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Abstract 

Background: Endurance training can lead to tissue damage and destruction by creating 
oxidative stress. But, it seems that exhaustive and endurance swimming indicated different results with 
each other. The purpose of this research was to compare two kinds of endurance swimming training on 
levels of LDH, CK and MDA in male Wistar rats. 

Materials and Methods: 18 male Wistar rats with 12 weeks old, weighting 250 to 300 g, were 
randomly divided into three groups (6 in each): 1) endurance swimming (EN), 2) exhaustive 
swimming (EX) and 3) Control (C). Both groups swam for 1 h/d and 5 d/w for 10 weeks. Swimming 
duration in EX groups was increased progressively by fiveth weeks, by 30 min/week, reaching 3 h/d 
by final 3 weeks of traninig protocol. In this duration, C group didn't receive any intervention. One day 
after the end of training protocol, blood samples of rats were obtained on vena cava. The activity of 
lactate dehydrogenase (LDH) and creatine kinase (CK) was measured with DGKC method and 
malondialdehyde (MDA) through reaction with TBA. Results were analyzed using the one- way 
ANOVA followed by a Tukey test. Significant level was 0.05. 

Results: EN groups significantly increased the levels of CK compared with EX and C groups 
(p=0.001), when indicated significantly lesser levels of MDA than C group (p=0.011). But, no 
significantly difference observed in the levels of LDH.  

Conclusion: It seems that endurance swimming creates more muscle damage, while were 
generates lesser lipid peroxidation. 
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  مقاله پژوهشی                                                                                                                   مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك
 80-88، 1395،تیر )109شماره پیاپی  (4، شماره 19                                                                                                                   سال    

  

 و لیپیدي پراکسیداسیون هايشاخص بر استقامتی شناي تمرین شیوه دو اثر مقایسه
  ویستار نر هايرت مسر در عضلانی آسیب
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  چکیده
 .گردند بافتی تخریب و آسیب به منجر اکسایشی، استرس ایجاد طریق از توانند می استقامتی هاي فعالیت :هدف و زمینه

 مقایسه بررسی پژوهش این از هدف .دارند یکدیگر با متفاوتی نتایج ساز وامانده و استقامتی هاي فعالیت رسد می نظر به اما
   .است ویستار نر هاي رت آلدئید دي مالون و هیدروژناز دي لاکتات کیناز، کراتین سطوح بر استقامت شناي تمرین شیوه دو

 سه به تصادفی طور هب گرم 300 تا 250 همحدود در و هفته 12 سن با  ویستار نژاد نر رت سر 18 تعداد :ها روش و مواد
 به تمرینی گروه دو هر .شدند تقسیم (C) کنترل و (EX) سازوامانده شناي ،(EN)استقامت شناي تایی شش گروه
 به به طور فزاینده  دقیقه در هفته30 ،پنجم هفته از اما .کردند شنا ساعت یک هجلس هر و هفته در روز 5 هفته، 10 مدت
 سه ساعت تمرینی، تکلوپر پایانی هفته سه درساز  گروه وامانده که طوري هب شد، می افزوده ساز وامانده گروه شناي زمان

 تمرینی، پروتکل اتمام از پس وزر یک .نداشتند فعالیتی مدت این در (C) کنترل گروه .کردند می شنا جلسه هر در
 روش بهکراتین کیناز و لاکتات دهیدروژناز  فعالیت .شد انجام ها رت زیرین سیاهرگ از خونی گیري نمونه
 یک آنووا آزمون از طریق نتایج .شد سنجیده TBA با واکنش طریق از و مالون دي آلدئید  (DGKC)سنجی رنگ
    .شدند تحلیل )>05/0p(داري یمعن طحس با توکی تعقیبی تست آن از پس و طرفه
 در ،)p=001/0(داشتند C گروه و EX گروه به نسبت سرمی CK سطوح در داري یمعن افزایش ،EN گروه :ها یافته
 تفاوت LDH سطوح در اما .)p=011/0(بود تر کم C گروه به نسبت داري یمعن طور به آلدئید دي مالون سطوح که حالی

