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Abstract 

Background and Aims: Resistance Exercise (RE) induces oxidative stress damage by 

increasing the generation of free radicals and influences the antioxidant defense system. The 

purpose of the present study was to determine the effects of rest intervals between sets of 

resistance exercise on Superoxide Dismutase (SOD), Total Antioxidant Capacity (TAC), and 

Malondiadehyde (MDA).  

Materials and Methods: A total of 20 male volunteers were randomly assigned to RE using 

either 90 s (n=10) or 180 s (n=10) of rest between sets. Resistance exercise in both groups was 

performed at a load of six repetitions maximum (6 RM) in four sets. Blood samples were 

collected from an antecubital vein pre exercise, immediately post exercise, 6, 24, and 48 hours 

post exercise and analyzed for MDA concentration, TAC, and SOD activity.  

Results: The results indicated that both SR and LR caused significant changes in the MDA 

response (P=0.003) and )P=0.036( in SR and LR, respectively, with MDA significantly 

increasing 6 hours post resistance exercise in the two groups. Also, SOD (p=0.0001) activity and 

TAC (P=0.0001) significantly increased at 6 h post exercise in both groups. However, there was 

no significant difference between corresponding MDA, TAC, and SOD values between the two 

groups (P>0.05).  

Conclusion: It can been concluded that rest interval between sets of resistance exercise does not 

affect oxidative stress and antioxidant capacity. Therefore, coaches should not be worried about 

the effect of rest interval between sets on cell damage when designing resistance training 

programs. 
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 چکیده

 فاهداو مقدمه 
هدف از مطالعه حاضر بررسی گذارد. دفاع آنتی اکسیدانی تاثیر می شود و بر سیستمهای آزاد باعث آسیب فشار اکسایشی میفعالیت مقاومتی از طریق افزایش تولید رادیکال

 بود. و مالون دی آلدئیدا اکسیدان پلاسمقاومتی بر آنزیم سوپر اکسید دسموتاز، ظرفیت آنتیها طی فعالیت مستراحتی بین دورهاتاثیر فاصله 

 هامواد و روش
قرار های فعالیت مقاومتی بین دوره (=n 10) ثانیه 180فاصله استراحتی استراحتی ( و =n 10) ثانیه 90گروه فاصله استراحتی دو  در طور تصادفیبه داوطلبمرد آزمودنی  20

قبل از فعالیت، بلافاصله بعد از فعالیت، شش،  گیری خون از ورید پیش آرنجینمونه. فعالیت مقاومتی در هر دو گروه با شش تکرار بیشینه در چهار دوره انجام شد داده شدند.
 .گیری شداندازه دسموتازاکسیدآنزیم سوپرو  اکسیدان تام پلاسماآنتیظرفیت  ،مالون دی آلدئید و مقادیر ساعت متعاقب آن انجام شد 48 و 24

 هایافته
مالون شد. مالون دی آلدئید داری باعث تغییر پاسخ اطور معن( به=036/0pثانیه ) 180نیز  ( و=0030/0pثانیه ) 90هر دو فعالیت مقاومتی با فاصله استراحتی  نتایج نشان داد

 دسموتازاکسیدآنزیم سوپرو  (=0001/0p) ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما داری بعد از شش ساعت از فعالیت در هر دو گروه افزایش یافت. همچنیناطور معنبه دی آلدئید
(0001/0p= )آنزیم  و مالون دی آلدئید ،ام پلاسمااکسیدان تظرفیت آنتییرهای بین دو گروه در متغ، وجوداین . با پیدا کردداری افزایش اطور معنشش ساعت بعد از فعالیت به

 .(<05/0p) داری مشاهده نشداتفاوت معن دسموتازاکسیدسوپر

 گیرینتیجه
فاصله  رتاثیبنابراین مربیان نباید در مورد کسیدان پلاسمایی ندارد. انتیآها فعالیت مقاومتی تاثیری بر فشار اکسیداتیو و ظرفیت توان گفت که فاصله استراحتی بین دورهمی

 ند.های تمرینات مقاومتی نگران باشهها بر آسیب سلولی هنگام طراحی برناماستراحتی بین دوره

 هاکلید واژه
 .اکسیدانآنتی ؛مالون دی آلدئید ؛فشار اکسیداتیو ؛فعالیت مقاومتی
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 و اهداف همقدم

 هااما بعضی از گزارش ،های فراوانی برای سلامتی به همراه داردمنظم، مزیت های ورزشیاند که فعالیترغم اینکه اغلب مطالعات نشان دادهعلی
های ناشی از نیتروژن و متعاقب آن آسیب-های فعال اکسیژنتواند باعث تولید گونهحاکی از آن است که یک جلسه فعالیت ورزشی شدید می

