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 Abstract 
 
Background: Exercise can cause inflammation and neutrophil activity. Neutrophils contain the enzyme 
myeloperoxidase that its main function is to produce reactive oxygen species. On the other hand, physical 
activity can improve immune function and antioxidant activity. Therefore, the aim of the present study was 
to evaluate neutrophil activity, changes in myeloperoxidase levels and total antioxidant capacity of healthy 
middle-aged men participating in regular leisure time exercises and untrained subjects.  
Materials and methods: Twenty trained (age 53.58± 2.94 years, BMI 25.47±1.6) and 17 untrained (age 
54.17±2.83 years, BMI 27.83±1.12) subjects participated in this study. Subjects performed modified Bruce 
treadmill test as a model of progressive exercise training. Blood samples were taken before, immediately 
after and one hour after the end of the test.  
Results: There was a significant difference in the neutrophil counts of the trained group and also between 
both groups. Furthermore, the results showed significant difference in myeloperoxidase levels in trained 
compared to untrained group. Significant changes in total antioxidant capacity were observed in both groups 
and the trained group demonstrated higher levels of total antioxidant capacity. 
Conclusion: Participation in regular leisure time exercises can improve neutrophil function, reduce 
myeloperoxidase levels and increase the total antioxidant capacity of healthy middle-aged men and may 
potentially slowdown the immunosenescence process. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  424تا  413صفحات ، 1400 زمستان، 4، شماره 31 ورهد

  

تأثیر تمرین منظم ورزش همگانی بر عملکرد نوتروفیلی، سطوح میلوپراکسیداز و 

  یانسال ظرفیت آنتی اکسیدانی مردان م

 3محمدرضا فدائی چافی، 2علی رضا علمیه، 1سید رضا رحیمی مقدم

     
 رشت، ایران ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد رشت، دانشجوي دکتراي فیزیولوژي ورزشی، گروه تربیت بدنی 1
 دانشیار، گروه تربیت بدنی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران 2
 بدنی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانگروه تربیت استادیار،  3

   کیدهچ

ها حاوي آنزیم میلوپراکسیداز هستند ها شود. نوتروفیلتواند موجب بروز التهاب و فعالیت نوتروفیلتمرین ورزشی می :سابقه و هدف

واند باعث بهبود عملکرد ایمنی و فعالیت تهاي واکنش پذیر اکسیژن است. همچنین، فعالیت بدنی میکه عملکرد اصلی آن تولید گونه

ها، تغییرات میلوپراکسیداز و ظرفیت تام آنتی اکسیدانی آنتی اکسیدانی شود. بنابراین هدف تحقیق حاضر، مطالعه فعالیت نوتروفیل

 . بودمردان میانسال سالم شرکت کننده در فعالیتهاي ورزش همگانی و افراد بدون تمرین 

 17) و کیلوگرم بر مترمربع BMI[ 6/1 ± 47/25نمایه توده بدنی [سال،  85/53 ± 94/2کرده (سن آزمودنی تمرین  بیست نفر :روش بررسی

ها تست اصلاح ) در این مطالعه شرکت کردند. آزمودنیکیلوگرم بر مترمربع BMI 12/1 ± 83/27سال،  17/54 ± 83/2نفر بدون تمرین (سن 

   .ندهاي خونی قبل، بلافاصله بعد و یک ساعت پس از پایان تست دریافت شدفزاینده انجام دادند. نمونه شده بروس را به عنوان مدلی از تمرین

دار میلوپراکسیداز را نسبت هاي گروه تمرین کرده مشاهده شد. گروه بدون تمرین افزایش معنیمقادیر نوتروفیل داري درتفاوت معنی ها:یافته

داري داري در ظرفیت تام آنتی اکسیدانی داشتند و گروه تمرین کرده به طور معنیهر دو گروه تفاوت معنی. کردبه گروه تمرین کرده تجریه 

  .از سطوح بالاتري از ظرفیت تام آنتی اکسیدانی برخوردار بود

داز و افزایش ها، کاهش میلوپراکسیتواند باعث بهبود عملکرد نوتروفیلهاي ورزش همگانی میشرکت منظم در فعالیت :گیرينتیجه

طور بالقوه سرعت زوال تدریجی سیستم ایمنی ناشی از افزایش سن ه ظرفیت تام آنتی اکسیدانی مردان میانسال سالم شود و ممکن است ب

  .کندرا کند 

 .فعالیت ورزش همگانی، نوتروفیل، میلوپراکسیداز، ظرفیت تام آنتی اکسیدانی واژگان کلیدي:
  

  1مقدمه

هنگـام اجـراي آن و چـه بعـد از اجـرا بـه       تمرین بدنی چه در 

کند و قادر به ایجاد التهاب زا عمل میعنوان یک عامل استرس

. التهاب مزمن باعث تولید و آزاد سازي بـیش از حـد   )1( است

                                                
واحـد رشـت، دانشـکده علـوم      یرشت، پل تالشان، دانشـگاه آزاد اسـلام   لان،یگ: آدرس نویسنده مسئول

 )  email: elmieh@iaurasht.acir( هیرضا علم یعلی، بدن تیگروه ترب ،یانسان

ORCID ID: 0000-0002-6266-0018  

  28/11/99: تاریخ دریافت مقاله

  19/2/1400: تاریخ پذیرش مقاله

ــای ــابی توکاینسـ ــیش التهـ ــاي پـ  Pro-inflammatory( هـ

Cytokines( هاو کموکاین )Chemokines (  می شود، و حضـور

شود کـه تولیـد   این عوامل منجر به آبشارهاي سیگنالینگی می

    هــا را تحریــک ترکیبــات اکســیدانی و تخلیــه آنتــی اکســیدان

کند. با توجه به ارتباط بین اکسیداسـیون و التهـاب، تولیـد    می

هـا موجـب پاسـخ التهـابی فعـال شـده و       ش از حد اکسیدانبی

هـاي  . از سـویی، سـلول  )2(کنـد  آسیب سلولی را تشـدید مـی  

ها و ترکیبات التهابی را براي انجام م اکسیدانیطور داه ایمنی ب

 هاکنند و بر این اساس، نوتروفیلعملکرد دفاعی خود تولید می
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)Neutrophils( و ماکروفاژها )Macrophages(    نقـش اصـلی را

