفي اكسيژن افزايش
 هـاي  راديكال سطح افزايش آن نتيجه كه شود مي
 طبـق  بـر  چنـين هم ).4( باشـد مي هاسلول در آزاد

 سوي از مصرفي اكسيژن از درصد 5 تا 2 ،مطالعات
 توليـد  به تواند مي عادي شرايط در ها ميتوكندري

 در شـرايط  ايـن  كـه  شـود،  منجر آزاد هايراديكال
 حالـت  برابـر  چنـد  به ورزشي شديد تمرينات طول

 افـزايش  امـا ). 4( كنـد مـي  پيـدا  افزايش استراحت
 ماننـد  مختلـف  هـاي  آسـيب  بـا  آزاد هـاي  راديكال

   behrouz_phsport@yahoo.com .)ولئنويسنده مس*(ايران،  ،اروميه دانشگاه، ورزشي علوم و بدني تربيت دانشكده ،فيزيولوژي ورزشي ارشد كارشناسي: بقايي بهروز*
  ba.tartibian@gmail.com  .ايران ،اروميه ،اروميه دانشگاه ،ورزشي علوم و بدني تربيت دانشكده ،و متخصص فيزيولوژي ورزشي دانشيار :ترتيبيان بختياردكتر 
 behzad_im@yahoo.com .ايران ،تبريز ،تبريز پزشكي علوم دانشگاه، ايمونولوژي تحقيقات مركز ،استاديار ايمونولوژي :برادران بهزاددكتر 

 

 در هيدروژن پراكسيد و فسفوكينازكراتينآنزيمباتاماكسيدانآنتي ارتباط بررسي
  ورزشي شديد تمرينات تاثير تحت ورزشكار؛ دختران

  چكيده
نشان مي دهد كه ارتباط دقيق شاخص هاي آنتي اكسيداني با تغييرات ايجاد شده در سـطوح شـاخص هـاي التهـابي و اسـترس       ها بررسي: زمينه و هدف

 در هيـدروژن  پراكسـيد  و فسـفوكيناز  كـراتين  آنزيم با تام اكسيدان آنتي ارتباط بررسي تحقيق اين از ، لذا  هدفاست نشده مشخص دقيق طور هباكسيداتيو 
  .باشد مي ورزشي شديد تمرينات تاثير تحت ورزشكار؛ دختران
 رضـايت  و شـده  داوطلب ،سال 24-21 سني دامنه با ورزشكار زن 25 كه در آن باشد مي متعدد گيري اندازه با تجربي نيمه نوع از حاضر تحقيق :كار روش
كيلـومتر بـر    12 سرعت درصد، 5 شيب( Graded Exercise Test GXT)(ورزشي تست انجام از قبل مرحله سه در.كردند تكميل را تحقيق در شركت نامه

 تـام  اكسيدان آنتي سرم سطح گيري اندازه براي. آمد عمل به بازويي وريد از گيري خون آن، از بعد ساعت 3 و ورزشي تمرين از بعد ،)دقيقه 20 زمان ،ساعت
  .شد استفاده Mixed Modelو براي بررسي هاي آماري نيز از روش  اتوآناليزور دستگاه از فسفوكيناز كراتين و هيدروژن پراكسيد و

 آنـاليز  امـا  ،)031/0p≤( )16/0±89/0( شـد  مواجـه  داري معنـي  افزايش با ورزشي فعاليت از بعدTotal Antioxidant Status) )TAS((غلظت : ها يافته
 پراكسـيد  پلاسـمايي  سـطح  .)p≥( )15/0±88/0 065/0( است يافته كاهش شديد تمرين از بعد ساعت TAS 3 سطح كه داد نشان Mixed model آماري

 گـزارش  دار معنـي  آن افـزايش  بهبـودي   مرحلـه  در فقـط  و )255/0p≥ ()38/1±84/2( نيافـت  داري معنـي  تغييـر  ورزشـي  تسـت  انجـام  از بعـد  هيدروژن
 ≥002/0p( يافت داري معني افزيش بهبودي  و فعاليت از بعد مرحله دو هر در ،CPK)Creatine PhosphoKinase(غلظت.)001/0p≤( )16/1±04/3(شد
  .)90±19و  036/0p≤( )18±96 و

 از اكسيدان آنتي سطح افزايش طريق از بدني شديد تمرين به پاسخ در ورزشكار دختران ايمني دستگاه كه دهد مي نشان حاضر تحقيق نتايج: گيري نتيجه
 دختـران  در اكسـيداني  آنتـي  هـاي  پاسـخ  تحريـك  در نيـز  CPK آنزيم تصور، خلاف بر و نمايد مي جلوگيري ها بافت به CPK و H2O2 ناشي هاي آسيب