   .نشد مشاهده داري یمعن
 لیپید پراکسیداسیون که حالی در کند، می وارد عضله به بیشتري آسیب استقامتی تمرین رسد می نظر به :گیري نتیجه
   .کند می ایجاد کمتري

  ساز وامانده شناي استقامتی، شناي عضلانی، آسیب لیپید، پراکسیداسیون :کلیدي واژگان
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  مقدمه
 راه یک مناسب، تغذیه با همراه منظم بدنی فعالیت

 و سلامت حفظ ها، بیماري بروز از گیري شپی براي ساده
 نتایج راستا این در .است ورزشکاران زندگی کیفیت بهبود

 تواند می هوازي هاي فعالیت که است این از حاکی مطالعات
  این با .)1(باشد مفید انبیمار و غیرورزشکار افراد براي حتی

 از برخی انجام که هستند معتقد نامحقق برخی وجود،
 -مکانیکی فشارهاي اعمال با که ورزشی هاي فعالیت

 عضلانی سلول تخریب به منجر است، همراه متابولیکی
 و ها میوفیبریل پارگی با همواره عضلانی تخریب .)2(شود می

 از .)3(است همراه ها فرآورده از برخی افزایش و Z خطوط
 در عضلانی درون هاي پروتئین ظهور عضلانی آسیب علایم
 شامل عضلانی، عملکرد در مدت طولانی افت و خون

 سرعت و پذیري انعطاف تولیدي، توان و قدرت رد کاهش
 متوسط ورزشی هاي فعالیت پی در .)4(است عضله داینامیکی

 هاي شاخص از برخی در تغییراتی خستگی، سرحد تا
 ،ATP فسفات، کراتین ذخیره کاهش مثل متابولیکی،

 در لاکتیک اسید افزایش چنین هم و عضله گلیکوژن کاهش
 مقدار نامحقق .)5(گیرد صورت می خون و عضله

 لاکتات هاي ایزوآنزیم و ها آنزیم مثل هایی شاخص
 را سرمی (CK) کیناز کراتین و (LDH) دهیدروژناز

 کلیدي آنزیم CK .)6(دانند می سلولی آسیب از هایی نشانه
 تولید و فسفات به کراتین تبدیل تسریع موجب که است

 ن آنزیم ای.)5(شود می بالعکس یا و عضلانی سلول در انرژي
 آن مقدار و دارد قرار سلولی غشاي داخل استراحت هنگام

 آن پلاسمایی میزان فعالیت، حین در اما .است پایین خون در
 را سرم در CK افزایش ها پژوهش .یابد می افزایش
 LDH .)7(دانند می عضلانی آسیب نشانه ترین حساس
 تمام سیتوپلاسم در فراوان مقدار به که است آنزیمی

 در و شود می یافت متفاوت هاي غلظت با بدن هاي بافت
 مسیر در عکس بر یا اسیدلاکتیک به اسیدپیرویک تبدیل

 )MDA( لدئیدآ دي مالون .)8(دارد نقش هوازي بی گلیکولیز
 نشده اشباع چرب اسیدهاي تخریب هعمد محصولات از

 به اکسایشی آسیب هاي شاخص از یکی عنوان به که باشد می

 )9(شود می گرفته نظر در فسفولیپیدي غشاي ملهج از لیپیدها
   .)10(است مرتبط CK با MDA سطوح رسد می نظر به که

 ضروري نتیجه یک اکسیژن فعال هاي گونه تولید
 افزایش دلیل به .باشد می هوازي متابولیسم اجتناب غیرقابل و
 ، در حین ورزش شدیداکسیژن مصرف برابري 10 تا 8

 .گردد تضعیف بدن اکسیدانی نتیآ دفاع ظرفیت است ممکن
 تمرین، مدت بودن کوتاه علت به است ممکن هنگام این در

 ،)11(نباشد اکسیژن فعال هاي گونه نمودن خنثی به قادر بدن
بدن  بیشینه، زیر و متوسط شدت با تمرینات هنگام اما

