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 چکيده 

واکنشگونه میهاي  توليد  ساز  وامانده  ورزشی  هاي  فعاليت  به  پاسخ  در  اکسيژن  که  پذير  شوند 
مکمل پراکسيداسيون از  استفاده  دارد.  دنبال  به  را  سلولی  آسيب  و  آنتیليپيدي  فشار  هاي  از  اکسيدانی 

مس بر  ـ   روي   ياريپاسخ مکمل  کاهد. هدف از اين تحقيق، بررسی  اکسايشی ناشی از چنين تمريناتی می
آنتی پراکسيداسيون ظرفيت  و  تامليپيدي  ساز    اکسيدانی  وامانده  فعاليت  دنبال  به  غيرفعال  دختران  بود. در 

ي  غيرفعال واجد شرايط دانشگاه فنی ساله  22-20نفر از دانشجويان    24تحقيق حاضر نيمه تجربی بوده و  
گيري جداگانه و همزمان  گروه مکمل  3ر  داوطلبانه شرکت و به صورت تصادفی د  دختران تبريز به صورت

-روي و مس قرار گرفتند، نيم ساعت قبل و بلافاصله بعد از تست ورزشی بروس خونگيري به عمل آمد و به
هاي تحقيق ها در اجراي تست و خونگيري مجدد شرکت نمودند. يافتهدنبال يک هفته مکمل گيري آزمودنی

در گروه روي افزايش سطح مالون دي آلدهيد به دنبال ورزش وامانده ساز به طور   دهد که حاضر نشان می
افزايش   ساز  وامانده  ورزش  دنبال  به  روي  گروه  تام  اکسيدانی  آنتی  ظرفيت  و  داشت.  افزايش  دار  معنی 
مکمل   دريافت  نشد.  داده  نشان  داري  معنی  تغييرات  مطالعه  مورد  هاي  گروه  ديگر  در  اما  داشت  بيشتري 

مکمل  -روي صورت  به  بر    آنتیمس  داري  معنی  تاثير  اکسيدانی  آنتی  سيستم  تقويت  علارغم  اکسيدانی 
 شاخص پراکسيداسيون ناشی از فعاليت ورزشی دارد. 

 ی تام، مالون دي آلدهيد، ورزش وامانده ساز  مکمل روي و مس، ظرفيت آنتی اکسيدانهای کليدی: واژه
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Abstract 

Oxygen reactive species are produced in response to exhausting exercise, which 

results in lipid peroxidation and cellular damage. The use of antioxidant supplements 

reduces the oxidative stress caused by such exercises. The purpose of this study was Zinc 

and Copper supplementation response to lipid peroxidation and total antioxidant capacity 

in passive girls following exhaustive acivity. In this quasi-experimental study, 24 non-

active students qualified in the technical university of Tabriz were voluntarily 

participated and randomly divided into 3 separate and synergistic groups of zinc and 

copper, half an hour before and immediately after Bruce Blood Test was used for blood 

sampling and after a one-week follow-up, the participants participated in the test and re-

blood sampling. The increase in level of malondialdehyde in the exogenous exercise 

group was significantly lower in the zinc group. Total antioxidant capacity of zinc group 

increased significantly after exercise (but in other groups there were no significant 

changes. The addition of zinc copper as an antioxidant supplement despite the 

strengthening of the antioxidant system has a significant effect on the peroxidation index 

due to exercise activity. 

Keywords: Zinc and Copper Supplement, Total antioxidant capacity, Malondialdehyde, 

Exhaustive Exercise 
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 مقدمه 
با شدت متوسط نقش چشمگيري در پيش گيري   ورزشی  هاي فعاليت

بر  1)   دارند  ها  سرطان مختلف انواع و  چاقی عروقی،-قلبی  هاي بيماري از  .)
اين نوع تمرينات، فعاليت هاي شديد و وامانده ساز، بويژه در مواقعی   خلاف 
که در مدت و يا شدت غير متعارف انجام شوند، اثرات معکوسی بر سلامتی  