هاي کلیدي لولدر استرس اکسیداتیو مزمن بر عهده دارند و س

. )3( التهاب هستند -زوال سیستم ایمنی ناشی از اکسیداسیون

ترین سلول خونی سفید، با فعالیـت  ها به عنوان فراواننوتروفیل

خود در بسـیاري از فراینـدهاي التهـابی از جملـه فرآینـدهاي      

شـوند،  دنی تشدید میالتهابی بافت عضلانی که توسط تمرین ب

 هاي فعال شده، با دگرانوله شـدن . نوتروفیل)4( نیز نقش دارند

)Degranulation (   ــیداز ــزیم میلوپراکس ــازي آن ــا س ــث ره باع

)MPO :Myeloperoxidase( شوندمی )که عملکـرد اصـلی    )5

: ROS(هاي واکنش پذیر اکسـیژن  ها و گونهآن تولید اکسیدان

Reactive Oxygen Species(   ــاتوژن ــا پ ــه ب ــراي مقابل ــاب  ه

)Pathogen(  و عوامل التهابی است و تنها آنزیمی است که قادر

به تولید مقادیر قابل توجهی ماده اکسید کننـده قـوي بـه نـام     

, 6( اسـت  )HOCl :Hypochlorous acid(اسـید هـایپوکلروس   

سید هایپوکلروس یک عامل اکسیداتیو قوي اسـت کـه در   . ا)7

و تولیـد بـیش از    )8( بسیاري از فرایند هاي سلولی نقش دارد

-در سـلول  DNAتئین ها و حد آن باعث آسیب اکسیداتیو پرو

هاي میزبان شده و به طور مستقیم یا غیر مستقیم باعث بـروز  

هـاي مـزمن ماننـد    هاي بافتی و بیماريانواع مختلفی از آسیب

آترواسکلروز، سرطان، بیماري کلیوي، آسیب ریـوي، آلزایمـر و   

توانـد بـا   . میلوپراکسـیداز پلاسـما مـی   )9( شودپارکینسون می

شباع نشده در غشاي سلولی نیز ارتباط برقرار اسیدهاي چرب ا

. بـه  )10( کند و باعث افـزایش پراکسیداسـیون لیپیـدها شـود    

هـا و ماکروفاژهـا   هاي خونی مانند نوتروفیلسلولهمین دلیل، 

هاي اصلی مسـئول ایجـاد اسـترس اکسـیداتیو     به عنوان سلول

توانند با زوال تـدریجی سیسـتم   اند که میمزمن پیشنهاد شده

در ارتبـاط  ) Immunosenescence(ایمنی ناشی از افزایش سن 

 .   )2( باشند

هاي آنتی اکسیدانی بسـیار پیچیـده   ها سیستماز سویی، انسان

    افزایـی کـار    آنزیمی و غیر آنزیمی دارنـد کـه بـه صـورت هـم     

هاي بـدن در  ها و ارگانکنند و با همکاري یکدیگر، از سلولمی

. )11( کننـد هاي ناشی از رادیکال آزاد محافظت میبرابر آسیب

اما سیستم آنتی اکسیدانی بدن نیز تحت تأثیر فراینـد افـزایش   

اند که افـزایش  رد. مطالعات متعددي نشان دادهگیسن قرار می

هاي سیستم دفاع آنتی اکسیدانی همـراه  سن با کاهش فعالیت

  .  )13, 12( است

دهند که همراه بـا رونـد   خوشبختانه، نتایج تحقیقات نشان می

توانـد  مـی  )14( افزایش سن، شرکت در فعالیت تمرینی منظم

 ـ  طـور بـالقوه سـرعت    ه منجر به بهبود عملکرد ایمنی شـده و ب

 نمایدافزایش سن را کند زوال تدریجی سیستم ایمنی ناشی از 

توانـد نشـانگرهاي اسـترس    بـدنی مـی   . همچنین فعالیت)15(

اکســیداتیو ناشــی از بــالا رفــتن ســن را کــاهش داده و باعــث 

هاي آنتـی اکسـیدانی حتـی در    فعالیت آنزیم سازگاريافزایش 

. اگرچه تأثیر تمرین بـدنی بـر   )16(مردان و زنان سالمند شود 

ها از جمله نوتروفیل عملکرد عوامل مختلف سیستم ایمنی بدن

به متغیرهاي زیادي از جمله سن، شدت و مدت تمرین بـدنی،  

 راد بستگی داردجنسیت و همچنین میزان آمادگی جسمانی اف

رسد که فعالیت و عملکـرد  ، اما در مجموع به نظر می)18, 17(

ها بطور مثبتی تحت تأثیر فعالیت بدنی و تمرین قـرار  نوتروفیل

بـه  ، زیـرا تحقیـق انجـام شـده در مـورد عـادت       )19( گیردمی

 Neutrophil( هافعالیت بدنی و ارتباط آن با مهاجرت نوتروفیل

Migration ( نشان داده که افراد سالمند سالم و فعال، مهاجرت

دهند و سهمی از نقص در نوتروفیلی بهتري را از خود نشان می

ها در مردان سالمند ممکن اسـت بـه دلیـل    مهاجرت نوتروفیل

ها در واقع بسـیج  نوتروفیلکاهش فعالیت بدنی باشد. مهاجرت 

ها به بافت آسیب دیده و موضع التهاب اسـت کـه بـه    نوتروفیل

هاي تولید شده توسط ماکروفاژهـاي سـاکن   واسطه سایتوکاین

. بـا وجـود   )20( شونددر بافت به موضع آسیب دیده جذب می

هاي اخیر در مورد تأثیر تمرین بـدنی بـر   مطالعاتی که در سال

و  )24, 23( ، سطوح میلوپراکسیداز)22, 21(فعالیت نوتروفیلی

، )27-25(تغییرات سطوح آنتی اکسـیدانی انجـام شـده اسـت     

کمتر تحقیقی به ارتبـاط بـین فعالیـت تمرینـی مـنظم ورزش      

همگانی و متغیرهاي یاد شده در افراد میانسال پرداخته اسـت.  

رسد که ارتباط بین فعالیت بـدنی مـنظم،   از این رو به نظر می

 عملکرد سیستم ایمنی و ظرفیت آنتی اکسیدانی هنوز به طـور 

  کامل شناخته شده نیست.  

