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Abstract
Background and Purpose: One of the appropriate strategies for combating the adverse effects of oxidative 
stress caused by strenuous activities is consuming a well-balanced diet and taking antioxidant supplements. 
The purpose of this study was to investigate the effect of jujube extract consumption during two types of 
intermittent and intense endurance training on antioxidant indices and oxidative stress of the liver tissue of 
immature male rats.
Materials and Methods: 72 male Wistar rats (aged= 22 days, weight= 60.64 ± 7.475 g) were randomly 
divided into nine groups after being weighed: control, placebo, jujube, intense endurance training (ICT), 
ICT + placebo, ICT + jujube gavage, high-intensity interval training (HIT), HIT + placebo gavage, HIT + 
jujube gavage. After a week of general and specific familiarization, the ICT protocol including running on 
the treadmill for four weeks (five sessions per week) with progressive duration and intensity and following 
the principle of exercise overload was implemented on an animal treadmill. So that the speed in the first 
week was equal to 10-18 meters per minute and its duration was 10-30 minutes, and in the last week the 
training speed reached 30 meters per minute and its duration was 55-60 minutes. The HIT training protocol 
was also carried out in the form of training with the pattern of seven-day courses (six days of training and 
one day of rest to prevent overtraining). Based on the principle of overload, training was applied in such a 
way that the training speed in the familiarization week was equal to 10-16 meters per minute and its dura-
tion was one minute, and in the last week the training speed reached 36-40 meters per minute (equivalent to 
about 85% of Vo2max). Distilled water was given to the placebo groups, and 600 mg/kg of jujube extract 
was given daily to the jujube groups after training. The activity of GPX, SOD, CAT enzymes, TAC and 
MDA was assayed by spectrophotometric method using diagnostic ELISA kit. ANOVA and Tukey’s post 
hoc test were used to analyze the data.
Results: The results showed that ICT and HIT significantly decreased MDA activity (P < 0.05). However, 
ICT and HIT did not affect the activity levels of antioxidant enzymes (SOD, GPX) and TAC (P > 0.05). On 
the other hand, HIT training significantly increased CAT enzyme (P < 0.05). The results also showed that 
groups with jujube gavage did not have a significant effect on the activity levels of antioxidant enzymes 
(SOD, GPX, CAT), TAC and MDA (P > 0.05).
Conclusion: it seems that ICT, HIT moderates oxidative indices, and HIT training improves the antioxidant 
index CAT in immature rats.
Keywords: Intensive Endurance Training, High Intensity interval training, Antioxidant, Malondialdehyde, 
Total antioxidant capacity, Jujube extract.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
بهار 1402/ دوره 16/ شماره 1/ صفحه های 114-104

تأثیــر مصــرف عصــارۀ عنــاب طــی دو نــوع تمریــن تناوبــی و اســتقامتی شــدید بــر فشــار 
کبد موش های صحرایی نر ویستار نابالغ کسایشی بافت  کسایشی و شاخص های ضدا ا

کریمی اصل* کرم  لیلا یوزباشی، پریسا عبدالهی، احمد رحمانی، ا

چکیده
کسایشــی ناشــی از تمرینــات  زمینــه و هــدف: یکــی از راهکارهــای مناســب بــرای محافظــت در برابــر تأثیــرات نامطلــوب فشــار ا
اســت.  کسایشــی  ضدا مکمل هــای  از  اســتفاده  و  ســالم  تغذیــه ای  تدابیــر  به کارگیــری  شــدید،  و  طولانی مــدت  ورزشــی 
ــر شــاخص های  ــوع تمریــن تناوبــی و اســتقامتی شــدید ب ــر مصــرف عصــارۀ عنــاب طــی دو ن هــدف ایــن پژوهــش بررســی اث

ــود. ــر ب ــغ ن کبــد موش هــای صحرایــی نابال کسایشــی بافــت  کسایشــی و فشــار ا ضدا
گــرم پــس از  مــواد و روش هــا: 72 ســر مــوش نابالــغ صحرایــی نــژاد ویســتار بــا ســن 22 روز و میانگیــن وزنــی 7/475 ± 60/64 
کنتــرل، تمریــن تناوبــی شــدید )HIT(، تمریــن اســتقامتی شــدید )ICT(، عنــاب،  گــروه  وزن کشــی به صــورت تصادفــی بــه نــه 
ICT + عنــاب، ICT + دارونمــا، HIT + دارونمــا، HIT + عنــاب و دارونمــا تقســیم شــدند. پــس از یــک هفتــه آشناســازی 
گــردان بــه مــدت چهــار هفتــه )پنــج جلســه  عمومــی و اختصاصــی، برنامــۀ تمریــن اســتقامتی شــدید شــامل دویــدن روی نــوار 
در هفتــه( بــا مــدت و شــدت پیش رونــده و بــا رعایــت اصــل اضافه بــار تمریــن اجــرا شــد. به طوری کــه ســرعت در هفتــۀ اول 
ــدت  ــه و م ــر دقیق ــر ب ــه 30 مت ــن ب ــرعت تمری ــر س ــۀ آخ ــود و در هفت ــه ب ــدت آن 10-30 دقیق ــه و م ــر در دقیق ــا 18 مت ــر 10 ت براب
ــا الگــوی دوره هــای هفــت روزه )شــش روز تمریــن و یــک روز  آن 55-60 رســید. برنامــۀ تمرینــی HIT نیــز در قالــب تمریــن ب
کــه  گرفــت. بــر اســاس اصــل اضافه بــار تمریــن به گونــه ای اعمــال شــد  اســتراحت به منظــور جلوگیــری از بیش تمرینــی( انجــام 
ســرعت تمریــن در هفتــۀ آشناســازی برابــر بــا 10-16 متــر در دقیقــه و مــدت آن یــک دقیقــه بــود و در هفتــۀ آخــر ســرعت تمریــن 
گروه هــای دارای  گاواژ آب مقطــر و بــه  گروه هــای دارونمــا،  36-40 متــر در دقیقــه )معــادل حــدود Vo2max %85( رســید. بــه 
کیلوگــرم وزن بــدن هــر مــوش، روزانــه پــس از تمریــن ارائــه شــد.  گاواژ عصــارۀ عنــاب بــا دوز 600 میلی گــرم بــه ازای هــر  عنــاب، 
کبد به روش اســپکتروفتومتری و   اندازه گیری میزان فعالیت آنزیم های SOD، یGPX و CAT و ســطوح MDA و TAC بافت 