 . دارد موثري نقش ورزشكار
  

 .ورزشكار دختران ،TAS، CPK، H2O2: ها كليدواژه

 26/10/90: تاريخ پذيرش  9/7/90:تاريخ دريافت
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 ،كــاهشDNA آســيب پلاســمايي، غشــاي آســيب
 قلبـي  هـاي  بيمـاري  سرطان، عفونت، بدن، ايمني

 هـاي  بيمـاري  حتي و مفصلي هاي بيماري عروقي،
ــي، ــي روح ــراه روان ــت هم ــيد). 6و 5( اس  پراكس
 آزاد راديكـال  ايـن  از جزيـي  نيز) H2O2( هيدروژن

ــوده ــاد در و ب ــرايط ايج ــترس ش ــيداتيو اس  ،اكس
 ايفـا  را مهمـي  نقـش  ها بافت در بافتي هاي آسيب
 سـبب  را ها لنفوسيت در بافتي هاي آسيب و كرده
  ).7( شود مي
 آنـزيم  بدن ايمني دستگاه بر موثر عوامل ديگر از

 اسـت ) CPK enzyme( آنزيمي فسفوكيناز كراتين
 دخالـت  هـوازي  بـي  شرايط در انرژي توليد در كه

 اما شود، مي يافت ها سلول اكثر در آنزيم اين. دارد
 در آن از مختلفــــي )Isoform(هــــاي ايزوفــــورم

 هـاي  سـلول  در كـه  دارد وجـود  مختلف هاي بافت
ــورم عضــلاني  بيشــتري حضــور CPK-MM  ايزوف

 كراتين آنزيم افزايش به محققين هاي بررسي .ددار
 داشـته  اشاره بدني شديد فعاليت اثر در فسفوكيناز

 ،خون در آنزيم اين افزايش كه است شده گزارش و
 التهـابي  شـرايط  و بـافتي  هاي آسيب دهنده نشان
 بـه  فعاليـت  كـه  شـرايطي  در CPK آنزيم. باشد مي

 ،باشـد  كـرده  پيـدا  تمايـل  بـودن  هوازي بي سمت
  ).8( كند مي پيدا افزايش

 پراكسـيد  سطح ورزشي، فعاليت شدت افزايش با
 فراينـد  ايـن  كه يابد مي افزايش CPK و هيدروژن
 ســـازي رهـــا و توليـــد در افـــزايش موجـــب

. شـود  مـي  بـدن  ايمني دستگاه از ها اكسيدان آنتي
 غيـر  و آنزيماتيـك  شكل دو به نيز ها اكسيدان آنتي

ــك ــود آنزيماتيـ ــد وجـ ــزيم). 8( دارنـ ــاي آنـ  هـ
 بـه  پاسخ در مختلف هاي بافت از كه اكسيدان آنتي

ــي آزاد اكســيداتيوها اســترس  خاصــيت شــوند، م
 يـا  انـرژي  كـاهش  طريـق  از را ها راديكال تخريبي
 اوليه گيري شكل از وجلوگيري هاآن هاي الكترون
 اكسيژن و دهند مي كاهش اكسيداتيو هاي واكنش
 هـاي  آنـزيم  از). 9( كنند مي تبديل آب به را فعال
 سوپراكسـيداز  بـه  تـوان  مي آنزيمي اكسيدان آنتي

ــموتاز  ،)Superoxide Dismutase (SOD)( ديس
 اكسـيداز  سـوپر  آنـزيم . كرد اشاره كاتالاز گلوتاتينو
 Cu/Zn( داشته وجود مختلف نوع دو در ديسموتاز

SOD و Mn SOD (هــاي آنــزيم نخســتين جــز و 

 باعـث  كـه  بـوده  آزاد هـاي  راديكال برابر در دفاعي
 آنـزيم  نهايت در و شود مي H2O2 آن هابه تبديل
 مـي  O2 و H2O بـه  H2O2 تبـديل  باعـت  كاتالاز
  .شود

SOD + OFR (oxygen free radical) --> 

H2O2 (Hydrogen Peroxide) + O (Oxygen) 

2H2O2 --CAT--> H2O + O2 
  آزاد هاي راديكال با اكسيدان آنتي هاي آنزيم واكنش

  
 ,مـنظم  هاي ورزش كه است داده نشان مطالعات

 فسفوكيناز كراتين و آزاد هاي راديكال سرمي سطح
 كاهش استراحت حالت در ،كرده تمرين افراد در را

 ايـن  وجود با نيز ورزشي تمرينات هنگام در و داده

 برابـري  چنـد  افـزايش  بـا  ها شاخص اين سطح كه
  سطح چنانهم اما ،است همراه پايه حالت به نسبت
 از كمتر،ورزشكار و كرده تمرين افراد در فوق موارد
 ديگـر  سـويي  از). 10( باشـد  مـي  تحرك كم افراد

 بـه  نسـبت  كـرده  تمـرين  افراد ،است شده گزارش
 بـه  اكسـيداني  آنتي هاي پاسخ در تحرك كم افراد