اين گونه فعاليت ها، اکسيژن مصرفی  1)  دارند تا    10  به   کل بدن(.  در طی 
تا    و برابر    20 برخی سلول هاي فعال  استراحتی    برابر  200در سطح  سطوح 

( يابد  می  توليد  2افزايش  شرايطی،  چنين  در  و (.  اکسيژن  فعال  هاي  گونه 
عادل بين  ت  يدانی،افزايش می يابد. با کاهش عوامل آنتی اکس  راديکالهاي آزاد

توليد راديکال هاي آزاد و مواد پراکسيدان از يک طرف و سيستم دفاع آنتی 
اکسيدانی از طرف ديگر، بر هم خورده و منجر به بروز استرس اکسيداتيو در  

افزايش اکسيژن مصرفی، يون سوپراکسيد   همچنين  (.1،2سلول ها می شود )
فعال   هاي  گونه  ها  يون  اين  دهد،  می  افزايش  را  ميتوکندري  شده  توليد 

(. راديکال هاي آزاد  3)   هداکسيژنی را که راديکال آزاد نام دارند،افزايش می د
استرس اکسيداتيو وابسته به يون را در طول فعاليت با توجه به شدت و مدت  

(. اين نظريه وجود داردکه اگر مقدار راديکال آزاد  4)  ورزش افزايش می دهند
اکسيدا آنتی  مقدار  هاي  از  بيافتد  مسن  پيش  سلولی  ايمنی  ئول 

دهد  می  رخ  مهم  5)   ليپيدپراکسيداسيون  محصول  يک  آلدهيد  دي  مالون   .)
ليپيدپراکسيداسيون می باشد که در نتيجه ي آسيب اکسايشی رخ می دهد و 

(. استرس اکسيداتيو  6)   به عنوان شاخس استرس اکسيداتيو شناخته شده است
نتيجه ي   بيماري ها در  اين  بيماري هايی در بدن می شود که  ايجاد  باعث 

تمرينات ورزشی منظم شدت    (.8،7)  می باشند  1DNAآسيب    آسيب سلولی و 
حاد،   ورزش  ولی  است  افراد  سلامتی  روي  بر  مفيدي  اثرات  داراي  متوسط 
استرس اکسيداتيو را افزايش می دهد چرا که در حين ورزش به دليل افزايش  

فعال   اکسيژن به عضلات  بينندمؤلفه هاانتقال  آسيب می  (. در  9)  ي سلولی 
ياکاهش   افزايش  مورد  در  متناقضی  نتايج  گرفته  انجام  مطالعات 

هاي آنتی اکسيدانی بعد از ورزش حاد  ( و آنزيم11،10،12)  ليپيدپراکسيداسيون
است شده  اينکه  10،13،14،15)  گزارش  به  باتوجه   .)ROS2    به پاسخ  در 

ايجاد آسيب اکسايشی و آسيب عضلات اسکلتی    ورزش توليد می شود و به 
( منجر می شود، اين امکان وجود دارد که مکمل هاي آنتی اکسيدانی با  16)

و آسيب   از ورزش  ناشی  اکسايشی  از فشار  اکسيدانی بدن  آنتی  تقويت دفاع 
از طرفی بيان شده است که روندهاي استرس    (.17)  عضلانی جلوگيري کند

غلظت عناصر کمياب که در ساختمان    تعادل در اکسيداتيو اکثرا در زمينه عدم  
دهد می  رخ  اند،  رفته  کار  به  اکسيدانی  آنتی  هاي  کلی  18)   آنزيم  طور  (به 

آسيب هاي اکسيداتيو اغلب با کاهش عملکرد آنزيم هاي آنتی اکسيدانی در  
بر   تواند  می  کمياب  عناصر  افزايش  يا  کاهش  و  هستند  هاي  ارتباط  فعاليت 

 (. 19) آنزيم هاي آنتی اکسيدانی مؤثر باشد 
به   منجر  آن  کمبود  و  است  قوي  هاي  اکسيدان  آنتی  از  يکی  روي 

( به طوري  20افزايش آسيب هاي اکسيداتيو در اندام هاي مختلف می شود )
دارد  نقش  اکسيداتيو  استرس  فرايندهاي  تصحيح  در  روي  از  21)  که  يکی   .)
ها و ي بافت    مهمترين مواد معدنی موجود در بدن مس ميباشد که در همه