منجربه تعادل  رادیکالی تولیدکنندگی اثر بر علاوهتواند  می
  .)12(شود اکسیدانی آنتی ظرفیت افزایش قطری از اکسیداتیو

 اثرات با رابطه در متعددي مطالعات اگرچه
 آسیب و اکسیداتیو استرس میزان بر مختلف هوازي تمرینات
 مورد در  مطالعات اندکیاما ، استگرفته صورت عضلانی

  . وجود داردشنا ورزش متفاوت شدت دو مقایسه
 و آزاد هاي رادیکال بین ارتباط اساس، همین بر

 بررسی  در تحقیقات متعدديعضلانی آسیب هاي شاخص
  کهداشتند اظهار )2014( همکاران و نیکبخت .است شده

 نر هاي رت در هفته 8 مدت به بالا شدت با دویدن تمرین
 افزایش این .شود می CK و LDH ردا یمعن افزایش به منجر

 در .)13(بود سرم از بیشتر قلب بافت در داري یمعن طور به
 اثر بررسی با )1381( همکاران و نیا حامدي دیگري پژوهش
 سرمی کیناز کراتین و اکسایشی فشار بر ساز ماندهوا ورزش

 افزایش کیناز کراتین که داشتند بیان ورزشکار مرد چهل
 فعالیت این از ناشی اکسایشی فشار با افزایش این اما ،یابد می
 عنوان )2014( همکاران و زاده بدل .)14(نیست راستا هم

 هفته، در روز 5 مدت به دویدن هفته 8 از پس کردند
 به منجر ساز وامانده تمرینات با مقایسه در متوسط تمرینات

 سویی، از .)15(شود می ها رت MDA دار یمعن کاهش
 پس ها رت MDA که دریافتند )1386( همکاران و صالحی

 تههف در روز 5 و هفته 8 مدت به شنا ساعت یک انجام از
 و فیلومنو ،راستا همین در .)16(کند می پیدا داري یمعن کاهش

 هایی رت MDA در  راداري یمعن افزایش )2012 (همکاران
 ملاحظه دادند می انجام ساز وامانده شناي هفته 12 که

 اجراي از پس )2011( همکاران و سوامی .)17(نمودند
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 خستگی، سرحد تا ها رت شناي و دویدن ترکیبی پروتکل
 گروه CK و MDA، LDH سطوح در داري یمعن فزایشا

 نیز )1389( همکاران و گائینی .)18(نمودند ملاحظه تمرینی
 در روز 3 مدت به استقامتی دوي هفته 12  کهداشتند عنوان

 در شود، می رت CK و LDH دار یمعن افزایش باعث هفته
  .)19(نشد مشاهده ها آن MDA در داري یمعن تغییر که حالی

 سیستم بر ثیرأت لحاظ به بدنی هاي یتفعال
 وزن تحمل متضمن فعالیت گروه دو به اسکلتی،-عضلانی

 بدون فعالیت و )غیره و برداري وزنه فوتبال، ژیمناستیک،(
 تقسیم )قایقرانی و شنا سواري، دوچرخه( وزن تحمل

 با مستقیم تعامل در فرد وزن، تحمل تمرینات در .شوند می
 بر بیشتري فشار عمودي، حرکات نجاما و بوده جاذبه نیروي

 محیطی عنوان به آب .)20(آورد می وارد عضلات و اسکلت
 عضلانی هاي گروه فعالیت و درگیري موجب که است

 چنین هم .شود می مقاومت بر غلبه جهت تر بزرگ
 درگیري موجب ها ورزش سایر خلاف بر آبی هاي ورزش

 مناسب کتیحر دامنه با تحتانی و فوقانی اندام دوي هر
 بر نیز فعالیت شدت و مدت آن، بر علاوه .)21(گردد می

) 2003 (اوزترك .باشد می موثر رادیکالی هاي گونه تولیدات
 باشد، بیشتر ها رت شناي زمان مدت چه هر  کهداشت اظهار

 .)22(شود می بیشتر اکسیداتیو استرس از ناشی MDA سطوح
 به تمرینی مهبرنا نوع دو گرفتن نظر در در پژوهش حاضر،

