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 چکیده
بنابراین پژوهش حاضر با ؛ وساز نوکلئوتیدهاي پورین استهایهاي مهم در سوختفعالیت ورزشی از شاخص مدت زمانشدت ورزش و 

در مردان ) HIITی با شدت بالا (به دو نوع برنامۀ تمرین تناوب هاي پورین نوکلئوتیدشاخصوساز برخی هدف مقایسۀ پاسخ سوخت

نفر)،  9(ثانیه  30هاي تمرین تناوبیصورت تصادفی در گروهنفر از مردان جودوکار به 27 تجربیدر این تحقیق نیمه انجام گرفت. جودوکار

 30اوبی شدید و اجراي دو نوع تمرین تن هفته 8نفر) قرار گرفتند. برنامۀ تمرین تناوبی شامل  9نفر) و کنترل ( 9ثانیه ( 60تمرین تناوبی

هاي مورد بررسی طی شرایط ناشتایی در مراحل منظور بررسی متغیرهاي خونی بهنمونهصورت سه جلسه در هفته بود. ثانیه به 60ثانیه و 

و آزمون تی وابسته با سطح  )ANOVAراهه (ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یکآوري شد. تحلیل دادهآزمون جمعش و پسپی

اختلاف ، هیپوگزانتین HGPR صوص مقادیرگروهی آنوا در خنتایج بین صورت گرفت. SPSSافزار با استفاده از نرم≥ P 05/0معناداري 

 8ین پس از همچن .)≥05/0P(ثانیه در مقایسه با گروه کنترل نشان داد  60ثانیه و گروه تمرین تناوبی 30معناداري بین گروه تمرین تناوبی

شاهده مثانیه  60و  30، هیپوگزانتین و اسیداوریک بین دو گروه تمرینی HGPR هفته تمرینات تناوبی شدید تفاوت معناداري در مقادیر

انیه ث 60) و تمرین تناوبیP=0/02ثانیه ( 30تمرین تناوبی در هر دو گروه HGPRTبا توجه به آزمون طی وابسته سطوح  .)<05/0P(نشد 

)P=0/001یپوگزانتین گروهی مشخص شد کاهش هآزمون افزایش معناداري یافت. همچنین در مقایسۀ درونآزمون به پس) از مرحلۀ پیش

گروهی افزایش معناداري را مقایسۀ درون ) معنادار بود.P=0/001ثانیه ( 60) و تمرین تناوبیP=0/001ثانیه ( 30تناوبیدر هر دو گروه تمرین 

نتایج نشان  در مجموع نشان داد. )P=0/007ثانیه ( 60) و تمرین تناوبیP=0/032ثانیه ( 30تمرین تناوبینیز در مقادیر اسیداوریک در گروه 

دهند. هاي چرخۀ پورین نوکلئوتید را به یک اندازه تحت تأثیر قرار میي شاخصاهیثان 60و  30شدید  ین تناوبیکه این دو شیوة تمرداد 

هاي ناشی از آن ها را تغییر و تولید متابولیتوساز پورینطور مؤثر سوختهاي تناوبی شدید بهدر کل نتایج این پژوهش نشان داد تمرین

 دهند.را تحت تأثیر قرار می
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 مقدمه