گرفت. برای تجزیه وتحلیل داده ها از روش های آماری آنوا و آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. کیت الایزا انجام 
کاهش معنادار میزان MDA شــد )P>0/05(. هرچند  که فعالیت اســتقامتی شــدید و HIT موجب  نتایج: نتایج نشــان داد 
کسایشــی SOD،ی GPX و ســطوح TAC تأثیــر معنــاداری نداشــت )P>0/05(. از ســویی، ــر میــزان فعالیــت آنزیم هــای ضدا  ب
گاواژ عنــاب، تأثیــر معناداری بر میزان  گروه هــای دارای   تمریــن HIT موجــب افزایــش معنــادار آنزیــم CAT شــد )P>0/05(. در 

.)P<0/05( نداشتند MDA و TACب ،CATب ،GPX ب،SOD کسایشی آنزیم های ضدا
کسایشــی و همچنیــن  کــه تمرینــات اســتقامتی شــدید و HIT موجــب تعدیــل شــاخص های ا نتیجه گیــری: به نظــر می رســد 

کسایشــی CAT در موش هــای نابالــغ می شــود. تمریــن HIT، ســبب بهبــود نشــانگر ضدا
کســایش تــام،  کســایش، مالــون دی آلدئیــد، ضدا کلیــدی: تمریــن اســتقامتی شــدید، تمریــن تناوبــی شــدید، ضدا واژه هــای 

عصــارۀ عناب.
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مقدمه
کــه تمریــن و فعالیــت  پژوهش هــای بســیاری نشــان داده انــد 
 بدنــی تأثیــرات ســلامتی شناخته شــده ای به همــراه دارد و در 
 پیشگیری و درمان برخی بیماری ها مؤثر است )1(، در مقابل 
که فعالیت بدنی شدید  کرده اند  گزارش   تحقیقات زیادی نیز 
 و طولانی مــدت می توانــد موجــب تولیــد بنیان هــای آزاد، بروز 
کسایشی   صدمات سلولی و متعاقب آن آسیب ناشی از فشار ا
که در آن میزان  کسایشی شرایطی است  شود )2، 3(. فشار ا
کســیژنی )ROS( در بــدن افزایــش می یابــد  گونه هــای فعــال ا
کسایشــی غلبــه می کنــد و موجــب صدمــه  ــر ظرفیــت ضدا و ب
 بــه اجــزای ســلولی از جملــه دزوکســی ریبونکلئیــک اســید 
کــه در نهایــت   )DNA( پروتئیــن و ســاختار لیپیــدی می شــود 
ــه اختــلالات پاتوفیزیولوژیــک منجــر می شــوند )4(. آســیب   ب
کسیداسیون لیپیدی غشا   غشای لیپیدی سلول موجب پرا
و ســخت شــدن دیــوارۀ ســلول می شــود و در نتیجــه بســیاری 
از اعمــال حیاتــی ســلول تحــت تأثیــر قــرار می گیــرد و زمینــۀ 
محصــولات  تولیــد  راه  از  بیماری هــا  از  بســیاری  ظهــور 
)MDA( کسیداسیون لیپیدی از جمله مالون دی آلدئید  پرا
آنزیم هــای  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن   .)5( می شــود  فراهــم 
گلوتاتیــون   ،)SOD( کســید دیســموتاز کسایشــی ســوپر ا ضدا
عوامــل  به عنــوان   )CAT( کاتــالاز  و   )GPX( کســیداز  پرا
کنش های زنجیره ای   مقابله کننــده، بــرای جلوگیری از بــروز وا
فشــار  تعدیــل  در  و  می شــوند  عمــل  وارد  آزاد،  بنیان هــای 
دســتگاه   .)6( می کننــد  ایفــا  مؤثــری  نقــش  کسایشــی  ا
کسایشــی،  ضدا آنزیم هــای  افزون بــر  بــدن  کسایشــی  ضدا
ویتامین هــای  ماننــد  غیرآنزیمــی  ترکیبــات  شــامل 
کارتنئویدهاســت. هــر یــک از ایــن ترکیبــات  کسایشــی و   ضدا
که عمل همدیگر  کسایشی نقش منحصربه فردی دارند   ضدا
ظرفیــت  عنــوان  بــا  آن هــا  براینــد  و  می کننــد  کامــل  را 
 .)7( می شــود  تلقــی  بــدن   )TAC( تــام  کسایشــی  ضدا
گون  گونا  پژوهش هــای زیــادی آثــار انجــام فعالیت های بدنــی 
گــون  گونا کســیدانی بافت هــای   را بــر ســطوح آنزیم هــای آنتی ا
کرده انــد، با این حــال نتایج پژوهش ها در این زمینه   بررســی 
 بــا توجــه بــه مــدت، نــوع و شــدت تمرین هــا، متناقــض اســت 
 )7، 8(. برخــی تحقیقــات تولیــد نشــانگرهای زیســتی فشــار 
افزایــش  و  لیپیــدی  کسیداســیون  پرا به علــت  را  کسایشــی   ا
کســیژن، پــس از فعالیت هــای طولانی مدت   گونه هــای فعال ا
برخــی   .)7( رســانیده اند  اثبــات  بــه  شــدید  و  اســتقامتی 
کسایشــی بــر   پژوهش هــا نیــز افزایــش فعالیــت آنزیم هــای ضدا
اثــر تمرینــات تناوبــی شــدید یک جلســه ای را در پلاســمای 

