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  چكيده

بـر ليپـوپروتئين كـم چگـال      Cو   Eاين مطالعه به بررسي اثر تمرين سرعتي و تمرين سرعتي همـراه بـا مصـرف مكمـل ويتـامين      :هدف
  .است پرداخته) GPX(و فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز ) MDA(آلدئيد  دي ، مالون)LDL-ox(اكسيدشده 

متـر، سـن    سـانتي  171 ± 40/5ميانگين قـد  (نفر داوطلب پسر سالم مشغول به تحصيل در مراكز تربيت معلم مشهد  40: ها مواد و روش
مكمـل،  +نفـري سـرعتي، سـرعتي    10به عنوان نمونه انتخاب و به طور تصادفي به چهـار گـروه   ) كيلوگرم 73± 4/4سال و وزن  19 9/1±

دو گـروه  . اي دوهـاي تكـراري كوتـاه انجـام دادنـد      هفتـه  8مكمل، برنامه تمرين +گروه سرعتي و سرعتيدو . كنترل و مكمل تقسيم شدند
در ابتـداي  . ، شش روز در هفته دريافت نمودندEواحد ويتامين  400و  Cگرم ويتامين  ميلي 500مكمل و مكمل روزانه به ميزان  +سرعتي

بـراي مقايسـه   ) MANCOVA( از روش آناليز كوواريـانس . آوري شدند وني جمعهاي خ ساعت از آخرين جلسه، نمونه 72تحقيق و پس از 
  .ها استفاده شد گروه

مكمـل بـا گـروه كنتـرل و گـروه       +بين گروه سرعتي با گروه كنترل، گروه سرعتي با گروه مكمل، گروه سرعتي GPXفعاليت آنزيم :نتايج 
 همچنـين . داري داشت مكمل كاهش معني +سرعتي  تنهادرگروه MDAديرمقا .مكمل با گروه مكمل تفاوت معني داري نشان داد +سرعتي

   .نشد مشاهدهLDL-OX درمقادير داري معني گروههاتغييرات تك تك آزمون پس و آزمون پيش مقايسه در
هـاي توليـد    انهاي ضداكسايشي، سبب مقابله بهتري با اكسيد تواند از طريق افزايش فعاليت برخي آنزيم تمرينات سرعتي مي :گيري نتيجه

  .شده در طول زمان استراحت شود
  Cو  Eويتامين تمرين سرعتي،  آنتي اكسيدانت، پراكسيداسيون ليپيدي،: واژگان كليدي
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  مقدمه
هاي بدن به عنوان بخشي از فرآيندهاي سوخت وسازي بـه   سلول

و ) Free radicals( هـاي آزاد  طـور دائـم درحـال توليـد رايكـال     
) ROS )Reactive Oxygen Species سـيژن هاي فعال اك گونه

پذير بوده و اسـتعداد ايجـاد    اين دسته مواد بسيار واكنش. هستند
حاصل عمل اين مـواد  ). 1( آسيب به تمام ضمائم سلولي را دارند

توان به مـالون   ها مي محصولات متنوعي مي باشد كه از جمله آن
-LDL)و ليپوپروتئين كم چگال اكسيدشده ) (MDAدي آلدئيد

ox)   هـاي آزاد بـر    اشاره نمود كه به ترتيب نتيجه تـاثير راديكـال
اسيدهاي چرب اشباع نشـده سـلولي و ليپـوپروتئين كـم چگـال      

  ).2(خون است 

فعاليت ورزشي عاملي اسـت كـه سـبب افـزايش نيازهـاي بـدني       
هايي است  هاي ورزشي فعاليت اي از فعاليت بخش عمده. گردد مي

از جملـه  . پذيرد هاي فسفاژني صورت مي كه با استفاده از سيستم
در ايـن  . توان بـه دوهـاي سـرعت اشـاره نمـود      ها مي اين فعاليت

از طريـق تـنفس ميتوكنـدريايي،     ROSها، علاوه بر توليد فعاليت
هاي فعـال اكسـيژن بـه     مسيرهاي ديگري نيز براي توليد راديكال

 -خـوني  تـوان بـه فراينـد كـم     افتد كه از اين دسته مي جريان مي
، اتواكسيداسيون (Ischemia-Reperfusion) تزريق مجدد خون

القا فعاليـت   ،(catecholamine autooxidation)ها  كاتكولامين
بـر اثـر    (neutrophils) هـا  هاي التهابي همچون نوتروفيـل  سلول
 هاي بافتي اشاره كرد كه در نهايت منجر به توليـد بيشـتر   آسيب

ROS 3( شود مي.(  

بدن شـامل دو   (antioxidative system) يدستگاه ضداكسايش
هـاي ضداكسايشـي همچـون گلوتـاتيون پراكسـيداز       گروه آنـزيم 

)GPX(سوپراكسيد دسموتاز ، (SOD) و كاتالاز )CAT(  و مواد
مـي باشـد    CوA،  E هاي ضداكسايشي غير آنزيمي مثل ويتامين