نیتروژن و دفاع ضد اکسایشی از -های فعال اکسیژنبین تولید گونه تعادلشرایطی است که در آن فشار اکسیداتیو  ]1 و 2[.شود1فشار اکسیداتیو
 DNAها و ، لیپیدها، پروتئین2ایزیستی از قبیل اسیدهای هسته هایلکلولودرشت متواند باعث آسیب اکسایشی به و می ]3[رودبین می

های آنزیمی و غیرآنزیمی بوده که به عنوان یک واحد اکسیداناکسیدانی متشکل از آنتیدارای سیستم آنتی هاسلول ،دیگر از طرفی ]4[.شود
از در هر حال  ]5[.کندهای اکسیداتیو محافظت میهای بدن در برابر آسیبکند و از سلولهای فعال اکسیژن عمل میپیچیده برای تنظیم گونه

-پدیده آسیب ناشی از اسکیمی ،وجوداین با  شود.می استفاده سلامتی یجهت ارتقای های تمرینبه عنوان یکی از روشتمرینات مقاومتی 
دسترسی به اکسیژن را کاهش داده و متعاقبا میزان  را قطع کرده طور موقت جریان خونرپرفیوژن و فشارهای مکانیکی طی فعالیت مقاومتی به

رسی بیش از اندازه اکسیژن شده و نهایتا این و نهایتا موجب ایسکمی خواهد شد. تزریق مجدد خون متعاقب چنین انقباضاتی موجب افزایش دست

اکسید است و اولین خط در مقابل رادیکال سوپر یاصلدسموتاز مدافع اکسیدآنزیم سوپر ]6[.شودپدیده موجب تشکیل رادیکال سوپر اکسید می
2ها بخش اعظم در حالت استراحت در همه سلول است. یاکسایشدر مقابل فشار  یدفاع

-.O وسیله بههای دیگر سلول بخش و ییمیتوکندریا
های زاد و گونهآهای که مقدار تولید رادیکالدر صورتی ،وجوداین با  .شوداز محیط سلول پاکسازی می یمیتوکندریای دسموتازاکسیدآنزیم سوپر

سلسله  ،شودهای مقاومتی دیده میهای ورزشی و فعالیتنچه طی فعالیتآمانند  ،اکسیدانی باشدنتیآاز قدرت ظرفیت  ترفعال اکسیژن بیش
ها باعث پراکسیداسیون آن های آزاد با حمله به ساختارهای سلولی از جمله غشای فسفولیپیدی سلولغاز شده و رادیکالآای های زنجیرهواکنش

های فعالیت مقاومتی بر فشار ها و متغیردر هر حال برخی از جنبه ]7[.تولید خواهد شد دی آلدئید و محصولات جانبی مانند مالون هگردید
اند. گزارش شده است که فشار اکسیداتیو طی فعالیت با شدت بیشتر از میزان بالاتری اکسیدانی به خوبی مشخص شدهاکسیداتیو و دفاع آنتی

های بین دورهله استراحتی بر اساس اطلاعات ما تحقیقاتی که تاثیر فاص ،با وجود این ]8[.باشدشدت برخوردار مینسبت به فعالیت مقاومتی کم
ها دورهمتی را بر فشار اکسیداتیو و وضعیت ردوکس مورد بررسی قرار داده باشد بسیار محدود است. واضح است فاصله استراحتی بین وفعالیت مقا

ضلانی ع-های عصبیند سازگاریتواو می ]9[های متابولیکی و عملکردی تاثیرگذار استم بر پاسخقیطور مستاز اهمیت زیادی برخوردار بوده و به

 ]10 و 11[.و هورمونی در پی داشته باشد
-د که هر کدام میباشها میدارای متغیرها و اجزای متفاومتی مانند شدت، حجم، تعداد حرکات و نیز فاصله استراحتی بین دوره یمقاومتفعالیت 

ند. بنابراین شناخت اثرات این نوع فعالیت مقاومتی و دستکاری متغیرهای آن تی رفتار فشار اکسیداتیو را تحت تاثیر قرار دهطور متفاوتوانند به
های پلاسمایی حائز اهمیت اکسیدانها )اثر هر جلسه فعالیت مقاومتی( بر فشار اکسیداتیو و تغییرات آنتیمانند تغییر فاصله استراحتی بین دوره

که آسیب سلولی به نسبت کار انجام شده گزارش شده است زمانی ]12[.ه قرار گیردمورد توجباید مدت است و در طراحی تمرینات مقاومتی بلند

-با فشار اکسیداتیو و تغییرات آنتی آسیب عضلانیواضح است  ]13[.تواند بر عوامل آسیب سلولی تاثیرگذار باشدبیان شود فواصل استراحتی می

