
 

 

 

 

 

  ورزشهاي فيزيولوژي و مديريت در  پژوهش
  1396 پاييز، 3شمارة ، 9دورة 

  75 -85: ص ص 

  

  
 خوني و بزاقي اكسيداني آنتي هاي آنزيم بر ساز وامانده فعاليت و هوازي تمرين هفته هشت تأثير
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 چكيده

 حاضر تحقيق رو، ازاين. باشد ورزشي پزشكي تحقيقات در خون براي مناسبي جايگزين تواند مي بزاق كه دهند مي نشان مطالعات برخي
 كاتالاز ،)SOD( سوپراكسيدديسموتاز بزاقي و خوني هاي شاخص بر هوازي ساز وامانده فعاليت و هوازي تمرين تأثير بررسي منظور به
)CAT (پراكسيداز گلوتاتيون و )GPx (سالم مرد 27 .گرفت انجام غيرفعال مردان در )تمرين گروه دو در تصادفي طور به) سال 21 تا 18 
 جايگزين) نفر 12( كنترل گروه و) ذخيره قلب ضربان درصد 70 تا 50 شدت با دويدن هفته، در تمرين جلسه 3 هفته، 8 براي نفر، 15(

 از بعد و تمرين از پس و يشپ خوني و بزاقي هاي نمونه. شد اجرا ها آزمودني توسط تمريني دورة از هوازي پس ساز وامانده فعاليت. شدند
 در واريانس تحليل هايآزمون از استفاده با هاداده .آوري شد جمع GPx و SOD، CAT سطوح گيري اندازه منظور به ساز وامانده فعاليت
دنبال دورة  در گروه تمرين، به .شد بررسي >05/0P داري معنا سطح در پيرسون همبستگي و بونفروني تعقيبي پس مكرر، هاياندازه

ساز، فعاليت  متعاقب فعاليت وامانده). >05/0P(خوني مشاهده شد  GPx و SOD، CATبزاقي و  SODداري در  تمريني افزايش معنا
SOD 05/0(داري در هر دو گروه تمرين و كنترل افزايش يافت  طور معني بزاقي و خوني بهP< .( هوازي همچنين، تمرين هوازي و فعاليت

تواند به افزايش  تمرين هوازي ميطور كلي،  به. )<05/0P(نداشت  GPxو  CATهاي  داري بر سطوح بزاقي آنزيم تأثير معني
ساز  بزاقي و خوني در پاسخ به فعاليت وامانده SODعلاوه،  به. بزاقي منجر شود SODهاي خوني و  هاي آنزيمي در نمونه اكسيدان آنتي

  .دارد نياز بيشتري تحقيقات به ورزشي مطالعات در غيرتهاجمي اي شيوه عنوان در اين مسير، به بزاق از رو، استفاده نازاي. يابد افزايش مي
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  مقدمه
 ةتوسعبروز و  در مهمي بسيار نقش اكسايشي استرس

 آرتريت، سرطان، مانند فرسايشي و مزمن هاي بيماري

 عروقي و قلبي هاي بيماري و پيري خودايمني، اختلالات

فعاليت ورزشي با افزايش توليد  در اين بين، .)17(دارد 

 2هاي فعال اكسيژن و گونه) FR( 1هاي آزاد راديكال

)ROS ( توليد ياد و ازد استهمراهROS تواند به  مي

منجر  DNAها و  ها، پروتئين چربي) اكسيداسيون(آسيب 

شود كه در اصطلاح استرس اكسايشي ناشي از ورزش 

زنده در پاسخ و  موجوداتبدن انسان و . شود ناميده مي

هاي  منظور تقليل آثار مخرب اين گونه ، بهFRمواجهه با 

مانند ) ها اكسيدان يآنت(هاي محافظتي  واكنشي، از سيستم

 4، كاتالاز)SOD( 3هاي سوپر اكسيدديسموتاز آنزيم

)CAT( 5و گلوتاتيون پراكسيداز )GPx (برد  بهره مي)5( .

برخي مطالعات  ورزشي حاد، هاي فعاليت مقابل نقطة در

صورت  دهند كه انجام فعاليت ورزشي به پژوهشي نشان مي

موجب توسعة توان دفاع ) تمرين(منظم و با تواتر متناوب 

و بهترين گزينه در جلوگيري  شود اكسيداني بدن مي آنتي

يا تأخير در بروز پديدة استرس اكسايشي ناشي از فعاليت 

با اين حال، اتفاق . )5 ،19(رود  شمار مي ورزشي حاد به

هاي ورزشي مؤثر در بروز  نظر جامعي در زمينة نوع فعاليت

استرس اكسايشي و نيز ماهيت تمرينات ورزشي وجود 

و لزوم مطالعات هرچه بيشتر در اين زمينه  )11،5(ندارد 

) 2011( همكاران و روان براي مثال،. شود احساس مي

 70تا  50با شدت تمريني (هوازي  تمرين كه دادند نشان

و عدم تغيير  CATبا كاهش ، )درصد ضربان قلب ذخيره

 هاي شاخص سطوح بر معناداري تأثير ،GPxدر شاخص 

در . )19(ندارد  دانشگاهي جوان مرد 24 اكسايشي استرس

                                                           
1. Free radical 
2. Reactive oxygen species 
3. Superoxide dismutase 
4. Catalase  
5. Glutathione peroxidase 

 كه نيز )2001(همكاران  و ميازاكي تحقيقي مقابل، نتايج

 اكسيژن درصد 80 شدت با( دويدن هوازي تمرينات شامل

كاهش  از حاكي بود، غيرفعال آزمودني 9 روي بر )مصرفي

 تغيير عدم ،)TBARS6( شاخص پراكسيداسيون ليپيدي

CAT هاي شاخص در افزايش و SOD و GPx  11(بود(. 