). 4( هاي آزاد در داخل بدن را خنثي نمايد كه قادر است راديكال
فعاليــت بــدني از يــك ســو و (نش و واكــنش ايــن دو پديــده كــ

در تمرينـات اسـتقامتي بـه    ) هاي بدن از سوي ديگر ضداكساينده
خوبي شناخته شده است اما در زمينـه تمـرين سـرعتي و اثـرات     

هـا تحقيقـات انگشـت     هـا و ضداكسـاينده   سازشي آن با اكساينده
كانينگهام و  توان به تحقيق از جمله اين تحقيقات مي. شمار است

هفتـه   12هـايي كـه    در ايـن مطالعـه مـوش   . همكاران اشاره كرد
تـا   25اي با سـرعت   ثانيه 30دوي شديد  6تا  3( تمرين سرعتي

داشته اند، عدم تغيير ) درصد 15الي  5متر بر دقيقه با شيب  30
در عضـله   MDAعضـله نعلـي و كـاهش غلظـت       MDAغلظت

در تحقيق يثربي و ). 5(ده اند بازكننده دراز انگشتان را تجربه كر
همكاران انجام هشت هفته تمرين دوي تكـراري سـرعتي سـبب    

هـاي   در گـروه  (MDA)ها مقـدار  كاهش مقادير پراكسايش چربي
ــزيم     ــادير آن ــا در مق ــد ام ــرل ش ــروه كنت ــه گ ــرين نســبت ب تم

در ). 6(هــا مشــاهده نشــد  تفــاوتي درگــروه SODضداكسايشــي 
ه شمشـكي صـورت پـذيرفت    تحقيق ديگري نيز كه توسـط سـاو  

ــه   ــرعتي شــش هفت ــك دوره س ــاثيرات ي ــزيم ت ــاي  اي روي آن ه
. ضداكسايشي در اسكي بازان آلپـاين مـورد بررسـي قـرار گرفـت     

نتايج تحقيق نشان داد كه سطوح آنزيم گلوتـاتيون پراكسـيداز و   
كاتالاز در اثر شش هفته تمرين، افزايش داشته است ولي مقـادير  

از بر اثر اين نـوع فعاليـت تغييـر نكـرده     آنزيم سوپراكسيد دسموت
و همكاران  نشان داد كـه پـس از     Groussardبررسي). 7( است

اي فوق بيشـينه   ثانيه 30هوازي سرعتي، اجراي آزمون  تمرين بي
ــزايش معنــي  ــا اف ــوام ب دار توليــد محصــولات عمــل  وينگيــت، ت

همچنـين مقـادير گلوتـاتيون    . ها بـر چربـي بـوده اسـت     راديكال
 SODو فعاليـــت ) درصـــد6/13( هـــاي قرمـــز خـــون گلبـــول

دهـد ايـن نـوع     كاهش داشته است كـه نشـان مـي   ) درصد7/11(
 ).8(نمايد  را تحريك مي MDAهاي ورزشي كاهش  فعاليت

هاي ضداكسايشـي   از سوئي اثرات تعاملي تمرين سرعتي و مكمل
اي است كه كمتـر مـد نظـر قـرار گرفتـه و در ايـن مـورد         پديده

در تحقيقـي، اثـر    Meydaniميداني . كمتر است تحقيقات بسيار
بـر صـدمات اكسايشـي ناشـي از فعاليـت       Eمحافظتي ويتـامين  

 29تـا   22( مرد جـوان  9در اين مطالعه . ورزشي را بررسي نمود
تحرك در يك پروتكل  بي) سال 79تا  55(مرد مسن  12و ) سال

فا واحد آل 800تمريني شركت كردند و همچنين به طور روزانه از 
روز مكمـل   48پـس از  . كردنـد  توكوفرول يا دارونما استفاده مـي 

سـپس  . در پلاسما و عضـله اسـكلتي افـزايش داشـت     Eويتامين 
درصـد   75ورزشكاران يك دوره فعاليت ورزشي بـرون گـرا را بـا    

 45بيشينه ضربان قلب با دويدن در شيب به پـايين و بـه مـدت    
ه از مكمـل ويتـاميني   هـايي ك ـ  تمام آزمـودني . دقيقه انجام دادند

استفاده كرده بودند پـس از فعاليـت ورزشـي و نسـبت بـه گـروه       
  ).9(تيوباربيتوريك ادراري كمتري بودند  دارونما داراي اسيد

Maxwell   هـاي خـون را در    و همكارانش تغييـرات ضداكسـايش
آزمودني مرد مورد بررسـي   24گرا در  هنگام فعاليت ورزشي برون

 طالعه پيش از انجام فعاليت ورزشي يك گروهدر اين م. قرار دادند
 400) نفـر 8( گروه ديگر. هيچ نوع دارويي دريافت نكردند) نفر8(

هفته پـيش از   3را به طور روزانه و به مدت  Cگرم ويتامين  ميلي
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گروه سوم نيز . فعاليت و يك هفته پس از فعاليت دريافت نمودند
به عنـوان مكمـل   را براي همان دوره  Eميلي گرم ويتامين  400