 سلول هاي زنده وجود دارد و به دليل تاثير معنی دار آن بر بيشتر فعاليت هاي  
ي   تغذيه  در  اساسی  ي  مؤلفه  يک  عنوان  به  سلولی،  متابوليسم  و  آنزيمی 

باشد فرايندهاي فيزيولوژيِکی  22)  انسان می  از  در بسياري  مانند روي،  ( که 

 

1 - Deoxyribonucleic acid 
2 - Reactive oxygen species 

دارد اکسيدان  آنتی  مشابه  ان 23)   نقشی  هاي  پژوهش  زمينه  (.  در  گرفته  جام 
تاثيرات آنتی اکسيدانی مکمل هاي معدنی، به خصوص مس و روي و ارتباط 
آنها با فعاليت بدنی بسيار محدود است به طوري که بيشتر مطالعات در زمينه  
ي مکمل روي بر روي بيماري ها می باشد. مطالعات انجام گرفته در زمينه  

( بيان شده  2000)3ی از تورلی اتين در تحقيق(.  24)  مس داراي تناقضاتی است
مس  که  آنتی است  و  اکسيدانی  نظر  از  اي  دوگانه  به    نقش  دارد  اکسيدانی 

می   معمول  کاري  آزمايشگاه  در  اکسيدانت  عنوان  به  آن  از  استفاده  طوريکه 
 4SOD1باشد و از طرف ديگر اين عنصر در ساختمان آنزيم آنتی اکسيدانی  

 (. 25)  به کار رفته است
-روي    سـازي  ي مکمـل   مطالعات در زمينـهعدم وجود  ـه به  با توج

ناشـی از فعاليـتهـاي ورزشـی هنوز اين سوال مطرح   بر فشار اکسايشـیمس 
مکمل که  است   ضـد  مس  -رويسازي    آيا  ظرفيت  افزايش  با  ميتواند 

اکسايشی آسيبهاي  بـروز  از  ورزشـی    اکسايشـی  فعاليتهـاي  انجام  از  ناشی 
ب  باهـوازي   يا  الاشدت  و  کرده  اثرات    جلوگيري  کاهش  باعث  کم  دست 

اکسايشی   فشار  تقليلنامطلوب  طريق  با  شاخصهاي  از  مرتبط  فشار    خونی 
در پی پاسخگويی به اين سئوال  ي حاضـر    شود؟ از اينرو، مطالعـه  اکسايشی
و ميزان    ظرفيت تام آنتی اکسيدانی  برمس  -رويمکمل سازي  آيا    است که

حاد    متعاقب يک جلسه فعاليت هوازيدختران غيرفعال  يد سرمئمالون دي آلد
 معنی داري دارد؟   تاثير وامانده ساز

 روش شناسي
اين تحقيق به روش نيمه تجربی، با طرح پيش آزمون و پس آزمون در  
سه گروه مکمل گيري روي، مس و مصرف همزمان روي و مس انجام شد.  
جامعه آماري تحقيق، تمام دانشجويان خوابگاهی دانشگاه فنی دختران تبريز 

سال گذشته و    2بودند و شرايط شرکت در تحقيق نداشتن سابقه ورزشی در  
داوطلب   افراد  بين  از  بود.  کامل  جسمانی  سلامت  از  ر   نف  24برخورداري 

 گروه مکمل گيري تقسيم شدند.   3واجدشرايط به طور تصادفی در 
احتما خطرات  همچنين  و  جزئيات  اهداف،  اجرالابتدا  و ی  تمرينات  ي 

مصرف قرص ها) امکان ايجاد حالت تهوع(براي آزمودنی ها توسط متخصص  
آنها   از  سپس  و  شد  تشريح  ورزشی  مربی  همچنين  و  ورزشی  فيزيولوژي 
به   مجهز  پزشکی  ترازوي  از  استفاده  با  شد.  گرفته  کتبی  ي  نامه  رضايت 

، ساخت کشور آلمان( قد و وزن آزمودنی ها ثبت  Seeca mod:    220)  قدسنج
از شروع پروتکل تمرينی نمونه گيري خونی  انجام گرفت    گرديد. در ابتدا قبل 

و سپس آزمون ورزشی بروس تا سر حد وامانده سازي اجرا شد، بلافاصله بعد  
از انجام تست، خون گيري با رعايت شرايط خون گيري قبلی انجام پذيرفت. 