هاي هاي تمرینی قهرمانان با توجه به ویژگیبرنامه

هاي جسمانی و فیزیولوژیکی ورزشکاران و براساس نظریه

ها بر پایۀ نیازهاي مربوط شود. این برنامهعلمی تنظیم می

به رشتۀ ورزشی خاص استوارند. در این زمینه توجه به 

زیرا براي  ،)1(هاي انرژي درگیر اهمیت زیادي دارد دستگاه

انجام هر نوع فعالیت نیاز به انرژي است و آدنوزین تري 

. عضلات مثل است) تنها انرژي رایج سلول ATPفسفات (

عنوان که از آن به ATPذخیرة زیاد ها از یک همۀ سلول

مندند. از شود، بهرهسوخت براي کار سلولی استفاده می

هاي بدن در داخل سلول شدهرهیذخ ATPطرفی مقدار کل 

ی است که در زمان انجام در حال، این )2( استبسیار کم 

فعالیت ورزشی تغییرات متابولیکی از طریق برهم زدن شارژ 

 در جهتدهد و تقاضاي سوخت سلول انرژي سلولی رخ می

تأمین انرژي موردنظر براي ادامۀ حیات سلول افزایش 

عبارتی افزایش انرژي مورد نیاز سلول در . به)3(یابد می

حین فعالیت ورزشی شدید به افزایش شکسته شدن 

آدنوزین تري فسفات درون سلول عضلانی و تعدیل آن به 

) و آدنوزین مونو فسفات ADPآدنوزین دي فسفات (

)AMPگیري بنابراین اندازه؛ شود) منجر میAMP 

صی براي تعیین شدت تمرین تواند شاخپلاسمایی می

هاي ورزشی شدید در فعالیت. از طرفی )4(استفاده شود 

وساز چرخۀ پورین به تجزیۀ هیپوگزانتین به گزانتین سوخت

توسط آنزیم گزانتین اکسیداز و این امر به افزایش سطح 

. در )6 ،5(شود فعالیت آنزیم گزانتین اکسیداز منجر می

واقع هیپوگزانتین محصول نهایی تجزیۀ آدنوزین 

مونوفسفات و سایر مشتقات چرخۀ پورین نوکلئوتید در 

ها از عضلات در بنابراین انتقال پوریناست؛ مسیر بازیافت 

دهندة از دست دادن حین و پس از ورزش شدید نشان

رو زلینسکی . ازاین)7(کلئوتیدي است سازهاي نوپیش

هاي چرخۀ پورین ی شاخصکند که برخپیشنهاد می

نوکلئوتید مانند غلظت هیپوگزانتین و فعالیت 

) HGPRTگوانین فسفوریبوزیل ترانسفراز (-هیپوگزانتین

پلاسمایی براي کنترل وضعیت تمرین و شدت آن شاخص 

عنوان شاخص رو هیپوگزانتین به، ازایناستتري دقیق

ها در عضله و شدت تمرین در نظر گرفته تجزیۀ پورین

ها، مسیر بازیافت پس از تشکیل این متابولیت ،)8(شود می

وسیلۀ آنزیم اینوزین مونو فسفات از هیپوگزانتین به

HGPRT گیرد که هیپوگزانتین را به انجام می

کند و اینوزین مونو سفوریبوزیل پیروفسفات متصل میف

. هیپوگزانتین گوانین )9(گیرد فسفات شکل می

حفظ بر فسفوریبوزیل پیروفسفات آنزیمی است که علاوه

هاي محتواي آدنوزین تري فسفات عضله، از تشکیل رادیکال

کند و در آزاد طی فرایند تجزیۀ هیپوگزانتین جلوگیري می

هاي تجزیۀ عنوان یکی از شاخصنتیجه این آنزیم به

ها در عضله و شاخص شدت تمرین توسط محققان پورین

. در اثر نیاز به انرژي زیاد در حین )10(شود استفاده می

فعالیت ورزشی شدید، شکسته شدن آدنوزین تري فسفات 

دنوزین یابد و به آدرون سلول عضلانی افزایش می

شود فسفات و سرانجام به آدنوزین مونوفسفات تجزیه میدي

و در پی آن طی فرایند دي آمیناسیون آدنوزین مونو فسفات 

شود که در به اینوزین مونو فسفات یا آدنوزین تجزیه می

این صورت آدنوزین میل به خروج از سلول عضلانی پیدا 

ارد مسیر آدنوزین مونو فسفات و بیترت نیبه اکند و می

رو در اثر تجزیۀ اینوزین مونو شود. ازاینتجزیۀ پورین می

هاي اولیه، اینوزین و هیپوگزانتین تولید فسفات، پورین

عنوان هایت از طریق ادرار بههیپوگزانتین در ن .)8(شوند می

محصول اسید اوریک . )12 ،11(شود اسید اوریک خارج می

تنها نهایی اکسیداسیون بازهاي پورینی در بدن است که نه

شود، بلکه از هاي رژیم غذایی مشتق میاز نوکلئوپروتئین

هاي بدن نیز حاصل هاي سلولانهدام نوکلئوپروتئین

گرفته در خصوص نوع فعالیت تحقیقات انجام .)13(شود می
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اند که در تمرینات سرعتی، تناوبی و ورزشی نشان داده

کنند، هوازي استفاده میهایی که از منابع بیفعالیت

. در )14(دهند ها را تحت تأثیر قرار میوساز پورینسوخت

ي شدید مستلزم هانیتمري متابولیکی ازهاینواقع 

وساز عضلۀ اسکلتی است، این سوخت ATPوساز سوخت

و  ATPنتز مجدد سبب عدم برابري س معمولطور زیاد به

، بنابراین این مسئله به کاهش شودیممیزان هیدرولیز آن 

. از طرفی تمرین شودیمعضلۀ اسکلتی منجر  ATPمحتواي 

در عضلۀ اسکلتی بیشتر از میزان  ATPشدید میزان مصرف 

 AMPو  ADPتولید آن است، که این فرایند به تجمع 

در  AMPبراي اجتناب از تجمع زیاد  .)15( دشویممنجر 

(در عضلۀ  IMPدنبال آن دي آمیناسیون به سلول و به

اسکلتی) یا فسفوریلاسیون در آدنوزین (در عضلۀ قلبی) 

