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Abstract 

 

Backgrounds and Objectives: A few researches have performed about the circadian rhythm of oxidants. The 

aim of this study was to investigate effect of aerobic exhaustive exercise on Circadian rhythm of MDA and PC in a 

group of healthy active collegiate men with normal night sleep. 

Materials and Methods: In this study. For this reason, 10 active students with mean of age: 23/2±2/57 year's 

old, height: 174/5±6/35 cm and weight: 65/9±4/5 kg, voluntarily participated in this study. All participants followed 

recommended sleep- wake programs and diet regime during two weeks for synchronization. Their wake-sleep and 

diet programs were under supervision from the night of beginning of sampling up to 48 hours. Control and 

experimental, with one week interval between them. In control group, six blood samples were collected at 4 hourly 

intervals started 12:00 (mid-day) until the upcoming morning samples were collected from antecubital vein. In 

experimental group, similar protocol was implemented. Colorimetric chemical method was used for measuring 

MDA and PC factors. Repeated Measures ANOVA was used for statistical study. 

Results: The results showed that the plasma MDA levels exhibited a highly significant circadian rhythm in 

control (P = 0/014) and experimental (p=0/008) groups. But, There weren’t a significant circadian rhythm for PC 

factor (P<0/05). 

Conclusion: The result of this study showed that there is a high risk of oxidative stress injuries in the morning 

and exercise can vary affect rhythm of oxidative stress.  
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 چكیدُ

داف      ٝ :سهیٌٍِ  اّ ؾسٜتحمیمبت سیبٞب ٔٛظٛلی اعت وٝ رٚسی اوغیساٖتغییزات ؽجب٘ دبْ٘  ب ا٘ ت٘بیح  زی زرثبرٜ آٟ٘ ی٘ش تحمیمبتاعت ٚ  ٟب  ٔٛخٛز  زرثبرٜ آ٘
سٜ عبس ثز متأثیز فٔتٙبلط ٔی ثبؽس. ِذا ٞسف اس ایٗ تحمیك ثزرعی  اٛسی زرٔب٘ یِت ٚرسؽی ٞ ٖ زی آِسئیس ) تغییزات ؽجبٝ٘ رٚسیب تٚئیٗ MDAٔبِٛ ( ٚ پز

ٝ ؼجیمی  فمبَعبِٓ ٚ  ٔززاٖ (PCوزثٛیُ٘ ) اٛة ؽجب٘  ثبؽس. ٔیثب ذ
یٕ٘ٝ تدزثی  رٚػ تحمیك زر ایٗ: ّب هَاد ٍ رٍش      ق  ٔٙفٛر  ثٛز.پضٚٞؼ اس ٛ٘ یٕٗ  ؾدٛی 10ثٝ ٞ یٗ زا٘ یٔبٍ٘ سارز فمبَ ثب  حزاف اعتب٘  ±57/2عٗ:  ٚ ا٘

َ، لس:  2/23 ٖ: 5/174±35/6عب ٌٛزْ ث 9/65±5/4، ٚس ت٘ربة ؽس٘سویّ اٛةثزٔست زٚ ٞفتٝ ٝ ثثزای یىغبٖ عبسی ٚ  ٝ صٛرت زاٚؼّجبٝ٘ ا  ثیسار ٚ -٘بٔٝ ذ
ٛ٘ٝ ٌیزی  اس ؽت لجُ ؽزٚقز٘جبَ وزز٘س.  را ؽسٜ تٛعػ ٔحمكارائٝ غذایی  ثز٘بٔٝ س سٔٛز٘یآعبلت  48ثٝ ٔست ٕ٘ ٚ ٞب زر ؽزایػ تحت وٙتزَ ٔحمك لزار ٌزفتٙ

اٛة ٛ٘ٝ - ذ تٙزَ ؽس. ٕ٘ ٟب ثسلت و تٙزَ ٚ یٌزی اس آسٔٛز٘ی ٞب ثیساری ٚ ثز٘بٔٝ غذایی آ٘ اس فبصّٝ یه ٞفتٝ  ثٝ )تدزثی( فمبِیت ٚرسؽیاس  ثمسزر زٚ ؽزایػ و
ز دبْ ؽس یىسیٍ یٔشاٖ  ٌیزیذٖٛ .ا٘ ی ِیتز 4ثٝ  ی  6زر  اس ٞز زٚ ٌزٜٚ ٔیّ دبْاس ٚریس ثبسٚیی  عبلت 24ثٝ ٔست  عبلتٝ 4ّٚٞٝ ٚ زر فٛاصُ سٔب٘ یِٗ ؽس ا٘ . اٚ

تٙزَ اس عبلت ٔزحّٝ ذٖٛ ٖ زی آِسئیس  آغبس ؽس. 20یت ٚرسؽی ٚ اس عبلت ٚ ثزای ٌزٜٚ تدزثی ثمس اس فمبِ 12یٌزی زر ٌزٜٚ و یٌزی ٔیشاٖ ٔبِٛ ساسٜ  ثزای ا٘
یٕبیی اعتفبزٜ ؽس.  یُّ زازٜ ٞب اس آسٖٔٛ  ٚ پزٚتئیٗ وزثٛیُ٘ اس رٚػ رً٘ عٙدی ؽی یُّثزای تدشیٝ ٚ تح یٌزی ٞبی ٔىزر اعتفبزٜ ؽس.  تح ساسٜ  اٚریب٘ظ ثب ا٘

فز ٌزفتٝ   (α;05/0) فزظیبتزاری عؽح ٔمٙی  ؽس.زر٘ 
ب      یُّ آٔبری ثب  :يبفتِّ  یٌزی ٞبی ٚاریب٘ظ  تحّیُ٘تبیح تح ساسٜ  ٝ رٚسی ٔمٙی تغییزات ،رٔىزثب ا٘ تٙزَ MDA  لبُٔزاری را زر ؽجب٘  (P;014/0) زر ٌزٜٚ و
ؾسٔؾبٞستغییزات ٔمٙی زاری ٌزٜٚ زر زٚ  PC لبُٔ. أب زر ٘ؾبٖ زاز( P;008/0)تدزثی ٚ   ٜ٘ (05/0<p).  

ایُ صجح ثیؾتز زر  :یًتیجِ گیز      ی٘غٓ زر اٚ یِت ٚرسؽی ٔی ٌیززٔمزض اعتزط اوغبیؾی لزار ٔی٘تبیح تحمیك حبظز ٘ؾبٖ زاز ارٌب س ریتٓ ؽجبٝ٘ ٚ فمب ا٘ تٛ
 رٚسی اوغیساٖ ٞب را تغییز زٞس. 

 
٘یُ، ریتٓ ؽجبٖ٘ٝٛ زی آِسئبِٔ :ٍاصُ ّبکلید  اٛسیرٚسی، یس، پزٚتئیٗ وزثٛ  فمبِیت ٚرسؽی ٞ

 

 هقدهِ
فمبلات س٘سٌی خاغّت  -ب٘ساراٖ ٚ اس خّٕٝ ا٘غبٖ اس ریتٓفمُ ٚ ا٘

-حتی ٚ فمبِیت تجمیت ٔیٞبی اعتزارٚسی ٔثُ چزذٝٞبی ؽجب٘ٝ

 ،ٞب ٕٞچٙیٗ زر ؽزایػ ثبثت ٔثُ تبریىی/تبریىیوٙٙس. ایٗ ریتٓ
ص٘تیىی وٝ تٛعػ ٔىب٘یغٓ ٞبی  زار٘سعبلتٝ  24زٚرٜ ٞبی 

اٖٛ عبلبت ؽجب٘ٝ ِٛىِٛی تحت لٙ زر ٞغتٝ چّیپبیی یب رٚسی وٝ ٔ
ِیس ٔیعٛپزا ویبعٕبتیه ٞیپٛتبلأٛط لزار ٌزفتٝ س، تٛ . (1) ؽٛزا٘

صیٕٞبٍٞٙی ؽجب٘ٝ ِٛ فمبلات فیشیٛ ٚ عِّٛی زر  ىیرٚسی فمُ ٚ ا٘

 ٞبییٌذار اعت ٚ ظٕٙبً زر ٟٔبر ثیٕبریعلأتی ارٌب٘یغٓ تبثیز 
 (. 2) ٌذارز٘فیز عزؼبٖ ٚ پیزی سٚزرط اثز ٔی

ٛ٘ٝ تغییزاتاعتزاحتی ثٝ ٞبی فمبِیتی/چزذٝ یرٚسؽجب٘ٝعبذتبر  ٌ-

اٖ فزآٚرزٜ (ROSٞبی اوغیضٖ ٚاوٙؾی ) ٞبی اؽبرٜ زارز وٝ ثٝ لٛٙ
سٞبی عٛذتخب٘جی تغییز زر فمبِ ٚعبسی یت ثس٘ی ٚ عزلت فزایٙ

ِیس ٔی ٛ٘ستٛ ثٝ ِحبؾ ؽیٕیبیی اوغیضٖ فمبِی ٞغتٙس  ROS (.3) ؽ
ٛ٘ٝرا زار٘سٞبی آساز ٚ ٔؾتمبت آٟ٘ب ثٙیبٖوٝ  ٞب ٘مؼ وّیسی . ایٗ ٌ
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ٖ لزٚلی، وٙتزَ  فیٓ تٛ صیىی ٘فیز تٙ ِٛ سٞبی فیشیٛ را زر فزایٙ
فغی، پبعد ٕٞشٔبٖ، غّفت ٚ  وٙٙس     ٞبی اِتٟبثی ٚ غیزٜ ایفب ٔیتٙ