خوبی نشان داده شده است کـه یـک جلسـه    ه از سوي دیگر، ب

تمرین بدنی سیستم ایمنی را چه در هنگام تمرین و چه بعد از 

دهنـد کـه   . همچنین شواهد نشان می)25( کندآن تحریک می

تمرین ورزشی حاد با افزایش استرس اکسیداتیو و تغییـرات در  

هـا همـراه اسـت و اینکـه تمـرین بـدنی       فعالیت آنتی اکسیدان

تـرین شـکل تمـرین بـراي بـروز اسـترس       وامانده ساز مطلـوب 

. در طی یک وهله فعالیت تمرینی حـاد،  )28 ( اکسیداتیو است

ماکروفاژهـاي   )Antipathogen Activity( فعالیت آنتی پاتوژنی

بافت نیز بـه مـوازات افـزایش سـایتوکاین هـاي ضـد التهـابی        

طور کلی، امروزه به تمـرین بـدنی حـاد بـه     ه یابد. بافزایش می

هاي عنوان عامل کمکی مهم براي تحریک تبادل مداوم لکوسیت

براین بـا توجـه    . بنا)15( شودردش خون و بافت توجه میدر گ

هـاي اصـلی ایجـاد    ها به عنوان یکی از سلولبه نقش نوتروفیل
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در فراینـد زوال سیسـتم   استرس اکسـیداتیو و التهـاب مـزمن    

ــأثیر   ــین ت ــی و همچن ــدي   MPOایمن ــزیم کلی ــوان آن ــه عن ب

ها در ایجاد آسیب اکسیداتیو، هدف تحقیق حاضر این نوتروفیل

است که با اعمال یک وهله تمـرین ورزشـی فزاینـده بـه افـراد      

میانسال شرکت کننـده در تمرینـات مـنظم ورزش همگـانی و     

ت عملکـرد نـوتروفیلی و   گروه همسالان بـدون تمـرین، تغییـرا   

سطوح میلوپراکسیداز آنها را مورد بررسی قرار دهد و همچنین 

 TAC :Totalبا انـدازه گیـري ظرفیـت تـام آنتـی اکسـیدانی (      

antioxidant capacity به نقش این متغیرها در تولید استرس (

اکســیداتیو و قابلیــت مقابلــه بــا آن در مــردان میانســال داراي 

(تمرین کرده) و بدون سابقه تمـرین بـدنی   سابقه تمرین بدنی 

(بدون تمرین) بپردازد. علاوه بر آن، به این سئوال مهـم پاسـخ   

داده شود که آیـا شـرکت در تمرینـات مـنظم ورزش همگـانی      

هـا،  تواند منجر به تغییـرات مطلـوب در عملکـرد نوتروفیـل    می

سطوح میلوپراکسیداز و ظرفیت آنتی اکسیدانی این افراد شـود  

یر؟ و اینکه آیا این تغییرات باعث محافظت در برابر عواقب یا خ

یک چالش اکسیداتیو متفاوت از آنچه بر اثر تمـرین و فعالیـت   

      آید، خواهد شد؟وجود میه بدنی معمول آنها ب

  

  مواد و روشها

 IR.IAU.RASHT.REC.1399.020اجراي این مطالعه بـا شناسـه   

واحـد رشـت و کــدهاي   در کمیتـه اخـلاق دانشـگاه آزاد اســلامی    

ــماره  ــماره   IRCT20200625047919N2شــــــــ و شــــــــ

IRCT20200625047919N1   ــالینی ــایی ب ــت کارآزم ــز ثب در مرک

 ) مورد تأئید قرار گرفته است.  IRCTایران (

  هاآزمودنی

نفـر داراي   20نفر از داوطلبان مرد میانسال سالم شـامل   37تعداد 

نفـر بـدون    17 سـال) و   85/53 ± 94/2سابقه تمرین بدنی (سن 

سـال) بـراي شـرکت در     17/54 ± 83/2سابقه تمرین بدنی (سن 

 ـ این مطالعه انتخاب شدند. نمونه صـورت  ه ها از طریق فراخـوان و ب

داوطلبانه در این پژوهش شرکت کردند. معیار مشخص بـراي ورود  

روز در  3هاي ورزشـی حـداقل   به مطالعه، شرکت منظم در فعالیت

براي گروه تمرین کرده و عـدم شـرکت در   هفته در یک سال اخیر 

هاي ورزشی در یک سال اخیر براي گروه بدون تمرین بـود.  فعالیت

معیارهاي خروج از مطالعه نیز شـامل ایـن مـوارد بودنـد: کشـیدن      

سیگار، آسیب اسکلتی عضلانی یـا سـایر شـرایطی کـه از فعالیـت      

بی عروقـی  کند، ابتلا به بیماري متابولیک یا قلروزانه جلوگیري می

هاي آنتی اکسـیدانی یـا داروهـایی کـه ممکـن      و استفاده از مکمل

هـاي تمـرین کـرده از بـین     است بر نتایج تـأثیر بگـذارد. آزمـودنی   

هاي منظم تمرینی هیئت مردان میانسال شرکت کننده در فعالیت

ورزش همگانی استان گیلان (شـهر رشـت) انتخـاب شـدند. همـه      

ش، اطلاعـات لازم را در مـورد   داوطلبان شـرکت کننـده در پـژوه   

ها و همچنین خطرات و مزایاي احتمالی مطالعـه  ها و روشپروتکل

دریافت کردند. رضایتنامه کتبی آگاهانه از همه شـرکت کننـدگان   

ــان پرسشــنامه تاریخچــه پزشــکی و    ــه داوطلب ــت شــد. هم دریاف

ــدنی (  ــین المللــی فعالیــت ب  IPAQ :Internationalپرسشــنامه ب

physical activity questionnaire  را تکمیل کردند و در معاینـات (

دنـد.  کرجسمانی نیز که توسط پزشک ورزشی انجام شد، شـرکت  

هاي واجـد  هاي لازم، آزمودنیها و بررسیپس از مطالعه پرسشنامه

شرایط براي شرکت در آزمون انتخاب شدند. به داوطلبـان توصـیه   

هـاي بـدنی   فعالیـت ساعت قبل از اجراي آزمـون از انجـام    48شد 

شدید (که ممکن است بر پاسخ ایمنی تـأثیر بگـذارد) و همچنـین    

دار از شـب قبـل از اجـراي آزمـون     نوشیدن مایعات الکلی وکافئین

  .  کنندخودداري 

  هاي بدن سنجی و ترکیب بدنیاندازه گیري

به هر آزمودنی روز و ساعت مراجعه به محل برگزاري آزمـون ابـلاغ   

بنـدي و روز  ، هـر آزمـودنی طبـق برنامـه زمـان     شد. بر این اساس

در روزهـاي  تعیین شده به محـل برگـزاري آزمـون مراجعـه کـرد.      