در عضلۀ  IMPبراین افزایش غلظت . بناافتدیماتفاق 

اسکلتی ممکن است تحت تغییرات بیشتر قرار گیرد و به 

ۀ لیوسبهاینوزین نیز  جهینتتشکیل اینوزین منجر شود و در 

پورین نوکلئوتید فسفوریلاز به هیپوگزانتین تجزیه شود 

) در 1993در این خصوص هلستن و همکاران (. )17 ،16(

هاي ورزشی با شدت بالا را تحقیقی در زمینۀ اثر فعالیت

روي چرخۀ پورین در مردان، ثابت کردند که سطوح 

م استراحتی هیپوگزانتین پلاسما کاهش و فعالیت آنزی

یابد هیپوگزانتین فسفوریبوزیل پیروفسفات افزایش می

) در تحقیقی 2012. همچنین زلینسکی و همکاران ()18(

ها بالا، بیان کردند که این فعالیت هاي با شدتروي فعالیت

سبب کاهش چشمگیري در سطوح هیپوگزانتین پلاسما و 

. استاتیس )19(شود می HGPRTافزایش در فعالیت آنزیم 

ته تمرین ویژه را هف 7) در تحقیقی اثر 1994و همکاران (

بازیکن زن نخبۀ هاکی بررسی کردند و کاهش  18روي 

چشمگیري را در غلظت هیپوگزانتین پلاسما مشاهده 

بررسی  در خصوصقیقات جدید . از طرفی تح)14(کردند 

 HIITوسوي بررسی تمرینات تأثیر تمرینات شدید به سمت

به جلسات تکراري با  HIITمعطوف شده است، تمرینات 

هاي کوتاه با شدت تمام یا هاي تناوبی به نسبتفعالیت

شود. با شدتی نزدیک به حداکثر اکسیژن مصرفی، اجرا می

صورت راي آن بهافزایش تواتر تکرارهاي سرعتی و اج

هاي فعالیت، نیاز سلول متناوب با ریکاوري بین وهله

اي که گونهکند، بهعضلانی و مسیرهاي متابولیکی تغییر می

هوازي درگیر هاي تولید انرژي هوازي و بیهمزمان دستگاه

. این در حالی است که در )20(شوند می ATPبازسازي 

هاي انفرادي، ورزشکاران زمانی بین یک تا بیشتر ورزش

هاي زدیک به حداکثر و در ورزشهشت دقیقه با شدتی ن

گیرند مدت مکرر بهره میهاي شدید کوتاهتیمی، از فعالیت

هاي بینابینی یعنی هوازي و سهم تولید انرژي در این رشته

هاي ورزشی . از طرفی از میان رشته)1( استهوازي و بی

وتحلیل ورزش رقابتی جودو نشان داده است انفرادي، تجزیه

هوازي، بی که تمامی مسیرهاي تولید انرژي، اعم از هوازي یا

ي جودو، مانند هاکیتکنروند. می کاربهدر این ورزش 

ي هاکیتکنو  هاها، سد بستندست قفل کردنها، پرتاب

هوازي حرکت کردن حریف، هر دو منابع انرژي بیبی

سیستم با اسید لاکتیک و بدون اسید لاکتیک را به چالش 

تمرینات تناوبی شدید  رسدیم نظربه. )20(کشد می

ي هاتیقابلیی در زمان جوصرفهبا  تواندیم نکهیابر علاوه

ي را افزایش هوازیبي هوازي و هاتیظرففیزیولوژیکی مانند 

ي هارشتهي ضروري را در هامهارتو زمان کافی براي بهبود 

ي متابولیکی رهایمسورزشی فراهم کند، با درگیر کردن 

به فعال شدن چرخۀ پورین نوکلئوتید  ATP نیتأمجهت 

گرفته . با توجه به نتایج تحقیقات انجام)17( شودیم منجر

هاي سرعتی و کند تمرینخصوص که عنوان میدر این 

ها را وساز پورینطور مؤثري سوختهوازي، بههاي بیتمرین

هاي ناشی از آن را تحت تأثیر تغییر داده و تولید متابولیت

دهند و همچنین تعادل انرژي سلولی تحت تأثیر قرار می

عوامل مختلفی مانند نوع تمرین و فعالیت بدنی قرار 
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ها و وساز پورینو با توجه به اهمیت سوختگیرد می

محدودیت محتواي آدنین نوکلئوتید عضلات اسکلتی طی 

هایی که با شدت بالا انجام خصوص در فعالیتورزش، به

گیرند و همچنین نبود تحقیق کافی در خصوص اثر انواع می

ویژه در وساز چرخۀ پورین بهبر سوخت HIITتمرینات 

رو هدف پژوهش حاضر بررسی اثر اینرشتۀ ورزشی جودو، از

هاي چرخۀ پورین نوکلئوتید بر شاخص HIITدو نوع تمرین 

شامل هیپوگزانتین گوانین فسفوریبوزیل پیرو فسفات 

ترانسفراز، هیپوگزانتین و اسیداوریک در مردان جودوکار 

 بود. 