 تفاوت داراي نيز آزاد هاي راديكال و التهابي عوامل
 پايـه  حالت در ورزشكار افراد چهچنان هستند، هايي
 اكسـيدان  آنتـي  سطح از تحرك كم افراد به نسبت
 برخوردار كمتري هيدروژن پراكسيد سطح و بيشتر
  ).12و11(هستند

 كـه  ايـن  بـه  اهميت با و فوق مطالب به توجه با 
 ورزشـي  شديد هاي فعاليت اثر در اكسيژن مصرف

ــه ــا 10 ب ــر 200 ت  اســتراحت زمــان از بيشــتر براب
 بـين  كـه  دارد وجود احتمال اين و يابد مي افزايش
 رهاسـازي  و توليـد  و اكسـيداني  آنتـي  هـاي  پاسخ

ــال ــاي راديك ــل و آزاد ه ــابي عوام ــراد در الته  اف
 در باشـد،  داشـته  وجود تاثيراتي و ارتباط ورزشكار

 ماننـد  زنـان  فيزيولـوژيكي  هاي ويژگي گرفتن نظر
 و اكسـيداني  آنتـي  عوامل بر نيز زنانه هاي هورمون

 حـايز  بسـيار  ،شده گفته مطالب كنار در اكسيداني
 كـه  تحقيقـاتي  رو ايـن  از ).13( باشـد  مي اهميت
 تـام  اكسيدان آنتي بين تاثير و ارتباط دقيق ميزان

 شـديد  تمرينـات  اثـر  در را CPK آنزيم و H2O2 و
 ورزشـكار  دختـران  در را آن و كرده بررسي ورزشي

 قـرار  بررسي مورد ايراني و آسيايي نژاد به خصوص
 يافـت  حاضـر  پژوهش محققين سوي از ،باشد داده
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 آنتـي  هـاي  پاسـخ  بـر  التهـابي  عوامل تاثير و نشد
 اين از. است نشده مشخص يقين طور به اكسيداني

 هـاي  پاسـخ  بررسـي  به تحقيق اين در محققين رو
ــي ــات در آنت ــديد تمرين ــي ش ــران در ورزش  دخت

 و تـام  اكسيدان آنتي بين ارتباط تعيين و ورزشكار
H2O2 آنزيم و CPK پرداخت خواهند.  

  
  بررسي روش

 جسـماني  آمـادگي  ورزشكار دختر25 :ها آزمودني
 سـال  24-21 سـني  در محـدوده   اروميه شهر كار

 ها آزمودني. شدند حاضر تحقيق در شركت داوطلب
 در شــركت شــرايط تحقيــق، اهــداف خصــوص در

 و شـدند  توجيـه  تحقيق مختلف مراحل و ها آزمون
ــه ــاهي منظــور ب ــان، تندرســتي وضــعيت از آگ  آن

ــد تكميــل را تندرســتي پرسشــنامه  جهــت .نمودن
ــركت ــق در ش ــايت تحقي ــه رض ــان از نام ــذ آن  اخ
 در قاعـدگي  دوره نظـر  از هـا  آزمـودني  تمام.گرديد
 هـاي  ويژگي. داشتند قرار دوره اين از پيش مرحله
 ،)كيلـوگرم (وزن ،)متـر (قد شامل ها آزمودني فردي

 ،)Body Mass index=BMI( بـدني  تـوده  شاخص
 متـر  ميلـي ( اسـتراحت  خـون  فشـار  چربي، درصد
 و) دقيقـه / ضـربان ( استراحت قلب ضربان و) جيوه

 Volume of O2(مصـــرفي اكســـيژن حـــداكثر
maximum=V02max() كيلـــوگرم/ميلـــي ليتـــر 

  .شد گيري اندازه) دقيقه/
 غلظـت  بررسـي  منظور به ناشتا و پايه شرايط در
 و هيـدروژن  پراكسـيد  و اكسـيدان  آنتي توتال پايه

 خـون  سـي  سـي  4 مقـدار  بـه  فسـفوكيناز  كراتين
 مركـز   آزمايشـگاه  در تـا . شـد  آوري جمـع  وريدي

 تبريـز  پزشـكي  علوم دانشگاه ايمونولوژي تحقيقات
  .نمايد طي را تحليل فرايندهاي ساير
  

 از حاضـر  تحقيق در :بدني فعاليت پروتكل برنامه
) GXT )Graded exercise test ورزشـي  پروتكـل 
 سه مدت به ابتدا ها آزمودني آن در كه شد استفاده
 راه بـه  شـروع  گردان نوار شيب حداقل روي دقيقه
 زمـان  افزايش با بعد مرحله در سپس .كردند رفتن

 و يافـت  افـزايش  فعاليـت  سـرعت  و شيب فعاليت،
 12( مايل  5/7 سرعت و درجه 5 شيب به حداكثر
 هـا  آزمـودني  و رسيد ساعت در )ساعت بر كليومتر