 و مدت کوتاه متفاوت تمرینات ثیراتأت شدن روشن منظور
 آسیب و لیپید پراکسیداسیون بر استقامتی شناي مدت بلند

 تحقیق در حیوانی مدل کارگیري هب دلیل .باشد می عضلانی
 شرایط دیگر و تمرینی هاي برنامه دقیق کنترل حاضر،

 بر ) غیرهو اي تغذیه و محیطی شرایط ژنتیک،( ثیرگذارأت
   .بود نتایج

 دهد نشان تا شد طراحی حاضر پژوهش بنابراین،
 عنوان به استقامتی تمرینات زمان مدت دستکاري آیا که

 سطوح در متفاوتی تغییرات تواند می مستقل متغیر یک
   نماید؟ ایجاد واکنشی هاي گونه تولیدات

  ها روش و مواد
 هک باشد می کاربردي- تجربی نوع از پژوهش این

 علوم دانشگاه حیوانات آزمایشگاه در 1393 زمستان در

 از ویستار نژاد رت سر 18 تعداد .گردید اجرا همدان پزشکی
 حیوانات مرکز از گرم، 275±25 وزنی محدوده در نر جنس

 شرایط در حیوانات .شدند تهیه همدان پزشکی علوم دانشگاه
 نگینمیا و تاریکی ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 استاندارد

 25±5 رطوبت و گراد سانتی درجه 21±2 حرارت درجه
 در آزادانه صورت هب غذا و آب .شدند نگهداري درصد
 سه به تصادفی طور هب ها رت .شد داده قرار ها آن اختیار
 گروه ،(EN)استقامتی شناي تمرین گروه: تایی شش گروه

 تقسیم (C) کنترل گروه و (EX) ساز وامانده شناي تمرین
 گروه هر براي وان یک شامل ها رت شناي استخر .شدند

 متر سانتی 100× 60× 60 ابعاد به پلاستیک جنس از تمرینی
 هدرج 32±2 همحدود در استخر آب حرارت درجه .بود

 منظور به شنا تمرین هفته یک .شد تعیین گراد سانتی
 شنا محیط با ها رت گرفتن خو و تمرینی هاي گروه سازگاري

 شنا دقیقه 20 با اول هجلس که شکل بدین .شد گرفته نظر در
در  و دقیقه 40 دوم هجلس ها در  آزمودنیسپس شد، شروع

 هردو براي تمرینی هبرنام .کردند شنا دقیقه 60 سوم هجلس
 هر در ساعت یک و هفته در روز 5 هفته، 10 شامل گروه
 30 هفته، هر در فزاینده طور به ،چهارم هفته از اما .بود جلسه
 به ؛شد افزوده ساز وامانده گروه شناي زمان مدت به دقیقه

 شنا جلسه هر در ساعت سه را پایانی هفته چهار که طوري
 آب سطح زیر ثانیه ده از بیشتر موش که هنگامی .کردند می

 از پس روز یک .)23(رسید می واماندگی به ماند، می باقی
 پنتوباربیتال« گاز از طریق ها رت تمرینی، پروتکل پایان

 .شدند هوش بی )کیلوگرم بر گرم میلی 60ا ت 50( »سدیم
 و CK، LDH( نظر مورد هاي شاخص میزان برآورد جهت

MDA(، ها رت تحتانی اجوف ورید از خونی گیري نمونه 
 در دور 1000( سانتریفیوژ  توسط سرم سپس شد، انجام
 پایان تا و شد ریخته میکروتیوب درون و گردید جدا )دقیقه
 سطوح .شد نگهداري گراد سانتی هدرج -20 دماي در کار

 واکنش اساس بر شیمیایی سنجی رنگ روش به CK سرمی
 درصد 6/1 تغییر ضریب وواحد در لیتر  1 حساسیت با ژافه

 با (DGKC) سنجی رنگ روش به LDH فعالیت .شد تعیین
 تعیین درصد 1/2 تغییر ضریب وواحد در لیتر  5 حساسیت