هـاي از دسـتور صـبحانه یکسـان در     اندازه گیري، همـه آزمـودنی  

هـا توسـط یـک    صبح پیروي کردند. همـه انـدازه گیـري    7ساعت 

یـب بـا   ها به ترتآزمونگر واحد انجام شد. در ابتدا قد و وزن آزمودنی

کیلوگرم با استفاده از ترازو و قد سـنج   1/0سانتی متر و  1/0دقت 

SECA     ساخت کشور آلمان اندازه گیري شـد. متغیرهـاي ترکیـب

 BoCaبدنی نیز با استفاده از دستگاه تحلیل کننده ترکیـب بـدنی   

X1 هاي ساخت کشور کره جنوبی مورد ارزیابی قرار گرفت. ویژگی

  ارائه شده است.   1دول توصیفی آزمودنی ها در ج

  پروتکل تمرین ورزشی فزاینده

: MBTPما از پروتکـل اصـلاح شـده بـروس بـر روي تریـد میـل (       

Modified Bruce treadmill protocol   به عنوان مـدلی از تمـرین (

. این پروتکل براي هـر یـک از   )29( ورزشی فزاینده استفاده کردیم

ها بر روي تریدمیل تکنوجیم ساخت کشـور ایتالیـا انجـام    آزمودنی

و بـدون شـیب   کیلـومتر در سـاعت    7/2 شد. این آزمون با سرعت

آغاز شد. بر اساس پروتکل آزمون، در سه مرحله اول اجراي آزمـون  

سرعت تریدمیل ثابت بود و شیب دسـتگاه در مرحلـه اول صـفر و    

درصـد افـزایش یافـت. بـا شـروع مرحلـه        5در مراحل دوم و سوم 

چهارم هم سرعت و هم شیب دستگاه با توجه بـه پروتکـل آزمـون    

. ایـن  )30( دقیقـه بـود   3مرحله نیـز  افزایش یافت. مدت زمان هر 

آزمون تا زمانی ادامه داشت که آزمـودنی قـادر بـه ادامـه آن نبـود.      

راي پروتکل ثبت شد و سپس حـداکثر اکسـیژن   زمان در پایان اج

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ia

u.
31

.4
.4

13
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

35
92

2.
14

00
.3

1.
4.

6.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tm
uj

.ia
ut

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/iau.31.4.413
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1400.31.4.6.0
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1853-fa.html


 417/ و همکاران  مقدم یمیرضا رح دیس                                                                                1400زمستان     4 شماره   31 دوره

ها به صورت غیر مستقیم و بـا اسـتفاده از فرمـول    مصرفی آزمودنی

  :  )31( زیر محاسبه شد
VO2max = 14.76 - (1.379. times. T) + (0.451. times. T2) - 
(0.012. times. T3) 
 (T = زمان پایان تست) 

ها با استفاده از ضـربان  در طول اجراي آزمون، ضربان قلب آزمودنی

هـا درخواسـت   سنج سینه اي مورد بررسی قرار گرفت. از آزمـودنی 

شد تا میزان فشار وارده از تمرین ورزشی فزاینده را بـا اسـتفاده از   

مقیـاس در ابتـداي جلسـه     بورگ اعلام نمایند. این 6- 20مقیاس 

. )32( بطور کامل براي هریک از شرکت کنندگان توضیح داده شـد 

در تمام مراحل آزمون پزشـک ورزشـی و تکنسـین احیـاي قلبـی      

 ریوي در محل حضور داشتند.   

  هاي خون  دریافت نمونه

این تحقیق شامل سه مرحله دریافت نمونه خـونی بـود کـه نمونـه     

هـاي بـدن سـنجی و ترکیـب     خون مرحله اول پس از اندازه گیري

راي آزمـون (پـیش آزمـون) توسـط تکنسـین      بدنی و قبـل از اج ـ 

آموزش دیده آزمایشگاه دریافت شد. سـپس بـه ترتیـب بلافاصـله     

پــس از اجــراي آزمــون (پــس آزمــون) و یــک ســاعت بعــد از آن  

ها دریافت شد. در هر مرحلـه  (پیگیري) نیز نمونه خون از آزمودنی

میلی لیتـر   5از خونگیري، تکنسین آموزش دیده آزمایشگاه مقدار 

و بـا  ) Median Cubital Vein(ون از ورید میانی قـدامی بـازویی   خ

ــوص    ــونگیري مخص ــلاء خ ــه خ ــرنگ و لول ــتفاده از س  CBC اس

)Complete Blood Count (      حـاوي مـاده ضـد انعقـاد اتـیلن دي

 EDTA :Ethylene diamine tetraآمــین تتــرا اســتیک اســید (

acetic acid ونـه خـونی،   ) دریافت کرد. بلافاصله بعد از دریافـت نم

هاي حاوي خون به مدت دو دقیقه توسط تکنسین آزمایشـگاه  لوله

به آرامی تکان داده شد تا محتویات آن یکنواخـت شـود و از لختـه    

 4هـا در دمـاي   عمل آیـد. سـپس نمونـه   ه شدن خون جلوگیري ب

. در نددرجه سانتی گـراد نگهـداري و بـه آزمایشـگاه منتقـل شـد      

افتی هر سه مرحله بلافاصـله توسـط   هاي خون دریآزمایشگاه نمونه

 22دور در دقیقـه در دمـاي    3000دستگاه سانتریفیوژ با سـرعت  

و سپس سـرم توسـط سـمپلر     نددرجه سانتی گراد سانتریفیوژ شد

جداسازي و در داخل میکروتیوپ هاي دیگر قرار گرفت و تا زمـان  

درجـه سـانتی گـراد     20اندازه گیري متغیرهـا در دمـاي منهـاي    

  شد.   نگهداري

  هاي بیوشیمیاییاندازه گیري

هاي سـفید از جملـه   پارامترهاي سلولی خون مانند شمارش سلول

 KX21مـدل   Sysmexهـا، توسـط دسـتگاه سـل کـانتر      نوتروفیل

 ـ  ساخت کشور ژاپن انجام شد. شمارش افتراقـی سـلول   ه هـا نیـز ب

ها چک شـد. انـدازه   وسیله لام خون محیطی براي هر یک از نمونه

هاي آنزیمی (شرکت کیا توسط کیت TACو  MPOطوح گیري س

زیست، همدان، ایران) به روش رنگ سنجی (کالریمتري) و توسـط  

 ERSمـدل   Medispecبـا نـام تجـاري     ELISA Readerدستگاه 

و نتـایج بـه ترتیـب در طـول     شـد  ساخت کشور آمریکا انجام  200

هـا  بینانومتر خوانش شد. همه ارزیـا  450نانومتر و  405موج هاي 

  ها انجام شد.  بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده کیت

  تحلیل آماري

ارائـه شـد.   معیـار  انحراف  ± صورت میانگینه نتایج آمار توصیفی ب

ویلـک بـراي    - به منظور تحلیل استنباطی، ابتدا از آزمون شـاپیرو  

. سـپس  شـد اسـتفاده  هـا  مشخص شدن طبیعی بودن توزیـع داده 

چنـد متغیـره    ANOVAحقیق از آزمـون  براي تحلیل متغیرهاي ت

و آزمون تعقیبـی بـونفرنی اسـتفاده شـد. بـراي انجـام کلیـه         3×2

ــرم افــزار          در ســطح  26نســخه  SPSSمحاســبات آمــاري از ن

  .   استفاده شد 05/0داري معنی

  