ب  سیبزٞبی  سیزا  ؛ثبر٘سؽست سیبٖثٝ ٞبی س٘سٜ  یغٓثزای ارٌب٘آٟ٘
صیىی اصّی ثس ِٛ ِٛىَٛ ٞبی ثیٛ ٖ اثزات ٔرزثی ثز ٕٞٝ ٔبوزٚٔ

، عیغتٓ زفبق آ٘تی ROS(. ثزای خٌّٛیزی اس افشایؼ 4) زار٘س
آ٘شیٓ ٞبی ظس  یه عزیاوغیسا٘ی زرٖٚ ٚ ثزٖٚ عِّٛی، 

زفبق آ٘تی اوغیسا٘ی ثزای حفؿ  ٚلتی .وٙٙساوغبیؾی را ثیبٖ ٔی
اٖ ؽٛز، ٔمبزیز ٔبساز  ثبلث ایدبز اعتزط  ROSتمبزَ رزٚوظ ٘بتٛ

ٞبی ؽجب٘ٝ ِٛی، ریتٓىِٔٛٔؽبِمبت ریش .(4) زؽٛٔیاوغبیؾی 
ٞبی ظساوغبیؾی آ٘شیٓٞب ٚ اوغیساٖرٚسی را زر ثیبٖ ثزذی 

س اٛ٘ٞب ٔی(. ایٗ ریت2ٓ) ٌشارػ وززٜ ا٘ س اس ارٌب٘یغٓ زر ثزاثز ٙت
ِٛىَٛ ROSٔمبزیز ٔبساز  ٞبی ٚ پیبٔس آٖ آعیت ثٝ ٔبوزٚٔ

سوی ٚخٛز زارز  س تدزثی ا٘ صیىی ٔحبففت وٙٙس؛ ِٚی ؽٛاٞ ثیِٛٛ
اٛ٘ٞب ٔی. اوغیساٖ(5ٚ  4) ظیٝ حٕبیت وٙسوٝ اس ایٗ فز س ثٝ ٙت

ٛ٘س.  ِٛیس ؽ ٚ٘ی ت ٚ٘ی ٚ ثیز اُٛٔ زر صٛرت زٚرٜ ای تحت تبثیز ل
اٛ٘بت ٔمسار لبثُ ٔلاحفٝ ای ) فغی  5تب  2زر حی زرصس( اوغیضٖ تٙ

یبٖثٝ ؼٛر ٔٛلتی ثٝ زر ٔیتٛوٙسری  ؽٛز وٝ ٞبی آساز تجسیُ ٔی ثٙ
ٛٝ٘ ٞب ٚ ثب ثیؾتززر ٞب  ثٙیبٖایٗ  ٛ٘ٝ ٌزرصس  90 فت ٞب تب فزاتز اسٌ

 (.5) زٞٙساوغیض٘ی ٚاوٙؾی را تؾىیُ ٔیٞبی 
 یٞبپضٚٞؼیٚضٜ زر یه زٞٝ ٌذؽتٝ ٝ ٞبی ٌذؽتٝ ٚ ثزر عبَ

ٔرتّف ٕٞزاٜ ثب  ثیز ثز٘بٔٝ ٞبی تٕزیٙیٚ تأ  ROSٌٛ٘بٌٛ٘ی زرثبرٜ 
دبْ ؽسٜ اعت. ثبٚخٛز ایٗ، ٞب زرثبرٜ ٔصزف ٔىُٕ آٟ٘ب ا٘

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زر  ROS ریتٓ ؽجبٝ٘ رٚسی برٜزرثوٕی  یٞبپضٚٞؼ
ی ا٘ دبْ  ٚ ا٘غب٘ی حیٛ ٘ؾبٖ  ٞبپضٚٞؼٞبی ایٗ یبفتٝ .اعت ؽسٜا٘

ٖ ( ٚ ٔمبزیز 6ٞب )ٞبی ٔبٞیزر ِىٛعیت ROSفمبِیت  زٞسٔی آ٘یٛ
SOX ( تزٞب ب زر زاؽترٚسی ؽجب٘ٝ تغییزات( 7وجٛ ٝ ٚ ٔیشاٖ آٟ٘

ز. تبریىی وٕتزیٗ ٔمسار ٚ زر زٚرٜ رٚؽٙبیی ثیؾتز زر یٗ ٔمسار ثٛ
سن  یبٖرٚسی تغییزات ؽجب٘ٝ ٘یشی ا٘غب٘ی ٞبپضٚٞؼیىی اس ا٘ -ثٙ

 رٚسی زر ٔمبزیزؽجب٘ٝ ٘ٛعب٘بتٚ ٔزز عبِٓ ثزرعی  10ٞبی آساز زر 
TBARS،  ٚ )ٖ َ ٞبی پلاعٕبیی )ٌّٛتبتیٛ  ؽس٘سٌشارػ  SODتیٛ

َ ٞبی پلاعٕبیی  TBARSوٝ ٔمبزیز اٚج  زر  -ٞز زٚ -ٚ تیٛ
ز٘س 4زر عبلت یٗ ٔمبزیز آٟ٘ب ٚ وٕتز 16عبلت  (. زر عبَ 8) ثٛ

زر ٔززاٖ  اوغیساٖ ٞب، تغییزات ؽجبٝ٘ رٚسی پضٚٞؾی٘یش زر  2002
عبلتٝ،  3ٞبی ٚ زر تٙبٚةٔؽبِمٝ ؽس  2عبِٓ ٚ ثیٕبراٖ زیبثتی ٘ٛق 

ٞب خٕك آٚری ؽس. عبلت عزْ ذٖٛ ٚ ازرار آسٔٛز٘ی 27ـزف 
رٚسی تغییزات ؽجب٘ٝ عبِٓ٘تبیح تحّیُ آٔبری ٘ؾبٖ زاز زر افزاز 

اٛ٘ٛسیٗ ) 8زاری زر ٔمٙی (، 8OHDGٞیسرٚوغی زی اوغی ٌ
ٖ زی  اعیس اٚریه ٚ اوغیس ٘یتزیه ٔؾبٞسٜ ؽس ِٚی زر لٛأُ ٔبِٛ

زار ٘جٛز. ایٗ تغییزات ثٝ ِحبؾ آٔبری ٔمٙی  ISA( ٚ MDAآِسئیس )
س اعیس ٘یتزیه  اٚج غّفت عٝ ؽبذص اوغبیؾی زر ازرار ٕٞبٙ٘

ِیٝ لصز زر ٞز زٚ ٌزٜٚ رخ زازعزٔی زر عبلبت   (.9) اٚ
ٞب زرثبرٜ تأثیز اعتزط ٚ اس خّٕٝ اعتزط ٚرسؽی ثز پضٚٞؼ

سوٙس. زر  ROSرٚسی تغییزات ؽجب٘ٝ تٟٙب ٔؽبِمٝ ا٘دبْ ؽسٜ، ثغیبر ا٘
زر  اوغیساٖ ٞب زر پبعد ثٝ اعتزط اوغبیؾی رٚسیریتٓ ؽجب٘ٝ
ر ٞبی پٙح رٚسٜ زؽس. زر ایٗ پضٚٞؼ، ٍٔظ ثزرعیٍٔظ ٞب 

ٔست چٟبر  ثٝ 21ٚ  17 ،13 ،9 ،5 ،1ؽؼ ٌزٜٚ ٚ زر عبلبت 

( لزار ٌزفتٙس تب ٔیشاٖ H2O2عبلت زر ٔمزض اعتزط اوغبیؾی )
ٔزي ٚ ٔیز ٘بؽی اس اعتزط اوغبیؾی ٔؾرص ؽٛز. ٘تبیح ٘ؾبٖ 

ٞبیی وٝ زر  ٍٔظزاز ٔیشاٖ ٔزي ٚ ٔیز زٚ رٚس ثمس اس آسٔبیؼ زر 
ز٘س  H2O2زر ٔمزض  ٚ پٙح صجح  عبلت پٙح لصز تزتیت ٝث ،ثٛ

ز یی وٝ زر زر عز ٍٔظ ٞبتبْ  PC. ٔمبزیز ثیؾتزیٗ ٚ وٕتزیٗ ثٛ
لزار زاؽتٙس زر ٔمبیغٝ ثب ٌزٜٚ عبلت  H2O2زر ٔمزض  17عبلت 

ز 6/2پٙح ثٝ صٛرت ٔمٙی زاری )   (.2) ثزاثز( ثیؾتز ثٛ
ؽٛز زر اغّت وٝ اس یبفتٝ ٞبی فٛق اعتٙجبغ ٔی ٕٞبٖ ؼٛر

ِیس  ٞبپضٚٞؼ یبٖتٛ أب زر ٘تبیح  ،زرٚسی زارؽجب٘ٝبی آساز ریتٓ ٞثٙ
اٛ٘ی ٚخٛز ٘سؽتٝ اعت ٞبپضٚٞؼایٗ  ٝ ث. (2،6،7،8،9) ٕٞر