ســطوح  افزایــش   .)9( داده انــد  نشــان  ورزشــکاران  خــون 
آنزیم هــای  ســطوح  کاهــش  و  لیپیــد  کسیداســیون  ا
کسایشی در پلاسمای خون و عضلۀ ورزشکاران نخبه بر   ضدا
اثــر اجــرای 11 روز تمرینــات شــدید نیــز در برخــی تحقیقــات 
گــزارش شــده اســت )10(. تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا شــکل 
 منحصربه فردی از فعالیت ورزشی و متشکل از دو جزء هوازی 
 و بی هــوازی اســت. در ایــن ســری از فعالیت هــا نیــاز بــه انــرژی 
 به مراتــب بیشــتر اســت، افزون بــر اینکــه در فواصــل اســتراحت 
کســیژن مشــاهده می شــود.  بیــن تکرارهــا نیز افزایش مصرف ا
کم خونــی - تزریــق مجــدد خــون،   از ســوی دیگــر فرایندهــای 
کاتکولامین ها، القای فعالیت ســلول های  کسیداســیون   اتــو ا
 التهابــی ماننــد نوتروفیل هــا بــر اثــر آســیب های بافتــی در ایــن 
کســیژن را  گونه هــای فعــال ا  فعالیت هــا، میــزان تولیــد بیشــتر 
 تشــدید می کنــد )9(. از جملــه بافت هــای در معــرض فشــار 
کبــد اســت. هایپوکســی ناشــی از ورزش در  کسایشــی، بافــت   ا
کبد و سوخت وساز زیاد طی انجام دادن فعالیت های  بافت 
ورزشــی شــدید مقادیر زیادی ROS و بنیان های آزاد را تولید 
کــه حتــی ممکــن اســت میــزان تولیــد آن هــا از توانایی  می کنــد 
.)11( بگیــرد  پیشــی  ورزشــکاران  کسایشــی  ضدا  دســتگاه 
شــدن  فعــال  موجــب  کســیژن  ا فعــال  گونه هــای  تجمــع 
 نوتروفیل هــا و در نتیجــه انفیلتراســیون آن هــا بــه داخل بافت 
کبــد می شــود. نوتروفیل هــای انفیلتره شــده بــا تولیــد فــراوان 
کســیداز، الاســتاز  ROS و چندیــن آنزیــم پروتئــاز مانند میلوپرا
کبــد می شــوند  ــاز، موجــب آســیب های شــدید بافــت  کلاژن و 
ســرعت  بــا  دویــدن  تأثیــر   )2011( همــکاران  و  هوانلــو   .)12(
10 تــا 60 متــر در دقیقــه را در دوره هــای مختلــف زمانــی بــر 
کردنــد.  کبــد مــوش صحرایــی بررســی  تغییــر فعالیــت آنزیمــی 
ــه  ــه هفت ــا ن ــتقامتی ت ــن اس ــه تمری ک ــود  ــی از آن ب ک ــج حا نتای
کسایشــی  ضدا دســتگاه  ســازگاری  بــروز  ســبب  نمی توانــد 
کاهــش میــزان فعالیــت  شــود، امــا هفته هــای بیشــتر تمرینــی 
آنزیم هــا را در پــی دارد )6(. بنابرایــن به نظــر می رســد شــدت، 
تأثیــرات  آزمودنی هــا  نــوع  و  ورزشــی  فعالیــت  نــوع   مــدت، 
کسایشــی و در پــی آن دســتگاه   متفاوتــی در بــروز آســیب های ا
کسایشــی داشــته باشــد )7، 13(. از طــرف دیگــر، افزایش  ضدا
اجــرای  بــرای  بیشــتر  فشــار  ورزش،  در   مشــارکت کنندگان 
 مطلوب تر و ورزش تخصصی در ســنین پایه از جمله مواردی 
کــه شــناخت تغییــرات فیزیولوژیکــی ناشــی از انجــام  اســت 
فعالیت هــای جســمانی در ورزشــکاران نوجــوان و جــوان را 
کــودکان تغییرات  ضــروری می ســازد )14(. طــی مراحــل رشــد، 
کوچک تــری را در pH عضلانــی و نســبت فســفات معدنــی بــه 
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ــی از  ک ــه حا ک ــد  ــان می دهن ــن ورزش نش ــفوکراتین در حی  فس
 وابســتگی بیشــتر آن ها به سوخت وســاز میتوکندریایی اســت 
)15(. وابســتگی بیشــتر بــه سوخت وســاز میتوکنــدری بــرای 
 تولیــد انــرژی در حیــن ورزش در ترکیــب بــا هزینۀ انرژی بیشــتر 
ــت  ــن اس ــالان، ممک ــا بزرگس ــه ب ــودکان در مقایس ک ورزش در 
بــه  نســبت  را  ورزش  حیــن  در  بیشــتر   ROS تولیــد  امــکان 
از  کمتــری  تولیــد  ایــن  افزون بــر  دهــد.  افزایــش  بزرگســالان 
هورمــون رشــد و تستوســترون در دوران پیــش از نوجوانــی 
کاهــش ظرفیــت  کــودکان را مســتعد  کودکــی ممکــن اســت  و 
کنــد و بــه همیــن دلیــل در پاســخ بــه ورزش  کسایشــی  ضدا
ــته  ــری داش کمت ــت  ــای آزاد مقاوم ــد بنیان ه ــه تولی ــبت ب نس
ــی  کسایش ــار ا ــود فش ــواهد موج ــاس ش ــد )16، 17(. براس باش
کــودکان باشــد،  کلــی  ممکــن اســت بخشــی از رشــد و تکامــل 
اســت  ممکــن  ورزشــی  تمرینــات  و  بلــوغ  دوران  در  به ویــژه 
کسایشــی در  ســازگاری های مثبتــی را بــا دســتگاه دفاعــی ضدا
که  کنــد )22، 23(. ایــن در حالی اســت  گــذرا ایجــاد  ایــن دوره 
اطلاعــات محــدودی در مورد تأثیر تمرینات ورزشــی شــدید بر 
کودکان کسایشــی در  کسایشــی و ذخایر ضدا  وضعیت فشــار ا

و نوجوانان طی مراحل مختلف رشد وجود دارد. 
برابــر  بــرای محافظــت در  از راهکارهــای مناســب  یکــی 
کسایشــی ناشــی از فعالیت هــای  تأثیــرات نامطلــوب فشــار ا
از  اســتفاده  و  ســالم  تغذیــه ای  تدابیــر  به کارگیــری  شــدید، 
کسایشــی اســت. عصــارۀ میــوۀ عنــاب یکــی  مکمل هــای ضدا
کسایشــی دارد. در  گیاهی اســت و خواص ضدا از مکمل های 
تحقیقــات مختلــف وجــود ترکیبــات شــیمیایی بســیار متنــوع 
در عناب بررســی و تأیید شــده اســت. در پژوهشــی مشــخص 
کربوهیدرات هــا، فیبــر،  کــه میــوۀ عنــاب غنــی از  شــده اســت 
معدنــی  مــواد  و  ضــروری  ویتامین هــای  چربــی،  پروتئیــن، 
فلاونوئیــد  نــوع  هشــت  تخلیــص  بــا  طرفــی  از   .)18( اســت 
گی هــای دارویــی آن را بــه خــواص  از عنــاب، بخشــی از ویژ
کسایشــی ایــن ترکیبات نســبت داده انــد )19(. همچنین  ضدا
گالیک  گالیک اســت، اســید  گیاهان سرشــار از اســید  عناب از 
کــه به دلیــل نفــوذ از ســد خونــی -  کســایش قــوی اســت  ضدا
مغــزی از طریــق مهــار فعالیــت تیروزیــن، فعالیــت ضدالتهابــی 
بایــد  بنابرایــن  می کنــد.  اعمــال  را  خــود  کسایشــی  ضدا و 
گیــرد )20، 21(.  کســایش مــورد توجــه قــرار  به عنــوان یــک ضدا
کــودکان و نوجــوان زیــادی در تمرینــات  بــا توجــه بــه اینکــه 
و  حــاد  اثــر  مــورد  در  کــه  می کننــد  شــرکت  ورزشــی  شــدید 
کسایشــی و  کنش هــای ا مزمــن تمرینــات ورزشــی بــر روی وا
کسایشــی بافت هــای مختلــف ایــن جمعیــت، اطلاعــات  ضدا