در زمينة  هگرفت انجامدر ساليان اخير، بيشتر مطالعات 

ية پااكسيداني در افراد مورد تحقيق، بر  هاي آنتي شاخص

با . بوده است) سرم و پلاسما(هاي خوني  استفاده از نمونه

توان  گيري گاه مي توجه به تهاجمي بودن اين روش اندازه

هاي نوجوان، غيرورزشكار يا  شاهد عدم تمايل آزمودني

ات تمريني هاي مكرر در جلس گيري ورزشكار براي نمونه

هايي كه در تركيبات  با مدنظر قرار دادن مشابهت. بود

يري از اين بافت، گ نمونهخون و بزاق وجود دارد و اينكه 

ي اخير ها سال، در استاز خون  تر آسانو  غيرتهاجمي

گرايش به بررسي و مطالعه روي بزاق افزايش يافته است 

در حيطة  هگرفت انجامبا وجود اين، تحقيقات . )15 ،21(

ورزش و فعاليت بدني در ارتباط با استرس اكسايشي 

ي موجود، تنها ها پژوهشت و در اندك بسيار محدود اس

هاي  بر تأثيرات حاد فعاليت ورزشي بر شاخص

بزاق كه . )21(اكسيداني بزاق تأكيد شده است  آنتي

 ها، پروتئين ها، يتالكترولتركيبي هتروژن متشكل از 

 تركيبات و آلي كوچك يها مولكول ها، گليكوپروتئين

 ،A ، با دارا بودن ايمنوگلوبوليناست خون ازشده  منتقل

 آسكوربات، آلبومين، اسيد، لاكتوفرين، اوريك ليزوزوم،

 و SOD، CATهاي  سروپلاسمين و آنزيم گلوتاتيون،

ها را براي  اكسيدان يآنت محيطي ايمن و غني از پراكسيداز

اين  .)12 ،15(آورد  يمفراهم  مبارزه با عوامل اكسايشي

، ها شاخصاحتمال وجود دارد كه تغيير در هر يك از اين 

مدت  هاي كوتاه صورت تغييرات حاد ناشي از فعاليت چه به

وجودآمدة ناشي از تمرينات ورزشي،  هاي به يسازگارو چه 

                                                           
6. Thiobarbituric acid reactive substances 
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يجادشده در خون و اة تغييرات كنند منعكسي نوع به