ِیس  للاٜٚ، ثیؾتز ٔؽبِمبت زرثبرٜ فمبِیت ٚرسؽی ٚ تأثیز آٖ ثز تٛ
زٞٙس فمبِیت ٚرسؽی حبز )وٛتبٜ ٔست( زر ٞبی آساز ٘ؾبٖ ٔیثٙیبٖ

ِیس  زرصس  75ثبلا )ٞبی ثب ؽست ٞبیفمبِیتیٚضٜ ثٝ ROSتٛ
سحساوثز اوغیضٖ ٔصزفی ٚ ثیؾتز( عٟیٓ زر تحمیمی ٘یش  .(9) ا٘

اٛسی  70ٌشارػ ؽس وٝ اخزای فمبِیت ٞٛاسی ثب  اٖ ٞ زرصس تٛ
س ثٝ افشایؼ زر ٔست سٔبٖ ؼٛلا٘ی )یه عبلت( ٔیأب  ثیؾیٙٝ ا٘ تٛ
ِیس  زر خغتدٛٞبی  ثبٚخٛز ایٗ، .(9) ٞبی آساز ٔٙدز ؽٛزثٙیبٖتٛ

اٖ  ضٚٞؾی زرثبرٜ تأثیز فمبِیت ٚرسؽی )ثٝثٝ لُٕ آٔسٜ، پ لٛٙ
-ٞب ٚ آ٘تیرٚسی( ثز ٔمبزیز اوغیسأٖحزوی ٔؤثز ثز ریتٓ ؽجب٘ٝ

ٞب زرثبرٜ سٔبٖ فمبِیت زر یساٖ ٞب ٔؾبٞسٜ ٘ؾس ٚ اغّت پضٚٞؼاوغ
ممبزی ٚ اٛسی، فؾبر ذٖٛ ٚ عیغتٓ ا٘ اٖ ٞ  رٚس ثز لّٕىزز ثسٖ، تٛ

ٛعتزٖٚ ٚ وٛرتیشَٚ ٚ ٞبی رؽس، تغتٞب، ٔمبزیز ٞٛرٖٔٛپلا وت
زٜ اعت.  خٝ ثٝ پبعد عیغتٓ ایٕٙی ثٛ -ؽجب٘ٝعبلبت  ٘مؼِذا، ثب تٛ

ذبرخی ٚ حفؿ  ROSزر زفبق ارٌب٘یغٕی وبرآٔس زر ثزاثز  رٚسی
ِیس ٚ زفك  ؽٙبذت تغییزات  چٙیٗٞٓٚ ذبرخی  ROSتمبزَ ثیٗ تٛ

ٔحمك تلاػ  ،ٞبی اوغبیؾیفمبِیتٚ ثمس اس  رٚسی زر ؽزٚقؽجب٘ٝ
َ تغییزات ؽجب٘ٝز وٙسٔی  ٞبرٚسی ثزذی اس اوغیساٖر ّٚٞٝ اٚ

(MDA  ٚPC)  ٚ اٛسی  تأثیز فمبِیت ٚرسؽیزر ٌبْ ثمسی ٞ
ثزرعی  فمبَٔززاٖ زر  را ب٘ٝ رٚسی آٟ٘بزرٔب٘سٜ عبس ثز تغییزات ؽج

 وٙس. 
 

 هَاد ٍ رٍش ّب
زتحمیك حبظز اس ٘ٛق ٘یٕٝ تدزثی  خبٔمٝ آٔبری تحمیك حبظز  .ثٛ

ز٘سعبَ  30تب  20عیٍبری غیزپغز زا٘ؾدٛیبٖ  اس ٞیچ ٘ٛق  وٝ ثٛ
ٞبیی وزز٘س. آسٔٛز٘یٔىُٕ، اِىُ یب زرٔبٖ زارٚیی اعتفبزٜ ٕ٘ی

ز٘س وٝ زر ؽؼ ٔبٜ ٌذؽتٝ زر  ٔدبس ثٝ ؽزوت زر ایٗ پضٚٞؼ ثٛ
ٞیچ فمبِیت ٚرسؽی ٔغتٕز ٚ ٔٙفٓ ؽزوت ٘ساؽتٙس، زر ٞؾت 
ٞفتٝ لجُ اس ؽزوت زر پضٚٞؼ ٔغبفزت زر لزض خغزافیبیی 

ٝ ، ریتٓ ذٛاة ٚ ثیساری تمزیجب ٔٙفٕی زاؽتٙس، ؽتٙسا٘س عٝ رٚسا٘
صجح  1تب  23وزز٘س ٚ ثیٗ عبلبت ٔصزف ٔی اصّی ٚلسٜ غذایی

اس ٔیبٖ ؽس٘س. صجح ثیسار ٔی 9:00تب  7:00ذٛاثیسٜ ٚ ثیٗ عبلبت 
اٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  12خبٔمٝ آٔبری فٛق  ؼّجبٝ٘ ثٝ لٙ ٘فز ثٝ صٛرت زاٚ

صٛرت وٝ اثتسا آٌٟی ؽزوت  ثسیٗ .آٔبری تحمیك ا٘تربة ؽس٘س
زر تحمیك زر ٔحٛؼٝ زا٘ؾٍبٜ ٚ تبثّٛی اللا٘بت ٘صت ٌززیس ٚ 
ٕٞچٙیٗ اس ؼزیك ٕٞىبراٖ ٚ آؽٙبیبٖ اس ٘فزات ٚاخس ؽزایػ 

ٞب رعب٘سٜ ؽس زلٛت ثٝ ٕٞىبری ؽس، زر ظٕٗ ثٝ اؼلاق آسٔٛز٘ی
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 وٙٙس.پبزاػ ٔبزی ٘یش زریبفت ٔیوٝ اس ثبثت ؽزوت زر ایٗ ؼزح 
ؼّجبٖ ؽزوت زر تحمیك ثمس اس تىٕیُ پزعؾٙبٔٝ عپظ اس ثی ٗ زاٚ
صٛرت تصبزفی ا٘تربة ٚ فزْ رظبیت ٘بٔٝ را ٝ ٘فز ث 12علأتی، 

س وبر ٝ فزایٙ آسٔٛز٘ی اس حعٛر زر ؼزح  2 ،تىٕیُ وزز٘س. زر ازأ
صزاف زاز٘س  حزاف اعتب٘سارز ٘فز  10تحمیك ثب  ِذاا٘ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘

تٔز، ٚسٖ 5/174 ±35/6 :عبَ، لس 2/23 ±57/2 :عٗ ت٘ی   9/65 ±5/4 :عب
ٌٛزْ ٚ زرصس چزثی یه ٞفتٝ لجُ اس ؽزٚق  اخزا ؽس. 7/9 ±8/3 :ویّ

زر ٔحُ آسٔبیؾٍبٜ  11تب  9ذٖٛ ٌیزی آسٔٛز٘ی ٞب زر عبلبت ثیٗ 
ب اعتفبزٜ آٟ٘ب ث یلس، ٚسٖ ٚ زرصس چزثی ثس٘ .سفتٙزا٘ؾٍبٜ حعٛر یب

لان ٚ خىغٖٛ اس ایاس آسٖٔٛ عٝ ٘مؽٝ یٙٝ، ؽىٓ ٚ ع ٘ٛاحی پٛ
ساسٜراٖ   7ٞب، آسٖٔٛ عپظ آسٔٛز٘ی .(1)خسَٚ  ٌیزی ؽسا٘

)وٝ تٛعػ راثزت ثزٚط زر عبَ  ثزٚطای آسٔبیؾٍبٞی ٔزحّٝ
ٚ ظزثبٖ لّت ثیؾیٙٝ  VO2max را ثزای تمییٗ ٔمزفی ؽس( 1963
اخزا وزز٘س.  ساخت کشور آلمان( Technogym) ٘ٛارٌززاٖرٚی 

زلیمٝ حزوبت  10ثزٚط، آسٔٛز٘ی ٞب ثٝ ٔست لجُ اس ؽزٚق آسٖٔٛ 
دبْ زاز ظزثبٖ لّت ثیؾیٙٝ  ٚ VO2max ،سٔبٖٔست . ٘سوؾؾی ا٘

ثجت ؽس. عپظ ثب اعتفبزٜ اس  ارازی آسٔٛز٘ی ٞب زر ِحفٝ زرٔب٘سٌی
 70ظزثبٖ لّت ٔمبزَ  VO2max%×64/0 ;%MHR+37 فزَٔٛ

تبثیز لٛأُ ٔرتّف ٘فیز ثٝ زِیُ ٔحبعجٝ ؽس.  VO2max زرصس 
ٍٛٞبی غذایی ٚ ٔحسٚزیت ٞبی غذایی، تغییزات ٞٛرٔٛ٘ی ٘بؽی اِ

اٛ ٚ فمبِیت ٞبی اختٕبلی  ٘یشاعیٖٛ ٞ ر، ٌزٔب، یٛ اس ٚلسٜ غذایی، ٛ٘
صٛرت ٝ اس یه ٌزٜٚ ٚ ث (11رٚسی ثسٖ )ٞبی ؽجب٘ٝثز ریتٓ
ای ثب فبصّٝ یه ٞفتٝٔتفبٚت ٚ زر زٚ خّغٝ  (cross over) ٔتمبؼك

. ا٘تربة زٚ ٌزٜٚ ٔتفبٚت ثزای ٌزٜٚ ایٗ تحمیك اعتفبزٜ ؽس زر
اٛ٘ٔی تدزثیوٙتزَ ٚ  لبثُ وٙتزِی ٔثُ  ٔحسٚزیت ٞبی غیز غتت