  هایافته

 هاتأثیر تمرین ورزشی فزاینده بر سطوح نوتروفیل

وهله تمرین نفر) یک  37ها (طور کلی همه آزمودنیه ب

گونه  ورزشی فزاینده را بر روي تریدمیل انجام دادند. همان

شود، در گروه تمرین کرده مشاهده می 1 نمودارکه در 

قبل از اجراي خون  داري در سطوح نوتروفیلتفاوت معنی

 - آزمونآزمون نسبت به بلافاصله پس از اجراي آزمون (پیش

نسبت به یک )، قبل از اجراي آزمون P≥002/0آزمون پس

پیگیري  - آزمونساعت پس از اجراي آزمون (پیش

001/0≤P و بلافاصله پس از اجراي آزمون نسبت به یک (

 انحراف معیار)  ± (میانگین هاي تمرین کرده و بدون تمرینهاي توصیفی آزمودنیویژگی .1جدول 

  گروه تمرین نکرده  گروه تمرین کرده  متغیر ها

  17/54±83/2  85/53±94/2  (سال) سن

  0/175±0/5  0/177±6/5  (سانتیمتر) قد

  94/85±27/6  00/82±51/6  (کیلوگرم) وزن

  BMI ()2kg/m(  60/1±47/25  117/1±83/27نمایه توده بدنی (

 min1-(ml.kg   01/4±95/45  18/3±30/33.-1( حداکثر اکسیژن مصرفی
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پیگیري  - ساعت پس از اجراي آزمون (پس آزمون

001/0≤P اما این تفاوت در گروه تمرین  داشت،) وجود

همچنین  .)P≤05/0(بود دار ننکرده در هیچ زمانی معنی

گروهی نشان داد که در اثر اجراي تمرین  نتایج آزمون بین

) تفاوت P≥001/0ورزشی فزاینده، فقط در زمان پیگیري (

داري بین دو گروه تمرین کرده و تمرین نکرده وجود معنی

) و P≤464/0آزمون (اما این تفاوت در زمان پیشرد، دا

  .یستدار ن) معنیP≥323/0آزمون (پس

  

  
گروه تمرین کرده و تمرین  سطوح نوتروفیل در دو. 1 نمودار

نکرده قبل و در فواصل زمانی بعد از تمرین فزاینده ورزشی 

افزایش معنی داري  را در مرحله پیگیري در گروه تمرین کرده 

)؛ P>05/0داري نسبت به پیش آزمون (* تفاوت معنینشان می دهد. 

  )P>05/0دار نسبت به پس آزمون (تفاوت معنی‡

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

)  در دو گروه تمرین کرده و MPOسطوح میلوپراکسیداز ( .2 نمودار

بدون تمرین قبل و در فواصل زمانی بعد از تمرین فزاینده ورزشی، 

دار این آنزیم در گروه بدون تمرین نسبت نشان دهنده افزایش معنی

داري نسبت * تفاوت معنیبه گروه تمرین کرده در مرحله پیگیري است. 

  )P>05/0(تفاوت معنی دار نسبت به پس آزمون  ‡؛ )P>05/0(به پیش آزمون 

  

  تأثیر تمرین ورزشی فزاینده بر سطوح میلوپراکسیداز

داري در سطوح متغیر در گروه تمرین نکرده تفاوت معنی

 –پیگیري، پس آزمون  - میلوپراکسیداز بین پیش آزمون 

). اما این تفاوت در مقایسه P≥05/0پیگیري وجود داشت (

پس آزمون معنی دار نبود. همچنین  –مون زمانی پیش آز

در گروه تمرین کرده در هیچ مقطع زمانی تفاوت معنی 

). نتایج آزمون بین گروهی نیز P≤05/0داري مشاهده نشد (

نشان داد که در اثر اجراي تمرین ورزشی فزاینده، بین 

سطوح میلوپراکسیداز گروه تمرین کرده و تمرین نکرده در 

) P≥001/0) و پیگیري (P≥001/0زمان پس آزمون (

اما این تفاوت در زمان  ،تفاوت معنی داري وجود داشت

  .)2(نمودار  ) معنی دار نبودP≤806/0پیش آزمون (
  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

) در دو گروه تمرین TACظرفیت تام آنتی اکسیدانی (. 3 نمودار

کرده و تمرین نکرده قبل و در فواصل زمانی بعد از تمرین فزاینده 

دار فعالیت آنتی اکسیدانی گروه نشان دهنده افزایش معنیورزشی 

داري * تفاوت معنی تمرین کرده نسبت به گروه بدون تمرین است.

دار نسبت به پس آزمون تفاوت معنی ‡)؛  P>05/0نسبت به پیش آزمون (

)05/0<P(  

  

تأثیر تمرین ورزشی فزاینده بر ظرفیت تام آنتی 

  اکسیدانی

د که به دنبال انجام یک وهله تمرین دهنشان می 3 نمودار

ورزشی فزاینده، در گروه تمرین کرده تفاوت معنی داري در 

پس آزمون  - ظرفیت تام آنتی اکسیدانی بین پیش آزمون 

)022/0≤P 001/0پیگیري ( –)، پیش آزمون≤P و پس (

) مشاهده شد. همچنین تفاوت P≥001/0پیگیري ( - آزمون

اکسیدانی بین پیش  داري در ظرفیت تام آنتیمعنی

پیگیري - آزمون) و پسP≥0021/0پیگیري (–آزمون

)001/0≤Pنکرده دیده شد، اما این تفاوت ) در گروه تمرین

آزمون و پس آزمون معنی دار نبود در بین نتایج پیش

)000/1≥P نتایج آزمون بین گروهی هم نشان داد که .(

گروه تفاوت معنی داري بین ظرفیت تام آنتی اکسیدانی دو 

) P≥001/0)، پس آزمون (P≥004/0در زمان پیش آزمون (

  ) وجود داشت.P≥001/0و پیگیري (
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  بحث

در پژوهش حاضر اثر یک وهله تمرین ورزشی فزاینده بر درصد 

ها، فعالیت میلوپراکسیداز و ظرفیت آنتی اکسیدانی نوتروفیل

مردان میانسال سالم تمرین کرده و بدون تمرین مورد بررسی 

گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که به دنبال انجام  قرار

دار درصد تمرین ورزشی فزاینده، علیرغم افزایش معنی

هاي تمرینی هاي گروه شرکت کننده در فعالیتنوتروفیل

ها منظم ورزش همگانی در مرحله پیگیري، این آزمودنی

سطوح پائین تري از میلوپراکسیداز را در همه مراحل زمانی 

ه کردند که نشان دهنده سازگاري سیستم ایمنی با این تجرب

ضمن این گروه از ظرفیت آنتی در روش تمرینی بود. 

تواند کمک بسیاري اکسیدانی بالاتري برخوردار بودند که می

هاي ناشی از فعالیت مؤثري در مقابله با افزایش اکسیدان

 سیستم ایمنی باشد.  