 تهران، ،آزمون پارس شرکت سنجی رنگ کیت( .شد
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 فلوریمتري روش به MDA سرمی میزان گیري اندازه ).ایران
 (TBA) اسید تیوباربیتوریک واکنش روش، این اساس .بود

 لیپیدي هاي مولکول اسید، این .باشد می پراکسیده لیپیدهاي با
 TBA با MDA سپس و شکند می MDA در را پراکسیده

 وشر با که کند می اي تولید و ماده دهد می واکنش
 .)24(شود می گیري اندازه فلورسنت اسپکتروفتومتري

 سازي نرمال  K-S تست از طریق آمده دست  به هاي داده
 ارائه انحراف معیار±میانگین صورت هب مطالعه نتایج .شدند

 یک آزمون آنووا از پژوهش هاي فرضیه سنجش براي .شد
 توکی تعقیبی تست از متفاوت هاي گروه تعیین جهت و طرفه

 داري یمعن سطح در 20 نسخه SPSS افزار نرم .شد ستفادها
  .گرفت قرار استفاده مورد 05/0 از کمتر
  ها یافته

ــایج ــووا نت ــک آن ــه ی ــشان طرف ــهداد ن ــاوت  ک  تف
 نـدارد  وجود ها گروه بین سرمی LDH سطوح در داري یمعن

  ).1 شکل (
  

کنترل        استقامتی           وامانده ساز

  (
U

/L
ز(

ژنا
رو

ھید
ت د

کتا
لا

  
  تمرینی هاي گروه در سرمی LDH سطوح مقایسه .1 شکل

 CK سـطح  در داري یمعن افزایش استقامتی، گروه
ــسبت ســرمی ــه ن ــده هــاي گــروه ب ــرل و ســاز وامان ــشان کنت  ن

    ).2شکل(داد
 

*

کنترل         استقامتی      وامانده ساز

 (U
/L

ز (
ینا

 ک
ین

رات
ک

  
  تمرینی هاي گروه در سرمی CK سطوح مقایسه .2 شکل

ــ افــزایش* ــه نــسبت اســتقامتی گــروه دار یمعن  دوگــروه هــر ب
  .)p=0001/0(کنترل و ساز وامانده

  
ــروه ــتقامتی، گ ــاهش اس ــ ک ــطح در داري یمعن  س

MDA 3شکل( داد نشان کنترل گروه به نسبت سرمی.(  
 

  
 تمرینی هاي گروه در MDA سطوح مقایسه .3 شکل

 گـــروه بـــه نـــسبت  اســـتقامتی گـــروه دار یمعنـــ کـــاهش*
  .)p=011/0(کنترل

  
  هاگروه بین در MDA و LDH، CK سطوح تغییرات .1 جدول

  گروهی بین اختلاف        
  سازوامانده  استقامتی کنترل  انحراف معیار±میانگین  ها گروه  متغیرها
  00/1  44/0  _  1393 ± 45  کنترل  

  28/0  _  44/0  4/1960 ±55/261  استقامتی  دهیدروژناز لاکتات
  _  28/0  00/1  5/1407 ± 42/92 سازوامانده  )واحد بر لیتر(

  9/0  *000/0  _  581 ± 97/119  کنترل  
  *000/0  _  *000/0  818 ± 75/95  استقامتی  کیناز کراتین

  _  *000/0  9/0  5/421 ± 21/86 سازوامانده )واحد بر لیتر(
  96/0  *011/0  _  71/105 ± 14/2  کنترل  

  11/0  _  *011/0  80/95 ± 86/0  استقامتی  آلدئید دي مالون
  _  11/0  96/0  14/103 ± 13/3 سازوامانده )نانومول بر میلی لیتر(
  )≥05/0p( داري معنی سطح در آماري لحاظ از دار یمعن تفاوت *
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 بحث
 با ورزشی تمرینات ثیرأت زیادي مطالعات هرچند

 استرس و عضلانی آسیب بر را مختلف هاي مدت و شدت
 منظور به حاضر پژوهش اما اند، کرده بررسی اکسیداتیو