 ثانيه 5 .دادند انجام  را نظر مورد فعاليت دقيقه 20
 سي سي 4 مقدار به خون نمونه فعاليت اتمام از پس
 فعاليت اتمام از ساعت 3 از بعد .گرديد آوري جمع

 گيـري    خـون  سـي  سـي  4 مقدار به مجددا فزاينده،
  .آمد عمل به سوم

 دختران به فرمول اين:( V02max محاسبه نحوه
  ):دارد اختصاص

مصرفي اكسيژن حداكثر : 
07/54 –)  193/0× كيلوگرمبر حسب  وزن+ (   

)47/4 × مايل/ساعت به سرعت( –  

)1453/0 × قلب ضربان(   
  

 پراكســـيد گيـــري انـــدازه آزمايشـــگاهي روش
ــدروژن ــدازه روش اســاس :هي ــري ان  پراكســيد گي
 تيوباربيتوريـك  بـا  واكنش پايه بر سرمي هيدروژن

 استخراج ،)Thiobarbituric Acid (TBA) ( اسيد
ــا ــل ب ــال، بوتان ــدازه نرم ــري ان ــاروش جــذب گي  ب

ــپكتروفتومتري ــه و اس ــذب مقايس ــا ج ــي ب  منحن
 هيدروژن پراكسيد گيري اندازه. باشد مي استاندارد

 ليتر ميلي 3 در سرم ليتر ميكرو 500 كردن حل با
. گـردد  مـي  آغاز% 1) مرك شركت( فسفريك اسيد
ــس ــردن  ورتكــس از پ ــه) Vortex(ك ــزان ب  1 مي
ــول ليتــر ميلــي %  67/0 اســيد تيوباربيتوريــك محل

 از پس و شده اضافه آزمايش لوله به)مرك شركت(
 بن يك داخل در دقيقه 45 مدت به كامل ورتكس
 از بعـد . شـود  مـي  داده قـرار  جـوش  حال در ماري
 سـرد  آب زير را آزمايش هاي لوله ،لازم مدت اتمام
 نرمـال  بوتانـل  ليتـر  ميلي 2 ميزان به كرده، خنك
 و ورتكـس  دقيقـه  2 الـي  1 مـدت  به ،نموده اضافه
در  دور 3000 دور بـا  دقيقـه  10 مـدت  بـه  سپس
 آلي فاز كردن جدا از پس و نموده سانتريفوژ دقيقه

 طـول  در نـوري  جـذب  گيري اندازه) رويي محلول(
 عنـوان  به نرمال بوتانل مقابل در نانومتر 532 موج

 هيـدروژن  پراكسـيد  غلظـت  .گرفـت  انجـام  بلانك
 منحنـي  بـه  انتقال از پس حاصل يها نمونه سرمي

ــتاندارد ــي 3و1،1،3( اســ ــان تترامتوكســ  پروپــ
(C7H16O4) 4 ،2 ،1 ،5/0 مختلـف  غلظت 6 در، 

 حـل  از اسـتفاده  بـا  ليتر ميلي در مول نانو 12 و 8
 منحنـي  رسـم  جهـت  و تهيه ديونيزه آب در كردن

 غلظــت و )گرفــت قــرار اســتفاده مــورد اســتاندارد
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  ورزشكار دختران در فعاليت از مرحله سه درH2O2 سطح -1 نمودار

  
  

 
 

  ورزشكار دختران در فعاليت از مرحله سه در CPK سطح -2 نمودار
 

 

 
 در فعاليت از مرحله سه در Total antioxidant سطح -3 نمودار

  ورزشكار دختران

  .گرديد  تعيين ها نمونه سرمي هيدروژن پراكسيد
  

  گيـري  انـدازه  :اكسيدان آنتي توتال گيري اندازه
 ,Randox( كيـت  از اسـتفاده  تامبـا  اكسيدان آنتي

Uk (اتوآنـاليزور  دستگاه و COBAS-MIRA plus 
  .يافت انجام )Rocheكمپاني ساخت(

 :فســفوكيناز كــراتين آنــزيم گيــري انــدازه

 دسـتگاه  اسـتفاده  با فسفوكيناز كراتين گيري اندازه
 ســــاخت( COBAS-MIRA plus اتوآنــــاليزور

 همكــاران و گــوزل نــوين روش و) Rocheكمپــاني
  ).7(  شد انجام) 2007(

  
  ها يافته

ــق ــر تحقيـ ــوع از حاضـ ــه نـ ــي نيمـ ــا تجربـ  بـ
 از آن در كـه  باشـد  مـي  متعـدد  هـاي  گيـري  اندازه

ــون ــوگروف آزم ــمرينف -كلم -Kolmogorov(اس

Smirnov (از و هـا  داده طبيعي توزيع تعيين براي 
 هـاي  آزمـون  شـامل  Mixed model آمـاري  روش
 مقايسه براي Bonfreoni تعقيبي بن فريوني تست