ي ورزشي ها مطالعهدر معدود . محيط بدن نيز باشد

هاي  ، وجود ارتباط مستقيم بين شاخصهگرفت انجام

ي خوني و بزاقي نيز ها نمونهاكسيداني غيرآنزيمي در  آنتي

 تغييرات مورد در آنچه به توجه با. )4(مشاهده شده است 

 از ناشي اكسايشي استرس بروز و ها اكسيدان يآنت

 متعاقب اكسيداني آنتي دفاع توان افزايش و ها يتفعال

 در متناقض تحقيقات نتايج و شد گفته هوازي تمرينات

 مدت، كوتاه و بلند صورت به هوازي تمرين ماهيت زمينة

 استراحتي سطوح وضعيت تا دارد نظر در حاضر مطالعة

 جوان افراد در را اكسيداني آنزيمي آنتي هاي شاخص

 و بلندمدت هوازي تمرينات به سازگاري در غيرورزشكار

 همچنين. كند بررسي حاد هوازي فعاليت به در پاسخ نيز

 زمينة در پژوهشي متن اين نگارش زمان تا اينكه به نظر

 متغيرهاي از برخي بر هوازي درازمدت تمرينات آثار

 در يا نگرفته انجام پژوهشي بزاق محيط در اكسيداني آنتي

 اثرات به محدود تنها و بوده محدود بسيار انجام صورت

 مقاومتي يا هوازي ساز وامانده هاي فعاليت جلسه تك و حاد

 در را يادشده هاي شاخص تا دارد قصد حاضر تحقيق است،

  . كند بررسي خوني و بزاقي محيط دو هر

  
  يشناس روش

صورت  مطالعة حاضر به :جامعه و نمونة آماري

ي ها طرح قالب در) گروه تجربي و كنترل(ي دوگروه

يزي شد و پس از تصويب طرح در ر طرح تجربي نيمه

مركز كارآزمايي كميتة اخلاق در پژوهش و ثبت آن در 

نفر از داوطلبان  80از ميان  .درآمد باليني به مرحلة اجرا

مرد سالم غيرفعال  30شركت در فراخوان ورزشي، تعداد 

سال، پس از حضور در  21تا  18دانشگاهي با دامنة سني 

جلسة هماهنگي و آشنايي با چارچوب كلي طرح ورزشي و 

هاي  يسبررطي چند مرحله از جمله معاينات پزشكي، 

 فرم هاي جسماني و فيزيولوژيكي و تكميل اولية ويژگي

. عنوان آزمودني انتخاب شدند آگاهانه به رضايت

نداشتن فعاليت منظم ورزشي در شش (غيرورزشكار بودن 

ي ها مكمل، عدم استعمال سيگار، عدم مصرف )ماه اخير

، )حداقل در سه ماه گذشته(غذايي و داروهاي درماني 

تنفسي و عضلاني و  –هاي قلبي  بيماري(ي نداشتن بيمار

سازي و  منظور يكسان به(و خوابگاهي بودن ) دهان و دندان

از شرايط اولية ورود به مطالعه ) پايش مصرف مواد غذايي

 از بعد ها يآزمودن تحقيق، طرح گرفتن نظر در با .بود

شيوة  به )VO2max(مصرفي  اكسيژن حداكثر تعيين

 ،)نفر 15هر گروه (همگن  گروه يكي از دو در تصادفي

 در است شايان ذكر .گرفتند قرار كنترل و هوازي تمرين

 از كنترل گروه هاي يآزمودن از نفر 3 تحقيق اجراي طول

 .شدند گذاشته كنار مطالعه

 ةمطالع در تمريني قرارداد :طرح تحقيق و روش اجرا

هوازي  فعاليت دقيقه 50 تا 30 يرندةدربرگ حاضر

افزايش تدريجي و ( گردان نوار روي بر وميصورت تدا به

 و هفته 8 مدت به) متناوب در شدت و مدت زمان تمرين

 كه بود) نامتوالي تمريني جلسات( جلسه 3 هفته در هر

 روي بر كششي، حركات و كردن گرم دقيقه 10 از پس

 به( ذخيره قلب درصد ضربان 70 تا 50شدت با گردان نوار

 در تمريني جلسة هر و گرفت يم انجام) روش كاروونن

 و گردان نوار روي رفتن راه( كردن سرد دقيقه 5 با پايان

 و مدت تمرينات شدت. يافت يم پايان) كششي حركات

 پزشكي دانشكدة هاي يهتوصآخرين  هوازي براساس

 اصل و رعايت )6( يرفعالغ سالم افراد براي آمريكا ورزشي

 شدت منظور تعيين به. شد طراحي تمرينات در بار اضافه

پلاربيت (سنج  از ضربان تمرينات بر مبناي ضربان قلب،

جلسات تمريني و  .شد يم استفاده) CE 0573مدل 

در ) يروز شبانهمنظور عدم تأثير ريتم  به(يري گ نمونه

دما، رطوبت، نور و تهوية (شرايط زماني و مكاني يكسان 
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منظور  همچنين به. ، زير نظر پزشك طرح اجرا شد)هوا