 
 یشناسروش

تجربی با استفاده از این پژوهش کاربردي و از نوع نیمه

توسط کمیته پژوهش آزمون بود که آزمون و پسطرح پیش

و اخلاق دانشگاه قم، به شمارة 

IR.QOM.REC.1400.017   .جامعۀ تأیید شده است

آماري پژوهش را مردان جودوکار جوان شهر اراك تشکیل 

 27ان افراد داوطلب، شده از میدادند که طی فراخوان اعلام

سال انتخاب شدند  66/25±84/6جودوکار با میانگین سنی 

نامۀ آگاهانه و کتبی شرکت در پژوهش را و سپس رضایت

ها سلامتی کامل، تکمیل کردند. معیارهاي انتخاب آزمودنی

نداشتن سابقۀ بیماري، داشتن حداقل دو سال سابقۀ تمرین 

. سپس )3(الکل بود جودو، عدم اعتیاد به مواد مخدر و 

صورت تصادفی ساده براساس میزان حداکثر ها بهآزمودنی

 9ثانیه ( 30مصرفی به سه گروه تمرین تناوبی اکسیژن 

نفر)  9نفر) و گروه کنترل ( 9ثانیه ( 60نفر)، تمرین تناوبی 

تقسیم شدند. در طول پژوهش، وزن بدن و تغذیۀ 

 ها کنترل شد.آزمودنی

 برنامۀ تمرین

هفته اجراي دو نوع تمرین  8برنامۀ تمرینی شامل 

هاي تجربی هتناوبی شدید سه جلسه در هفته توسط گرو

دقیقه گرم کردن عمومی  15بود. جلسات تمرینی ابتدا با 

 5دقیقه حرکات کششی و  5دقیقه دویدن نرم،  5شامل 

دقیقه حرکات جهشی جهت افزایش ضربان قلب تا حد 

متري  20ي تجربی مسافت هاگروهمطلوب، اجرا شد. سپس 

شده بود، با حداکثر  را که توسط سه مخروط مشخص

وبرگشت دویدند. برنامۀ تمرین تناوبی صورت رفتسرعت به

اي دویدن با شدت ثانیه 30ست  4ثانیه، شامل اجراي  30

) مقیاس بورگ با RPEمیزان درك فشار ( 19-20

ها بود. برنامۀ تمرین اي بین ستاستراحت دودقیقه

اي دویدن با ثانیه 60ست  4ثانیه، شامل اجراي  60تناوبی

) مقیاس بورگ با RPEفشار (میزان درك  20-19شدت 

که هر هفته به  )21(ها بود اي بین ستاستراحت دودقیقه

هاي گروه هاي هر دو گروه اضافه شد. آزمودنیتعداد ست

 گونه فعالیتی نداشتند. کنترل در طول این هشت هفته هیچ

 گیري متغیرهاي خونیروش اندازه

ساعت پیش از شروع  48گیري خون اول عمل مرحلۀ در

 ساعت 12از  صبح پس 9-8پروتکل تمرینی بین ساعت 

 از سی خونسی 10ترتیب که بدین گرفت.انجام  ناشتایی

و در  نشسته حالت در هاآزمودنی چپ دست بازویی ورید

هاي گروه سپس آزمودنیشد.  گرفته استراحت وضعیت

هفته به اجراي دو نوع فعالیت تناوبی شدید  8آزمایش 

ساعت پس از آخرین جلسۀ تمرینی در  48و پرداختند 

گیري از خون مانند مرحلۀ اول، آزمونمرحلۀ پس

گیري عمل آمد. خونهاي گروه آزمایش و کنترل بهآزمودنی

گیري و نوجکت انجام گرفت. هاي خونبا استفاده از سوزن

دور در  3000دقیقه با سرعت  10نمونۀ خونی به مدت 

یخچال با  ها جدا و بلافاصله بهدقیقه سانتریفیوژ شد و سرم

 گیري منتقل شد.اندازهگراد تا زمان درجۀ سانتی -80دماي 

دقیقه در دماي اتاق گذاشته  30ها از فریزر خارج و نمونه

مرتبه سر  5شوند و به دماي اتاق برسند. سپس شد تا ذوب 

و ته شدند تا گرادیان غلظت ناشی از فریز و ذوب برطرف 
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آنزیم سنجش  .)3(ها یکدست شود شده و غلظت نمونه

با استفاده از هیپوگزانتین گوانین فسفوریبوزیل ترانسفراز 

ساخت  CUSABIOکیت شرکت ۀ لیوسبهروش الایزا 

 )،ng/ml 039/0با درجۀ حساسیت ( شرکت چین

شرکت ۀ کیت لیوسبهبا استفاده از روشا الایزا  هیپوگزانتین

SIGMA ALDRICH  ساخت آلمان با روش خوانش

اسید اوریک سرمی با فتومتري صورت گرفت. همچنین 

روش آنزیماتیک با استفاده از روش بیوشیمیایی شرکت 

Bionik با حساسیت ( ساخت ایرانmg/dl0347/0 (

 گیري شد. اندازه

 گیري متغیرهاي ترکیب بدناندازه

سکا،  703مدل ترازوي دیجیتال وزن افراد با استفاده از 

گیري شد. بدون کفش با حداقل لباس اندازهساخت آلمان 

در  قدسنج دیواري سکا، ساخت آلمانقد افراد با استفاده از 

ها که کتفوضعیت ایستاده کنار دیوار بدون کفش درحالی

طور مساوي روي هر در شرایط عادي بودند و وزن بدن به

ها موازي سطح افق بود، شده و چشم دو پا تقسیم

 بدنی تودة نمایۀ گیرياندازه منظورگیري شد. بهاندازه

 اب سپس شد، گیرياندازه آنها وزن و قد ابتدا ها،آزمودنی

 بدن تودة نمایۀ قد، مجذور به وزن تقسیم استفاده از

برحسب  وزن فرمول، این آمد. در دستبه هاآزمودنی

 کیلوگرم بدن تودة نمایۀ واحد و متر برحسب قد و کیلوگرم

درصد چربی بدن نیز با استفاده از دستگاه  است. متر مربع بر

همچنین  بادي کامپوزیشن ساخت کره محاسبه شد.

 2400ها از طریق آزمون حداکثر اکسیژن مصرفی آزمودنی

ها سعی کردند متر کوپر ارزیابی شد. در این آزمون آزمودنی

از طریق دویدن و راه رفتن بیشترین مسافت ممکن را در 

مدت شده در این طی کنند. میزان مسافت طی قهیدق 12

صرفی در معادلۀ زیر جهت محاسبۀ حداکثر اکسیژن م زمان

                                                      :  )22(قرار گرفت 

  max2VOمسافت بر متر) =  – 9/504( ÷ 73/44

 هاي آماريروش

ها از آزمـون داده طبیعی توزیعبراي بررسی 

منظور بررسی همگنی اسمیرنوف و به-کولموگروف

) استفاده شد. و با توجه levenها از آزمون لوین (واریانس

دو نوع هاي مذکور جهت تعیین تأثیر بودن آزمون داربه معنا

وساز برخی ) بر سوخت(HITبرنامۀ تمرین تناوبی شدید 

از آزمون هاي پورین نوکلئوتید در مردان جودوکار شاخص

T آزمون گروهی و از هاي درونوابسته براي بررسی تفاوت

با استفاده از آزمون  )ANOVAراهه(آنالیز واریانس یک

هاي بین گروهی تعقیبی بونفرونی براي بررسی تفاوت

) در ≥P 05/0ري (نتایج آزمون با سطح معنادا استفاده شد.

 نظر گرفته شد.