 آزمـون  و پايـه  حالـت  بـا  فعاليـت  مختلف مراحل

 هـا  داده ارتباط تعيين براي regression رگرسيون
 Excel و 18 نسـخه  SPSS افـراز  نـرم  اسـتفاده  با

  .گرديد استفاده  2010
 دختـران  فيزيولـوژيكي  هاي ويژگي 1 جدول در 

 آمــاري آنــالير. اســت شــده داده  نشــان ورزشــكار
Mixed Model ســـطح كـــه داد نشـــان H2O2 

 ايـن  امـا  ،يافـت  افـزايش  ،فعاليـت  از بعـد  بلافاصله
 نشـد  گـزارش  دار معنـي  آمـاري  لحاظ از تغييرات

)255/0p≥()38/1±84/2(; سـاعت  3 كه حالي در 
 پيدا دار معني افزايش H2O2 غلظت فعاليت از بعد
 .)1 نمودار( )002/0p≤()16/1±04/3( كرد
 فعاليـت  از بعد نيز CPK آنزيم پلاسمايي غلظت 

 ،)002/0p≤( )18±96( يافـت  داري معني افزايش
 بـا  نيز بهبودي)  Recovery(بهبودي مرحله در اما

 همچنان ،داد رخ CPK سطح در كه كاهشي وجود
 و داشته داري معني تفاوت پايه حالت با مقايسه در

 )2 نمـودار ( )≥036/0p( شـد  گـزارش  آن از بيشتر
)19±90(.  

 Total antioxidant) تـام  اكسيدان آنتي سطح 

status) از را داري معني افزايش فعاليت از بعد نيز 
 اما ،)0,031p<()16/0±89/0(داد نشان ماريآ نظر

 سـطح  كـه  داد نشـان  Mixed model آماري آناليز
 تمرين از بعد ساعت 3 اكسيداني آنتي شاخص اين

 پايـه  حـال  بـه  نسبت كه است يافته كاهش شديد
ــاوت ــي تفـــ ــت داري معنـــ  )≤065/0p( نداشـــ

ــودار( )15/0±88/0( ــر  ( ).3 نمــ ــه ذكــ لازم بــ
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 ورزشكاردخترانفيزيولوژيكي هاي ويژگي - 1 جدول
متغيير Mean± SD 
سن 23± 1 
قد 8/160 ± 34/4 
وزن 1/53 ± 87/5 

مصرفياكسيژنحداكثر 6/52± 83/1 
بدنيتودهشاخص 51/20 ± 61/1 

  
  CPK و H2O2 و TAS تغييرات بين تاثير و ارتباط -2جدول

 Mixed Model آماري روش اساس بر 
پاسخ متغيير  

B (95% confidence 
intervalفاصله اطمينان) p 

Total 
antioxidant 

status 

H2O2 11/0                             051/0
CPK 01/0                            02/0

  
 

ها در مقايسه با حالت پايه به دسـت      pvalueتمام
 از اسـتفاده  با كه آماري چنين بررسيهم. )اند آمده

 انجام) mixed Model  )regression آماري آزمون
 آنتـي  سـطح   تغييـرات  بـين  كـه  داد نشـان  يافت،

 فعاليــت مراحــل طــول در H2O2 و تــام اكســيدان
 بـه  و )≥051/0p( دارد وجـود  داري معنـي  ارتباط
 Total سـطح  ، H2O2 افـزايش  واحد يك هر ازاي

antioxidant status 11/0 داشــته افــزايش واحــد 
  ).2 جدول( است
 CPK و Total antioxidant status تغييرات بين
ــز ــاط ني ــاثير و ارتب ــي ت ــزارش داري معن ــد گ  ش

)02/0p≤ ( واحـد  يـك  هـر  ازاي بـه  به طوري كـه 
 CPK، Total antioxidant status 01/0 افــزايش
  .)2 جدول( يافت افزايش

  
  گيري نتيجه و بحث

 هـاي  آزمودني  در H2O2 سطح حاضر مطالعه در
 افزايش با بدني شديد تمرين از بعد ،دختر ورزشكار
 دار معنـي  آمـاري  نظر از تغيير اين كه ،شد مواجه

 ايــن فعاليــت از بعــد ســاعت 3 امــا. نشــد گــزارش
 در H2O2 افزايش. گرديد گزارش دار معني افزايش
 شــدت دهنــده نشــان حاضــر پــژوهش هــاي يافتــه
 اين شدت اندازه هر به طوري كه باشد، مي فعاليت
 نيـز  آزاد هـاي  راديكـال  سطح باشد بيشتر فعاليت

 افـزايش  ).15و14( بـود  خواهـد  بيشتر آن متعاقب
 پراكسـيد  افـزايش  جمله آن از و آزاد هاي راديكال