هایی بر به یک روش فعالیت مقاومتی ایمن و شناخت اثرات چنین فعالیت یدستیابدر هر حال  ]4[.های پلاسمایی ارتباط تنگاتنگی دارداکسیدان
مدت هم از جنبه سلامتی برای درمانگران و هم از های تمرینات مقاومتی بلنددر طراحی و برنامه فشار اکسیداتیو و تغییرات وضعیت ردوکس بدن

بنابراین هدف از انجام تحقیق حاضر بررسی اثرات دو فاصله استراحتی متفاوت اشد. تواند بسیار با اهمیت بای برای مربیان میجنبه ورزش حرفه
اکسیدان ظرفیت آنتی ،های فعال اکسیژنبه عنوان اولین سد دفاعی در برابر تولید گونه دسموتازاکسیدفعالیت آنزیم سوپر بر تغییراتها دوره بین

ان جوان سالم و تمرین نکرده است و این در مرد آلدئید به عنوان شاخص فشار اکسیداتیو مالون دیپلاسما به عنوان وضعیت ردوکس و تغییرات 
دسموتاز و نیز تغییر غلظت مالون دی آلدئید نسبت به دو فاصله اکسیدنزیم سوپرآاکسیدانی، فعالیت نتیآسوال مطرح شد که آیا تغییرات وضعیت 

 متفاوت است یا خیر؟طی فعالیت مقاومتی مشابه  هادورهاستراحتی بین 
 

                                                           
1 Oxidative Stress 
2 Nucleic Acids 
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 واد و روش هام
-جهت انتخاب آزمودنیبود. گروه تجربی  دوزمون در آپس-آزمونصورت پیشهو طرح آن ب بوده یکاربردو  یآزمایشگاه، یتجربپژوهش حاضر 

. قیق حاضر شرکت کردندبه عنوان آزمودنی در تح یمقاومتتمرین بدون سابقه  مرد 20هدفمند استفاده شد.  یغیرتصادف یگیرها از روش نمونه
با ابزار و وسایل کار، برنامه و  یآشنایاولیه در مورد موضوع تحقیق، نوع فعالیت ورزشی،  یهایآگاهها یآزمودنبعد از انتخاب  در جلسه اول

گونه هیچ ، درقاومتیطول شش ماه گذشته و قبل از شروع فعالیت مها آزمودنیلازم بود  ها توضیح داده شد.برای آزمودنیتحقیق  یزمانبند
برای  برخودار باشند. یتنفسو  یعروق–یقلب، یعضلان-یعصب ،یاسکلت یسلامتها از یآزمودنشرکت نکرده باشند. همچنین  یمنظم یبدنفعالیت 

و نیز  یدضدالتهاب غیراستروئی یداروهاها توصیه شد که از یآزمودنبه  ]14[.استفاده گردید Q and you-Par نامهاین منظور از پرسش
و ( =n 10)ثانیه  90با فاصله استراحتی  یمقاومتدو گروه فعالیت  در یتصادفطور به کنندگانشرکت سپس .استفاده نکنند های ویتامینیمکمل

 قرار داده شدند. (=n 10ثانیه ) 180گروه مقاومتی با فاصله استراحتی 
در سه محل سینه،  پوستی چین طریق از نیز درصد چربی بدن به روش تخمینی ، آلمان( و220مدل  1سکا) هاآزمودنی وزن و قد در جلسه دوم

 از بعد ]15[.شد برآورد پولاک و جکسون بدن چربی تخمین معادله و با استفاده از 2(آمریکا ،27011)لافایت مدلشکم و ران با استفاده از کالیپر 
 حرکات، انجام صحیح نحوه و شده آشنا تحتانی و فوقانی اندام در مقاومتی یتفعال پروتکل با هاآزمودنی بدن چربی درصد و وزن قد، ارزیابی
 تکرار شش تعیین و آزمون شروع از قبل گیری شد.سپس شش تکرار بیشینه در هر حرکت اندازه .گرفتند فرا را حرکتی دامنه در وزنه کنترل
 و دادند انجام را تلاش اولین هاآزمودنی ایهقدقی 2-4 استراحت از بعد .شد انجام حرکت هر برای بیشینه زیر بار با کردن گرم برنامه بیشینه
 از گرفته انجام هایدوره طی هاتلاش میزان بیشینه تکرار شش تعیین جهت. یافت تغییر بیشینه تکرار شش تعیین تا مداوم طوربه بار میزان