 ساز از آزمون بررسي اثرات حاد فعاليت ورزشي وامانده

ية تغذبراي كنترل . شد استفاده 1ي بروسا مرحله هفت

ها و حصول اطمينان از مصرف نكردن مواد  يآزمودن

ي خوني و بزاقي، از ها نمونهي تأثيرگذار بر روي خوراك

ي زماني متفاوت ها وهلهساعته در  24پرسشنامة يادآمد 

 .استفاده شد

ي خوني و بزاقي در سه ها نمونه :يريگ نمونهروش 

بعد از اتمام دورة مرحلة قبل از شروع دورة تمريني، 

و بعد از ) ساعت پس از آخرين جلسه تمريني 48(تمريني 

 ساز در حالت ناشتا از يك جلسه فعاليت هوازي وامانده

 5يري، گ خوندر هر نوبت از . آمد دست بهها  يآزمودن

 راست بازوي آرنجي پيش وريد خون از ليتر يليم

ي استريل افزوده شد و تا زمان ها لولهتهيه و به  ها آزمودني

درجة  -70(هاي بيوشيميايي در فريز  يشآزماانجام 

در پي ناشتايي  بزاقي يها نمونه. نگهداري شد) گراد سانتي

ي دهان با آب شوو شستشبانه و پس از راهنمايي افراد به 

 نشسته، سر خميده به جلو و رعايت حالت مقطر، در

 زدن مسواك مانند يريگ نمونه درصحت  براي لازم شرايط

 در ليتر ميلي 4 ميزان به خارجي تحريك بدون...  و

 هر در ها نمونه. شد آوري جمع ليتري ميلي 15هاي  فالكون

دقيقه  10دور به مدت  4000با سرعت   مرحله

از  آمده دست بهو مايع سطحي  )14(شده  سانتريفيوژ

 -70 دماي ها، در با انتقال به ميكروتيوب نمونة بزاقي

مشخص براي  زمان در تا شدند نگهداري گراد سانتي درجة

ي ها نمونهدر . كار روند به آزمايشگاهي هاي يريگ اندازه

ي ها گلبولدر  GPXو  SODهاي  خوني، فعاليت آنزيم

ترتيب با استفاده از  به )14(ي بزاقي ها نمونهقرمز و 

) RANSEL(و ) RANSOD(هاي بيوشيميايي  يتك

با روش ) RANDOX(محصول شركت انگليسي 

                                                           
1. Bruce test 

در  CATفعاليت . يري شدگ اندازهاسپكتروفتومتري 

، 2يري از شيوة ابيگ بهرهي خوني و بزاقي نيز با ها نمونه

نانومتر  240در طول موج  H2O2سرعت تجزية  براساس

. )1(يلة اسپكتروفتومتري مورد سنجش قرار گرفت وس به

 و SOD، CAT هاي مآنزي فعاليت خوني يها نمونه در

GPx هموگلوبين گرم يليم در واحد براساس )U/mg Hb( 

گرم پروتئين  يليمي بزاقي براساس واحد در ها نمونهو در 

)U/mg protein (بيان شد. 

منظور بررسي  در پژوهش حاضر به :روش آماري

ويلك  -از آزمون شاپيرو) 1جدول (ي اوليه ها دادههمگني 

يري گ اندازهبررسي تغييرات در مراحل . استفاده شد

شاخص با استفاده از آزمون تحليل واريانس در 

تعقيبي بونفروني در  هاي مكرر و آزمون پس يريگ اندازه

براي مطالعة تفاوت . انجام گرفت 05/0داري  سطح معنا

همچنين . قل استفاده شدمست tگروهي نيز از آزمون  بين

ي خوني و بزاقي از ها نمونهمنظور بررسي ارتباط بين  به

وتحليل  يهتجزدر . آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد

 .بهره برده شد 15نسخة  SPSSآماري  افزار نرمآماري از 

  نتايج
 ها يفيزيولوژيكي آزمودنمشخصات فردي و  هاي يژگيو

شامل سن، قد، وزن، ، )انحراف استاندارد ±ميانگين (

حداكثر اكسيژن  و بدني ةدرصد چربي، شاخص تود

و ) تمرين(ي تجربي ها گروههر يك از  تفكيك بهمصرفي 

در ميزان تغييرات . ارائه شده است 1 جدول كنترل، در

 و خون يها نمونه در CATو  SOD ،GPxهاي  شاخص

 .نشان داده شده است 3و  2 هاي در جدول ترتيب به بزاق،

 از حاكي) 2جدول (ي خوني ها نمونهحاصل از  نتايج

 دار در امعنافزايش  موجب هوازي تمرين كه است آن

 شد تجربي گروه در GPXو  SOD ،CAT فعاليت

)05/0˂P .( با وجود افزايش سطحSOD  در هر دو گروه
                                                           
2. Aebi 
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 ساز، تنها در تجربي و كنترل در پي فعاليت هوازي وامانده

در ). P˂05/0(شد  مشاهده دار امعن گروه كنترل تفاوت

 گروه دو بين داري معنا گروهي نيز، اختلاف بررسي بين

شد  ديده يريگ خوندومين مرحلة  در كنترل و تمرين

)05/0˂P.( ساز هوازي،  همچنين، متعاقب فعاليت وامانده

در هر دو  CATشده در شاخص  افزايش ناچيز مشاهده

دار نبود  ري معناگروه نسبت به مرحلة قبل، از لحاظ آما

)05/0>P .(داري  گروهي، تفاوت معنا مطابق بررسي بين

ساز  بين مراحل بعد از تمرين و بعد از فعاليت وامانده

نيز يك  GPxدر زمينة شاخص ). P˂05/0(مشاهده شد 

دار در گروه  يمعنساز سبب افزايش  جلسه فعاليت وامانده

بين دو يري، گ اندازهبين مراحل ). P˂05/0(تجربي شد 

گروه تجربي و كنترل در مرحلة بعد از تمرين و بعد از 

 ).P˂05/0(داري وجود داشت  فعاليت هوازي تفاوت معنا
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  )استاندارد انحراف ± ميانگين(ها  يآزمودنمشخصات فردي و فيزيولوژيكي . 1جدول 

ها يمشخصات آزمودن مورد تحقيق يها گروه   
)نفر 15(تمرين هوازي  )نفر 12(كنترل    

  yr(  8/0±6/18  8/0±2/18(سن 
  cm(  5/9±6/175  1/5±1/173(قد 

  پس از تمرين  پيش از تمرين  پس از تمرين  پيش از تمرين  
  kg(  8/9±1/67  2/9±7/66  9/8±9/66  5/8±7/67(وزن 

  6/12±1/3  3/12±9/2  9/12±5/2  7/13±6/2  )%(چربي بدن 
  kg/m2(  9/1±8/21  6/1±4/21  6/2±1/22  1/2±7/22(شاخص تودة بدني 
  ml/kg/min(  1/2±9/39  4/2±2/41  2/2±6/40  9/1±7/40( حداكثر اكسيژن مصرفي