 اسـت،  همراه بافتي هاي آسيب افزايش با هيدروژن
 شـدت  بـه  تـوان  مي آزاد هاي راديكال غلظت از و

 چـه چنان. بـرد  پي ها بافت به شده وارد هاي آسيب
 ســطح افــزايش نيــز در مطالعــه ديگــري محققــين

H2O2 آسـيب   و التهـاب  دهنـده  نشـان  را سرم در 
 گزارش ديگر سويي از). 16(اند دانسته عضلات براي
ــه اســت شــده ــزايش ك ــال اف ــاي راديك  در آزاد ه
   تدريجي دفع و سازي رها باعث ها بافت و ها سلول

 سـاير  در آسـيب  ايجـاد  در و شـده  خـون  در ها آن
 از). 15( است موثر نيز ها لنفوسيت ازجمله ها بافت
  مرحلـه  در هيدروژن پراكسيد افزايش دليل رو اين

 از مـاده  ايـن  تـدريجي  دفـع  تـوان  مـي  را بهبودي
 عوامـل  امـا . دانسـت  خـون  در آن تجمـع  و ها بافت

 هاي راديكال سطح افزايش در نيز ديگري متعددي
 بـه  تـوان  مـي  هـا  جمله آن از كه هستند آزاد موثر

 ،ژنتيـك  عروقـي، قلبـي   سـلامت  ها، هورمون ،سن
  ).19- 17( كرد اشاره زندگي سبك و جنسيت

 از ورزشـكار  افـراد  كـه  دارنـد  اعتقاد دانشمندان 
 كم افراد به نسبت كمتري آزاد هاي راديكال سطح
 هاي سلول و ميتوكندري و هستند برخوردار تحرك

 اثـر  در ،ورزشـكار  غيـر  افراد با مقايسه در افراد اين
 را كمتـري  آزاد هـاي  راديكال ورزشي هاي فعاليت
 نشـان  محققـين  هـاي  يافتـه ). 20( كنند مي توليد
 را ها استرس اكسيداتيو سطح شديد ورزش دهد مي

 تنهـا  نه ورزشي منظم فعاليت اما ،دهد مي افزايش
 و پايـه  حالت در آزاد هاي راديكال سطح افزايش از
 بلكـه  ،آورد مـي  عمـل  بـه  ممانعت ورزش طول در

 كـاهش  تحـرك  كـم  افـراد  بـه  نسـبت  را آن سطح
 در H2O2 پـايين  سطوح توان مي بنابراين. دهد مي
 هـا  سـلول  و ها بافت سازگاري به را ورزشكار افراد
ــد در ــايين غلظــت تولي ــن از پ ــا اكســيدان اي  و ه

  ).19( دانست ها آن برابر در مقاومت
 سطح كه كرد مشخص ما هاي يافته اين بر علاوه

CPK حالــت در و شــديد هــوازي فعاليــت از بعــد  
ــا داري معنــي تفــاوت بهبــودي  فعاليــت از قبــل ب
 افـزايش  پايـه  حالت به نسبت كه طوري به داشت،
 آنزيم سطح در افزايش ارتباط در. يافت داري معني
CPK، را متعــددي دلايــل هــوازي فعاليــت اثــر در 
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 فعاليـت  نـوع  جملـه  آن از كـه  كـرد  ذكـر  توان مي
 برنامه .باشد مي تحقيقات در استفاده مورد ورزشي
 تسـت  حاضـر،  تحقيـق  شـده  گرفته كار به تمريني
 مصــرف آن در كــه بــود شــديدي هــوازي ورزشــي
 امـا . يافـت  افـزايش  چشمگيري صورت به اكسيژن

 شرايط اثر در آنزيم اين ،شد گزارش كه همان طور
 بنـابراين  ،يابـد  مـي  داري معني افزايش هوازي بي

ــزيم پلاســمايي غلظــت افــزايش دليــل  را CPK آن
 در فعاليـت  بـودن  هـوازي  بـي  بـه  تمايـل  توان مي

 دقـايق  در طـوري كـه   بـه  ;دانست آن آخر لحظات
  آن، شـدت  علـت  بـه  و شـديد  فعاليـت  انجـام  آخر

 كـرده  پيدا تمايل بودن هوازي بي سمت به فعاليت
 طريـق  از را خـود  نيـاز  مورد انرژي از بخشي فرد و

 ايـن  همچنـين  . اسـت  نمـوده  تـامين  CPK آنزيم
 فيبرهـاي  غشـاي  آسـيب  كـه  دارد وجـود  احتمال

ــلاني ــه در و عض ــازي نتيج ــزيم رهاس  از CPK آن
 آن پلاسـمايي  افـزايش  دلايـل  از ،خون به ها عضله
 كـم  ماننـد  ديگـري  مـوثر  اينعوامـل  بر علاوه .باشد

ــا، بافــت موضــعي خــوني ــزايش ه ــرون اف ــا الكت  ه
  نيز لاكتيك اسيد و ها كاتكولامين تجمع محيطي،