ٍٛٞبی ؽجب٘ٝ رٚسی ٔتفبٚت زر زٚ ٌزٜٚ ایدبز وٙس ٚ وٙتزَ تغذیٝ اِ
اٛر  -ٚ چزذٝ ذٛاة ٝ آٟ٘ب ذیّی زؽ ثیساری، ثز٘بٔٝ فمبِیت رٚسا٘

 ٞٛاسی زرٔب٘سٜ عبس فمبِیت ٚرسؽی یٞب ثزای اخزاآسٔٛز٘یثبؽس. 
اٛرٌززاٌٖزْ ذٛز را زلیمٝ  عٝٔست  ثٝ  وزز٘س ٚ ثمس رٚی زعتٍبٜ ٘

یٚسٖ وزز٘س. ارٌززاٖعزلت آغبسیٗ  ؽزٚق ثٝ ز ؽؼ ویّٛٔتز ثز  ٛ٘
ٝ زر ٞز زٚ زلیمٝ زٚ ویّٛٔتز ثز عبلت ثز  ز وٝ زر ازأ عبلت ثٛ

 70ب ثٝ ٞ تب خبیی وٝ ظزثبٖ لّت آسٔٛز٘ی عزلت آٖ افشٚزٜ ؽس
ثمس اس . ثزعسثیؾیٙٝ  لّت زرصس ظزثبٖ 8/81 یب VO2max زرصس 

اٛرٌززاٖآٖ عزلت  ٝ  ٞب آسٔٛز٘ی ٚ ثبثت ٔب٘س ٘ یٚسٖ ذٛز ازأ ثٝ ز
ؼّجب٘ٝ ٚ زاز٘س ذٛز  ٔب٘سٌیزراذتیبری  ثٝ صٛرت تب سٔب٘ی وٝ زاٚ

زر ِحفبت ا٘تٟبیی زٚی ٞٛاسی ثزای رعیسٖ ثٝ  .را اللاْ وزز٘س
صیىی آسٔٛز٘یزرٔب ْ ٞب، پضٚٞؾٍز ثٝ٘سٌی فیشیِٛٛ ؼٛر ٔساٚ

یٚسٖ ثیؾتز وزز تب ثٝ زرٔب٘سٌی ٚالمی آسٔٛز٘ی ٞب را تؾٛیك ثٝ ز
یٚسٖ آسٔٛز٘ی ٍٞٙبْثزعٙس.  اٛ٘غتٙس، آسازاٝ٘ آة ثٙٛؽٙس.ٞب ٔیز  ت

 
ی1ٍٗخسَٚ یٔب٘ ٚ زر صس چزثیٚ ا٘حزاف اعتب٘سارز  .   ٖ سٚ ٗ، لس،  بٞی ع  (n ;10) تٔغیز 

 سٖچزثی ث

 )زرصس(

 ٚسٖ

ٌٛزْ(  )ویّ
تٔز( لس ت٘ی   )عبَ( عٗ )عب

    
8/3± 7/9 5/4± 9/65 35/6± 5/174 57/2± 2/23 

ٚاخس آٔبری اس خبٔمٝ  ٞب زر ایٗ تحمیك ثمس اس ا٘تربة آسٔٛز٘ی
اس آٟ٘ب ذٛاعتٝ ؽس ثٝ ٔست زٚ ٞفتٝ ثز٘بٔٝ ارائٝ ؽسٜ  ؽزایػ،
ز٘س رٚساٝ٘ عٝ ٔحمك را ز٘جبَ وٙٙس. آسٔٛز٘ی ٞب ٔٛـف تٛعػ  ثٛ

ٚ  14تب  13صجح،  8:30تب  7:30ٚلسٜ غذایی ٔمِٕٛی را زر عبلبت 
صیٝ ؽس وٝ ثز٘بٔٝ غذایی  .ٔصزف وٙٙس 22تب  21 ثٝ آسٔٛز٘ی ٞب تٛ

ٛ٘ٝ ٔىُٕ، زارٚ  لبزی ٚ ٔتمبرف را ٔصزف وٙٙس ٚ اس ٔصزف ٞزٌ
. ثزای (12س )تزویجبت ٘بؽٙبذتٝ ذٛززاری وٙٙ ثبیب ٔبزٜ غذایی 

ذٛاة ٚ ثیساری زر ایٗ زٚ ٞفتٝ ٘یش اس ی سٔبٖ عبسٕٞغبٖ
اٛة ٚ ثیساری ٞب ذٛاعتٝ ؽس وٝ آسٔٛز٘ی ذٛز را ثب ٔحمك ثز٘بٔٝ ذ

ٛ٘س ٚ ثیٗ  8تب  7:30ٚ ثیٗ عبلت  ٕٞبًٞٙ وٙٙس تب  11:30ثیسار ؽ
)ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ تحمیك زر  چزذٝ ذبٔٛؽی را آغبس وٙٙس 12

دبْ  اٛة ؽسٚعػ تبثغتبٖ ا٘ ساری ٚ غذا ذٛرزٖ ثی -عبلبت ذ
. اس رٚس لجُ اس (زاؽتلجّی وٕی تفبٚت  ٞبپضٚٞؼ٘غجت ثٝ 

ز٘س ٕٛ٘ٝ ٌیزی ٘یش آسٔٛز٘ی ٞب ؽزٚق ٘ ٚ وبٔلاً زر اذتیبر ٔحمك ثٛ
ز  زر ٟٕٔبٖ عزایی وٝ تٛعػ ٔحمك ثزای آٟ٘ب زر٘فز ٌزفتٝ ؽسٜ ثٛ

اٛة 48ٔست ٝثاعىبٖ یبفتٙس ٚ  ثیساری  -عبلت تغذیٝ ٚ چزذٝ ذ
یىغبٖ  ٚ ثز٘بٔٝ ثزای رلبیت ایٗارائٝ ت وٙتزَ ؽس. زلٝ ث آٟ٘ب

ٍٛی غذایی عبسی  ی وٝ ٔؾبثٝ ثب ثز٘بٔٝ غذایا٘دبْ ؽس ٞب سٔٛز٘یآاِ
زعبیز رٚسٞبی آسٔٛز٘ی ٞبی رٚسٔزٜ فمبِیتثز٘بٔٝ  ٞبآسٔٛز٘ی. ٞب ثٛ

اٛعتٝ ؽس وٝ اس ا٘دبْ عبلت  48زر ایٗ ذٛز را  زاز٘س ٚ اس آٟ٘ب ذ
 ٌزٜٚ وٙتزَسا ذٛززاری وٙٙس. ٚ اعتزط ٞبی عٍٙیٗاخزای فمبِیت

ٛ٘ٝ  حبظز ؽس ٔحُ آسٔبیؾٍبٜزلیمٝ زر  11:50زر عبلت  ٕ٘ ٚ
ٛ٘ی  4اس ٚریس ثبسٚیی ثٝ ٔیشاٖ  ٌیزیتٛعػ ٔترصص ذٖٛ ٞبی ذ

 4ٞب زر فٛاصُ سٔب٘ی ٌیزی اس آسٔٛز٘یؽس. ذٌٖٛزفتٝ  ٔیّی ِیتز
عبلت  24ثٝ ٔست زر ؽؼ ّٚٞٝ  ـٟز 12ٚ اس عبلت عبلتٝ 

ز٘س اسفتٝ ؽس. سٔبٌٖز ، 24، 20، 16، 12 ٞبی ذٖٛ ٌیزی لجبرت ثٛ
اٛسی  17:00٘یش زر عبلت  ٌزٜٚ تدزثی.  8ٚ  4 فمبِیت ٚرسؽی ٞ

ٌیزی اس ٌزٜٚ تدزثی ٘یش را تب رعیسٖ ثٝ زرٔب٘سٌی اخزا وزز. ذٖٛ
آغبس ؽس ٚ زر فٛاصُ سٔب٘ی چٟبر عبلتٝ تب  20:00اس عبلت 

ٝ یبفت 16:00عبلت  ٌیزی زر ایٗ ٞبی ذٖٛ. سٔبٖرٚس ثمس ازأ
ز.  16ٚ  12، 8، 4، 24، 20 ٌزٜٚ ٘یش -ٕ٘ٛ٘ٝ ثمس اس ٞبآسٔٛز٘یثٛ

 4:00ٚ زر عبلت  اٚرز چزذٝ ذبٔٛؽی ؽسٜ 24ٌیزی زر عبلت 
ای اس ذٛاة ثیسار ؽس٘س ٚ ثلافبصّٝ ثمس اس ثزای ذٖٛ ٌیزی ِحفٝ

اٛثیس٘س.ذٖٛ  تب 8:00زر فبصّٝ سٔب٘ی ثیٗ  آٟ٘ب ٌیزی زٚثبرٜ  ذ
ذٖٛ اذذ . (1)ؽىُ  ثز٘بٔٝ ٔمَٕٛ ذٛز را ا٘دبْ زاز٘س  24:00

ِٝ ٞبی حبٚی ظس ا٘ممبز ) ( ریرتٝ ؽس EDTA 3mg/mlؽسٜ زر ِٛ
ممبز ٔرّٛغ ؽسٜ ٚ ثلافبصّٝ ثب  ی ثب ظس ا٘ ٚ عپظ ثٝ آرأ