ــل  ــش حاص ــتفاده از دان ــی اس ــت، از طرف ــت اس ــی در دس کم
بــرای  ورزشــی  برنامه هــای  در  بزرگســالان  مطالعــات  از 
می رســد  به نظــر  نیســت،  درســت  نوجوانــان  و  کــودکان 
گاهــی از  به منظــور ارتقــای ســلامت ورزشــکاران در آینــده، آ
کــودکان و  کسایشــی ناشــی از ورزش، بــرای  پاســخ های فشــار ا
کــه مشــغول تمریــن شــدید و منظم انــد، به همــراه  نوجوانانــی 
کسایشــی دارد، ارزشــمند خواهــد  ــه تأثیــرات ضدا ک مکملــی 
میــزان  بررســی  هــدف  بــا  حاضــر  پژوهــش  ازایــن رو  بــود. 
ــب  ــد متعاق کب ــت  ــی باف کسایش ــی و ا کسایش ــای ضدا آنزیم ه
شــدید  اســتقامتی  و  شــدید  تناوبــی  تمریــن  هفتــه   چهــار 

در موش های صحرایی نابالغ نر صورت پذیرفت.

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: پژوهــش حاضــر بــه روش تجربــی و در 
گــروه فیزیولــوژی دانشــگاه زنجــان انجــام  آزمایشــگاه حیوانــی 
گرفــت. در ایــن پژوهــش 72 ســر موش صحرایــی نابالغ نر نژاد 
 ویســتار بــا ســن 22 روز و میانگیــن وزنــی 7/475 ± 60/64
گــرم از انســتیتو پاســتور خریــداری و بــا رعایــت تمامــی اصــول 
نگهــداری حیوانــات بــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند. تمامــی 
در  محیطــی  کنترل شــدۀ  شــرایط  در  صحرایــی  موش هــای 
بــا میانگیــن دمایــی 1±22 درجــۀ  قفس هــای پلی کربنــات، 
 ســانتی گراد، رطوبت 5±45 درصد، چرخۀ روشنایی-تاریکی 
 12:12 ســاعت و بــا دسترســی آزاد بــه آب و غــذای ویــژۀ مــوش 
 نگهــداری شــدند. پیــش از اجــرای برنامــۀ تمرینــی، بــه مــدت 
 یک هفته، سه روز آماده سازی عمومی و سه روز آماده سازی 
محیــط  بــا  صحرایــی  موش هــای  و  شــد  اجــرا  اختصاصــی، 
گــردان مخصــوص  آزمایشــگاه و تمریــن روی دســتگاه نــوار 
جونــدگان )ســاخت صنعــت پیشــرو اندیشــۀ صنعــت ایــران( 
 آشنا شدند. پس از پایان دورۀ آشناسازی عمومی، وزن کشی 
گرفــت و بــر اســاس وزن و به طــور تصادفــی بــه  موش هــا انجــام 
،)HIT( کنترل، تمرین تناوبی شدید گروه تقسیم شدند:   نه 
 ICT ،عنــاب + ICT ،عنــاب ،)ICT( تمریــن اســتقامتی شــدید
+ دارونمــا، HIT + دارونمــا، HIT + عنــاب و دارونمــا. شــایان 
ذکــر اســت به منظــور تحریــک موش هــا بــرای دویــدن و بــرای 
جلوگیــری از آثــار ســوء شــوک الکتریکــی بر آزمودنی هــا و رعایت 
کار بــا حیوانــات آزمایشــگاهی ســعی شــد تــا  نــکات اخلاقــی 
بــا آمــوزش آن هــا از طریــق شرطی ســازی صوتــی بــا صــدای 
شــوک  از  گــردان  نــوار  در  روی  محقــق  توســط  ایجادشــده 
 الکتریکــی خــودداری شــود و در صــورت امتنــاع بــا تحریــک 
گــردان( وادار بــه  دســتی )گذاشــتن اســتپ در انتهــای نــوار 
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تمریــن شــوند.
روش اجــرای پژوهــش: برنامــۀ تمرینــی تناوبــی شــدید: 
برنامــۀ تمرینــی تناوبــی شــدید، در قالــب تمریــن بــا الگــوی 
دوره هــای هفــت روزه )شــش روز تمرین و یک روز اســتراحت( 
گرفــت. بــر ایــن اســاس، اصــل اضافه بــار به گونــه ای  انجــام 
کــه ســرعت تمریــن در هفتــه آشناســازی برابــر  اعمــال شــد 
کــه  بــود  یــک دقیقــه  بــا 10-16 متــر در دقیقــه و مــدت آن 

رفــت  بــالا  بعــد  هفته هــای  در  تمریــن  ســرعت  به تدریــج 
تــا زمانی کــه در هفتــۀ آخــر ســرعت تمریــن 36-40 متــر در 
دقیقــه )متوســط 37 تــا 38 متــر در دقیقــه( )معــادل حــدود 
Vo2max( رســید )22( و مــدت تمریــن همــان  85 درصــد 
یــک دقیقــه در یــک دورۀ تمرینــی بــود. همچنیــن به منظــور 
ــار در  کاهــش ب جلوگیــری از بیــش تمرینــی یــک روز در هفتــه 

گرفتــه شــد )23( )جــدول 1(. نظــر 

جدول 1. برنامۀ باردهی تمرین تناوبی شدید

جدول 2. برنامۀ باردهی تمرین استقامتی شدید

هفتۀ چهارمهفتۀ سومهفتۀ دومهفتۀ اولآشناسازی )یک هفته(شاخص های تمرین

35 - 2940 - 2334 - 1628 - 422 - 16سرعت )متر/دقیقه(

11111مدت تمرین )دقیقه(

22233مدت استراحت )دقیقه(

1010101010تعداد تکرارها در روز

66666تعداد جلسات تمرین در هفته

11111تعداد جلسات استراحت در هفته

هفتۀ چهارمهفتۀ سومهفتۀ دومهفتۀ اولآشناسازی )یک هفته(شاخص های تمرین

2830 - 2030 - 1028 - 418 - 10سرعت )متر/دقیقه(

55 - 5060 - 3054 - 1050- 430 - 10مدت تمرین )دقیقه(

تمریــن  برنامــۀ  شــدید:  اســتقامتی  تمریــن  برنامــۀ 
گروه هــای تمریــن هفتــه ای پنــج جلســه در  اســتقامتی شــدید 
هفتــه و دو روز اســتراحت، بــا مــدت و شــدت پیش رونــده و بــا 