 ]16[.نشد بیشتر نوبت سه تعداد
  اعمال پروتکل فعالیت مقاومتیایی و گیری خون، آنالیزهای بیوشیمنمونه
ی با وزنه و نیز تعیین شش تکرار یها و قبل از آشناحضور آزمودنی مدر جلسه دو در حالت ناشتا (8-10)خون در ساعات اولیه صبح  یگیرنمونه

همچنین انجام گردید.  یناشتای ضعیتدر و یسیس 10به مقدار  دست راست و در حالت نشسته ییاز ورید بازو یگیرانجام گردید. نمونه بیشینه
ساعت بعد مجددا به همین منوال تکرار گردید. بلافاصله ماده  48و  24بلافاصله بعد از اتمام فعالیت مقاومتی، شش ساعت،  خون یگیرنمونه
-2700دقیقه در  10به مدت به نمونه اضافه گردید و  لیتر خونلیمیهر  یازاگرم به یمیل)مرک، آلمان( به نسبت یک  EDTA یانعقادضد 

 5/1 یهاحاصل از سانتریفوژ خون کامل در میکروتیوب یپلاسماها جدا شد. دور در دقیقه سانتریفوژ گردیده و پلاسما از سلول 2500
با استفاده از کیت  پلاسما فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز گراد منتقل گردید.یسانتدرجه  -18 یدماقرار داده شد و به فریزر با  یمیکرولیتر

(Cat.No.SD 125.Randox UK RANSOD, )یتجاراکسیدان تام پلاسما با استفاده از کیت یآنتظرفیت  ]17[.انجام شد 

(Randox, Cat.No. NX 2332. UK) یگیراندازه یبرا ]18[.انجام گرفت MDA روش  به عنوان شاخص پراکسیداسیون پلاسما از

Aust & Buege 19[.استفاده شده است[ 
که هر دو گروه با فاصله به طوری ،ها بعد از انجام حرکات کششی و گرم کردن سبک هر دو گروه فعالیت مقاومتی را انجام دادندآزمودنی

دقیقا مشابه هم انجام شد. حرکات شامل پرس سینه،  (RM 6) تکرار بیشینه ششست با  چهارثانیه حرکات را در  180و  90استراحتی متفاوت 
ثانیه  90قرقره، باز کردن و تا کردن مفصل زانو با استفاده از قرقره و حرکت اسکوات بود. از تشویق کلامی در گروه فاصله استراحتی کشش 

استفاده شد. از  ،شوندها دچار افت نیروی عضلانی میهای سوم و چهارم و در فاز عمل کانسنتریک که معمولا آزمودنیمخصوصا در ست
طور ها با استفاده از کرونومتر بهدو گروه خواسته شد که تا حد امکان حرکات را کامل انجام دهند. فاصله استراحتی بین دورههای هر آزمودنی

 دقیق کنترل شد.
وزیع داده استفاده بودن ت طبیعیاسمیرنف جهت بررسی -انحراف استاندارد بیان شد. ابتدا از آزمون آماری کلموگروف±صورت میانگینها بهداده
یرهای مورد تحلیل متغ ها قبل از شروع پروتکل فعالیت مقاومتی استفاده شد. همچنینمستقل برای همگن بودن داده tاز آزمون آماری  .شد

ن یتعی بررسی وشد. برای  انجامهای مکرر گیریبا اندازه ANOVAاز آزمون آماری  زمان( و استفاده×دو فاکتور )گروه در نظر گرفتنمطالعه با 
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افزار های آماری با استفاده از نرمها در درون هر گروه از آزمون آماری تعقیبی بونفرونی استفاده شد. تمامی تحلیلمحل دقیق اختلاف میانگین
 ها در نظر گرفته شده است.داری جهت بررسی اختلاف بین میانگیناسطح معن P<05/0انجام شد.  17نسخه  SPSSآماری 

 یافته ها
فعالیت مقاومتی با فواصل  اکسیدان پلاسما نسبت به هر دونتیآغلظت مالون دی آلدئید و ظرفیت نزیم سوپراکسیددسموتاز، آنتایج نشان داد که 
فعالیت داری بر اثانیه تاثیر معن 90فعالیت مقاومتی با فاصله استراحتی  . مشاهده شد(=0001/0p) دداری نشان دااپاسخ معناستراحتی متفاوت 

. (=0001/0p)اکسیدانی پلاسما گذاشت نیز ظرفیت آنتیو  (=030/0p)، غلظت مالون دی آلدئید (=0001/0p)آنزیم سوپراکسیددسموتاز 
، غلظت مالون دی آلدئید (=0001/0p)بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز ثانیه  180فعالیت مقاومتی با فاصله استراحتیتاثیر همچنین 

(036/0p=و ) داری بود ااکسیدان پلاسما معننیز ظرفیت آنتی(001/0p=)  3 و 2 و 1 و نمودار 1جدول.)  