 

 هایافته

 1هاي تحقیق در جدول هاي گروهمشخصات آزمودنی

، تفاوت 1شده است. براساس نتایج جدول  نشان داده

هاي قد، وزن، درصد چربی و شاخص معناداري بین شاخص

). <05/0Pهاي تحقیق وجود نداشت (تودة بدن بین گروه

 طبیعی توزیع اسمیرنوف-کولموگروف همچنین آزمون

واریانس سه  همگنی لوین آزمون و هاگروه بین در هاداده

 داد. نشان را مورد بررسی گروه
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 ها در سه گروههاي توصیفی آزمودنی. ویژگی1جدول 

 ))≥ P 05/0( يمعنادار سطح یکطرفه، واریانس تحلیل آزمون (نشد ها مشاهدهگروه بین تفاوتی

ن (اطلاعات یپس از هشت هفته تمر مورد بررسیگروه  سهدر  کنندگانشرکت یخون يهاشاخص ۀسیمقا .2 جدول

)اندشده دادهانحراف استاندارد نشان  ±ن یانگیم صورتبه  

 سطح (آزمون تحلیل واریانس یکطرفه  نتایج براي pمقدار  ، **)≥ 05/0Pمعناداري  هاي وابسته (سطحنمونه طی آزمون نتایج براي p* مقدار 

 )≥ 05/0Pمعناداري 

هفته تمرینات  8نتایج پژوهش حاضر نشان داد پس از 

، HGPR  ) تفاوت معناداري در مقادیرHITشدید (تناوبی 

ثانیه  30هیپوگزانتین و اسید اوریک بین دو گروه تمرینی 

. با توجه به نتایج حاصل )<05/0Pندارد (ثانیه وجود  60و 

بین گروه کنترل با گروه  HGPRTاز آزمون آنوا سطح آنزیم 

و گروه کنترل با )  P=0/021(ثانیه  30تمرین با شدت بالا 

تفاوت  )P=0/002(ثانیه  60گروه تمرین با شدت بالا 

گروهی نیز در مقایسۀ درون .)2معناداري جود دارد ( جدول 

در گروه تمرین  HGPRTمشخص شد سطح آنزیم 

ثانیه از مرحلۀ  60ثانیه و تمرین تناوبی 30تناوبی

ها گروه                         
 متغیر

ثانیه 30تمرین تناوبی  ثانیه 60تمرین تناوبی  داريسطح معنا کنترل   
 میانگین و انحراف معیار میانگین و انحراف معیار میانگین و انحراف معیار

26 /11 سال)( سن ± 84/10  55/22 ± 09/7  27± 59/2  364/0  

76/1 متر)( قد ± 40/0  76/1 ± 50/0  67/1 ± 04/0  217/0  

24/95 کیلوگرم)( وزن ± 44/15  21/71 ± 4/9  35/78 ± 44/7  159/0  

شاخص تودة بدن 
 (کیلوگرم بر متر مربع)

47/29 ± 00/4  75/23 ± 22/2  22/28 ± 05/2  277/0  

46/26 درصد چربی بدن ± 76/5  88/26 ± 32/3  47/26 ± 61/2  156/0  

هاگروه متغیرها گیريزمان اندازه  تغییرات  
 نمرات

** P 
گروهینیب آزمونپیش  آزمونپس   *P گروهیدرون   

HGPRT 
 

 30تمرین تناوبی 
 ثانیه

21/4 ± 96/0  85/6 ± 69/1  02/0  64/2-   
002/0  

03/7 ثانیه 60تمرین تناوبی ± 32/2  3/12 ± 21/4  001/0  27/5-  

34/3 کنترل ± 31/0  94/3 ± 68/0  177/0  60/0-  

 30تمرین تناوبی  هیپوگزانتین
 ثانیه

198± 72/79  59/111 ± 38/22  001/0  41/86   
 

000/0 19/141 ثانیه 60تمرین تناوبی  ± 41/56  43/73 ± 51/24  001/0  76/67  

83/73 کنترل ± 56/22  69/112 ± 40/28  115/0  86/38-  

 30تمرین تناوبی  اسید اوریک
 ثانیه

59/2 ± 93/0  79/3 ± 83/0  032/0  20/1-   
 

105/0 45/2 ثانیه 60تمرین تناوبی  ± 68/0  95/3 ± 392/0  007/0  14/1-  

61/4 کنترل ± 39/0  61/4 ± 35/0  247/0  00/0  



     61 ...                             هايوساز برخی شاخصبر سوخت HIIT)( با شدت بالامقایسۀ تأثیر دو نوع برنامۀ تمرین تناوبی 

 