مجز گروه  در سه  ياري  مکمل  هفته  يک  دنبال  بعد  ابه  دوره ي    و  اتمام  از 
آخرين   سپس  و  انجام  بروس  تست  و  خون  گيري  نمونه  ابتدا  ياري،  مکمل 

 نمونه گيري خونی انجام گرفت.  
مصرف مکمل در گروه ها به اين صورت بود که در گروه مکمل روي  

 zincميلی گرمی( روي به نام تجاري    30)  نمونه ها روزانه يک عدد قرص
ي   کارخانه  ي    NatureMadeساخت  بافاصله  و  ناشتا  صورت  به  آمريکا 

به مدت   دريافت مواد غذايی  تا  نيم ساعت  نمودند. در    7حداقل  روز دريافت 
قرص   عدد  يک  روزانه  هفته  يک  مدت  به  ها  نمونه  مس  مکمل  گروه 

امريکا به همراه غذا،  GNC5ميلی گرمی( ساخت کارخانه ي2گلوکونات مس)  
مس نمونه ها به مدت يک    روي و   دريافت کردند. در گروه مصرف همزمان

هفته ترکيبی از دو قرص روي و مس با رعايت شرايط دو گروه قبلی دريافت 
 

3 - Eithne Turley 

4 -Copper-zinc superoxide dismutase 
5 - General Nutrition  Corporation 
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نمودند. از نمونه ها خواسته شده بود که رژيم غذايی ثابت خوابگاه دانشجويی 
داراي خواص   استفاده مواد غذايی  از  و  نمايند  استفاده  تغذيه  را جهت کنترل 

 تحقيق خودداري کنند.    دوره ي  آنتی اکسيدانی در طول
سرمی   سطح  آزمايشگاهی  جهت    2TACو  MDA1متغيرهاي  بودند. 

ساعت  ناشتايی در    12خون تام به صورت    4ccتهيه ي نمونه هاي سرمی  
وضعيت نشسته از وريد انته کوبيتال دست چپ آزمودنی ها گرفته شد. سپس  

به مدت   آز  10نمونه ها جهت لخته شدن  و مايشگا دقيقه در دماي  انکوبه  ه 
دور در دقيقه سانتريفوژ شدند. سرم از   3000دقيقه در    10بلافاصله به مدت  

هاي   ميکروتيوب  در  و  جدا  ها  انجام  1لخته  زمان  تا  و  اليکوت  گرمی  ميلی 
  MDAبه صورت منجمد نگهداري شدند. ميزان    -c°80آزمايشات در دماي  
کيت   از  استفاده  آلمانبا  شد.  مرک  گيري  کي  اندازه  مذکور،اساس  رنگ    ت 

وريک  با تيوباربيت  MDAسنجی شيميايی و مبناي اندازه گيري، واکنش ميان  
 کمپلکس رنگی بود.  اسيد و تشکيل

اندازه گيري شد. در اين  RANDOX با استفاده از کيت  TACميزان  
از روش   اندازه گيري    ABTSتحقيق  استفاده شد. اساس کيت    TACجهت 

و پاکسازي آن توسط آنتی اکسيدان ها    ABTS·+ن  مذکور، استفاده از کاتيو
می باشد که به وسيله اسپکتروفوتومتري)محو شدن رنگ آبی/ سبز مولکول  
است(   ارتباط  اکسيدانی در  آنتی  با محتواي نمونه هاي  به طور معکوسی  که 

 اندازه گيري می شود. 