کــه جزئیــات تمریــن در جــدول 2  رعایــت اصــل اضافه بــار بــود 
ــت )24(. ــده اس ــر ش ذک

گــرم  تهیــۀ عصــارۀ عنــاب: بــرای اســتخراج عصــاره، 50 
ــد  ــول 98 درص ــر اتان ــده در 1000 میلی لیت ــاب پودرش ــوۀ عن می
شــد؛  داده  قــرار  شــیکر  روی  ســاعت   24 مــدت  بــه  و  حــل 
ســپس بــه مــدت 24 ســاعت فیلتــر شــد و بــرای از بیــن بــردن 
صفحه هــای  روی  شــدند،  فیلتــر  کــه  نمونه هایــی  حــلال 
ــای  ــرارت در دم ــه ح ــک درج ــد و در ی ــه ش ــه های ریخت شیش
داده  قــرار  روز  دو  تــا  یــک  مــدت  بــه  ســانتی گراد  درجــۀ   40
 80 آب  بــه  اتانــول  )نســبت  حــلال  تبخیــر  از  پــس  شــدند. 
در  شــوند  اســتفاده  زمانی کــه  تــا  نمونه هــا  اســت(،   20 بــه 
فریــزر بــا دمــای 20 درجــۀ ســانتی گراد ذخیــره شــدند )25(. 
ــر اســاس  گاواژ بــه هــر مــوش، ب ــرای  حجــم عنــاب موردنظــر ب
کیلوگــرم وزن  مقــدار تعیین شــده، 600 میلی گــرم بــه ازای هــر 
ــه میــزان عنــاب  ــز ب ــروه دارونمــا نی گ ــرای  ــود. ب ــدن مــوش ب ب

گاواژ شــد )26(. موردنظــر بــرای مــوش، آب مقطــر 

تمــام  مســتقل،  متغیــر  اعمــال  از  پــس  نمونه گیــری: 
 48 و  پایــه  شــرایط  در  و  مشــابه  کامــلًا  شــرایط  بــا  گروه هــا 
ســاعت  چهــار  و  تمرینــی  جلســۀ  آخریــن  از  پــس  ســاعت 
ــر به طــور ســبک  ــا داروی بی هوشــی دی اتیــل ات ناشــتایی، ب
کبــد در شــرایط  بافــت  از تشــریح،  پــس  بی هــوش شــدند. 
ج و بــا محلــول نرمال ســالین  اســتریل از بــدن حیــوان خــار
شست وشــو داده شــد و در ازت مایــع فریــز شــدند و به منظــور 
اندازه گیــری شــاخص های موردنظــر، در یخچــال بــا دمــای 

شــدند. نگهــداری  ســانتی گراد  درجــۀ   80 منفــی 
بــه  بافــت  انتقــال  از  پــس  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
کبــد قطعه قطعــه و در یــک  گــرم از بافــت  آزمایشــگاه، یــک 
بافــر  آن  بــه  میلی لیتــر،   10 مقــدار  بــه  و  شــد  ریختــه  لولــه 
بــا  و  اضافــه   )PH=7/2،فســفات )بافــر  هموژنیزاســیون 
 )rpm10000 دور  در  دقیقــه  )چهــار  هموژنایــزر  از  اســتفاده 
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هموژنیــزه شــد. سوسپانســیون حاصــل بــه مــدت 10 دقیقــه 
شــد  ســانتریفیوژ  یخچــال دار  ســانتریفیوژ   rpm4500 دور  در 
ــرای  کننــد و محلــول همــوژن خالــص ب ــد رســوب  ــا مــواد زائ ت
کســید دیســموتاز،  ا اندازه گیــری مالــون دی آلدئیــد، ســوپر 
کسایشــی تــام  کاتــالاز و ظرفیــت ضدا کســیداز،  گلوتاتیــون پرا

بررســی شــد. 
اســاس روش اندازه گیــری MDA بافتــی هم با اســتفاده از 
 )Randox Laboratories Ltd, Crumlin, UK(ب RANSOD کیت 
کنــش بــا تیوباربیتوریــک اســید )TBA(، اســتخراج   بــر پایــۀ وا
روش  بــا  جــذب  اندازه گیــری  نرمــال،  بوتانــول  بــا 
اســپکتروفتومتری و مقایســۀ جــذب بــا منحنــی اســتاندارد 
کسایشــی بــا اســتفاده از  اســت )27(. فعالیــت آنزیم هــای ضدا
 )Randox Laboratories Ltd, Crumlin, UK(ی RANSOD کیت 
SOD در طــول مــوج تجزیــۀ  آنزیــم  گرفــت. فعالیــت  انجــام 
کســید 505 نانومتــر از طریــق طیف ســنجی محلــول رویــی  پرا
 .)28( شــد  اندازه گیــری  کبــد  بافــت  همــوژن  از  تهیه شــده 
نحــوۀ اندازه گیــری فعالیــت آنزیــم GPX بــه ایــن شــکل بــود 
کســیداز  گلوتاتیــون پرا گلوتاتیــون احیــا توســط  کــه در ابتــدا 
کسیدشــده در  گلوتاتیــون ا کســید می شــود. در مرحلــۀ بعــد  ا
گلوتاتیــون احیــا  گلوتاتیــون ردوکتــاز و NADPH بــه  حضــور 
 NADPH کاهــش جــذب به علــت تبدیــل  تبدیــل می شــود. 
 بــه +NADP بــا غلظــت GPX متناســب اســت )29(. فعالیــت 
 آنزیــم CAT بــا روش هیــدروژن در طــول مــوج 240 نانومتــر 
کسایشــی  محاســبه شــد )30(. نتایــج فعالیــت آنزیم های ضدا
 )u/mg of protein( نیــز بــر حســب واحد بــر میلی گرم پروتئیــن
 گزارش شــد. فعالیت TAC به روش اســپکتروفتومتری میلر و 

در طــول مــوج 600 نانومتــر در دســتگاه Alcyon 300 انجــام 
گرفــت )31(.