آزمون تفاوت معناداري نشان داد. آزمون به پسپیش

 70/62ثانیه  30در گروه تمرین تناوبی HGPRTي نحوبه

درصد  96/74ثانیه  60درصد و در گروه تمرین تناوبی

افزایش یافت که این افزایش در هر دو گروه تمرین 

ثانیه  60) و تمرین تناوبیP=0/02ثانیه ( 30تناوبی

)P=0/001 2) معنادار بود (جدول .( 

 زانتینهیپوگ آزمون آنوا در خصوص سطح آنزیم نتایج

تمرین  داري بین دو گروه کنترل با گروهاختلاف معنا

تمرین  ) و گروه کنترل با گروهP=0/00(ثانیه  30تناوبی

) در مقایسه با گروه کنترل نشان P=0/00(ثانیه  60تناوبی

ها نشان داد که در مقادیر گروهی دادهارزیابی درون و داد

ثانیه و تمرین  30در گروه تمرین تناوبی هیپوگزانتین

آزمون تفاوت آزمون به پسثانیه از مرحلۀ پیش 60تناوبی

در گروه که هیپوگزانتین نحوي معناداري وجود دارد. به

درصد و در گروه تمرین  64/43ثانیه  30تمرین تناوبی

درصد کاهش یافت که این کاهش  99/47ثانیه  60تناوبی

) و تمرین P=0/001ثانیه ( 30تناوبیدر هر دو گروه تمرین 

 ). 2) معنادار بود (جدول P=0/001ثانیه ( 60تناوبی

با توجه به آزمون آنوا در مقادیر اسید اوریک تفاوت 

با گروه کنترل مشاهده نشد  گروه تمرینی معناداري بین دو

)P=0/105 آزمون تی وابسته افزایش معنادار اسید اوریک .(

که اسید اوریک  نحويرا در هر دو گروه تمرینی نشان داد، به

درصد و در گروه  33/46ثانیه  30در گروه تمرین تناوبی

درصد افزایش یافت که این  22/61ثانیه  60تمرین تناوبی

) P=0/032ثانیه ( 30افزایش در هر دو گروه تمرین تناوبی

  ).2) معنادار بود (جدول P=0/007ثانیه ( 60تمرین تناوبی و

 
 بحث 

ها، شامل ساخت و تجزیۀ پورین وساز پورینسوخت

فعالیت ورزشی  مدت زماننوکلئوتیدهاست. شدت ورزش و 

وساز نوکلئوتیدهاي پورین هاي مهم در سوختاز شاخص

رو هدف این پژوهش مقایسۀ . ازاین)23(شوند محسوب می

وساز بر سوخت) HIT(با شدت بالا دو شیوة تمرین تناوبی 

هاي چرخۀ پورین نوکلئوتید در مردان برخی شاخص

 بود.  جودوکار

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که دو نوع تمرین تناوبی 

با شدت بالا سبب افزایش آنزیم هیپوگزانتین گوانین 

فسفوریبوزیل و اسید اوریک و کاهش هیپوگزانتین در 

گیري آنزیم آمده از اندازهدستنتایج بهمردان جودوکار شد. 

HGPR  هفته تمرین تناوبی شدید سبب  8نشان داد

. نتایج دار این آنزیم در هر دو گروه تمرینی شدافزایش معنا

هاي زیلینسکی و همکاران این تحقیق همسو با یافته

که در پژوهشی سه گروه دوندة نخبه،  ) بود2013(

سی و افزایش فعالیت آنزیم اي و تفریحی را بررغیرحرفه

HGPR  افزایش فعالیت )8(در گروه نخبه را گزارش کردند .

دهندة سطح بالایی از آمادگی بدنی تواند نشاناین آنزیم می

هوازي آنها محسوب شود که با سیستم بیورزشکاران و 

هاي گیري ورزشکاران از سیستمافزایش شدت تمرین و بهره

هوازي، کاهشی در مقادیر مخازن نوکلئوتیدهاي سلولی بی

دهد که همزمان افزایش در آنزیم هیپوگزانتین رخ می

. )11 ،8(شود ترانسفراز مشاهده می–گوانین فسفوریبوزیل

هاي سرعتی و که تمرین همچنین نتایج نشان داد

ها را وساز پورینطور مؤثري سوختهوازي، بههاي بیتمرین

هاي ناشی از آن را تحت تأثیر متابولیت تغییر داده و تولید

با آمده دستبهکه نتایج . درحالی)24(قرار خواهند داد 

) مغایر 2017و  2016هاي قنبري نیاکی و همکاران (یافته

) در پژوهشی 2016. قنبر نیاکی و همکاران ()25 ،3(بود 

بر روي مردان جوان فعال پس از شش جلسه تمرین تناوبی 

ین گوانین فسفوریبوزیل داري در هیپوگزانتتغییر معنا

قنبرنیاکی و همکاران . )25(ترانسفراز مشاهده نکردند 

اي هفته تمرین دایره 4) نیز در پژوهشی پس از 2017(

داري در داوطلب تفاوت معنا 21مبتنی بر فنون کشتی در 
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فراز گزارش مقادیر هیپوگزانتین گوانین فسفوریبوزیل ترانس

هاي پژوهش شده بین یافتهتضاد مشاهده.  )3( نکردند

حاضر با مطالعات مورد بحث، قابل انتساب به عواملی مانند 

برنامۀ ورزشی متفاوت، تعداد جلسات انجام تمرینات و نمونۀ 

 HGPRفعالیت آنزیم  .استشده متفاوت، گرفته کاربه

سبب تبدیل هیپوگزانتین به اینوزین مونو فسفات و تبدیل 

شود که اولی از مسیر وانین مونوفسفات میگوانین به گ

متابولیسم آدنین نوکلئوتیدها و دیگري از مسیر متابولیسم 

که در این پژوهش ). از آنجا 19( ستگوانین نوکلئوتیدها

داري داشت، میزان هیپوگزانتین زمان استراحت کاهش معنا

هاي ي تمرینبرنامۀ بر اثرعضلانی  HGPRاحتمالاً فعالیت 

 IMPافزایش داشته است و تبدیل هیپوگزانتین به  ورزشی

از طرفی فعالیت این آنزیم . )9(یافته است نیز افزایش

تواند نقش مهمی در حفظ آدنوزین تري فسفات و شارژ می

هاي آزاد که ل رادیکالانرژي سلولی داشته باشد و از تشکی

آید، جلوگیري کند وجود میپس از تخریب هیپوگزانتین به

)26(. 

نتایج تحقیق حاضر کاهش معنادار هیپوگزانتین را در 

. ولی دثانیه نشان دا 60و  30هر دو گروه تمرین تناوبی

تفاوتی بین دو گروه تمرینی مورد بررسی مشاهده نشد. 