 ها قبل از فعالیت مقاومتی توصیفی، فیزیولوژیکی و عملکردی آزمودنی های . ویژگی1جدول

 رمتغی
فاصله استراحتی 

 ثانیه  90

فاصله استراحتی 

 ثانیه 180
P  )آزمون تی مستقل( 

 45/0 2/22±81/1 6/21±8/1 سن )سال(

 78/0 1/73±4 8/71±6/3 وزن)کیلو گرم( قبل از تمرین

 85/0 175±3/5 80/173±3 قد )سانتی متر(

 93/0 1/23±7/1 5/24±/06 شاخص توده بدنی)مجذور قد)متر(/وزن کلیوگرم( قبل از تمرین

 32/0 6/21±3/2 8/19±4/3 درصد چربی بدن قبل از تمرین

 12/0 2/38±54/7 2/40±80/7 حداکثر یك تکرار بیشینه پرس سینه   )کیلوگرم(  قبل از تمرین

 35/0 2/42±2/4 2/47±8/4 تمرینوگرم( قبل از حداکثر یك تکرار بیشینه اسکوات   )کیل

 
روه تفاوت های زمانی بعد از فعالیت مقاومتی بین دو گدر زمان در هیچکدام از دوره در تعامل نوع فعالیت مقاومتی )فاصله استراحتی(، وجوداین با 
 فاکتورهای فعالیت مقاومتی بین دورهدهد که فاصله استراحتی این مساله نشان می (.<05/0p)یرهای مذکور مشاهده نشد داری در پاسخ متغامعن

 یست.نحاضر  تحقیقیرهای گذاری بر متغتاثیر
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و   S1 ،S2 ،S4با   S3(. تفاوت معنی دار  S:90 se; k:180 seتغییرات آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در دو گروه، )واحد در لیتر( ) :1مودارن

S5  و همچنینS4 باS5  تفاوت معنی دار  .k3  باk1 ،k2 ،k4  وk5 . 
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 S5و   S4با    S3(. تفاوت معنی دار S:90 seنتی اکسیدانی پلاسما در دو گروه، )میلی مول در میلی لیتر( )تغییرات ظرفیت ا: 2مودار ن
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.  S5و   S1با   S3(. تفاوت معنی دار  S:90 se; k:180 seتغییرات مالون دی آلدئید در دو گروه، )نانو مول در میلی لیتر( ) : 3مودار  ن

 . k4و  k1با   k3تفاوت معنی دار 

 بحث
اکسیداتیو بود. فشار  و یاکسیدانیآنت یهاشاخص یاحتمالها طی فعالیت مقاومتی بر تغییرات هدف تحقیق حاضر تاثیر فاصله استراحتی بین ست

قبل از شروع تکل فعالیت با فواصل استراحتی متفاوت مقاومتی قرار گرفتند. ومرد تمرین نکرده تحت دو پر یآزمودن 20به همین منظور تعداد 

س این متغیر بر همین اسا ]6[.مرتفع شدفشار اکسیداتیو درصد چربی بدن بر گرانه اثر مداخله ها،گروه از طریق همگن کردن فعالیت مقاومتی
 در تحقیق حاضر نداشت.مالون دی آلدئید  رفتار تغییرات )درصد چربی بدن( نقشی بر



Research Article 

 

                                                                                                                                                  

                                Published Online: 2016.June.14   

 

  
  

J Rehab Med. 2017; 6(2):36-45    
 

 

42 

در  ،زاد مورد بررسی قرار گرفتآهای عی در برابر رادیکالانزیم سوپراکسیددسموتاز به عنوان عامل آنزیمی و خط اولیه دفآدر تحقیق حاضر 
بنابراین برای بررسی موضوع لازم است  سنجد.های آزاد را در مجموع میکننده رادیکالسازیاکسیدانی پلاسما قدرت پاککه ظرفیت آنتیحالی

های متعدد فعالیت مقاومتی مانند فاصله ریدون در نظر گرفتن متغب و رها را نسبت به انجام فعالیت مقاومتی به شکل کلاین متغیابتدا رفتار 
 .شودتفسیر استراحتی 

داری نسبت اطور معنشش ساعت بعد از فعالیت در هر دو گروه و در پاسخ به فعالیت مقاومتی بهزیم سوپراکسیددسموتاز نتایج نشان داد فعالیت آن
داری نسبت به شش ساعت بعد اطور معنساعت به 48و 24های در زمان کهدر حالی ،بعد از فعالیت افزایش یافت به قبل از فعالیت و نیز بلافاصله