 
 ي خونيها نمونهيري در گ اندازهة گان سههاي مورد تحقيق در مراحل  تغييرات شاخص .2 جدول

  هاي  شاخص
  تحقيق

پس از فعاليت هوازي   پس از دورة تمريني  پيش از دورة تمرين  گروه 
 ساز وامانده

SOD 
)U/mg Hb(  

 # 8/1266 ± 7/351 §* 3/1241 ± 3/393    3/1057 ± 7/322  تمرين

  †  2/1161 ± 5/135    8/1004 ± 3/148    7/1078 ± 7/211  كنترل
CAT 

)U/mg Hb(  
  §#  9/49 ± 9/5  §*  1/49 ± 4/7  8/41 ± 3/5  تمرين
    1/45 ± 1/5    4/43 ± 2/6    9/43 ± 8/3  كنترل

GPx 
)U/mg Hb(  

  §#  1/36 ± 9/3 §* 8/34 ± 5/5    2/31 ± 3/3  تمرين
    7/30 ± 2/3    8/28 ± 4/3    4/29 ± 1/3  كنترل

) P˂05/0( دار اتفاوت معن #از تمرين،  پساز تمرين و  پيش ةبين مرحل) P˂05/0( دار اتفاوت معن* ، ندانحراف استاندارد ±صورت ميانگين  به يها داده
 §ساز،  تمريني و بعد از فعاليت وامانده ةاز دور پس ةبين مرحل) P˂05/0( دار اتفاوت معن †ساز،  از فعاليت وامانده پساز تمرين و  پيش ةبين مرحل
 .بين گروه تمرين و كنترل) P˂05/0( دار اتفاوت معن

 

نشان  )3 جدول( بزاقي يها نمونه ازآمده  دست به نتايج

دهد كه تمرين هوازي سبب افزايش ناچيز در  يم

دار در شاخص  امعنو افزايش  CATو  GPxهاي  شاخص

SOD ) 05/0(شد ) درصدي 43افزايش˂P .( ،همچنين

دار فعاليت  امعنساز افزايش  متعاقب فعاليت هوازي وامانده

SOD  در هر دو گروه تجربي و كنترل مشاهده شد

)05/0˂P .(گروهي، اختلاف  در بررسي تغييرات بين

ترتيب در  به CATو  SODهاي  داري در شاخص معنا

مرحلة بعد از تمرين و مرحلة بعد از فعاليت حاد هوازي 

 ).P˂05/0(بين دو گروه تجربي و كنترل مشاهده شد 

 

 ي بزاقيها نمونهيري در گ اندازهة گان سههاي مورد تحقيق در مراحل  تغييرات شاخص .3 جدول
هاي  شاخص  

تمرين ةاز دور پيش گروه تحقيق تمريني ةاز دور پس  بعد از فعاليت هوازي  
ساز وامانده  

SOD 
)U/mg protein(  

 †# 26/1 ± 23/0 §* 15/1 ± 25/0    80/0 ± 29/0  تمرين
  †#  23/1 ± 27/0    96/0 ± 36/0    84/0 ± 25/0  كنترل

CAT 
)U/mg protein(  

  §  062/0 ± 02/0    063/0 ± 055/002/0 ± 01/0  تمرين
    042/0 ± 01/0    048/0 ± 02/0    047/0 ± 02/0  كنترل

GPx 
)U/mg protein(  

    08/0 ± 02/0  07/0 ± 2/0    06/0 ± 02/0  تمرين
    07/0 ± 02/0    06/0 ± 03/0    07/0 ± 03/0  كنترل

) P˂05/0(دار  تفاوت معنا #بين مرحلة پيش از تمرين و پس از تمرين، ) P˂05/0(دار  تفاوت معنا* انحراف استانداردند،  ±صورت ميانگين  هاي به داده
 §ساز،  بين مرحلة بعد از دورة تمريني و بعد از فعاليت وامانده) P˂05/0(دار  تفاوت معنا †ساز،  بين مرحلة پيش از تمرين و پس از فعاليت وامانده

 . بين گروه تمرين و كنترل) P˂05/0(دار  تفاوت معنا
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  گيري يجهنتبحث و 
ي ها نمونهدر  SODحاضر، شاخص  مطالعة براساس