زلیمٝ عب٘تزیفٛص ؽسٜ ٚ  10ثٝ ٔست  3000عب٘تزیفٛص ثب زٚر 
ز زر 2پلاعٕبی حبصُ وٝ حسٚز  ٔیىزٚتیٛة  2 ٔیّی ِیتز ثٛ

ٛ٘ٝ ٞب زر فزیشر 1 ٔیّی ِیتز اِیىٛت ٚ تب سٔبٖ خٕك آٚری وُ ٕ٘
زر ایٗ تحمیك ثزای عٙدؼ ؽبذص زاری ؽس. زرخٝ ٍ٘ٝ 80ٔٙفی 

ٛ٘ی اس زٚ ؽبذص  ساسٜ ٌیزی  MDA  ٚPCاوغیساعی اعتفبزٜ ؽس. ا٘
ٖ زی آِسئیس  رٚػ رً٘ عٙدی ؽیٕیبیی ثب اعتفبزٜ اس  ثبٔیشاٖ ٔبِٛ

ز. حغبعیت ویت ٔذوٛر  Caymanویت وٕپب٘ی  آٔزیىب ثٛ
0.08µM  ٖٔی ثبؽس. 8/5ٚ ظزیت تغییزات زرٖٚ آسٔٛ٘ی آ  %
ساسٜ ٛ٘ٝا٘ ٘یُ زر ٕ٘ ٞبی ٔٛرز ثزرعی ٌیزی ٔیشاٖ پزٚتئیٗ وزثٛ
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عٙدی ؽیٕیبیی ثٝ وٕه ویت وٕپب٘ی وبیٕٗ آٔزیىب رً٘ ثبتٛعػ 
دبْ ؽس. ثب اعتفبزٜ اس آسٖٔٛ  ز Kolmogorov-Smirnovا٘ ٖ ٘زٔبَ ثٛ

ٞبی زار زر سٔبٖتٛسیك ثبثت ؽس. ثزای ثزرعی اذتلاف ٔمٙی
ساسٜٔرتّف ؽجب٘ٝ اٚریب٘ظ ثب ا٘ ٌیزی رٚس اس آسٖٔٛ تحّیُ 

( ثب لبُٔ ثیٗ repeated measure analyze of varianceٔىزر)
ٞب  ثزای ٔمبیغٝ سٚج LSDٚ اس آسٖٔٛ تممیجی اعتفبزٜ ؽس ٌزٚٞی 

ساسٜ زر  05/0عؽح ٔمٙی زاری )آِفب( ٌیزی( اعتفبزٜ ؽس.  )ٔزاحُ ا٘
 ٘فز ٌزفتٝ ؽس.

 
 يبفتِ ّب 

زر ٌزٜٚ وٙتزَ ٘ؾبٖ  MDA٘تبیح تحّیُ آٔبری ثزای لبُٔ      
زار  زر سٔبٖ ٞبی ٔرتّف ؽجبٝ٘ رٚس ٔمٙی MDAزاز تفبٚت ٔمبزیز 

ز ) ٞب ثب آسٖٔٛ  (. زر ٔمبیغٝ سٚجP  ٚ317/9;45,5F;014/0ثٛ
 12٘غجت ثٝ عبلبت  8زر عبلت  MDA، افشایؼ LSDتممیجی 

(003/0;P ،)16 (026/0;P ،)20 (032/0;P ،)24 (000/0;P ،)4 

(000/0;P ٕٞچٙیٗ عبلت ٚ )24٘غجت ثٝ عبلبت  20 
(014/0;P ٚ )4 ( 030/0صجح;Pٔمٙی )  ُٔز. أب زر لب  PCزار ثٛ

 P;81/0زار ٘جٛز ) رٚس ٔمٙیٞبی ٔرتّف ؽجب٘ٝتغیییزات آٖ زر سٔبٖ
 ٚ437/0;45,5F َٚ2( )خس.) 

ساسٜ ٌیزی اٚریب٘ظ ثب ا٘ ٞبی ٔىزر ثزای ٌزٜٚ ٘تبیح تحّیُ 
٘ؾبٖ زاز تغییزات  MDAتدزثی ثمس اس حذف اثز ریتٓ اعتزاحتی 

MDA ٖز ) رٚس ٔمٙیٞبی ٔرتّف ؽجب٘ٝزر سٔب ٚ  P;008/0زار ثٛ
301/12;45,5F صجح ٘غجت ثٝ عبلت  8( ٚ ٔمبزیز آٖ زر عبلت
12 (003/0;P عبلت ،)20 (000/0;P،)  24عبلت (000/0;P ٚ )
4 (02/0;Pٔمٙی )ُز )ؽى ساسٜ 2زار ثٛ اٚریب٘ظ ثب ا٘ (. ٘تبیح تحّیُ 

زر ٌزٜٚ تدزثی ٘ؾبٖ زاز تغییزات  PCٌیزی ٞبی ٔىزر ثزای لبُٔ 
PC   17:00ثمس اس فمبِیت ٚرسؽی ٞٛاسی زرٔب٘سٜ عبس زر عبلت 

(95/0;P  ٚ38/0;45,5Fٖزر سٔب )ٝ٘زار  رٚس ٔمٙیٞبی ٔرتّف ؽجب
ز )ؽىُ   (.2٘جٛ

 

 

 
 

تٙزَ ٚ  ٌزٜٚزر ؼزح ؽٕبتیه پزٚتىُ چزذٝ ؽجبٝ٘ رٚسی  :1شکل   اندازه گیری شاخص اکسیداسیون و آنتی اکسیداسیون تدزثیو
 

ٖ زی  :2 جدول  ِسئیسٚ  پزٚتئیٗ وزثٛ٘یُ زر عبلبت ٔرتّف ؽجبٝ٘ رٚس آٔیبٍ٘یٗٚ  ا٘حزاف اعتب٘سارز ٔبِٛ
یٔىزٚ   MDA عبلبت ؽجبٝ٘ رٚس ()َٛٔ PC   )یّٔی ِیتز ز  َٛ زرٞ   ٔ  )٘بٛ٘

 ٌزٜٚ تدزثی ٌزٜٚ وٙتزَ ٌزٜٚ تدزثی ٌزٜٚ وٙتزَ

 29/17±30/2 55/16±29/2 ** 91/3±65/0 * 60/3±31/0 12عبلت 
 07/17±73/2 77/16±02/2 75/3±65/0 * 66/3±34/0 16عبلت 
 14/18±06/3 05/17±11/2 ** 15/4±35/0 * 84/3±39/0 20عبلت 
 07/18±78/2 52/16±06/2 ** 13/4±59/0 †* 50/3±31/0 24عبلت 
 14/17±32/2 59/16±12/2 ** 75/3±61/0 †* 53/3±17/0 4عبلت 
 04/17±78/2 84/17±41/2 68/3±39/0 04/4±32/0 8عبلت 

 ،  MDAزر لبُٔ  8* ٔمٙی زار ٘غجت ثٝ عبلت 
 ،  MDAزر لبُٔ  20ٔمٙی زار ٘غجت ثٝ عبلت  †

 MDA (05/0;α)زر لبُٔ  8ثٝ عبلت ** ٔمٙی زار ٘غجت 
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مبزیز. تغییزات 2ؽىُ   .ٚ تدزثی زر ٌزٜٚ وٙتزَ MDA  ٚPC ؽجبٝ٘ رٚسیٔ 

 
 بحث 
٘ؾبٖ  ؽسٜا٘دبْ  رٚسیریتٓ ؽجب٘ٝ ثبرٜوٝ زر ییٞبپضٚٞؼ٘تبیح 

ِیس پزاوغیساعیٛ زٞٙسٔی ٞبی ٖ ِیپیسی ٚ آ٘تی اوغیساٖ ٞب ریتٓتٛ
ثیؾتزیٗ ٚ (. ِٚی زرثبرٜ 5) ٘سٌذاررٚسی را ثٝ ٕ٘بیؼ ٔیؽجب٘ٝ

رٚس ٘تبیح ایٗ ٞبی ٔرتّف ؽجب٘ٝٞب زر سٔبٖٔمبزیز اوغیساٖوٕتزیٗ 
اٛ٘ی ٘ساؽتٝ اعت.  ٞبپضٚٞؼ ِذا ٞسف اس ؼزح حبظز  ٕٞر

ٚ  MDA  ٚPCرٚسی زر زٚ  لبُٔ ثزرعی ٚخٛز تغییزات ؽجب٘ٝ
اٛسی ٚأب٘سٜ عبس ثز تغییزات   عبلتٝ ایٗ 24ٕٞچٙیٗ تأثیز فمبِیت ٞ

ز. زر زاری ٔمٙیرٚسی زر تحمیك حبظز تغییزات ؽجب٘ٝ فبوتٛرٞب ثٛ
زار ٔمٙی PC ُزر لبٔ تغییزاتایٗ أب  ٔؾبٞسٜ ؽس MDA لبُٔ
ز ٔؾبثٝ  PC  ٚMDAرٚسی اٍِٛی تغییزات ؽجب٘ٝ ٚخٛز ایٗ،ثب .٘جٛ
ی زر ٞز ز ؛ثبؽسٔی زر عبلت   لبُٔٚ یمٙی ثیؾتزیٗ ٔمبزیز اوغیسا٘
ثب ٘تبیح تحمیك  Rodriguezٞبی ح یبفتٝ٘تبی ثبؽس.ٔی 20ٚ   8