 اطلاعات  وتحليل  تجزیه روش
ده ها تعيين شد. براي  بودن دا  ويلک نرمال-با استفاده از آزمون شاپيرو 

وج آزمون  تعيين  از  ورزش  و  ياري  مکمل  از  بعد  گروه  هر  در  تفاوت    tود 
همبسته و در انتها جهت بررسی وجود تفاوت معنی دار بين سه گروه از آزمون  
افزار   نرم  از  فوق  هاي  آزمون  انجام  براي  شد.  استفاده  راهه  يک  آنواي 

SPSS16  .استفاده گرديد 

 هایافته
از فعاليت بدنی وامانده ساز    tاز آزمون    ستفاده ا همبسته، نشان داد بعد 

افزايش می يابد    MDA در دو حالت قبل و بعد از مکمل ياري گيري سطح
ولی اين افزايش در حالت بعد از مکمل ياري نسبت به حالت قبل از مکمل  

ر  ی د ول  (p<0.02)ياري کمتر بود که در گروه مکمل ياري روي معنی دار بود
به    MDAدو گروه مس و مصرف همزمان، کاهش صورت گرفته در افزايش  

باشد نمی  دار  معنی  ساز  وامانده  ورزش  از  (p>0.05)دنبال  حاصل  نتايج   .
همبسته نشان داد که بعد از ورزش وامانده ساز    tتحقيق با استفاده از آزمون  

از مکمل گيري سطح   بعد  و  قبل  حالت  دو  يابد.  TAC در  می  اين افزايش 
زايش در حالت بعد از مکمل ياري روي نسبت به حالت قبل از مکمل ياري  اف

به صورت معنی داري بيشتر بود. ولی در دو گروه مس و مصرف همزمان در  
با   افزايش     TACرابطه  و  ديده شد  متفاوتی  نتايج  روي  گروه  با  مقايسه  در 

TAC   به  مل ياري  در دوره ي بعد از مکمل ياري نسبت به حالت قبل از مک
 (.2جدولدنبال ورزش وامانده ساز کمتر افزايش يافت)

 گيری بحث و نتيجه 

زمانی که مصرف اکسيژن پائين است راديکال هاي سوپراکسيد و مشتقات آن 
به وسيله ي آنتی اکسيدان هاي مسئول ايمنی سلول، پاکسازي می شوند ولی 

اند همگام نمی توزمانی که مصرف اکسيژن افزايش می يابد مکانيسم دفاعی  
با افزايش راديکال هاي آزاد عمل کند بنابراين اين امر باعث آســيب ســلولی 
می شود. گزارشاتی وجــود دارد کــه بــه دنبــال ورزش ليپيدپراکسيداســيون و 

 

1 - Malondialdehyde   
2 - Total antioxidant capacity 

(. در مطالعات انجام گرفته 8)  افزايش می يابد  MDAمحصولاتش بخصوص  
کســيدانی بعــد از ي آنتی انتايج متناقضی در مورد افزايش يا کاهش آنزيم ها

ت تمرينــات و ورزش حاد مشاهده شد که اين تناقض ميتواند بــه خــاطر شــد
(. در تحقيــق حاضــر بعــد از ورزش 12)  همچنين نوع مکمل مصــرفی باشــد

افــزايش   MDAوامانده ساز در هر دو حالت قبل و بعد از مکمل ياري سطح  
ري کمتر بــود کمل يايافت ولی افزايش بعد از مکمل ياري نسبت به قبل از م

که اين امر در گروه مکمل روي به صورت معنی دار کمتــر افــزايش يافــت و 
دليل احتمالی آن بهبود شرايط ليپيدپراکسيداسيون بــه دنبــال مکمــل گيــري 

ــاران ) ــانگرد و همک ــی جه ــد. در تحقيق ــی باش ــادي و  و ( 2013روي م فره
وامانــده   وازييت ه ــفعال( عنوان کردند که در پی  يک وهله  2013همکاران )
به طور معنــی داري افــزايش مــی يابــد سرمی ،    دي آلدئيدمالون    ساز ميزان

( در تحقيقی خود گــزارش کردنــد کــه 2013(. جهانگرد و همکاران )26،27)
يک وهله فعاليت حاد وامانده ساز هوازي شاتل ران منجر به افــزايش ميــزان 