داری داشت ااکسیدان تام پلاسما در نقطه زمانی شش ساعت بعد از فعالیت افزایش معنغلظت ظرفیت آنتی کهدر حالی ،از فعالیت کاهش یافت
طور بهدر هر دو گروه با فواصل استراحتی متفاوت ساعت بعد از فعالیت نسبت به شش ساعت بعد از فعالیت  48و  24سپس در بازه زمانی 

 داری کاهش یافت.امعن
اکسیدان پلاسما ناشی از شدت فعالیت سوپراکسیددسموتاز و نیز تغییرات غلظتی قدرت آنتی سد چالش ایجاد شده در فعالیت آنزیمربه نظر می

درصد یک تکرار  85شدت فعالیت مقاومتی در هر دو پروتکل شش تکرار بیشینه بود که معادل در تحقیق حاضر مقاومتی اعمال شده باشد. 
اکسیدان تواند منجر به افزایش ظرفیت آنتیفعالیت شدید می شود. گزارش شده است کهمیتوسط تا بالا در نظر گرفته بیشینه بوده و با شدت م

 یمقاومتهمچنین گزارش شد که یک جلسه فعالیت  ]20[.پلاسما گردد که دلیل آن تا مقدار زیادی افزایش اسید اوریک پلاسما عنوان شده است
ها به درون پلاسما باز هم فشار اکسیدانیآنتشود. با وجود موبیلازاسیون یم یچربمحلول در  یپلاسمای یهایداناکسیآنتموجب موبیلازاسیون 

 ]21[.باشدیمکننده این مطالب تائید  MDAداد که افزایش یرواکسیداتیو در طی تمرین مقاومتی زیر بیشینه 
ساعت بعد از فعالیت  48و  24دان پلاسما و نیز فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز اکسیقدرت آنتی از طرفی دیگر در تحقیق حاضر مشاهده شد که

کمتر شد. به نظر  از سطح پایه اکسیدان پلاسمافعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز و قدرت آنتی ن نتیجه،بود داراغیرمعنبا وجود کاهش یافت و 
که در هر دو پروتکل فعالیت  موجب این تغییرات شود چرا ،شودر ثانویه ایجاد میطورسد افزایش فشار اکسیداتیو و نیز آسیب سلولی که بهمی

های ایمنی مانند آسیب سلولی و فشار اکسیداتیو مشاهده شد. آسیب سلولی موجب فیلتراسیون سلول ،مقاومتی با فواصل استراحتی متفاوت
های پدیده انفجار تنفسی از عفونت های آزاد و نیزیجاد و تولید رادیکالشود تا با اهای کشنده طبیعی به محل آسیب میسلول ها ونوتروفیل

ریکاوری بافت خواهد شد. بنابراین  اگرچه در نهایت این اثرات باعت بهبود و ،شوداحتمالی جلوگیری کنند که این مساله خود باعث التهاب می
-شود ولی باید اظهار داشت طی فعالیتل اکسیژنی در طی تمرینات مشاهده میهای فعاهای آزاد و گونهدیکالااگرچه فشار اکسیداتیو و تولید ر

وجود باشد و متعاقب آن پدیده انفجار تنفسی سازوکار همچنان به سبب آسیب ثانویه همراه می های شدید که با آسیب سلولی همراه است این
اکسیدان رسد همین مساله موجب سرکوب قدرت آنتی. به نظر میهمچنان فشار اکسیداتیو در سطح بالایی باقی خواهد ماندو داشت  دخواه

 شود.میساعت بعد از فعالیت  48و  24کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز طی باعث  صرفه نظر از فاصله استراحتی.پلاسما و 
بعد از فعالیت مقاومتی رفتار متفاوت و  ساعت 48طی رصد اکسیدان پلاسما آنزیم سوپراکسیددسموتاز و قدرت آنتیفعالیت در تحقیق حاضر 

 و همکاران Hudsonنتایج برخی گزارشات همسو با نتایج تحقیق حاضر است. . ندنشان ندادها داری نسبت به فاصله استراحتی بین دورهامعن
ثانیه استراحت بین هر ست و  90 تکرار و 10)چهار ست با  یهایپرتروف یمقاومتتحت دو پروتکل  یارا با فاصله یک هفته یآزمودن 10تعداد 
مشاهده ها( قرار دادند. درصد تکرار بیشینه و پنج دقیقه استراحت بین ست 90)یازده ست با سه تکرار و  یقدرتدرصد تکرار بیشینه( و  75شدت 

بلافاصله بعد از در بازه زمانی ا را پلاسم یاکسیدانیآنتظرفیت  )صرفه نظر از متفاوت بودن فاصله استراحتی( فعالیت مقاومتیهر دو پروتکل  شد
پلاسما بین دو  اکسیدانکه میزان اورات نسبت به حالت پایه کاهش یافت. محققان گزارش کردند قدرت آنتییدر حال ،افزایش داد انجام فعالیت