خوني و بزاقي در پي انجام يك دوره تمرين هوازي با 

بر اين، اجراي فعاليت  علاوه. داري همراه بود افزايش معنا

دار اين شاخص در  امعنساز هوازي موجب افزايش  وامانده

ي خوني، ها نمونهدر . هر دو گروه تجربي و كنترل شد

نسبت به  ساز در پي فعاليت وامانده SODتغيير افزايشي 

. دار نبود امعنمرحلة پس از دورة تمريني در گروه تمرين 

شدة  دار مشاهده امعنيرغاين احتمال وجود دارد كه افزايش 

يل دل بهساز در گروه تمرين  بعد از فعاليت وامانده

ناشي  SOD در سطوح توجه شايان همپوشاني با افزايش

. شدة تمرين، چندان قابل تشخيص نبادوراز سازگاري به 

در بررسي ادبيات تحقيقي نتايج همسو و ناهمسويي قابل 

براي مثال، ميازاكي و همكاران . )11،2( استمشاهده 

را به دنبال سه  SODافزايش در فعاليت آنزيم ) 2001(

ماه تمرين هوازي و عدم تغيير در پاسخ به يك جلسه 

ساز را در افراد غيرفعال گزارش كردند  فعاليت وامانده

اظهار داشت كه يك دوره ) 2011(ابل، آگوس در مق. )11(

در  SODداري در فعاليت  تمرين منظم هوازي تغيير معنا

كند، ولي يك جلسه  ينممردان و زنان غيرورزشكار ايجاد 

 SODداري  ساز هوازي موجب افزايش معنا فعاليت وامانده

ها، دامنة سني و روش  يآزمودنجنسيت . )2(شود  مي

يري شاخص مورد نظر و نحوة افزايش تدريجي در گ اندازه

ي ها تفاوتشدت و مدت برنامة تمريني از عمده دلايل 

. شده در بين تحقيق حاضر و تحقيق آگوس باشد يدهد

هاي تحقيق مذكور را هر دو جنسيت  يآزمودنبراي مثال، 

كلي  طور بهو  FRد و نظر به اينكه توليد دادن يمتشكيل 

يل داشتن هورمون دل بهاسترس اكسايشي در زنان 

تواند كمتر از مردان باشد  يم) بتا استراديول 17(استروژن 

 طور به. از اين جهت با تحقيق حاضر متفاوت است )9(

) VO2(هوازي با افزايش اكسيژن مصرفي  خلاصه فعاليت

از طرق مختلف ) ATPتوليد (و نيازمندي بيشتر به انرژي 

در . شود مي) FR(هاي آزاد  موجب افزايش توليد راديكال

يندهاي سلولي ميتوكندري و زنجيرة انتقال فرااين بين، 

ناشي از  FRي توليد ها بخشين تر عمدهالكترون از 

در مقابل، . )5(رود  شمار مي فعاليت هوازي به

هاي بدن وظيفة تقليل يا تجزية اين  اكسيدان يآنت

عنوان  به SOD. )18(هاي واكنشي را بر عهده دارند  گونه

اكسيداني، در اولين  هاي آنتي ين آنزيمتر مهميكي از 

ها، آنيون سوپر اكسيد را به اكسيژن و  FRمرحله از حذف 

عقيدة . )5(كند  يمراديكال پراكسيد هيدروژن تبديل 

و  ROSاست كه در پاسخ به افزايش توليد عمومي بر اين 

 SODاكسيداني،  هاي آنتي ي آنزيمها ژنتحريك بيان 

است كه هيدروژن  شده  مشخص. )8(يابد  يمافزايش 

هاي  يدشده در فعاليتتولهاي  ROSپراكسيد و ساير 

 كاپا يا هسته يبردار نسخه فاكتور ورزشي با فعال كردن

)NF-kB(  موجب ها هستهدر سيتوزول و انتقال به دورن ،

در  SODاكسيداني مانند  هاي آنتي يش بيان آنزيمافزا

بر افزايش ميزان توليد  علاوه. )20(شود  ي بدن ميها سلول

FR افزايش رهايي برخي از توليدات جنبي از ساختار ،

FR 7(ها را تحريك كند  اكسيدان يآنتتواند توليد  يمها( .

در مايعات بدن مانند خون   SODهمچنين، افزايش

ي ديگر ها سلولاز  SODيجة آزاد شدن آنزيم نتتواند  يم

هاي  فقدان پژوهش .)22(هاي عضلاني باشد  مانند سلول

هاي  در زمينة تأثير تمرين هوازي بر شاخص هگرفت انجام

اكسيداني بزاقي امكان مقايسة نتايج مطالعات را  آنتي

از بين معدود مطالعاتي كه به بررسي . كند يممحدود 

ها در بزاق در پي فعاليت ورزشي  اكسيدان يآنتفعاليت 

 اثر بررسي با) 2012( ارانهمك و ، نظرياند پرداخته

 در بزاقي هاي اكسيدان يآنت تغييرات حاد هوازي بر فعاليت

 بلافاصله SODفعاليت  كه دادند نشان غيرورزشكار مردان

يابد  يم افزايش داري معناطور  بهساز  پس از فعاليت وامانده
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با . )13( ستهمسوحاضر كه اين نتيجه با نتايج مطالعة 