زٜ اعتٕٞغٛ حبظز  ٖ عٛپزاوغبیس  ٔمبزیززر ایٗ تحمیك  .ثٛ آ٘یٛ
اَٚ ٞبی زٚ عبلتٝ  24زر  ٞتزٚفیُ ٞبی وجٛتزٞب  زرعبلت زر ایٙتز

ٖ آ٘یٖٛ عٛپزاوغبیس زر  ثزرعی ؽس ٚ ٘تبیح آٖ ٘ؾبٖ زاز ٔمبزیز یٛ
زٜ ٚ وٕتزیٗ ٔیشاٖ آٖ زر عب زٜ  4لت زٚرٜ تبریىی وٓ ثٛ صجح ثٛ

ثٝ  14زر عبلت زر زٚرٜ رٚؽٙبیی ٔمبزیز آٖ افشایؼ یبفتٝ ٚ  .اعت
ج رعیس. زر تحمیك زیٍزی وٝ رٚی  سٖ  5آسٔٛز٘ی عبِٓ ) 9٘مؽٝ اٚ

دبْ  30( ٔزز ثب ٔیبٍ٘یٗ عٙی 4ٚ   زٞسٔی٘تبیح ٘ؾبٖ  ؽسٜ،عبَ ا٘
MDA  ج آٖ زر عبلت  رٚسیتغییزات ؽجب٘ٝزارای زٜ ٚ اٚ  15:15ثٛ

ثب تحمیك حبظز ثبؽس. لّت ٚخٛز تٙبلط زر ٘تبیح ایٗ ٔؽبِمٝ ٔی
س زر ٚیضٌیٔی ا٘ٛ -ٞبی تحمیك ثبؽس چزا وٝ پبعدٛز٘یٞبی آسٔت

ی ٚ ریتٓ ؽجب٘ٝ ٞب زر س٘بٖ ٚ ٔززاٖ تب رٚسی اوغیساٖٞبی اوغیسا٘
لاً، س٘بٖ ٘غجت ثٝ ٔزحسٚزی ٔتفبٚت ٔی زاٖ غّفت ثبؽس اٚ

٘یٗ ثیؾتزی زار٘س، َ وٝ یه ٞٛرٖٔٛ س٘ب٘ٝ ٔیثب٘یبً،  ٔلاتٛ -اعتزازیٛ

س ثز ریتٓ وٝ ٔی زارزثبؽس اثز آ٘تی اوغیسا٘ی  ا٘ٛ رٚسی ؽجب٘ٝت
(. زر تحمیك زیٍزی وٝ رٚی ریتٓ 13ٞب تبثیزٌذار ثبؽس )اوغیساٖ
( ٝ ، افزاز ٔجتلا ثٝ  PCؽت(  22صجح تب  8رٚسا٘ زر افزاز عبِٓ

٘تبیح  ؽسْٜ آِشایٕز ٚ ٞچٙیٗ افزاز ٔجتلا ثٝ اذتلاَ ؽٙبذتی ا٘دب
ز  14زر ٌزٜٚ عبِٓ زر عبلت  PC حساوثز ٔمبزیز زاز٘ؾبٖ  (. 14)ثٛ

زٖ ٘تبیح ایٗ  -تحمیك ثب ٘تبیح تحمیك حبظز را ٔیلّت ٔتفبٚت ثٛ

اٖٛ زر سٔبٖ اٖٛ وزز. ٌیزی ٔتفبٚت  ٞبی ذٖٛت ٘ٛق ثبفت ٘یش زر لٙ
زٖ ٘تبیح ایٗ تحمیمبت ٔؤثز اعت.   Sani ،ثزای ٔثبَٔتفبٚت ثٛ

ٍٛی تغیی ٞبی ٔرتّف ثبفت MDAزات ٔتفبٚتی را زر ٔمبزیز اِ
٘ؾبٖ عبلت تبریىی  12 -عبلت رٚؽٙبیی 12زر ؽزایػ ٞب ٔٛػ

شاٖ اعتفبزٜ ثبفت اس اوغیضٖ، اٚ لّت ایٗ تفبٚت را زر ٔی .زاز
اٖٛ  زفیت عٓ سزایی ٔتفبٚت ثبفت ٞبتزویت ثبفت ِیپیسی ٚ ـ لٙ

 (. 15) وزز

 ،زر اٚلبت ؽجبٝ٘ MDA  ٚPCوبٞؼ ٔمبزیز  ٞبییىی اس ٔىب٘یغٓ 
ٛ٘یٗ زر ایٗ سٔبٖ  ٛ٘یٗ ٞٛرٖٔٛ ٔیتزؽح ٞٛرٖٔٛ ٔلات ثبؽس. ٔلات

ثزی اعت ٚ ٔمبزیز  زارزتزؽح ایٗ ٞٛرٖٔٛ ریتٓ  .لصجی غسٜ صٛٙ
(. تزؽح ایٗ ٞٛرٖٔٛ ثب آغبس 16اٚج آٖ زر ؽت رخ ٔی زٞس )

٘صف ؽت ثٝ  2ؽت ؽزٚق ٚ زر عبلت  10تبریىی ٚ اس عبلت 
ج ذٛز ٔ تسریح وبٞؼ یبفتٝ ٚ زر ٝ رعس ٚ عپظ ثیٔمبزیز اٚ

 ٞبپضٚٞؼرعس. ٘تبیح صجح ثٝ حسالُ ٔمسار ذٛز ٔی 6عبلت 
ٚ٘س پیزی ٚ ٟٔبر اعتزط اوغبیؾی  زٞسٔی٘ؾبٖ  ایٗ ٞٛرٖٔٛ زر ر

س فمبِیت آ٘شیٓ ٚ ٔی تبثیزٌذار اعت ا٘ٛ ثٝ اوغیسا٘ی را ٞبی آ٘تیت
فیٓ صٛرت افشایؾی  ثز لسرت  بٞپضٚٞؼ. زر ثزذی اس (16) وٙستٙ

ی آ٘تی ٛ٘یٗ اوغیسا٘ ٞبی ٞبی آساز ٚ ٌٛ٘ٝثٙیبٖزر تدشیٝ ٔغتمیٓ ٔلات
اق آ٘شیٓ ٞبی 17) اؽبرٜ ؽسٜ اعتٚاوٙؾی  ٘یٗ اٛ٘ (. ٕٞچٙیٗ، ٔلاتٛ

ٖ رزٚوتبس،  ٘فیشآ٘تی اوغیسا٘ی  ٌّٛتبتیٖٛ پزاوغیساس، ٌّٛتبتیٛ
س ثز وٙس وٝ ٔیعٛپزاوغبیس زعٕٛتبس ٚ وبتبلاس را فمبَ ٔی ا٘ٛ ت

زٜ ٚ آٟ٘ب را وبٞؼ زٞساوغیساٖ بزیزٔم ٝ (. ث18) ٞب تبثیز ٌذار ثٛ
٘ٛ اٖ ٞٛرٔ یٚضٌی یللاٜٚ، تغتٛعتزٖٚ ٘یش ثٝ لٛٙ ٞبی پیؼ آ٘تی ثب 
یٗ ّفت اٚ ثیؾتزیٗ غ( 19)اوغیسا٘ی زر ٔززاٖ ؽٙبذتٝ ؽسٜ اعت 

ٚ زر زٚرٜ ؽجبٝ٘ ٔی ثبؽس ٚ  صجح آغبسیٗ عبلبتٞٛرٖٔٛ ٘یش زر 
 رعسٚ ثٝ حسالُ ٔیشاٖ ٔی ٝبٞؼ یبفتزر سٔبٖ لصز ٔمسار آٖ و

٘یٗ  MDA  ٚPC(. ِذا وبٞؼ ٔمبزیز 20) زر اٚلبتی وٝ ٔمبزیز ٔلاتٛ
ج ذٛز ٔی  رعس.ثبؽس ٔحتُٕ ثٝ ٘فز ٔیزر اٚ

اُٛٔ تبثیز اٖٛ ٞب ٔیرٚسی اوغیساٖغییزات ؽجبٌ٘ٝذار ثز تاس زیٍز ل ت
ٔبی رٚس اؽبرٜ وزز. زت زٔبی ثسٖ زر اٚلبت ٔرتّف ؽجب٘ٝثٝ تغییزا

زر وٕتزیٗ حس ذٛز  ؽسٖعبلت لجُ اس ثیسار 3تب  1ٖ حسٚز ثس
ز. ثز س ثٛ -ی ثسٖ زر سٔبٖ لصز ثٝ اٚج ذٛز ٔیلىظ، زٔبذٛاٞ

س ( ٔی21ٔحیػ ) ٚرعس. افشایؼ زٔبی ثسٖ  ا٘ٛ  ٔمبزیزافشایؼ  ثٝت
 ٌّٛوٛوٛرتیىٛئیس ٔمبزیزؽٛز. افشایؼ ٔٙدز ٌّٛوٛوٛرتیىٛئیسٞب

ج زاررٚسی ٝعت( ریتٓ ؽجب٘وٛرتیشَٚ اٞب آٖتزیٗ )وٝ ٟٔٓ ز ٚ اٚ
 .(21) ثبؽسٞبی ٘شزیه ثٝ ثیسارؽسٖ ٔیآٖ زر صجح ٚ زر سٔبٖ