ین بدنی شدید با تحقیقات مختلفی گزارش کردند که تمر

هاي در گردش خون همراه است. پیکه و افزایش نوتروفیل

که یک وهله تمرین بدنی  ند) یادآور شد2017( شهمکاران

باعث ایجاد تغییرات در تعداد و ترکیب لکوسیت هاي خون 

ها تمایل به افزایش هاي لکوسیتشود و همه زیرمجموعهمی

) نیز گزارش کردند 2017.  سوزوکی و یاماموتو ()33( دارند

ها را فعالیت نوتروفیل ،تمرین بدنی شدید تا مرز خستگیکه 

ها در گردش خون تسهیل کرده و موجب افزایش نوتروفیل

اما یافته جالب توجه در تحقیق حاضر . )34(شود سیستمی می

هاي پس این بود که در گروه تمرین کرده، درصد نوتروفیل

داري داشت آزمون نسبت به پیش آزمون کاهش معنی

)002/0≤Pداري را نشان )، اما در مرحله پیگیري افزایش معنی

) 2015( ش). در این راستا، نوز و همکارانP≥001/0داد (

هله تمرین بدنی با شدت زیاد تأثیر گزارش کردند که یک و

هاي جوان، سالم و تمرین هاي آزمودنیحادي بر نوتروفیل

ها کرده نداشت، ولی پس از دو ساعت افزایش نوتروفیل

 ش. همسو با این نتایج، جامورتاس و همکاران)35( مشاهده شد

هاي جوان و سالم، ) نیز مشاهده کردند که در آزمودنی2018(

بلافاصله پس از یک وهله تمرین اینتروال با حجم کم و شدت 

- زیاد و همچنین یک وهله تمرین تداومی، مقادیر گرانولوسیت

ایه ها نسبت به سطوح پاز جمله نوتروفیل )Granulocytes( ها

از سوي دیگر، فرر . )36( طور معنی داري کاهش پیدا کردنده ب

) با بررسی برنامه تمرینی اوقات فراغت 2018( شو همکاران

که فعالیت بیشتر در  ندافراد میانسال و سالمند گزارش کرد

ها، تمرینات بدنی اوقات فراغت با کاهش مجموع تعداد لکوسیت

. نتایج این )37( ها همراه بوده استها و لنفوسیتتروفیلنو

 شگزارش تا حدودي هم راستا با نتایج تحقیق اویا و همکاران

در مردان میانسال سالم، د نکن) نیز هست که عنوان می2018(

هاي سفید ش انرژي مصرفی تمرین بدنی، تعداد گلبولبا افزای

ها که نشان دهنده وضعیت التهاب مزمن هستند، و نوتروفیل

  . )38( یابندکاهش می

هاي دار درصد نوتروفیلیک توضیح بالقوه در مورد کاهش معنی

هاي حاد پس آزمون در گروه تمرین کرده این است که دوره

هاي ایمنی ناکارآمد تمرینی قادر به پاکسازي انتخابی سلول

هاي ناکارآمد را به طور حاد هستند. اگر تمرین بدنی نوتروفیل

هاي کارآمد نوتروفیل از سیستم پاك کند، باعث بهبود عملکرد

در راستاي حذف . )39( شودباقیمانده در طولانی مدت می

) گزارش 2011( شسی یو و همکارانهاي ناکارآمد، نوتروفیل

تواند منجر به کردند که یک وهله تمرین بدنی شدید می

ها نوتروفیلی و کاهش تعداد نوتروفیل )Apoptosis( آپوپتوز

پس از تمرین بدنی شود، زیرا تمرین بدنی حاد شدید سطح 

ROS دهد و در نتیجه یسیتوزولی نوتروفیل را افزایش م

. از سوي دیگر، به نظر )40( کندآپوپتوز نوتروفیل را تسریع می

رسد که به دنبال اجراي یک پروتکل تمرین بدنی وامانده می

کنند هاي اندوتلیال ارتباط برقرار میلها با سلوساز، نوتروفیل

شوند. بنابراین، یک محرك و به بافت عضلانی منتقل می

ها فیزیولوژیکی مانند تمرین بدنی باعث هجوم لکوسیت

فعال شدن . )41( شود(علامت مشخص التهاب) به عضله می

هایی تار عضلانی باعث تولید عوامل پیش التهابی و سایتوکاین

 IL-8و  TNF-α( ،IL-1β ،IL-6(مانند فاکتور نکروز تومور آلفا 

هاي در گردش را به ناحیه آسیب جذب و شود که نوتروفیلمی

. )4( کنندها را تحریک میمسیر سیگنالینگ نفوذ نوتروفیل

ها ) نیز با مطالعه بر روي موش2016( شکاوانیشی و همکاران

رش کردند که تمرین بدنی وامانده ساز باعث افزایش قابل گزا

. از این رو )42( شودها به عضلات فعال میتوجه نفوذ نوتروفیل

این احتمال وجود دارد که در تحقیق حاضر، به دنبال تمرین 

دیده، ها به بافت آسیب فزاینده ورزشی و نفوذ سریع نوتروفیل

ها در گردش خون کاهش پیدا کرده و منجر درصد این سلول

به کاهش سطوح نوتروفیلی نمونه خون پس آزمون شده باشد. 

نکته دیگر اینکه ما نمونه گیري خون در حین اجراي تمرین 

بدنی نداشتیم و چه بسا در دقایقی از تمرین این افزایش 

  ها وجود داشته است. نوتروفیل

آنزیم اصلی نوتروفیل هاي فعال شده  MPOاز آنجا که 

   شود، بنابراین بسیاري از تحقیقات ارتباط محسوب می

 MPOها و افزایش مقادیر داري را بین افزایش نوتروفیلمعنی
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. در تحقیق حاضر نیز ما دریافتیم )44, 43( اندکردهگزارش 