بــا (. فعاليــت ورزشــی  26مالون دي آلدئيد پلاسماي آزمودنی ها مــی شــود )
 چندين سازوکار از جمله نشت اکسيژن از زنجيــرا انتقــال الکترونــی، ســوخت
 وساز پروستانوئيدي، فعاليت گزانتين اکسيدازها و ماکروفاژها و افزايش فعاليت

گذاشته و کاتکولامين ها ممکن است بر فرايندهاي بروز فشار اکسايشی تأثير 
خــون از جملــه مــالون دي   سايشی درباعث افزايش شاخص هاي استرس اک

عدم تغيير معنی دار ميزان مالون   تحقيقات  برخیدر    اما(.  28ی شود )آلدئيد م
شــده گزارش  دي آلدئيد سرمی آزمودنی ها در پی فعاليت هوازي وامانده ساز  

بــراي مثــال، بلــومر و است که با نتايج تحقيق حاضــر در تضــاد مــی باشــد.  
ورزشکار اعلام کردند که هيچ تغييري در مردان مطالعة با  (2005) همکارانش

درصد اکسيژن مصرفی  70دقيقه فعاليت 30غلظت مالون دي آلدهيد متعاقب 
علــت ايــن مغــايرت در (.  29)  بيشينه مشاهده نشــد  سواري با شدت دوچرخه

سن، جــنس،   مانند  هاي  توان ناشی از عوامل تأثيرگذار و مداخلهمی    يافته ها
، شــدت و نــوع (29)قبلــی    جســمانی  آمــادگیبدنی و    ويژگی فردي، وضعيت

( کــه بــر روي زنــان 1390. همچنين در تحقيقی از نوروزيــان)فعاليت دانست
فعال انجام گرفت، يک جلسه فعاليت اکسنتريک و کانسنتريک در گروه هاي 

در مقايســه بــا حالــت قبــل از فعاليــت   MDAجداگانه، باعث افزايش ســطح  
به دنبال ورزش  MDA ( که با نتايج تحقيق ما در مورد افزايش سطح 30شد)

بر روي دختران شناگر نخبه سنين   (1389)  همخوانی دارد. تحقيقی از عزيزي
رشد، نشان داد مصرف مکمل هاي آنتی اکسيدانی همراه با تمرينــات مــنظم 

می شود، هــر چنــد ايــن کــاهش   MDAشنا به مدت يک ماه باعث کاهش  
مــرد 16را در  cويتــامين   mg100( تــاثير  2008)  (. روحــی31)  معنی دار نبود

دقيقه فعاليــت ورزشــی بــا   30ه بررسی کرد، آزمودنی هادر  سالم تمرين نکرد
و  2حداکثر اکسيژن مصرفی شرکت کردند. نمونه گيري خونی بلافاصله، 75%

ساعت بعد  MDA،2ساعت پس از فعاليت صورت گرفت. در گروه دارونما  24
از   cتــامين  از ورزش افزايش معنی دار داشت. آنهــا نشــان دادنــد مصــرف وي

 پراکسيداسيون ليپيدي ناشی از ورزش و آسيب عضلانی جلوگيري مــی کنــد
بعد از ورزش وامانده ساز در هر دو حالت قبل و بعد از ،  (. در تحقيق حاضر32)

افزايش يافت ولــی ايــن افــزايش در حالــت بعــد از   TACمکمل ياري سطح  
 ز مکمل ياري در گروه روي بيشتر بود.لت قبل امکمل ياري نسبت به حا
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niversity 

 در پيش از مصرف مکمل و پس از مصرف مکمل   TAC و  MDA: ميانگين و انحراف معيار شاخص هاي  1جدول  
 

 
فاوت معنی دار نسبت به مرحله ي قبلی اندازه گيريشانه ي ت  *(p<0.05) 

 
هاي مکمل ياري تفاوت  تجزيه و تحليل نتايج آزمون بين سه گروه مکمل ياري با استفاده از آزمون تحليل واريانس يک راهه نشان داد که بين گروه