وجود رقيق بودن بزاق نسبت به خون، بازتاب تغييرات 

تواند  يمشده در دستگاه گردش خون در اين بافت  مشاهده

بدن در برابر  دفاعيسد  بزاق اولين. حائز اهميت باشد

طرق  ازبيوشيميايي  رود و تركيبات شمار مي به ها اكسيدان

 در رو ينااز .)15( يابند مي انتقال بزاق به خون مختلف از

 نيز بزاقي يها نمونه كه است شده  بيان اخير يها سال

 بدن اكسيداني آنتي وضعيت از دقيقي اطلاعات تواند يم

و  مشابه رغم در مطالعة حاضر علي ).9( سازد فراهم انسان

 سطوح خوني و بزاقي در يجادشدها تغييرات همسو بودن

SOD در پاسخ ورزشي و آثار تمرين ورزشي، ارتباط 

. شود نمي مشاهده يريگ اندازه شيوة دو بين داري معنا

شدن  تر روشنمنظور  هاي بيشتر به يبررسرو لزوم  ازاين

  . اين نتيجه مورد نياز است

ي خوني نتايج ها نمونهدر  CATدر خصوص آنزيم 

 CATتحقيق نشان داد كه تمرين هوازي سطوح آنزيمي 

داري افزايش داد و اين افزايش پس از يك  را به شكل معنا

فعاليت هوازي نيز نسبت به پيش از دورة تمريني  وهله

دار  ها افزايش مشابه ولي غيرمعنا مطابق يافته. بود دار امعن

بزاقي در گروه تمرين نسبت به گروه كنترل  CATدر 

همچنين، در گروه كنترل يك جلسه تمرين . مشاهده شد

بزاقي  CATساز هوازي با كاهش در فعاليت آنزيم  وامانده

د كه در مقايسه با عدم تغيير اين شاخص در همراه بو

نتيجة حاضر با نتايج . استيز برانگ بحثي خوني ها نمونه

در قسمتي كه به بررسي ) 2011(مطالعة روان و همكاران 

، موافق و در بخش اند پرداختهآثار حاد فعاليت ورزشي 

اين . )19( استبررسي اثرات مزمن تمرين ورزشي متضاد 

گروه تحقيقي اشاره داشتند كه تمرين هوازي سبب 

شود؛ هرچند  كرده مي خوني افراد تمرين CATكاهش 

CAT داري را  معنا پس از فعاليت حاد هوازي افزايش

بر روي  هگرفت انجامدر بررسي مطالعات . دهد يمنشان 

CAT  2013(ري و همكاران ي بزاقي، سريها نمونهدر (

نشان دادند كه يك وهله فعاليت ورزشي هوازي تا سر حد 

شود  مي CATدار فعاليت  خستگي موجب افزايش غيرمعنا

ها با تنظيم افزايشي FRيجادشده در توليد اافزايش . )21(

) 2007(كه نز و همكاران  يطور به. اين آنزيم مرتبط است

با مطالعه روي ورزشكاران اظهار داشتند كه شدت فعاليت 

) ناشي از فعاليت ورزشي ROSميزان توليد (ورزشي 

در تحقيق . )10(باشد  مؤثرتواند در تغييرات اين آنزيم  يم

در  CATحاضر تغييرات مشابهي از نظر افزايش شاخص 

ة تمريني دوري بزاقي و خوني در پي اجراي ها نمونه

داري تفاوت  مشاهده شد كه بين دو شيوه تنها از نظر معنا

با وجود اين نبايد فراموش كرد كه تركيبات . وجود داشت

و شيميايي مشابه حاضر در خون و بزاق از لحاظ كمي 

يفي متفاوت بوده و ميزان حضور برخي از تركيبات در ك

تواند از جمله  يمكه اين مسئله  استمتفاوت  ها بافتاين 

. )3(ي خوني باشد ها نمونهدلايل متفاوت بودن بزاق و 

همچنين، بايد اشارة مجددي داشت به اينكه تركيبات 

اق منتقل حاضر در بزاق طي چند مرحله از خون به بز

توان زمان تأخيري براي حضور  يمدر نتيجه . شوند يم

هاي  اكسيداني در بزاق در پاسخ به فعاليت تركيبات آنتي

ي ها تفاوتحاد ورزشي در نظر گرفت كه قسمتي از 

  .)15(ة خوني و بزاقي را توضيح داد نمونموجود در دو 

ي ها نمونهدر  GPxدر خصوص تغييرات شاخص 

دار در گروه تمرين  امعنخوني، تمرين هوازي با افزايش 

ساز هوازي  اليت واماندههمراه بود كه اين افزايش پس از فع

همچنان بدون تغيير نسبت به پيش از دورة تمريني و پس 

يك از مراحل قبل  يچهدر مقابل، در . از آن ثابت باقي ماند

داري  ساز تغيير معنا و بعد از تمرين و بعد از فعاليت وامانده

كه تغييرات  يطور به. بزاقي مشاهده نشد GPxدر 

يك از دو  يچهي بزاقي در ها هنمونشده در خون در  مشاهده

با مطالعه بر ) 2001(ميازاكي و همكاران . گروه تكرار نشد
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اكسيداني  هاي آنتي يرفعال افزايش در شاخصغروي افراد 