اخــذ مجــوز  از  پــس  تحقیــق  ایــن  اخلاقــی:  ملاحظــات 
کارگــروه اخــلاق در پژوهــش دانشــگاه زنجــان  کمیتــۀ اخــلاق از 
گرفــت. تمامــی  بــه شــمارۀ IR.ZNU.REC.1400.020 انجــام 
آزمایشــگاهی  حیوانــی  نمونه هــای  بــا  کار  اخلاقــی  موازیــن 
از حیوان هــای  بــا راهنمــای نگهــداری و اســتفاده  مطابــق 

کار بــا آن هــا رعایــت شــد. آزمایشــگاهی )NIH( هنــگام 
تحلیــل آمــاری: پــس از جمــع آوری داده هــا، اطلاعــات 
به وســیلۀ نرم افــزار SPSS 26 تجزیه وتحلیــل شــد. ابتــدا بــا 
 آزمون شاپیرو-ویلک، طبیعی بودن توزیع داده ها و با آزمون 
ــن  ــۀ بی ــرای مقایس ــد. ب ــی ش ــا بررس ــی واریانس ه ــون همگن ل
گروه هــا از آزمــون تحلیــل واریانــس یکطرفــه و آزمــون تعقیبــی 

توکــی در ســطح معنــاداری P 0/05 ≥ اســتفاده شــد.

نتایج

که در میزان MDA بافت  تحلیل آماری آزمون آنوا نشان داد 
 ،ŋ2= 0/361( گــروه تفــاوت معنــاداری وجــود دارد  کبــد نــه 
F)8،63(= 4/458 ،P= 0/001(. نتایــج آزمــون تعقیبــی توکــی 
)0/88 ± 0/23( ICT گــروه  بیانگــر وجــود تفــاوت معنادار بین 
گــروه  کنتــرل )P=0/019( )1/71 ± 1/07(. همچنیــن بیــن  و 
 )P= 0/029( )1/71 ± 1/07( کنتــرل و   )0/91 ± 0/20( HIT
کاهــش MDA بافت   بــود، به طوری کــه تمریــن HIT و ICT بــه 
کبــد موش هــای صحرایــی نابالــغ نــر ویســتار منجــر شــده بــود 

)شــکل 1(.

کبد.  شکل 1. میزان MDA بافت 

کنترل گروه  * تفاوت معنادار با 

کسایشی یوزباشی و همکارانتأثیر عناب و تمرین ورزشی بر فشار ا
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میــزان  در  کــه  داد  نشــان  آنــوا  آزمــون  آمــاری  تحلیــل 
گــروه تفــاوت معنــاداری وجــود  کبــد نــه  فعالیــت SOD بافــت 
 دارد )F)8،63(= 2/549 ،P= 0/018 ،ŋ2= 0/245(، امــا نتایــج 
گروه های   آزمــون تعقیبــی توکــی تغییرات معنــاداری را در بین 
 مقایسه ای نشان نداد )شکل 2(. با این  حال میزان فعالیت 

گــروه HIT )3/17 ± 21/44( افزایــش حــدود   ایــن آنزیــم در 
کنترل )1/93 ± 17/93( نشان  گروه   20 درصدی را نسبت به 
کبــد  داد. از طــرف دیگــر در میــزان فعالیــت آنزیــم GPX بافــت 
 ،ŋ2=0/157( نداشــت  وجــود  معنــاداری  تفــاوت  گــروه  نــه 

F)8،63(= 1/462 ،P= 0/189( )شــکل 3(.

کبد شکل 2. میزان فعالیت SOD بافت 

کبد شکل 3. میزان فعالیت GPX بافت 

کبد. شکل 4. میزان فعالیت CAT بافت 

کنترل گروه  * تفاوت معنادار با 

 CAT آنزیــم  فعالیــت  میــزان  در  کــه  داد  نشــان   نتایــج 
،ŋ2= 0/256( TAC و )F)8،63(= 9/673 ،P= 0/001 ،ŋ2= 0/551( 
تفــاوت  گــروه  نــه  کبــد  بافــت   )F)8،63(=  2/712  ،P=  0/012
معنــاداری وجــود دارد. همچنین نتایــج آزمون تعقیبی توکی 
)0/53 ± 0/12( HIT گروه  نشان داد فعالیت آنزیم CAT بین 

گــروه تمرینــی  کنتــرل )0/10 ± 0/32( افزایــش معنــاداری در  و 
 TAC شــکل 4(، امــا میــزان فعالیــت( )P= 0/004( وجــود دارد
گروه هــای مقایســه ای نشــان  تغییــرات معنــاداری را در بیــن 

نــداد )شــکل 5(.
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بحث و نتیجه گیری

آنزیم هــای  بــا مقایســۀ میــزان فعالیــت  در پژوهــش حاضــر 
کبــد موش هــای نابالــغ  TAC بافــت  CAT و  ی   ،GPX SOD،ی 
گــروه  بــا  اســتقامتی شــدید  و  تناوبــی شــدید  تمریــن  گــروه 
ــروه تمرینــی و نیــز  گ کاهــش میــزان MDA در هــر دو  کنتــرل، 
افزایــش فعالیــت آنزیــم CAT و افزایــش 20 درصــدی SOD در 
گــروه تمرینــی HIT مشــاهده شــد. بــا توجــه به نتایــج می توان 
کوتاه تــری  تمرینــی  دورۀ  در  بلــوغ،  دوران  در   HIT  گفــت 
کاهشی در میزان MDA و بهبود   )چهار هفته( سبب تنظیم 
در  زمینــه  ایــن  در  اســت.  شــده  کســایش ها  ضدا فعالیــت 
دورۀ  طــول  بزرگســالان،  روی  پیشــین  حیوانــی  تحقیقــات 
 تمرینــی ویــژه و تثبیت شــده ای بــرای معنــادار بــودن تغییرات 
کســایش ها در یــک دورۀ تمرینــی یافــت نشــده اســت؛  ضدا
کــه اجرای دســت کم هشــت  امــا ایــن موضــوع مشــخص شــده 
 MDA ــر کاهشــی مقادی ــرای تنظیــم   هفتــه تمریــن هــوازی ب
و دســت کم شــش هفتــه تمریــن بــرای تنظیــم افزایشــی در 
ایــن  و  اســت  نیــاز  مــورد  کســایش ها  ضدا فعالیــت  میــزان 
ــا  ــا توجــه بــه نــوع بافــت متفــاوت اســت. همچنیــن ب تغییــر ب
 توجــه بــه شــدت، بــار و تکــرار تمریــن، ایــن مــدت زمــان فــرض 
 شــده می توانــد طولانی تــر باشــد )5(. امــا بــا توجــه بــه نتایــج 
 پژوهش حاضر به نظر می رســد این مطلب در ســنین پایین تر 
اســتقامتی شــدید  متفــاوت اســت. در خصــوص تمرینــات 
کاهــش میــزان MDA، به نظــر می رســد بــا توجــه  بــا وجــود 
گــروه تمرینــی  بــه اثربخشــی بیشــتر تمریــن HIT نســبت بــه 
کسایشــی بــا اثرگــذاری  اســتقامتی شــدید در تعدیــل فشــار ا
کســایش ها، دورۀ  کسایشــی و ضدا  مثبــت بــر عوامــل پیش ا
فعالیــت  بهبــود  مشــاهدۀ  بــرای  طولانی تــری  تمرینــی 
کســایش ها در تمرینــات اســتقامتی شــدید مــورد نیــاز   ضدا
 اســت )32(. هنــگام تمرین های تناوبی شــدید سوخت وســاز 