ٖ افشایؼ ٌّٛوٛوٛرتیىٛئیس، ٌشارػ ؽسٜ اعت  ٚ ذٖٛ ٌّٛتبتیٛ
-ٔیٞب وبٞؼ بیس زعٕٛتبس اریتزٚعیتی را زر رتفمبِیت عٛپزاوغ

س اعتزط اوغبیؾی را ا(. ِذا افشایؼ زٔبی ٔحیػ ٔی22زٞس ) ا٘ س تٛ
ٖ ِیپیسٞب زر پلاعٕب ٚ وبٞؼ زفبق آ٘تی  ؼزیك افشایؼ پزاوغیساعیٛ

س افشایؼ ٔمبزیز یسا٘ی افشایؼ زٞس ٚ ایٗ ٔغئّٝ ٔیاوغ ا٘ٛ ت
وٝ زر تحمیك حبظز ٘یش  را زر اٚلبت لصز MDA  ٚPCاوغیسا٘ی 

ٔؾبٞسٜ ؽسٜ اعت ٚ وبٞؼ ٔمبزیز اوغیسا٘ی را زر عبلت ٘صف 
ثبؽس تٛخیٝ ٔمسار ذٛز ٔی صجح( وٝ زٔبی ثسٖ زر حسالُ 4ؽت )

فمبِیت ٚرسؽی زرٔب٘سٜ عبس ثٝ ایدبز اعتزط اوغبیؾی ٔٙدز  .وٙس
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ِٛیس ٔی آساز فزاتز اس ـزفیت آ٘تی  ثٙیبٖؽٛز، ؽزایؽی وٝ زر آٖ ت
یبٖ(. افشایؼ 9اوغیسا٘ی ثسٖ اعت ) ٞبی آساز ثٝ آعیت اوغبیؾی  ثٙ

ٖ ِیپیسی ٚ لسْ خفت  ِٛی ٘فیز پزاوغیساعیٛ ؽسٖ ٚ اذتلالات عّ
ٔیتٛوٙسریبیی ٚ زر ٘تیدٝ افشایؼ ثیٛٔبروزٞبی اوغبیؾی ٘فیز 

MDA, PC  ٚOX-LDL فمبِیت ٚرسؽی ٞٛاسی  ؽٛز.ٔٙدز ٔی
ٞبی آساز ٚ اعتزط ثٙیبٖعبس ثب افشایؼ عزلت تؾىیُ زرٔب٘سٜ

س علأتی ٚ س٘سٌی ٚرسؽىبر را ثٝ اوغبیؾی ٕٞزاٜ اعت ٚ ٔی ا٘ٛ ت
ساسز ) زر ٌزٜٚ   MDAپضٚٞؼ حبظز(. اس آ٘دبئی وٝ زر 23ذؽز ا٘

رٚسی زاؽت، ِذا ثزای ثزرعی تأثیز فمبِیت وٙتزَ ریتٓ ؽجب٘ٝ
ٞب اثتسا رٚسی اوغیساٖٚرسؽی ٞٛاسی زرٔب٘سٜ عبس ثز ریتٓ ؽجب٘ٝ

اثز ریتٓ ؽزایػ وٙتزِی حذف ؽسٜ ٚ عپظ تأثیز فمبِیت ٚرسؽی ثز 
ثزرعی ؽس. ٘تبیح پضٚٞؼ حبظز ٘ؾبٖ زاز  MDAرٚسی ریتٓ ؽجب٘ٝ

ای فمبِیت ٚرسؽی ٞٛاسی زرٔب٘سٜ عبس تغییزات ٔمٙی زاری زر اخز
ٛ٘ی وٝ ثمس اس اخزای ایدبز وزز. زر ٕ٘ٛ٘ٝ MDAٔمبزیز  ٞبی ذ

افشایؼ  MDAٞب ٌزفتٝ ؽس ٔمبزیز فمبِیت ٚرسؽی اس آسٔٛز٘ی
ٝ ٚ ثمس اس  عبلت ثٝ ٔمبزیز ؼجیمی ثبسٌؾت.  24یبفتٝ ٚ زر ازأ

یت ٚرسؽی، ثبٚخٛز افشایؼ ثمس اس فمبِ PCرٚسی تغییزات ؽجب٘ٝ
سن ز.  زارغیزٔمٙی ،ا٘ ٞبی مبیغٝ ٘تبیح پضٚٞؼ حبظز ثب یبفتٝزر ٔثٛ

اٖ لبُٔ  زیٍز، ٞیچ پضٚٞؾی زرثبرٜ تأثیز فمبِیت ٚرسؽی )ثٝ لٛٙ
اعتزط سا( ثز تغییزات ؽجبٝ٘ رٚسی اوغیساٖ ٞب یبفت ٘ؾس، تٟٙب زر 

اٖٛ یه لبُٔ اعتزط سا( ث  H2O2یه پضٚٞؼ، تأثیز ز ٔیشاٖ )ثٝ لٙ
PC ٔیز ٍٔظ ٞب ٔؽبِمٝ ؽس. ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز ٚ  تبْ ٚ ٔزيPC  ْتب

زر ٔمزض اعتزط  17:00ٞبیی وٝ زر عبلت زر عز ٍٔظ
زاری افشایؼ ٔمٙی 5:00اوغبیؾی لزار زاؽتٙس، زر ٔمبیغٝ ثب ٌزٜٚ 

ی (2ثزاثز( زاؽت ) 6/2) . ایٗ ٘تبیح ٘ؾبٖ زاز عیغتٓ آ٘تی اوغیسا٘
تز5:00زر زٚرٜ ؽجبٝ٘ )عبلت  ی زاؽتٝ ٚ ثز اعتزط ( وبروزز ثٟ

زٞس. ٚاوٙؼ ثٟتزی ٘ؾبٖ ٔی H2O2ٌزفتٗ زر ٔمزض ٘بؽی اس لزار
ی وبروزز ٔؽّٛثی را  17ثزلىظ، زر عبلت  عیغتٓ آ٘تی اوغیسا٘

ٞبی ثزای غّجٝ ثز اعتزط اوغبیؾی ذبرخی ٘سارز. زر پضٚٞؼ
دبْ ؽسٜ زرثبرٜ تبثیز زٚرٜ سٔب٘ی  ثز ٔمبزیز (time course) ا٘

٘یش ثٝ ٘تبیح ٔؾبثٝ ثب ٘تبیح پضٚٞؼ حبظز زعت  tianاوغیساٖ ٞب، 
پضٚٞؼ ثمس اس فمبِیت ٚرسؽی، افشایؼ ٔمبزیز ایٗ یبفتٙس. زر 

 MDA٘یش ٌشارػ وزز ٔمسار  allesio. (24) اوغیسا٘ی ٔؾبٞسٜ ؽس
ٞبی ٔرتّف افشایؼ یبفت. ٚی ثٝ ٍٞٙبْ فمبِیت ٚرسؽی زر ثبفت

ٖ ِیپیسی احتٕبلاً ثٝ ؽست ایٗ ٘تیدٝ رعیس وٝ ٔمسار پز اوغیساعیٛ
. زر پضٚٞؼ حبظز ٘یش افشایؼ (1فمبِیت ثغتٍی زارز )

ثٝ زٞس وٝ چٙیٗ ؽست فمبِیت ٚرسؽی ٘ؾبٖ ٔی  MDAٔمبزیز
صیىی، ٔٙدز اعتزط اوغبیؾی ایدبز  ِٛ ؽسٜ اعت. زر ؽزایػ فیشیٛ
ROS ِیس ٔی اٛسی تٛ س ٘ؽٛوٝ ثٝ ؼٛر ؼجیمی زر ارٌب٘یغٓ ٞبی ٞ

ٛ٘س. اس آ٘دبآ٘تی اوغیسا٘ی عِّٛی ذٙثی ٔیتٛعػ عیغتٓ  وٝ ؽ
ی زر ثیؾتز ثبفتـزفیت زذیزٜ ع سن بسی آ٘تی اوغیسا٘ ٞب ٘غجتبً ا٘

اعت، ِذا فمبِیت ثس٘ی ؽسیس وٝ افشایؼ ٔصزف اوغیضٖ ٚ ٔتمبلجبً 
ؾی را ثب عیغتٓ آ٘تی ٞبی آٖ اعت، چبِاس ٔؾرصٝ ROSافشایؼ 

س زاؽت. فاوغیسا٘ی زر اٞٛ حبز ثب ؽست  مبِیت ٚرسؽیپی ذ
س فمبِیت آ٘شیٓٔٙبعت ٔی ا٘ٛ ی را تحزیه وٙس. ت ٞبی آ٘تی اوغیسا٘

ایٗ ٚاوٙؼ، عبسٚوبر زفبلی عَّٛ زر ٔٛاخٟٝ ثب اعتزط اوغبیؾی 
-اعت. ثبٚخٛز ایٗ، فمبِیت ٚرسؽی عٍٙیٗ ٚ ؼٛلا٘ی ٔست ٔی

س ثٝ وبٞؼ ٔٛلت ٔحتٛی ٚیتبٔیٗ  ا٘ٛ ثبفت ٚ تغییز ٚظمیت  Eت
ٖ زر ثب ٞبی ٔرتّف ثسٖ ٔٙدز ؽٛز وٝ ٘تیدٝ فترزٚوظ ٌّٛتبتیٛ