SOD  وGPx  را پس از يك دورة تمريني گزارش كردند

ة ديگر بر روي افراد مطالعاز سويي ديگر، نتايج . )11(

دنبال  به GPxر سطوح غيرورزشكار نيز عدم تغيير د

 همكاران و كاواس. )19(دهد  يمتمرين هوازي را نشان 

 و SOD، CAT هاي آنزيم فعاليت بررسي با نيز) 2005(

GPx از پس كه داشتند اظهار نخبه جودوكاران در بزاقي 

 هاي آنزيم در دار امعن افزايش تمريني فعاليت جلسه يك

مشخص شده است كه توليد . شد مشاهده اكسيداني آنتي

ROS اكسيداني در پاسخي  هاي آنتي با افزايش بيان آنزيم

سازگارشده با فعاليت ورزشي منظم و تمرين، توسط بيان 

بر اين، آبشار  لاوهع .)18(شود  گيري مي ژن ميانجي

 مربوط E2 يا هسته ة فاكتورواسط بهيجادشده ارساني  يامپ

هاي زيادي  اكسيدان يآنت، بيان )Nrf-2( 2-عامل به

 SODو  GR( ،GPX ،CAT(همچون گلوتاتيون ردوكتاز 

يافتة  يشافزادر ادامه سطوح . )16(را تنظيم كند 

كار  به ROSمنظور كاهش آثار مخرب  ها به اكسيدان يآنت

دورة تمريني، (ماهيت فعاليت ورزشي . شوند يمگرفته 

نقش مهمي در تنظيم ) نوع، شدت و مدت فعاليت ورزشي

دارد و هر اندازه شدت فعاليت ورزشي و  GPxافزايشي 

ي در تر بزرگيابد، افزايش  يممدت زمان تمرين افزايش 

قسمتي از عدم . )18(شود  فعاليت اين آنزيم ديده مي

ي ها نمونهبزاقي با  GPXمشابهت در تغييرات سطوح 

بسيار اندك  تواند مربوط به غلظت و مقادير يمخوني، 

 شايان نكتة. اكسيداني بزاقي در مقايسه با خون باشد آنتي

 با. تواند تغييرات در ميزان ترشح بزاق باشد يم ديگر توجه

 سمپاتيكي تحريك ورزشي، فعاليت مدت و شدت افزايش

 ايجاد با سمپاتيكي تحريك افزايش. يابد يم افزايش

شود  منجر بزاق ترشح در تغيير به تواند يم عروقي انقباض

داري  هرچند در تحقيق حاضر ترشح بزاق تغيير معنا .)15(

هاي ورزشي نشان نداد، اين احتمال  دنبال فعاليت را به

هرچند غيرمعنادار بزاق بر غلظت وجود دارد كه كاهش 

يري گ اندازهاز  آمده دست بهبرخي از تركيبات بزاقي و نتايج 

  . تأثيرگذار باشد

موجب  دو ماه تمرين منظم هوازي طور كلي، به

در  GPxو  SOD ،CATهاي  دار شاخص امعنافزايش 

ة ارتقاي پتانسيل دفاع دهند نشاني خوني شد و ها نمونه

  SODي بزاقي نيز تنهاها نمونهدر . استاكسيداني  آنتي

همچنين، يك جلسه . تغييرات مشابهي را نشان داد

هاي  دار شاخص امعنساز هوازي با افزايش  فعاليت وامانده

SOD، CAT و GPx  ي خوني نسبت به ها نمونهدر

تمريني همراه بود و اين تغييرات تنها  مرحلة قبل از دورة

با توجه به نبود . در بزاق مشاهده شد  SODدر شاخص

در زمينة تأثير تمرين هوازي و  هگرفت انجاممطالعات 

 بر ورزشي پاسخ خصوص در اندك يها پژوهش

ي بزاقي و ها نمونهاكسيداني در  آنتي دفاع هاي شاخص

 در بيشتر مطالعات مقايسة ارتباط بين اين دو شيوه، لزوم

 در معتبرتر ايه گيري يجهنت منظور به اين زمينه،

  .شود پيشنهاد مي ورزشي هاي فعاليت
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Abstract 
Some studies suggest that saliva could be a good alternative of blood in sport 
medicine researches. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effect 
of aerobic training and aerobic exhaustive exercise on blood and salivary indexes of 
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) in 
sedentary men. 27 healthy men (18-21 years old) were randomly allocated to 2 
groups: training (n=15, 3 training sessions per week, for 8 weeks, running at 50-70% 
of Heart Rate Reserve) and control (n=12). After the training course, the subjects 
performed aerobic exhaustive exercise. Blood and salivary samples were collected 
before and after the training and also after the exhaustive exercise to measure SOD, 
CAT and GPx levels. Data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) with 
repeated measures, Bonferroni post hoc test and Pearson correlation at P<0.05. 
Salivary SOD and blood SOD, CAT and GPx in the training group significantly 
increased following the training period (P˂0.05). Salivary and blood SOD activity 
significantly increased after the exhaustive exercise in both control and training 
groups (P˂0.05). Aerobic training and exhaustive exercise had no significant effects 
on salivary CAT and GPx levels (P>0.05). Generally, aerobic training could promote 
enzyme antioxidants in blood samples and salivary SOD. Also, salivary and blood 
SOD increases in response to exhaustive exercise. Therefore, more research is needed 
in order to use saliva as a non-invasive method in exercise and sport studies. 
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