کســیداز همــراه می شــود  گزانتیــن ا  پوریــن بــا افزایــش ســطح 
کسایشــی و در زمــان ریــکاوری بــا   کــه بــه بــالا رفتــن فشــار ا
کسایشــی   فعالیت سوخت وســاز هوازی به افزایش دفاع ضدا
منجــر می شــود )4(. افزون بــر ایــن علــت افزایش آنزیــم CAT و 
 افزایش 20 درصدی SOD در پی تمرینات HIT نسبت به بقیۀ 
کــه ایــن  کســایش ها را می تــوان بــه ایــن مســئله ربــط داد   ضدا
آنزیم هایــی  اولیــن  از  پســتانداران  بافت هــای  در  آنزیم هــا 
کسایشی می شوند )33(. روند  کنش های ا که وارد وا  هستند 
کاهــش جریــان خــون بافت هــای فعــال در شــروع فعالیــت در 
کلیه هــا و طحــال  کبــد،  اندام هایــی ماننــد عضــلات فعــال، 
کسیداســیون لیپیــد و آســیب بافتــی  موجــب افزایــش رونــد پرا
می شــود )44(. در نتیجــه ســلول شــروع بــه تقویــت عملکــرد 
کسایشــی می کنــد  دفاعــی خــود و تقویــت دســتگاه دفــاع ضدا
کاهــش دهــد. در  کســیداتیو و عــوارض ناشــی از آن را  تــا فشــار ا
خصــوص TAC بافــت و عــدم تغییــر معنــادار آن، ایــن نکتــه 
کــه براینــد آنزیم هــای  کــه برخــلاف TAC پلاســما  وجــود دارد 
کسایشی بدن است، TAC بافت اندکسی و بیان کنندۀ   ضدا
کسایشــی مجموعــه ای از ترکیبــات موجــود در  خاصیــت ضدا
کسایشــی داخل ســلولی  ترکیبــات ضدا ایــن  و  اســت  بافــت 
ج ســلولی و پلاســما هســتند. فعالیت   متفاوت از ترکیبات خار
کسایشــی -OH اســت، بیشــتر  کبــد هنگامی کــه عامــل ا  TAC
پژوهــش  تمرینــات  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  و   )34( می شــود 
کبــد نشــدند،  کسایشــی در بافــت  حاضــر ســبب ایجــاد فشــار ا
کسایشــی -OH در  کــه میــزان عامــل ا گرفــت  می تــوان نتیجــه 
ــا فعالیــت  کبــد نیــز بیش ازحــد معمــول تولیــد نشــده اســت ت
کبــد را افزایــش دهــد. در راســتای ایــن مطالــب،  TAC در 
کــه از بین ســه برنامۀ  هوانلــو و همــکاران )2011( نشــان دادنــد 
تمریــن اســتقامتی متوســط بــا دوره هــای مختلــف شــش، نــه 
و 12هفتــه تمریــن، تنهــا برنامــۀ تمرینــی 12 هفتــه ای میــزان 

کبد شکل 5. میزان فعالیت TAC بافت 
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گروه هــای  کبــد  در  معنــادار  به طــور  را   CAT و   SOD آنزیــم 
کــه  رســیدند  نتیجــه  ایــن  بــه  آن هــا  داد.  کاهــش  تجربــی 
ــد موجــب  ــه هفتــه نمی توان ــا ن تمریــن اســتقامتی متوســط ت
کبــدی شــود؛  کسایشــی آنزیمــی  بــروز ســازگاری سیســتم ضدا
کاهــش میــزان فعالیــت  امــا میــزان بیشــتر هفته هــای تمرینــی 
آنزیم هــا را در پــی دارد )35(. در تحقیــق زالاورس و همــکاران 
کــه در پــی یــک دورۀ ســالانه تمریــن  گــزارش شــده   )2015(
ســنی  گــروه  دو  در  دوومیدانــی  ورزشــکاران  در  اســتقامتی 
کسیداســیون  کودکان و بزرگســالان فعالیت GSH و TAC، پرا
کاهــش یافتــه اســت. آن هــا بیــان  لیپیــد در هــر دو رده ســنی 
فزاینــدۀ  اســتقامتی  تمریــن  مــی رود  احتمــال  کــه  کردنــد 
ایجــاد  و  کسایشــی  ضدا عملکــرد  بهبــود  موجــب  مــداوم، 
زمــان  طــول  در  ورزش  از  ناشــی  کسایشــی  ا ســازگاری های 
CAT،ی  فعالیــت  افزایــش  آن هــا  ایــن  حــال  بــا   .)36( شــود 
اوریــک،  اســید  لیپیــد،  کسیداســیون  ا پــر  افزایــش   ،TAC
تمریــن  بــه  حــاد  پاســخ  در  را   GSH کاهــش  و  بیلی روبیــن 
وامانده ســاز پــس از یــک دوره تمریــن اســتقامتی، در هــر دو 
کردنــد. در مقابــل، برخــی پژوهش هــا  گــزارش  گــروه ســنی 
چشــمگیری  افزایــش  آن  پــی  در  و  ROS هــا  تولیــد  نیــز 
متوســط  و  شــدید  هــوازی  تمرینــات  پــی  در  را   MDA در 
 MDA کردنــد )37، 38(. علــت ناهمســویی نتایــج گــزارش 
مربــوط  می توانــد  حاضــر،  پژوهــش  بــا  ذکرشــده   پژوهــش 
کاهــش   بــه فشــار تمرینــی پایین تــر، طــول دورۀ تمریــن، نبــود 
بــار در طــول برنامــۀ تمرینــی و عــدم رعایــت اصــل اضافه بــار 
باشــد. افزایــش تدریجــی بــار تمرینــی، موجــب ایجــاد فشــار 
کمتــر در هــر مرحلــه از افزایــش بــار می شــود. همچنیــن وجــود 
کاهــش بــار در برنامــۀ تمرینــی، فرصــت ایجــاد ســازگاری های 
کسایشــی در عضــلات و بافت هــا را ایجــاد می کنــد. بنابرایــن  ا
کاهــش MDA در پژوهــش حاضــر، به غیــر  یکــی از علت هــای 
شــاخص های  تغییــرات  بــر  تمرینــی  روش  و  نــوع  تأثیــر  از 
کسایشــی در دســتگاه های مختلــف بــدن، مــدت و دفعــات  ا
کــه در  گفــت  قرارگیــری در معــرض فشــار اســت و می تــوان 
کمتــر )چهــار هفتــه(،  ایــن پژوهــش بــا وجــود مــدت تمرینــی 
کاهــش معنــادار  به دلیــل رعایــت اصــل افزایــش بــار تدریجــی 
گروه هــای تمرینــی در پایــان دورۀ تمرینی   در میــزان MDA در 
خ  داده اســت. در همیــن زمینــه پژوهشــگران بی شــماری  ر
هــوازی  تمرینــات  بــه  ســازگاری  متعاقــب  را   MDA کاهــش 
کاهــش  لیمــا و همــکاران )2013(  گــزارش داده انــد.  مزمــن 
شــش  از  پــس  کبــد  بافــت  میتوکنــدری   MDA در  معنــادار 
هفتــه تمریــن اســتقامتی متوســط را در رده هــای ســنی پایین 