  ).15( هستند موثر التهابي شرايط ايجاد در
 total antioxidant ســطح حاضــر تحقيــق در

status )TAS (دختـران  در ورزشـي  تمـرين  اثر در 
 دسـتگاه  دانـيم  مـي  كـه  همان طور. يافت افزايش
 آنتي از آزاد هاي راديكال با مقابله براي بدن ايمني

 كـه  اي مطالعـه  امـا . گيـرد  مـي  بهـره  ها اكسيدان
 و)  كـل ( تـام  اكسـيدان  آنتـي  بـين  تاثير و ارتباط
 باشـد،  كرده بررسي را CPK و H2O2 هاي شاخص

 در بـه خصـوص   همبسـتگي  اين از دقيقي ميزان و
 محققين سوي از باشد، كرده بيان را ورزشكار افراد
 مشـخص  يقـين  طـور  بـه  نشـدو  يافت تحقيق اين

 هـاي  پاسـخ  بـر  نيز CPK آنزيم آيا كه است نشده
 و ارتبـاط  ايـن  خيـرو  يا است موثر اكسيداني آنتي
 حـدي  چـه  در و بوده معنادار اندازه چه تا ها پاسخ
 و H2O2 سـطح  افزايش حاضر تحقيق در.دارند قرار

CPK بوده موثر ها اكسيدان آنتي سطح افزايش در 
 اهميـت  از تاثيرات اين دقيق ميزان تعيين اما است

 آمـاري  هـاي  بررسي نتايج. است برخوردار فرارواني
 افـزايش  واحـد  يـك  هـر  ازاي به دهد مي نشان ما

H2O2 سطح TAS 11/0  هريـك  ازاي بـه  و واحـد 

 TAS 01/0 سـطح  ،CPK سـطح  در افزايش واحد
ــد ــزايش واح ــت اف ــابراين. ياف ــزيم بن ــراتين آن  ك

 در و ها اكسيدان آنتي سطح افزايش در فسفوكيناز
 مـوثر  ورزشـكار  دختران در ايمني دستگاه تحريك

 فعاليـت  افـزايش  در عامـل  ترين موثر اما. باشد مي
 از و آزاد هـاي  راديكال را اكسيدان آنتي هاي آنزيم
  .دانست توان مي هيدروژن پراكسيد جمله آن

 عوامـل  جـز  نيـز  سن شد گفته كه همان طور اما
 اكسـيداني  آنتـي  و اكسـيداني  هـاي  پاسـخ  بر موثر
 كننـده  شركت افراد نيز حاضر تحقيق در باشد، مي

 هــاي شــاخص نظــر از كــه بودنــد جــواني دختــران
 .داشـتند  قـرار  مناسـبي  سـطح  در نيز فيزيولوژيك

 افـراد  كـه  دارد اين بر دلالت محققين هاي بررسي
 نسـبت  بهتـري  اكسيداني آنتي هاي پاسخ از جوان

 افـراد  كـه  درحـالي  ،بهره مندند بالا سن با افراد به
 عروقــي، قلبــي دســتگاه تضــعيف دليــل بــه مســن

ــزايش ــال افـ ــاي راديكـ ــطوح و آزاد هـ ــم سـ  كـ
 تـري  ضـعيف  ايمنـي  دسـتگاه  از هـا؛  اكسيدان آنتي

  . )23(هستند برخوردار
 دختـران  كـه  معتقدنـد  دانشمندان از بسياري اما

 در بهتـري  اكسـيداني  آنتـي  هاي پاسخ از ورزشكار
 در هسـتند  برخـوردار  ورزشـكار  پسـران  با مقايسه
 آنتـي  هـاي  آنـزيم  گزارششد كـه فعاليـت   تحقيقي
 در شـنا  مانند تمريني هاي حركت اثر در اكسيدان
 در هـا  بافت و عضلات آسيب و بوده بيشتر دختران
 دليـل ). 13( باشـد  مـي  دختـران  از بيشـتر  پسران
 را پسـران  بـه  نسبت دختران ايمني دستگاه برتري

 كه هورموني ،دانست استروژن هورمون در توان مي
ــران در ــطح در پس ــيار س ــي بس ــود كم . دارد وج

ــر مــوثر عوامــل از اســتروژن ــزيم ب  آنتــي هــاي آن
 اين گونه اي كه  به ،باشد مي دختران در اكسيدان
 SOD مانند هايي آنزيم فعاليت افزايش در هورمون

 ايجـــادبرخي طريـــق از و بـــوده مـــوثر كاتـــالاز و
 دهـد  مي افزايش را ها آنزيم اين فعاليت ها سيگنال