 میزان بر استقامتی، شناي رینتم متفاوت زمان دو اثر مقایسه
 گرفته انجام لیپید پراکسیداسیون و ،LDH و CK هاي آنزیم
  .است

 هاي شاخص که داد نشان حاضر پژوهش نتایج
 با مقایسه در استقامتی شناي گروه در عضلانی آسیب
 با نتایج این .بود بالاتر کنترل و ساز وامانده هاي گروه
 نتایج که حالی در .)19(ودب موافق )1389( گائینی هاي یافته

 نشان )1381( نیا حامدي و )2014( نیکبخت ،)2011( سوامی
 بر بیشتري عضلانی آسیب ها رت ساز وامانده تمرینات که داد

    .)12، 14 ،17(گذارد می جاي
 استقامتی، شناي تمرینی گروه چنین هم

 در .داشتند کنترل گروه به نسبت کمتري لیپید پراکسیداسیون
 کاهش )2014( زاده بدل و )1386( صالحی استار همین
 مشاهده استقامتی متوسط فعالیت انجام پس را MDA سطح

 افزایش نیز )2011( سوامی و )2012( فیلومنو .)15،16(کردند
 مشاهده ساز وامانده تمرین از پس را MDA دار یمعن

   .)17،18()1جدول (نمودند
 ایشافز طریق از ورزشی هاي فعالیت مختلف انواع

 و اکسیداتیو استرس ایجاد به منجر واکنشی، هاي گونه تولید
 لیپیدي پراکسیداسیون بعدي تولید و لیپیدها اکسایشی آسیب

 آسیب میزان که موضوع این به توجه با .)25(شوند می
 ورزشی فعالیت مدت و شدت با مستقیمی رابطه عضلانی

 ورزش حین آزاد هاي رادیکال تولید طرفی از اما ،)26(دارد
 نیز عضلانی هاي سلول غشاي نفوذپذیري تغییر موجب

 استرس که رسد می نظر به ها یافته این به توجه با .)27(شود می
 .باشد داشته عضلانی آسیب با ظریفی ارتباط اکسایشی

 طولانی ورزشی فعالیت از پس که است شده عنوان چنین هم
 سطوح در کمتري افزایش کرده تمرین افراد مدت،

   .)28(دارند LDH و CKهاي یمآنز

 کاهش و عضلانی آسیب افزیش به توجه با
 افزایش این توان نمی استقامتی، گروه در لیپید پراکسیداسیون

 نظر برخلاف یافته این .داد نسبت لیپید اکسایشی آسیب به را
 اظهار که است )2008( روحی و )2006( راجردراسوزان

 از ناشی ها، موش سیتوزول در LDH و CK افزایش داشتند
 در .)29 ،30(است آزاد رادیکال توسط غشاء پراکسیداسیون

 به )2008( سیفی پژوهش، این هاي یافته در راستاي که حالی
 ممکن CK و LDH مقادیر افزایش که رسید نتیجه این

 این توجیه در او .یابد افزایش MDA سطوح از مستقل است
ممکن  ها بافت دیگر به آسیب شدتبیان داشت که  مسئله
 سطوح افزایش واقع در .باشد عضلانی بافت از بیشتراست 

 قلبی و اسکلتی عضلات بافت آسیب به سرمی هاي آنزیم این
 مقادیر ها بافت دیگر صدمات است ممکن و شود نمی محدود

 رسد که  به نظر نمیبنابراین .)31(باشد داده افزایش را ها آن
 آسیب ضلانی،ع آسیب کننده ایجاد اصلی سازوکار
   .باشد لیپیدها پراکسایش خصوص هب اکسایشی

 )2005( همکاران و پیک زمینه همین در چنین هم
 استقامتی فعالیت دقیقه 45 اجراي از پس  کهکردند بیان

 نوتروفیلی، گیرنده بیان در افزایشی هیچ هوازي،
 تولید مسیرهاي از( تنفسی انفجار فعالیت و دگرانولاسیون

 هاي شاخص که حالی در د،وش مین دیده )آزاد رادیکال
 نظر به ،طرف یک از .)32(بدیا می افزایش عضلانی آسیب