ی پس از تمرین ورزشی فزاینده، گروه که در همه مراحل زمان

بدون تمرین از سطوح بالاتري از میلوپراکسیداز برخوردار بود و 

داري را نسبت به مردان تمرین کرده نشان داد افزایش معنی

)05/0<Pدست آمده توسط ه ). این نتیجه همسو با نتایج ب

) است. آنها نیز دریافتند که یک 2006( شموروزوف و همکاران

ه تمرین بدنی شدید وامانده ساز افزایش بیشتري را در وهل

محتواي میلوپراکسیداز افراد بدون تمرین نسبت به افراد 

. در این راستا هولز و )45( کندتمرین کرده ایجاد می

طور ه وه زندگی فعال ب) عنوان کردند که شی2015( شهمکاران

تواند غلظت میلوپراکسیداز را کاهش دهد و آن را بالقوه می

. )46( اي از مزایاي تمرین و فعالیت بدنی دانستندنشانه

هاي حیوانی ) نیز با مطالعه نمونه2016(ش فونسکا و همکاران

دریافتند مقادیر میلوپراکسیداز در پاسخ به تمرین بدنی شدید 

داري بر روي ترید میل نسبت به زمان استراحت افزایش معنی

. اما با وجود افزایش سطوح میلوپراکسیداز )44( داشته است

افراد بدون تمرین پس از فعالیت ورزشی فزاینده، درصد 

ها در گروه بدون تمرین در تمام مراحل زمانی پس از نوتروفیل

داري را نشان نداد و بنابراین عدم تمرین بدنی تفاوت معنی

طوح دار سها با افزایش معنیدار مقادیر نوتروفیلتفاوت معنی

میلوپراکسیداز متعاقب تمرین ورزشی فزاینده همخوانی 

نداشت. مرور تحقیقات انجام شده توضیح روشنی را در این 

) گزارش 2018( شدهد. اما فیکو و همکارانزمینه ارائه نمی

طور بالقوه ه تمرین بدنی با شدت زیاد ممکن است بکردند که 

د هاي التهابی ماننباعث کاهش رها سازي میانجی

میلوپراکسیداز در مقایسه با تمرین هوازي با شدت متوسط 

) نیز پیشنهاد 2016( ش. وندر وایور و همکاران)47(شود 

تر از رها سازي آن اتفاق سریع خیلی MPOکردند که سنتز 

 دهدافتد و یا حتی سنتز آن بدون رها سازي نیز رخ میمی

) نیز اعلام کردند که 1995و پیرنی (همچنین بوري . )48(

افزایش سطوح میلوپراکسیداز ارتباطی با شدت و مدت تمرین 

ها بدنی ندارد و این افزایش مستقل از هجوم و تحرك نوتروفیل

است. از این رو پیشنهاد کردند که افزایش سطوح 

هاي در گردش میلوپراکسیداز فقط به افزایش تعداد نوتروفیل

رد، بلکه ممکن است بیانگر تغییراتی در خون بستگی ندا

بنا براین به نظر . )49(ها نیز باشد نوتروفیل "وضعیت عملکرد"

تواند بر عملکرد رسد که شیوه زندگی غیرفعال میمی

ها تأثیر منفی داشته باشد. همچنین ممکن است نوتروفیل

در  دلیل بالاتر بودن سطوح میلوپراکسیداز پس از تمرین بدنی

هاي بدون تمرین نسبت به گروه تمرین کرده علیرغم آزمودنی

یلی آنها، در عدم شرکت دار سطوح نوتروفعدم تفاوت معنی

هاي تمرینی و در نتیجه وضعیت عملکردي آنان در فعالیت

هاي آنها نهفته باشد. البته باید توجه داشت نامناسب نوتروفیل

ها بر اثر تمرین بدنی، ممکن که تغییر در عملکرد نوتروفیل

هاي نابالغ و بالغ باشد است ناشی از تغییر در نسبت نوتروفیل

  . )50(حاضر به آن پرداخته نشده است  که در تحقیق

نتایج تحقیق حاضر در مورد متغیر ظرفیت تام آنتی اکسیدانی 

هاي د که انجام تمرین ورزشی فزاینده باعث ایجاد تفاوتنشان دا

دار ظرفیت تام آنتی اکسیدانی در هر دو گروه تمرین معنی

). همچنین مقایسه بین P>05/0کرده و بدون تمرین شد (

ها نشان داد که گروه تمرین کرده نسبت به گروه بدون گروه

س )، پP≥010/0تمرین در تمام مراحل زمانی پیش آزمون (

) از ظرفیت تام آنتی P≥001/0) و پیگیري (P≥001/0آزمون (

ها بوزید و اکسیدانی بالاتري برخوردار بود. همسو با این یافته

هاي جوان و با مطالعه بر روي گروه )2018(همکارانش 

سالمند بدون تمرین و تمرین کرده، دریافتند که در هنگام 

ن و سالمند هاي جوااستراحت سطوح آنتی اکسیدانی گروه

 تمرین کرده نسبت به گروه همسالان بدون تمرین بالاتر است.

دار پس از اجراي تمرین ورزشی فزاینده تا این تفاوت معنی

راستا، کوزاکیه  . در همین)51( مرز خستگی نیز مشاهده شد

هاي ) با تحقیق بر روي گروه2019( شویکس و همکاران

ساله) غیرفعال و فعال، دریافتند که  65-74سالمند جوان (

هاي آنتی اکسیدانی سنجش شده در هاي آنزیمتمام فعالیت

داري نسبت به گروه غیرفعال بیشتر گروه فعال به طور معنی

تواند با افزایش لیت بدنی میبود. بنابراین نتیجه گرفتند که فعا

م استرس یهاي آنتی اکسیدانی، باعث کاهش علاظرفیت

  . )52( شوداکسیداتیو 

ده هاي حیوانی به دست آمنتایجی نیز با تحقیق بر روي نمونه

که همسو با نتایج این تحقیق است. به طور مثال، گوتیانوس و 

) گزارش کردند که یک وهله تمرین وامانده 2020( همکارانش

هاي نر ساز شنا باعث افزایش ظرفیت تام آنتی اکسیدانی موش

هاي بدون ویستار بزرگسال تمرین کرده در مقایسه با موش

) نیز 2019( ش. همچنین رامز و همکاران)53( شودتمرین می

هاي نر گزارش کردند که ظرفیت تام آنتی اکسیدانی موش

ویستار گروه تمرین کرده پس از پایان مداخله تمرینی به طور 

اما . )54(داري نسبت به گروه بدون تمرین افزایش یافت معنی

) دریافتند که پس 2016بر خلاف نتایج فوق، پارك و کواك (

از اجراي یک وهله تمرین فزاینده ورزشی تا مرز خستگی بر 

هاي تمرین ظرفیت تام آنتی اکسیدانی گروه ،روي تریدمیل

کرده و بدون تمرین به طور معنی داري کاهش داشته است. با 
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ي تمرین کرده هااین حال، گروه بدون تمرین نسبت به گروه