این تحقیقات و با در نظر  با مقایسه ]22[.ثانیه همانند و مشابه بود 30ثانیه و  90های متفاوت و نیز فاصله استراحتی متفاوت پروتکل با شدت
 هادورهاکسیدان پلاسما فاصله استراحتی بین رسد در پاسخ فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز و ظرفیت آنتیبه نظر می گرفتن نتایج تحقیق حاضر

داری ابه فاصله استراحتی رفتار متفاوت معنر نسبت قیقات مذکور دو متغیدر تحقیق حاضر نیز مانند تحدر هر حال عامل تاثیرگذار مهمی نیست. 
های اکسیدانکه پاسخ فشار اکسیداتیو و همچنین قدرت آنتی یتحقیقاتبا وجود این ثانیه نشان ندادند.  180و  90نسبت دو فاصله استراحتی 

 ممکن است ،اندقرار داده یبررسرا مورد ها آنزیمی و غیرآنزیمی نسبت به انجام فعالیت با متغیرهای متفاوت مانند فاصله استراحتی بین ست
-یبه طور ،باشدیم یمقاومتفعالیت  یهااز تفاوت در نحوه انجام تحقیقات و نحوه پروتکل یناشاحتمالا  هایی را در نتایج نمایان کنند کهتفاوت
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داشته  یپها را در اکسیدانداتیو و رفتار آنتیکه حجم زیاد فعالیت، شدت فعالیت و نیز دیگر متغیرهای فعالیت مقاومتی پاسخ مختلف فشار اکسی

 ]22[.باشد
 24این وجود، شش ساعت بعد از فعالیت مقاومتی در هر دو گروه افزایش نشان داد با  MDA فعالیت مقاومتی مشاهده شد در هر دو گروه

اند که فاکتور اصلی در تحقیقات نشان داده MDAساعت بعد از فعالیت به سطح پایه برگشت. در مورد تاثیر فعالیت مقاومتی بر تغییرات غلظتی 
اعث گزارش شده است که اسیدیته شدن عضله طی فعالیت شدید ب ]23 و 24[.باشدهای آزاد شدت فعالیت میالقای فشار اکسیداتیو و تولید رادیکال

شود که هر دوی آنها جز، فاکتورهای مورد نیاز برای برخی فسفات مینکلئوتیدنکلئوتید و نیکوتین آمیددیدیکاهش غلظت نیکوتین آمیدآدنین
ت مقاومتی دهی مالون دی آلدئید نسبت به فعالیبا وجود این موارد در بررسی نحوه پاسخ ]25[.باشدهای آزاد میکننده رادیکالهای پاکسازیآنزیم

ساعت  24 ،وجوداین با  پیدا کرد،شش ساعت بعد از فعالیت مقاومتی در هر دو گروه افزایش  MDA ،شود. در تحقیق حاضرتناقضاتی دیده می
 های فشار اکسایشیبر شاخص و همکاران در بررسی تاثیر شدت فعالیت مقاومتی Güzelکه بعد از فعالیت به سطح پایه برگشت در حالی

از شدت فعالیت بر  نظرشود و فورا به سطح استراحتی خود صرفهدادند که اوج افزایش مالون دی آلدئید بلافاصله بعد از فعالیت دیده می گزارش
ند که که غلظت مالون دی آلدئید تحت تاثیر فعالیت مقاومتی با شدت متوسط کردو همکاران گزارش  ixonDاز طرفی دیگر  ]23[.خواهد گشت
های فعالیت رسد تفاوت موجود در پروتکلبه نظر می ]26[.نکرده قرار نگرفتتمرین های هم در آزمودنیتمرین کرده و  یهادنیهم در آزمو

ها نسبت به شدت فعالیت زمودنیآهای متفاوت این مساله ناشی از پاسخ بخشی ازو  مقاومتی موجب چنین تناقضاتی در نتایج تحقیقات شده باشد
همسو با نتایج تحقیق  ]27[.تواند میزان پراکسیداسیون چربی را افزایش دهداسیدوز تولیدی می زیرا ،قدار لاکتات تولیدی باشدمقاومتی و نیز م

که برخی دیگر از تحقیقات گزارش شود در حالیشش ساعت بعد از فعالیت مشاهده می MDAحاضر گزارش شده است اوج افزایش غلظت 
تر و نیز مقادیر بافت عضلانی فعال این مساله ممکن است ناشی از کار با بارهای سبک ]28[.شودفعالیت مشاهده می اند که بلافاصله بعد ازکرده