ی زر ثبفت (. 1ثبؽس )ٞبی ٔرتّف ٔیآٖ افشایؼ ٔمبزیز اوغیسا٘
س زر تٛخیٝ افشایؼ ٔمسار ٕٞیٗ ٔىب٘یغٓ ٘یش ٔی ا٘ ثمس اس  MDAتٛ

رٚس ٚ زر ؽجب٘ٝ PCٔمسار  فمبِیت ٚرسؽی زرٔب٘سٜ عبس ثٝ وبر رٚز.
زاری غییز ٔمٙیعبس تٕٞچٙیٗ زر پبعد ثٝ فمبِیت ٚرسؽی زرٔب٘سٜ

 Bejma   ٚMiyazaki ٘ساؽتٝ اعت. ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ ثب ٘تبیح 
اٛ٘ی زاؽت  PCٞبی آٟ٘ب ٘یش ٔمسار . زر پضٚٞؼ(25ٚ  8) ٕٞر

عبس ٘یش افشایؼ ٜلعّٝ اعىّتی ثمس اس فمبِیت اعتمبٔتی زرٔب٘س
زر ٔمبیغٝ ثب  PCزاری ٘ساؽت. زر ثزرعی لُّ لسْ تغییز ٔمٙی

ٖ ِیپیسی ٚ  ؽس وٌٝشارػ ب اوغیساعیٖٛ ِیپیسٞ پزاوغیساعیٛ
 ٞبی ٔتفبٚتی زر ارٌب٘یغٓ زار٘ساوغیساعیٖٛ پزٚتئیٗ ٔىب٘یغٓ

. اس عٛی زیٍز، لسْ افشایؼ یب تغییز اوغیساٖ زر ثبفت ثسیٗ (26)
زاری زر آٖ  اعتزط اوغبیؾی ٔمٙی ،ٔمٙبعت وٝ فمبِیت ٚرسؽی

یؾٍیزی اس ثبفت ایدبز ٘ىززٜ اعت یب فمبِیت عیغتٓ ثبسعبسی ٚ پ
(. 14آعیت ٘بؽی اس اعتزط اوغبیؾی وبروزز ثٟتزی زاؽتٝ اعت )

ٞب ٚ رعس پزٚتئیٗثٝ ٘فز ٔی Cheesemanثزای ٔثبَ، زر پضٚٞؼ 
( ٘غجت ثٝ ِیپیسٞب، وٕتز زر ٔمزض DNAاعیسٞبی ٘ٛوّئیه )

ٞبی آساز لزار زار٘س، سیزا احتٕبَ پیؾزفت عزیك ؽزٚق ثٙیبٖ
(. زر 27ٞب وٕتز اعت )ٗ ِٔٛىَٛای زر ایٞبی س٘دیزٜٚاوٙؼ

ثٝ ٔست سٔبٖ  PC٘یش ٌشارػ ؽس افشایؼ  bloomerپضٚٞؼ 
ٞبی ٚرسؽی ٔثُ زٚی ثغتٍی زارز ٚ زر فمبِیت ٚرسػفمبِیت 

یبثس ٚ تب چٙس عبلت ثمس اس ٔبراتٗ یب ٚرسػ عٝ ٌبٝ٘ افشایؼ ٔی
(. ِذا زر پضٚٞؼ 9ٔب٘س )فمبِیت ٚرسؽی زر ٔمبزیز ثبلا ثبلی ٔی

 ؽزایػزار زر ٔمبزیز پزٚتئیٙی زر لّت لسْ تغییزات ٔمٙیحبظز 
فمبِیت ٚرسؽی ٕٔىٗ اعت ثب ٔست سٔبٖ وٛتبٜ فمبِیت ٚرسؽی 

 ٘تبیح پضٚٞؼ حبظز ٘ؾبٖ عبلت( ارتجبغ زاؽتٝ ثبؽس. 2)وٕتز اس 
خٝ ثٝ ریتٓ ؽجب٘ٝ رٚسی اوغیسا٘ی زر ؽزایػ وٙتزِی، زاز وٝ ثسٖٚ تٛ
افمبِیت ٚرسؽی ثٝ تٟٙبیی ٔی ٚرسی را زر ٔمبزیز ٘س ریتٓ ؽجب٘ٝتٛ

ِٛیس وٙس. ایٗ ریتٓ زرثبرٜ ٔمسار  زٜ أب ٔمٙی MDAاوغیسا٘ی ت زار ثٛ
ز. زر حمیمت، ٔمبزیز اوغیسا٘ی غیزٔمٙی PCزر ٔٛرز ٔمسار  زار ثٛ

ٞبی ثمس اس فمبِیت ٚرسؽی ٌیزیٕ٘ٛ٘ٝ زر ٘بؽی اس فمبِیت ٚرسؽی
رعس. ایٗ ریتٓ ر ٔیثٝ حسالُ ٔمسا 8:00افشایؼ یبفتٝ ٚ زر عبلت 

ی وٝ زر ؽزایػ ثسٖٚ فمبِیت ٚرسؽی ثب ریتٓ ؽجب٘ٝ رٚسی اوغیسا٘
ٔؾبٞسٜ ؽس، وبٔلاً تفبٚت زاؽت. زر تٛخیٝ ایٗ تغییزات احتٕبَ 
٘یٗ، عیغتٓ آ٘تی  زارز زر زٚرٜ ؽجب٘ٝ ٚ ثب افشایؼ ٔمبزیز ٔلاتٛ
اٛ٘بیی لاسْ را ثزای غّجٝ ثز اعتزط اوغبیؾی ٘بؽی اس  اوغیسا٘ی ت

ثٝ  8:00بِیت ٚرسؽی ثسعت آٚرز ٚ زر زٚرٜ ؽجبٝ٘ تب عبلت فم
ی وبعتٝ ؽٛز. ِذا ٔی اٖٛ ازلب وزز فمبِیت تسریح اس ٔمبزیز اوغیسا٘ ت

ی زر ؽجب٘ٝ ٚرسؽی ثٝ تٟٙبیی ٔی س ریتٓ ؽجبٝ٘ رٚسی اوغیسا٘ ا٘ٛ ت
ِیس وٙس.  ثب ٔٙحٙی زٔبی ثسٖ  ثیؾتز اخشای لّٕىززی زلیمبًرٚس تٛ

ج آٖ  زٜ ٚ افت  18زر عبلت ارتجبغ زارز. اٚ زرصسی  10تب  5ثٛ
ٞبی ؽجب٘ٝ ٘غجت ثٝ اٚلبت رٚسا٘ٝ ٔؾبٞسٜ ؽسٜ لّٕىزز زر سٔبٖ

ِذا ثبتٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحمیك حبظز وٝ ثیؾتزیٗ ٔمبزیز  (.2اعت )
-صجح ٌشارػ وزز٘س ٔی 8را زر عبلت  MDA  ٚPCاوغبیؾی 

بز وزز اخزای فمبِیت ٚرسؽی زر عبلبت آغبسیٗ رٚس  اٖٛ پیؾٟٙ اس ت
س ثزای ا٘غبٖ ٔعز ثبؽس. ثِحبؾ عیغتٓ اوغبیؾی ٔی ا٘ٛ للاٜٚ، ٝت

س خسا اس اثز ریتٓ ؽجب٘ٝفمبِیت ٚرسؽی ٔی ا٘ٛ رٚسی تغییزات ؽجب٘ٝ ت
بز ٔی ROSزاری زر رٚسی ٔمٙی ِیس وٙس. ِذا پیؾٟٙ ؽٛز زر تٛ

ٔرتّف  ٞبیسٔبٖآتی تبثیز اخزای فمبِیت ٚرسؽی زر  یٞبپضٚٞؼ
 رٚسی اوغیساٖ ٞب ثزرعی ؽٛز.رٚس ثز ریتٓ ؽجبٝ٘ 
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 گیزی  ًتیجِ
تربة ؽسٜ ریتٓ ؽجب٘ٝ ٔمبزیز اوغیساٖ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛق اوغیساٖ ا٘

س للاٜٚ اخزای فمبِیت ٚرسؽی ٔیٝث .زٞسرٚسی را ٘ؾبٖ ٔی ا٘ٛ ت
صٛرت ٝٞب را ثرٚس، ریتٓ اوغیساٖعٛای اثز عبلبت ٔرتّف ؽجب٘ٝ

 ٔغتمُ تغییز زٞس.
 

 تشكز تقديز ٍ 
ؾٍبٜ یٗ ثرؼ لاسْ ٔیزر ا ِیغٓ غسز زا٘ ٓ اس پضٚٞؾىسٜ ٔتبثٛ زا٘

ؾتی،  تزثیت ثس٘ی زا٘ؾٍبٜ تجزیش،  زا٘ؾىسٜلّْٛ پشؽىی ؽٟیس ثٟ
ٔسیزیت تزثیت ثس٘ی زا٘ؾٍبٜ تجزیش ٚ زا٘ؾٍبٜ لّْٛ پشؽىی تجزیش 
وٝ زر اخزای ایٗ تحمیك ثب ٔحمك ٟ٘بیت ٕٞىبری را زاؽتٙس وٕبَ 

 تؾىز ٚ أتٙبٖ را زاؽتٝ ثبؽٓ.
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