  . )55( کاهش بیشتري را نشان داده است

هاي بالاتر آنتی اکسیدانی در گروه در راستاي وجود ظرفیت

ه بدون تمرین، شاید بتوان ریشه این تمرین کرده نسبت به گرو

تفاوت را در عوامل مختلفی بررسی کرد که از جمله این عوامل 

هاي ایجاد شده در میتوکندري گروه توان به سازگاريمی

تمرین کرده نسبت به گروه بدون تمرین چه از طریق ایجاد 

در  )Mitochondrial Supercomplex( هاسوپرکمپلکس

 تحریک آبشار بایوژنز میتوکندریاییو یا  )56( میتوکندري

)Mitochondrial biogenesis( در پاسخ به تمرین )از  )57

 PGC-1α )Peroxisomeژن  طریق تنظیم بالا دستی بیان

proliferator-activated receptor-gamma coactivator-

1alpha( ها در میتوکندري اشاره کرد. ایجاد سوپر کمپلکس

هاي استقامتی، موجب افزایش متعاقب شرکت در فعالیت

کاهش فاصله مورد نیاز براي انتقال محتواي میتوکندري و 

دیگر شده، که باعث  الکترون از یک کمپلکس به کمپلکس

 ROSافزایش بهره وري حمل الکترون و محدود شدن تولید 

س از هر پ PGC-1α. نکته مهم اینکه، انباشت )58( شودمی

وهله تمرین بدنی براي دستیابی به این اثرات سودمند، 

 هايتوضیح احتمالی دیگر وجود مایوکین. )59( ضروري است

)Myokines( آزاد شده مانند مایوستاتین )Myostatin(  و

  . )60( در هنگام تمرین بدنی است )Irisin( آیریزین

هاي هاي آزاد شده در هنگام فعالیت تمرینی، بیان ژنمایوکین

 و همچنین فعالیت فاکتورهاي رونویسی از ROSوابسته به 

 )Nrf2 )Nuclear factor erythroid 2–related factor 2قبیل 

ناشی از  ROS. افزایش گذراي )62, 61( کنندرا کنترل می

 Nrf2هاي تمرین بدنی باعث فعال سازي فاکتور رونویسی وهله

فعال شده به هسته منتقل شده و در آنجا  Nrf2. )26( شودمی

. عباسی و )63(کند میآنتی اکسیدانی را بیان هاي پاسخ

 Nrf2) دریافتند که سطوح پلاسمایی 1397( شهمکاران

هفته تمرین  8مردان جوان سالم و بدون تمرین پس از 

رین افزایش معنی داري داشته همزمان نسبت به گروه بدون تم

تواند منجر به است و نتیجه گرفتند که این موضوع می

 هاي آزاد و افزایش ظرفیت ضد اکسیدانی شودسرکوب رادیکال

هاي جوندگان نیز نشان داده شده است که . در نمونه)64(

هاي مختلف را در بافت Nrf2ورزش هوازي منظم سیگنالینگ 

کند از جمله عضله اسکلتی، کلیه، مغز، کبد و میوکارد فعال می

و این موضوع منجر به تنظیم مثبت دفاع آنتی اکسیدانی 

خرب استرس زا و توانایی کلی بیشتر در مقابله با اثرات مدرون

شود. همچنین مشخص شده است که محصولات اکسیداتیو می

توانند فاکتورهاي رونویسی را فعال پراکسیداسیون چربی می

را فعال کرده و موجب  Nrf2توانند کنند. این محصولات می

افزایش بایوژنز میتوکندریایی و ارتقاء دفاع آنتی اکسیدانی 

  . )59( شوند

دار تمرین بدنی براي اگرچه در تحقیق حاضر برنامه مدت

هاي گروه تجربی تجویز نشد، اما با توجه به اینکه این آزمودنی

کنند، افراد در برنامه منظم تمرینات ورزش همگانی شرکت می

این احتمال وجود دارد که هر جلسه تمرینی آنها شدت لازم را 

منظور بروز تغییرات براي ایجاد استرس اکسیداتیو کافی به 

گذرا در جهت ایجاد سازگاري و افزایش ظرفیت آنتی 

توانیم فرض کنیم که اکسیدانی آنها داشته است. بنابراین، می

داري بر عملکرد هر جلسه تمرین بدنی تأثیري اندك اما معنی

پایه آنان داشته که به مرور زمان باعث بهبود و پیشرفت آن 

  شده است. 

همسو بودن برخی از نتایج این تحقیق با سایر در رابطه با نا

وجود چنین تناقضاتی مطالعات انجام شده نیز باید اشاره کرد که 

هاي بیوشیمیایی یا سلولی ممکن است به دلیل استفاده از شاخص

هاي دت و نوع فعالیت و همچنین پروتکلمختلف، تنوع در ش

ود و شنی باشد که توسط محققین اعمال میمختلف تمرین بد

ا آنتی اکسیدانی ر –تواند الگوهاي متفاوتی از تعادل اکسیدانیمی

هاي متفاوتی در مورد آسیب فعال کند و منجر به ارائه پاسخ

در نهایت باید اذعان داشت که روش . )66, 65( سلولی شود

نی تا حدودي مشکل شناسی براي استاندارد کردن تأثیر تمرین بد

هاي آزمایشی قرار ور عمده تحت تأثیر ناهمگونی گروهاست و به ط

    .)52( گیردمی

ها مواجه هر چند که در تحقیق حاضر با محدودیت نمونه

 هاي ما نشان داد که افرادیم اما با جمع بندي نتایج، یافتهدبو

هاي منظم ورزش همگانی نسبت به شرکت کننده در فعالیت

افراد بدون تمرین، از عملکرد نوتروفیلی بهتري برخوردار بوده 

و سطوح کمتري از میلوپراکسیداز را پس از تمرین بدنی تجربه 

تواند آنان را در می رسد که این موضوعکنند و بنظر میمی

برابر اثرات نامطلوب فعالیت میلوپراکسیداز از قبیل آسیب 

بافتی در هنگام تمرین بدنی و افزایش سطوح آسیب اکسیداتیو 

هاي تمرین کرده از آنجا که آزمودنی همچنین، محافظت کند.

در تحقیق حاضر ظرفیت آنتی اکسیدانی بالاتري را نسبت به 

توان چنین خود نشان دادند، بنابراین میگروه بدون تمرین از 

عنوان کرد که احتمالا تمرین بدنی منظم باعث ایجاد 

هاي مناسبی در ارتقاء ظرفیت آنتی اکسیدانی براي سازگاري

سازي عوامل اکسیدانی در این گروه نسبت به گروه بدون پاك

شود که تحقیق بنابراین پیشنهاد می تمرین شده است.
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زنان میانسال سالم نیز انجام شود تا تأثیر  مشابهی در مورد

جنسیت نیز بر این متغیرها مشخص شود. همچنین از نتایج 

هاي ورزش همگانی و به توان در تنظیم برنامهاین تحقیق می

عنوان یک روش غیردارویی براي ارتقاء سطح سلامت جامعه 

   .استفاده کرد

  

 تشکرتقدیر و 

 ورزشـی  گـروه فیزیولـوژي   ريدکت نامه پایان این مقاله حاصل

 از همکـاري  دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت اسـت. محققـین  

دانــا، جنــاب آقــاي دکتــر عبــاس نــداف  آزمایشــگاه صــمیمانه

فهمیده، سرکار خانم مرجان نامدار و سایر همکاران محترم این 

  .کنندآزمایشگاه تشکر و قدردانی می
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