 خون باشد. گیریشده و همچنین زمان نمونه
 داد.نگرفت و نسبت به آن حساسیت نشان ن قرار هادورهتحت تاثیر تحت تاثیر فاصله استراحتی بین  MDAتحقیق نشان داد که  نتایج

Hudson  ثانیه استراحت بین هر ست  90تکرار و  10چهار ست با  یمقاومتتحت دو پروتکل  یارا با فاصله یک هفته یآزمودن 10و همکاران
ها قرار دادند. محققان درصد تکرار بیشینه و پنج دقیقه استراحت بین ست 90درصد تکرار بیشینه و نیز یازده ست با سه تکرار و  75و شدت 

طور که پروتئین کربونیل شده بهدقیقه گشت به طوری 60دند که هر دو پروتکل موجب افزایش فشار اکسیداتیو بلافاصله و بعد از کررش گزا
 یدارا)شاخص فشار اکسیداتیو( تغییر معن یچربهیدروپراکسید  ییعندیگر شاخص دیگر فشار اکسیداتیو  یطرفافزایش نشان داد. از  یدارامعن
فاصله استراحتی بین  ،در بررسی تاثیر فعالیت مقاومتی در دو پروتکل کاملا مشابه 2007و همکاران  Hoffmanز طرفی دیگر ا ]22[د.نکر

دند که مهمترین عامل تاثیرگذار بر رفتار مالون دی آلدئید مقدار اسیدوز تولیدی کرداشته و با تغییرات شدت فعالیت گزارش  هرا ثابت نگها دوره
رسد که فاصله استراحتی عامل تاثیرگذار مهمی بر به نظر نمیتوان گفت که می با تحقیقات مذکور تحقیق حاضر مقایسهمقام در  ]29[.باشدمی

ها بر هوررسد بخشی از این مساله ناشی از عدم وجود تاثیرگذاری فاصله استراحتی بین دد باشد. به نظر میدئیمالون دی آلو نحوه تغییرات پاسخ 
ن آسیب سلولی به وجود آهای شدید و متعاقب طی فعالیت زیرای )رفتار آنزیم کراتین کیناز به عنوان شاخص آسیب عضلانی( باشد آسیب عضلان

بر  یو چون فاصله استراحتی متغیر تاثیرگذار ]30[خواهد شد و افزایش پراکسیداسیون چربی مد و آسیب سلولی موجب انفجار تنفسیآخواهد 
توان این مساله را می نخواهد بود و دارابر رفتار مالون دی آلدئید معن هابین دوره تاثیرگذاری فاصله استراحتی بنابراین ]31[آسیب عضلانی نیست

 از این منظر تفسیر نمود.

 گیرینتیجه
ها موجب یه بین دورهثان 180و  90فاصله استراحتی  فعالیت مقاومتی با شدت شش تکرار بیشینه در چهار ست و توان گفت هر دودر مجموع می

های پلاسمایی آنزیمی و غیرآنزیمی گردید. این تغییرات ممکن است ناشی از اکسیدانآسیب سلولی، فشار اکسیداتیو و نیز کاهش فعالیت آنتی
با وجود این مشاهده  ها و یا دیگر متغیرهای فعالیت مقاومتی باشد.شدت فعالیت مقاومتی، حجم کار صورت گرفته و یا فاصله استراحتی بین دوره

نشان نداد. در تحقیق حاضر  داریاساعت متعاقب فعالیت مقاومتی نسبت به فاصله استراحتی حساسیت معن 48این متغیرها  شد که رصد رفتار
ممکن است از جمله مقدار حجم فعالیت مقاومتی که  ،سازی شودکه تمامی شرایط انجام دو فعالیت مقاومتی دقیقا یکسانند سعی کرد ینقمحق

های احتمالی را به تغییر در فاصله استراحتی تر تفاوتطور قاطعبتوانند به ینکه محققطوریبه ،ایج تاثیر گذاردگر بر نتبه عنوان عامل مداخله
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-باشد. در کل میتر میفشار اکسیداتیو نیاز به تحقیقات دقیق و نسبت دهند. در هر حال جهت بررسی فاصله استراحتی بر روند تغییرات ردوکس

از این رو مربیان و  باشد.نمی ها طی فعالیت مقاومتی متغیر مهم و کلیدی بر تغییرات متغیرهای مذکورتوان گفت که فاصله استراحتی بین دوره
اکسیدانی و ضعیت آنتیبر تغییرات و های تمرینات مقاومتیی بین دورهتوانند بدون توجه و نگرانی نسبت به تاثیرات فاصله استراحتورزشکاران می

 مقاومتی را طراحی و اجرا نمایند.تمرینات  هایتیو برنامهافشار اکسید

 تشکر و قدردانی
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