 منظم شناي متوالی هاي هفته اجراي دنبال به رسد می
 که شده ایجاد مناسبی اکسیدانی آنتی سازگاري استقامتی،

 استقامتی شناي گروه در لیپید پراکسیداسیون افزایش از مانع
 که دهد می نشان ها یافته این ،دیگر طرف از اام .)33(دوش می

 از مانع تواند نمی ورزشی منظم هاي برنامه اجراي حتی
 در درگیر عامل سه کلی طور به .گردد عضلانی هاي آسیب
 افزایش -1 : از ند اعبارت اکسیدانی آنتی سازگاري ایجاد

 رادیکال تولید کاهش -2 اکسیدانی، آنتی هاي آنزیم فعالیت
 بدن اکسایشی هاي سیستم رسیدن تعادل به -3  وبدن رد آزاد

 که است حالی در این ).اکسیدان آنتی برابر در اکسیدان(
 مانع ساز وامانده گروه در شنا زمان مدت رونده پیش افزایش

 .است گردیده مناسب اکسیدانی آنتی سازگاري یک ایجاد از
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 شدت اب بدنی هاي فعالیت که دادند نشان تحقیقات از بسیاري
 تولید افزایش موجب است ممکن مدت طولانی و زیاد

 آسیب نتیجه در و التهابی هاي واکنش آزاد، هاي رادیکال
 غشایی لیپید و پروتئین ،DNA مانند سلول هاي ماکرومول

 و مثبت رابطه زمینه همین در نیز )2003( اوزترك .)34(گردد
 اکسایشی استرس و رت شناي زمان مدت بین داري معنی
 ورزشی تمرین که شده عنوان طرفی از .)22(کرد بیان

 پایین موجب هوازي سوخت نوع علت به متوسط استقامتی
 بخشی بنابراین .شود می پلاسمایی LDLو خون چربی آمدن

 است ممکن استقامتی گروه در MDA سطوح کاهش از
 هر .باشد چرب اسیدهاي بودن دسترس در کاهش از ناشی
 هاي اکسیدان آنتی فعالیت مانند ملعوا سایر توان می چند

 تولید کاهش و اکسیدانی آنتی وضعیت بهبود بر زاد درون
 رسد می نظر به اما .)35(داد قرار مدنظر را آزاد هاي رادیکال

 بر تکیه و ساز وامانده گروه در فعالیت رونده پیش شدت
 بر .باشد شده MDAنجر به افزایش م هوازي بی سوخت

 فعالیت که اظهارداشتند همکاران و کلارکسون ،اساس همین
  راها عضله در ضداکسایشی هاي آنزیم سطوح منظم، بدنی

 کاهش را اکسایشی استرس هاي شاخص و افزایش
 دهد می نشان حاضر پژوهش نتیجه ،کلی طور به .)36(دهد می
 استرس کاهش به منجر ثابت شدت با استقامتی تمرین که

 که حالی در گردد، می عضلانی آسیب افزایش و اکسایشی
 و بیشتر اکسیداتیو استرس فزاینده شدت با استقامتی تمرین
   .دارد دنبال بهرا  کمتري عضلانی آسیب

  
  گیري نتیجه

 آمده دست هب نتایج به توجه با ،در مجموع
 اکسیداتیو استرس استقامتی، تمرین که کرد عنوان توان می

 بر بیشتري عضلانی آسیب مقابل در اما دارد، بر در کمتري
  .گذارد می جاي

  
  دانی قدر و تشکر

 لــیلا دانــشجویی نامــه پایــان از برگرفتــه مقالــه ایـن 
 مـسئولان  و پرسـنل  از وسـیله  بـدین  .باشد می  اکبرپور وصالی

ــشگاه ــیمی آزمای ــشکد بیوش ــوم هدان ــکی عل ــدمات و پزش  خ
 ایـن  انجـام  در را مـا  کـه  کـسانی  ههم و همدان استان درمانی

  .شود می تشکر صمیمانه رساندند یاري پژوهش
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