هاي زیلینسکی و همکاران و نتایج این تحقیق با یافته

. زیلینسکی و )27 ،19(اسپنسر و همکاران مطابقت دارد 

) سازگاري ناشی از تمرین را بر 2012همکاران (

کار گانهها در دوندگان سرعتی و سهوساز پورینسوخت

بررسی و کاهش مقادیر هیپوگزانتین را در هر دو گروه 

ز مشاهده کردند؛ و دلیل آن را کاهش خروج هیپوگزانتین ا

. )19(ذکر کردند  IMPعضله و افزایش رآمیناسیون آن به 

هفته تمرین را بر سطح  7) تأثیر 2004اسپنسر و همکاران (

هش معناداري هاکی بررسی و کا کنانیبازهیپوگزانتین در 

. تحقیقات )27(در سطح آنزیم هیپوگزانتین مشاهده کردند 

گرفته بیانگر این است که بلافاصله پس از تمرین انجام

شی مقادیر هیپوگزانتین رهاشده از عضله افزایش و در ورز

که استایس و . درحالی)28(یابد زمان استراحت کاهش می

هفته برنامۀ تمرین سرعتی  ) که پس از یک2006همکاران (

که  شدید تغییري در سطح هیپوگزانتین مشاهده نکردند

 آزمودنی، نوع. )4(دلیل آن عدم بهبود فرایند سازگاري بود 

 مصرفی کالري اندازة ورزش، ورزش، شدت اجراي مدت

 ناهمگونی این توجیه در تواندبدنی افراد می ترکیب و روزانه

غلظت هیپوگزانتین پلاسمایی در طول  .باشد دخیل نتایج

و پس از تمرین با عوامل متعددي مانند تولید در عضله 

 IMPمتناسب با شدت و نوع فعالیت ورزشی، تبدیل به 

و خروج از خون از طریق  HGPRTتوسط فعالیت عضلانی 

کاهش  .)18 ،11(شود کبد و سپس از طریق ادرار تعیین می

تواند دآمیناسیون ) میAMPdدآمیناز ( AMPفعالیت 

AMP  را بهIMP که در این صورت آنزیم  کاهش دهد

HGPR نتین به فسفریلاسیون مجدد هیپوگزاIMP  را

کند. افزایش فعالیت این آنزیم ممکن است خروج تسریع می

. در واقع )29 ،18(این آنزیم از عضله را کاهش دهد 

 استهیپوگزانتین محصول نهایی چرخۀ پورین نوکلئوتید 

تواند به مسیر بازیافت برگردد که توسط آنزیم که می

HGPR بنابراین از دست دادن  ؛پذیر استعضله امکان

دهندة از دست دادن هاي نوکلئوتید نشانپورین

سازهاي آدنین نوکلئوتیدها در عضله است و شارژ پیش

شود مجدد انرژي سبب بازسازي آدنوزین تري فسفات می

)30( . 

افزایش معنادار مقادیر اسید  از دیگر نتایج تحقیق حاضر

 هاينتایج این تحقیق با یافتهاوریک در مردان جودوکار بود. 

 ستو وستینگ و همکاران همراستا شمشکی و همکاران

 هفته 6) با بررسی 1386شمشکی و همکاران (. )31 ،5(

کرده افزایش مقدار مرد تمرین 12تمرین شدید اسکی روي 

اسید اوریک پلاسمایی را گزارش کردند و این افزایش را به 

اکسیدانی ورزشکاران نسبت دادند افزایش ظرفیت آنتی
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) در تحقیقی 1989همچنین وستینگ و همکاران ( .)31(