)24 .(  
 ژني بيان از جلوگيري طريق از استروژن هورمون
 ايـن  افـزايش  از مانع دختران در آزاد هاي راديكال
 چنانچـه . شـود  مـي  عضلات به رسان آسيب عوامل
 انـدازه  بـه  دختران ميتوكندري ،است شده گزارش
 و آزاد هاي راديكال پسران ميتوكندري مقدار نصف
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 كننـد  مـي  توليد CPK جمله از التهابي نشاته هاي
 بـه  يائسـه  دختران كه نمودند گزاشگروهي ). 21(

ــل ــايين دلي ــودن پ ــطح ب ــون س ــتروژن، هورم  اس
 جـوان  دختران به نسبت بيشتري آزاد هاي راديكال
 بيشتر سنين اين در كه نيز عضلات آسيب و داشته

 اسـتروژن  تـاثير  نيز تحقيق ديگري ). 22( باشد مي
 گـزارش  و كـرده  بررسـي  هاي التهـابي  هننشا  بر را

 مكمـل  كـه  اي كرده تمرين هاي موش كه نمودند
 از كنتـرل  گروه به نسبت و دريافت نموده استروژن
 فعاليـت  اثـر  در بودنـد،  دار برخورد بالايي استروژن

 نمودنـد  توليد را CPK آنزيم از پاييني سطح ،بدني
 گـروه  در بدني فعاليت از ناشي بافتي هاي آسيب و
 شد گزارش كم استروژن با از كمتر بالا استروژن با
)25(.  

 در كـه  دريافـت  توان مي حاضر پژوهش نتايج از
 هوازي صورت به كه بدني شديد هاي فعاليت طول
 در كـه  دارد وجـود  احتمـال  ايـن  يابـد،  مـي  انجام
 هـوازي  بـي  صورت به ها حركت اين پاياني، دقايق
 از التهـابي  هـاي  آنـزيم  افزايش باعث و يابند ادامه

 ايجــاد در H2O2 كنــار در كــه ;شــود CPK جملــه
 مـوثر  مختلـف  هـاي  بافـت  و عضـلات  براي آسيب

 از هـا  فعاليت اين در آسيب بيشترين اما، باشند مي
 ايـن  هـاي  يافته. شود مي ناشي هيدروژن پراكسيد
 هـاي  راديكال بر علاوه كه  سازد مي روشن تحقيق
 اكسيداني آنتي هاي پاسخ در نيز CPK آنزيم آزاد،
  طـوري كـه   به ،باشد مي موثر ورزشكار دختران در

 طريـق  از بـدني  شديد تمرين به پاسخ در اين گروه
 و H2O2 آسـيب  از ،اكسـيدان  آنتـي  سـطح  افزايش
CPK هورمـون  و نماينـد  مي جلوگيري عضلات به 

 و اكسـيداني  آنتـي  هـاي  پاسخ اين بر نيز استروژن
 ورزشـكار  دختـران  در CPK و H2O2 سطح كاهش
  .باشد مي موثر
 ساير و استروژن هورمون سطح حاضر پژوهش در

 كـه  اسـت  نشـده  گيـري  انـدازه  آزاد هاي راديكال
 بررسـي  مـورد  بعدي تحقيقات در شود مي پيشنهاد
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Abstract 
Background: The research show that the relationship between antioxidant markers with 
inflammatory and oxidative stress markers levels changes was not clear, so the purpose of this study is 
investigation of relationship between total antioxidant status with creatine phosphokinase and 
hydrogen peroxide in the athlete girls influenced by acute exercise training  
Method: This study was a semi-experimental research with a repeated measures design and 25 athlete 
girls within the age range of 21-24 years old volunteered to participate in the research after having 
expressed their consent through a consent form. Blood sample were collected in the three stages; pre 
of GXT (Graded exercise test) exercise test (grade: 5%, speed: 12 km/h, time: 20 minutes), 
immediately and 3 h after exercise test (recovery phase). Auto analyzer device was used for 
measurement of total antioxidant status, H2O2 and CPK level, also mixed model methods used for 
statically analysis. 
Result: Total antioxidant status (TAS) concentration was faced with a significance increase after of 
exercise training (p≤0/031) (0.89 ± 0.16), but mixed model analysis indicated TAS levels has been 
reduced in 3h after exercise (p≥0/065) (0.88 ± 0.15). Plasma levels of hydrogen peroxide has not 
significantly changed after exercise (p≥0/255) (2.84 ± 1.38), and this increase was significant only in 
the recovery phase (p≤0/029) (3.04 ± 1.16), also CPK levels has been significance increased in both 
phases; after exercise and recovery phase (p1≤0/031, p2≤0.002) ( 96 ± 18 and 90 ± 19). 
Conclusion: The results of this study show that the immune system in athlete girls by increasing in 
antioxidants levels, can prevented the tissue injury caused from CPK H2O2 in response to acute 
exercise training. And Contrary to popular belief, CPK enzymes are effective role in stimulate of 
antioxidant response in athlete girls.  
 
Keywords: TAS, CPK, H2O2, Athlete girls. 
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