 (. 3) جدول معنی داري وجود دارد 
(. 4)جدول داري دارد ها تفاوت معنیي گروهمل روي نسبت به بقيهن داد مکنتايج آزمون تعقيبی توکی نشا

 
 

 گروه مکمل گيري  3: نتايج آزمون واريانس يک راهه در مورد مقايسه بين2جدول

 (p<0.05)* نشانه ي تفاوت معنی دار نسبت به مرحله ي قبلی اندازه گيري
 

 گروه مکمل ياري  3بين  : نتايج تست تعقيبی توکی در مورد مقايسه3جدول 

 متغيرها   گروه هاي مکمل گيري  اختلاف ميانگين ها  خطاي استاندارد  سطح معنی داري 

03/0* 57/0 - 54/1  مالون دي آلدهيد  گروه روي  گروه مس  

02/0* 57/0 - 6/1      گروه روي+ مس  

03/0* 57/0 54/1    گروه مس  گروه  روي  

99/0 57/0 - 06/0      وه روي+ مس گر 

02/0* 57/0 6/1    گروه روي+ مس  گروه روي  

     گروه مس  06/0 57/0 99/0

03/0* 57/0 - 54/1  ظرفيت آنتی اکسيدانی تام گروه روي  گروه مس  

02/0* 57/0 - 6/1      گروه روي+ مس  

   گروه مس  گروه روي  54/1 57/0 *03/0

99/0 57/0 - 06/0      گروه روي + مس  

02/0* 57/0 6/1    گروه روي+ مس  گروه روي  

     گروه مس  06/0 57/0 99/0

(p<0.05)*نشانه ي تفاوت معنی دار نسبت به مرحله ي قبلی اندازه گيري

 گروه  متغيرها پيش آزمون  پس آزمون  p ميزان 

02/0  *  38/0 ±29 /0  52/1 ±93 /1  MDA (نانومول در ميلی ليتر) 
 روي

01/0 *  02/0 ±11 /0  04/0 ±50 /0  TAC (ميلی مول در ليتر) 

74/0  69/0 ±23 /1  80/0 ±33 /1  MDA (نانومول درميلی ليتر) 
 مس

13/0  09/0 ±01 /0  20/0 ±15 /0  TAC (ميلی مول در ليتر)   

88/0  57/0  ±17/1  67/0 ±12 /1  MDA (نانومول در ميلی ليتر)  
 روي + مس

30/0  04/0 ±02 /0  07/0 ±06 /0  TAC (ميلی مول درليتر)   

 متغيرها   مجذور مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  P F مقدار

 تغييرات بين گروهی  15 2 07/0 3.38 0*/05

 تغييرات درون گروهی  46 21 22/0   ظرفيت آنتی اکسيدانی تام

 کل  61 23   

 تغييرات بين گروهی  21/13 2 6.6 5.06 *01/0

 تغييرات درون گروهی  4/27 21 30/1   مالون دي آلدهيد 

 کل  16/40 23   
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تحقيق نوروزيان بر روي زنان فعال نشان داد يک جلسه فعاليت اکسنتريک و 
در مقايســه بــا  TACکانسنتريک در گروه هاي جداگانه، باعث افزايش سطح 

در هر دو گروه، معنی دار  TAC حالت قبل از فعاليت می شود، افزايش سطح 
مشاهده شد که با نتايج تحقيق همخوانی داشت، ولــی ايــن ســطح در گــروه 
اکسنتريک بيشتر بود که اين افــزايش را بــه آســيب ســلولی بيشــتر ناشــی از 

عضلانی بــه درون خــون و   -فعاليت اکسنتريک، رها شدن آنزيم هاي سلولی
بت داد کــه )آنزيم آنتی اکسيدانی( در اين گروه نس  GSH  1نيز افزايش آنزيم  

 در نهايت موجب فراخوانی بيشتر ضداکسايش ها به درون پلاسما شده اســت
(30.)  