 11به بررسی متابولیکی هیپوگزانتین و اسید اوریک در 

ها سال پرداختند، آزمودنی 22انگین سنی دوندة مرد با می

بازة زمانی ممکن اجرا  نیکمتر درمتر را  800مسافت 

کردند و نمونۀ خونی پیش از گرم کردن، پس از گرم کردن، 

گیري شد و ساعت پس از مسابقه اندازه 24بلافاصله  و 

. در شرایط طبیعی )5(افزایش اسید اوریک را گزارش کردند 

و در اثر دآمیناسیون آمینواسیدها آمونیاك تولیدشده به 

وسیلۀ چرخۀ کرپس و طی کبد حمل و در آنجا به

در  شود. اورة تولیديهاي خاصی به اوره تبدیل میواکنش

. در واقع )32(شود ها و ادرار دفع میبدن از طریق کلیه

ها براي افزایش همزمان با افزایش فعالیت، ترشح آنزیم

افتد و رها می کاربهسرعت وساز و تأمین انرژي بهسوخت

شدن آمینواسیدها در خون براي تولید انرژي افزایش پیدا 

ز، گلوک-کند. این موضوع احتمالاً از طریق چرخۀ آلانینمی

دهد که نمایانگر افزایش فعالیت آنزیم آرژیناز کبدي رخ می

ها و افزایش اسید اوریک است استفادة بیشتر از پروتئین

) تغییر 2010که لومباردي و همکاران (درحالی .)33(

معناداري در مقادیر اسید اوریک در طی مراحل مختلف 

تمرین ورزشکاران اسکی در طول چهار سال مشاهده 

نکردند و نتیجه گرفتند که اسید اوریک شاخص مفیدي 

تمرینی نیست براي تعیین نیازهاي بالاي بدنی یا بیش

 شدت و تواتر ورزش، مداخلۀ دورة کافی نبودن. )34(

 ازجمله تواندها مینمونهتمرینات و فعال و غیرفعال بودن 

تجمع در تحقیقات باشد.  تمرین تأثیر عدم احتمالی علل

دلیل گزانتین اکسیداز زیاد بهاحتمالآهستۀ اسید اوریک به 

هاي اندوتلیال است که مسئول تولید اسید اوریک از سلول

هاست. اگرچه پورین عروق خونی عضلات انسان و سایر بافت

شود، اورات ها سنتز و تخریب میفتنوکلئوتید در تمام با

طور اولیه در به(هاي داراي گزانتین اکسیداز تنها در بافت

شود. تولید اورات وابسته به کبد و رودة کوچک) تولید می

مقدار پورین در رژیم غذایی و میزان بیوسنتز و تخریب و 

 HIITهاست. در دورة ریکاوري تمرینات ذخیرة آن در بافت

د اوریک نسبت به دیگر نوع تمرینات از جمله مقادیر اسی

ها از طریق که دفع بیشتر پورین ستتمرینات استقامتی بالا

و کاتابولیسم پورین  ATPدهندة تخریب بیشترادرار نشان

رسد این قبیل تمرینات با می نظربه .)35( ستنوکلئوتیدها

ـاي بیشـتري کـه نسـبت بـه تمرینات عادي توجـه بـه مزای

هاي عملکردي ورزشـکاران دارند، جودو بر شاخص

توانند جایگزین مناسبی براي تمرینات عادي باشند و می

قائل  HIIT مربیان باید اهمیت بیشتري براي تمرینات

بنابراین با توجه به تأثیرات هر دو نوع تمرین تناوبی  شوند.

 شودیمها پیشنهاد وساز پورینر سوختي باهیثان 60و  30

مربیان و جودوکاران از این نوع تمرینات تناوبی شدید بهره 

ي این  تحقیق عدم کنترل دقیق تغذیه هاتیمحدودگیرند. 

بود که پیشنهاد  هایآزمودنو عوامل انگیزشی و روانی 

 کنترل شوند. هاتیمحدوددر تحقیقات آتی این  شودیم

 
 گیرينتیجه

هفته تمرین  8نتایج پژوهش نشان داد که  مجموعدر 

ثانیه سبب  60 ثانیه و 30هايتناوبی با شدت بالا در زمان

و اسید اوریک و  HGPRTافزایش سطوح پلاسمایی آنزیم 

کاهش سطوح پلاسمایی هیپوگزانتین در مردان جودوکار 

هاي چرخۀ . همچنین هر دو شیوة تمرینی شاخصشودمی

دهند. در کل نتایج را تحت تأثیر قرار میپورین نوکلئوتید 

و  30هاي تناوبی شدید این پژوهش نشان داد که تمرین

کنند، هوازي استفاده میي که از سیستم انرژي بیاهیثان 60

ها را تغییر و تولید وساز پورینطور مؤثر سوختبه

دهند. با هاي ناشی از آن را تحت تأثیر قرار میمتابولیت

ماهیت ورزشی رشتۀ جودو و استفادة غالب از توجه به 

وساز هوازي در این ورزش که سوختسیستم انرژي بی

با  HIIT دهد، تمریناتها را تحت تأثیر قرار میپورین
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سازگاري در  موجبي اهیثان 60و  30ي هاتناوب

 شود.ها میوساز پورینسوخت

 
 و قدردانی  تشکر 

کننده در پژوهش هاي شرکتاز مربی و تمام آزمودنی

آوریم. این مقاله حاصل عمل مینهایت تشکر و قدردانی را به

نامۀ دانشجویی مقطع کارشناسی ارشد رشتۀ پایان

 فیزیولوژي ورزشی دانشگاه قم است.
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Abstract 
Intensity and duration of exercise are important parameters in the metabolism of 
purine nucleotides. Therefore, the aim of this study was to compare the metabolism 
response of some purine nucleotide indices to two types of high intensity interval 
training (HIIT) in male judoists. In this semi-experimental study, of, 27 male 
judoists with mean age of 25.66± 6.84 and body mass index of 27.14± 2.75 were 
randomly assigned to 30-s HIIT groups (n = 9), 60-s HIIT (N = 9) and control (n = 
9). The exercise program consisted of eight weeks and two types of intense 30-s 
and 60-s high intensity interval training sessions three times a week. Blood samples 
were collected in fasting condition for pre-test and post-test stages in order to study 
the variables. Data analysis was performed using one-way ANOVA and t-test with 
a significant level (p ≤ 0.05) and using SPSS software. Results of ANOVA for 
HGPR, Hypoxanthine showed a significant difference between the 30-s HIIT group 
and 60-s HIIT group compared to the control group (P≤0.05). Also, after eight 
weeks of high intensity interval (HIIT), no significant difference was observed in 
the values of HGPR, Hypoxanthine and Uric acid between the 30 and 60 seconds 
HIIT training groups (P> 0.05). According to the dependent t-test, HGPRT levels 
increased significantly in both HIIT training groups of 30 seconds (P = 0.02) and 
60 seconds (P = 0.001) from pre-test to post-test. Also, intra-group comparisons 
revealed that Hypoxanthine was significantly decreased in both HIIT training 
groups (P = 0.001) and 60 seconds (P = 0.001). In-group comparisons also showed 
a significant increase in Uric acid values in the 30-second periodic HIIT training 
group (P = 0.032) and the 60-second periodic training group (P = 0.007). Overall, 
the results showed that these two methods of high intensity interval training had a 
similar effect on indicators of purine nucleotide cycle. In addition to that, the results 
of this study showed that high intensity interval (HIIT) that utilize the anaerobic 
energy system effectively alter the metabolism of purines and affect its metabolite 
production. 
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