نشــان  حاضــر  پژوهــش  یافته هــای   .)39( کردنــد   گــزارش 
کــه مصــرف عصــارۀ عنــاب همــراه بــا تمرینــات اســتقامتی  داد 
 شدید و HIT تغییرات معناداری در میزان ظرفیت آنزیم های 
کبــد نداشــت. در  SOD،ی CAT، ی GPX، ی TAC و MDA بافــت 
 تحقیــق شــریف و همــکاران )2009( نشــان داده شــد عنــاب 
فشــار  می توانــد  و  اســت  کسایشــی  ضدا تأثیــرات  دارای 
کاهش دهد )40(. بر همین اساس، در پژوهش  کسایشی را   ا
کاهــش  حاضــر نقــش عصــارۀ عنــاب به عنــوان مکملــی بــرای 
هفتــه  چهــار  از  ناشــی  کسایشــی  ا فشــار  احتمالــی  عــوارض 
 تمرینات HIT و تمرینات استقامتی شدید در نظر گرفته شده 
کــه  بــود. بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش حاضــر، به نظــر می رســد 
گیاهی عناب  کسایشــی و درمانــی مکمــل  تأثیــرات مفیــد ضدا
کــه بــر اثــر مداخله هــای مختلــف، بــه  زمانــی نمایــان می شــود 
کسایشــی  کسایشــی و ضدا کافــی بــه دســتگاه های ا میــزان 
بــدن فشــار وارد شــده باشــد. بنابرایــن ایــن احتمــال وجــود 
کــه در پژوهــش حاضــر به دلیــل عــدم درگیــری فــراوان  دارد 
در  کبــد  بافــت  کسایشــی  ضدا و  کسایشــی  ا دســتگاه های 
HIT و تمرینــات اســتقامتی شــدید، مکمــل  پــی  تمرینــات 
کیلوگــرم  بــه ازای هــر  بــا دوز مصرفــی 600 میلی گــرم  عنــاب 
و  کسایشــی  ا آنزیم هــای  بــر  معنــاداری  تأثیــر  بــدن،  وزن  از 
نبــود  دیگــر  طــرف  از  نداشــت.  کبــد  بافــت  کسایشــی  ضدا
ناهمســانی  بی هــوازی،  دســتگاه  بــا  تمرینــی  گــروه  یــک 
و  شــدید  اســتقامتی  تمریــن  گــروه  در  تمریــن  حجم هــای 
ــا فشــار تمرینــی متفــاوت از  گروه هــای تمرینــی ب HIT و نبــود 
محدودیت هــای پژوهــش حاضــر در خصــوص نتیجه گیــری 
بــر شــاخص های  انــواع مختلــف تمرینــات شــدید  تأثیــرات 
ــود. در  ــد ب کب ــت  ــی در باف کسایش ــتگاه ضدا ــی و دس کسایش ا
گفــت ورزش شــدید بــا توجــه بــه نــوع آن،  نتیجــه می تــوان 
کسایشــی و  موجب ایجاد تغییرات متفاوتی در نشــانگرهای ا
کــودکان و نوجوانــان می شــود. بــا ایــن  حال  کسایشــی در   ضدا
به نظــر می رســد ایــن تغییــرات تحــت تأثیــر عواملــی ماننــد 
جســمانی،  آمادگــی  ســطح  تمریــن،  بــار  تمرینــی،  مرحلــۀ 
مطالــب  بــه  توجــه  بــا  دارنــد.  قــرار  غیــره  و  ورزش  ســبک 
ــدید  ــتقامتی ش ــات اس ــه تمرین ک ــت  گف ــوان  ــده، می ت  گفته ش
کسایشــی  کاهش نشــانگرهای ا  و به ویژه تمرین HIT موجب 
کسایشی   و همچنین تمرین HIT بهبود نسبی شاخص ضدا
CAT در موش هــای نابالــغ شــده اســت. پیشــنهاد می شــود 
کسایشــی ناشــی از  کــه در تحقیقــات دیگــر بــه مقایســۀ فشــار ا
ــی شــدید و تأثیــر مکمــل عنــاب  تمرینــات اســتقامتی و تناوب
نوجوانــان  و  بزرگســال  افــراد  مختلــف  بافت هــای  در  آن  بــر 
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پرداختــه شــود.

حامی/ حامیان مالی
ارشــد رشــتۀ  کارشناســی  پایان نامــۀ  از  برگرفتــه  ایــن مقالــه 
کاربــردی دانشــگاه زنجــان اســت و حامی  فیزیولــوژی ورزشــی 

مالــی نــدارد.
مشارکت نویسندگان

بــه  پژوهــش  انجــام  مراحــل  تمامــی  در  نویســندگان  همــۀ 
داشــته اند. مشــارکت  خــود  ســهم 

تعارض منافع
هیچ گونــه تعــارض منافعــی در خصــوص ایــن مقالــه وجــود 

نــدارد.
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