، جهت بررســی اثــرات مکمــل روي بــر  2Ersan Kara (2009)در تحقيقی از
نفر کشــتی گيــرو 20فعاليت آنتی اکسيدانی کشتی گيران جوان انجام گرفت،  

گروه به عنوان گروه هاي کنترل   2گروه تقسيم شدند.  4نفر از غيرفعال در  20
گروه ديگــر   2  از بين کشتی گيران و افراد غيرفعال پلايسبو دريافت کردند و  

در MDA هفته مکمل دريافت نمودند، در انتهــا بــالاترين ســطح  8به مدت 
نســبت MDA گروه کنترل غيرفعال بود ولی در دو گروه مکمل گيري سطح 

 آنزيم هــاي آنتــی اکســيدانی به گروه هاي کنترل پائين تر بود و نيز سطوح 

GPx, GSH 4SOD, 3  در دو گروه مکمل گيري بالاتر بود، بنابراين مشخص
شد مکمل روي از توليد راديکال هاي آزاد به وسيله ي فعال کــردن سيســتم 

که بــا نتــايج تحقيــق مــا همخــوانی   (.33)  آنتی اکسيدانی جلوگيري می کند
 داشت.

بر روي موش هاي نر، رژيم غذايی بــدون مــس و  (2004)5اوز در مطالعه ري
روي و منگنز و بدون اين موادمعدنی با هم مقايسه شدند که نشان داد رژيــم 

( و تانــگ 34) مــی شــود 6SOD1 غذايی بدون مس باعــث کــاهش فعاليــت
را در نمونه هاي چــاق و داراي اضــافه   SOD( کاهش فعاليت  2003)7ترانگ

 (. 35) وزن به کمبود جذب روي مرتبط دانسته اند
(، اثرات مکمل مس بر پروفايل ليپيدي و دفــاع 2005)Galhardi8  در تحقيق

گروه مکمــل  2گروه کنترل و  3آنتی اکسيدانی در سرم موش ها بررسی شد. 
هفته  4ميلی گرم مس به ازاي وزن موش ها به مدت   3و    2مس با دوزهاي  

در آزمايش شرکت کردند. در انتها پروفايل ليپيدي در موش هاي گروه مــس 
افزايش و مارکرهاي اکسيداتيو کاهش يافت ولــی هــيچ  TAS9بهبود و سطح

که در ساختار خود داراي مس است مشاهده نشــد   SOD1تغييري در فعاليت  
افزايش يافت. بنابراين مس علاوه براثرات مفيــد بــر  PX -GSH10در حاليکه

ن زا و کــاهش پروفايل ليپيدي موش ها باعث بهبود دفاع آنتی اکسيدانی درو 
( که با نتايج تحقيــق حاضــر همخــوانی نداشــت و 36)  استرس اکسيداتيو شد

 دليل احتمالی آن، کوتاه بودن دوره ي مکمل گيري می باشد.

 کلي نتيجه گيری
به طور کلی منايج پژوهش حاضر نشان داد که انجام يک وهله فعاليــت حــاد 
وامانده ساز هــوازي بــه همــراه مصــرف مکمــل روي باعــث بهبــود شــرايط 
ضداکسايشی و ليپيدپراکسيداسيون در دختران غيرفعال مــی شــود هــر چنــد 
همين نتايج در مورد مکمل مس و مصرف همزمان روي ومس هم تکرار شد 
ولی اين بهبود فقط در گروه روي معنی دار بود.در نتيجه ايــن مطالعــه نشــان 
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5 - Reeves,P.G 

6 - Copper-zinc superoxide dismutase 

7 - Tungtrogchitr, R et al 
8 - C.M. Galhardi 

9 - Total antioxidant substances 

10  - Glutathione peroxidase 

ظــور تقويــت می دهد ورزشکاران در فعاليت هاي هوازي با شدت بــالا بــه من
سيستم دفتعی آنتی اکســيدانی ســلولی خــود و جلــوگيري از وقــوع اســترس 
اکسيداتيو در خلال فعاليت ها و جلوگيري از اثرات نــامطلوب ناشــی از آن از 

 مکمل هاي آنتی اکسيدانی استفاده کنند.

 تقدیر و تشکر
نويسندگان مقاله از تمام دانشجويانی که در طرح به عنوان آزمودنی همکاري 

 نمودند سپاسگزاري می نمايد.
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