هاي دوم و سوم به دليل مصـرف سـه هفتـه     گروه. دريافت كردند
داري داراي سـطوح   مكمل ويتاميني پيش از تمرين، بطور معنـي 

از . انـد  بالاتري از مكمل ويتاميني مربوطـه در آغـاز تمـرين بـوده    
پلاسـما در   MDAداري در مقـادير   سويي هيچ نوع تغيير معنـي 

  ).10(دنبال فعاليت ورزشي مشاهده نشد هيچكدام از گروه ها به 

همانطور كه از مطالب ارائه شده برمي آيد، كميت تحقيقـاتي كـه   
هاي ورزشي سـرعتي و تمرينـات سـرعتي     در ارتباط با اثر فعاليت

از طرفي . بر وضعيت دفاع اكسايشي بدن باشد بسيار محدود است
طعـي،  نتايج تحقيقات نيز همسو نبوده و جمع بندي و استنتاج ق

ــا   تمرينــات اســتقامتي وجــود دارد، آن چنــان كــه در ارتبــاط ب
به همين ترتيب اثرات تركيب اين نوع تمرينـات  . توان داشت نمي

با مكمل هاي ضداكسايشي نيـز از جملـه موضـوعاتي اسـت كـه      
كمتر بدان پرداخته شده است و تاثير اين نوع رژيم تمرينـي نيـز   

ن شديم تـا اثـرات تمـرين    لذا در اين پژوهش بر آ. قطعيت ندارد
سرعتي و نيز تعامل تمرين با مكمل ويتاميني را بر شاخص هـاي  

و نيـز آنـزيم   ) LDL-oxو MDA(استراحتي اكسايش چربي هـا  
  .را مورد آزمايش قرار دهيم(GPX)  ضداكسايشي

  

  ها مواد و روش
اين تحقيق از نوع نيمه تجربي و با دو اندازه گيري پـيش و پـس   

هاي تحقيق از بين دانشجويان شـاغل   نمونه. تآزمون صورت گرف
به تحصيل در مراكز تربيت معلـم كـه سـابقه تمـرين مسـتمر در      

از لحاظ جسماني پس از معاينـه ابتـدايي    اند، سال اخير را نداشته
سالم تشخيص داده شدند و نيز سابقه استعمال داروي خـاص يـا   

توضـيحات،  براي اين كار پـس از توزيـع برگـه    . اند سيگار نداشته
موارد لازم در ارتباط با نحوه انجام تحقيق و شرايط اجرا به طـور  

گيـري بـه صـورت در دسـترس و      شفاهي شرح داده شد و نمونـه 
پـژوهش دانشـگاه علـوم     اخـلاق  تـه يكم دي ـپـس از تائ داوطلبانه 

مشخصـات  ).  =n 40( از ميان اين دانشجويان انجام شـد  يپزشك

آورده شـده   1هـا در جـدول   روههاي موجود در گ ـ مربوط به نمونه
  .است

ها به صورت تصادفي بـه چهـار گـروه ده نفـري تقسـيم       آزمودني
، )مكمـل ( مصـرف ويتـامين  + هاي سرعتي، سرعتي  شدند تا گروه

پـس از اجـراي دوره تمـرين    . مكمل و كنتـرل را تشـكيل دهنـد   
اي تمرين سـرعتي و مصـرف مكمـل، نتـايج تحقيـق       هشت هفته

فـزار آمـاري اطلاعـات آن تجزيـه و تحليـل      جمع آوري و با نرم ا
ها اجازه داده شد تا به محض احساس ناراحتي  به آزمودني. گرديد

و عدم رضايت يا هر عامل بازدارنـده يـا آسـيب ورزشـي از ادامـه      
همچنين شرايط طوري آماده شد تـا  . چرخه تمرين انصراف دهند

در طــي دوره، در هــيچ نــوع فعاليــت جســماني ديگــري شــركت 
  .شته باشندندا

  :براي اين تحقيق مراحل زير برنامه ريزي و اجرا شد  

ارائـه   –تكميل فرم رضايت نامه ( جلسه توجيهي ابتدايي -1
اطلاعات توجيهي در زمينه شيوه تمرين به صـورت كتبـي و   

  ).آوري اطلاعات شخصي جمع -شفاهي

 .ها گيري براي تمام گروه اولين مرحله خون -2

دوي سرعت بر اساس ركوردهـاي حاصـل   هشت هفته تمرين  -3
هـاي سـرعتي و    گيـري اوليـه، بـراي گـروه     شده از جلسـه ركـورد  

 ).متغير مستقل(سرعتي با مكمل، سه جلسه در هفته 

اي مكمـل آلفـاتوكوفرول بـه     استفاده هم زمـان هشـت هفتـه    -4
در روز بـه صـورت كپسـول     (IU) واحد بـين المللـي   400ميزان 

و اسـكوربات بـه    (Davie, USA) اساخت كارخانه ديوي آمريك ـ
ميلي گرم در روز بـه صـورت قـرص سـاخت كارخانـه       500مقدار

هـاي مكمـل و    بـراي گـروه   (Kruger, Germany)كروگر آلمـان 
 ).10( )شش روز در هفته(سرعتي با مكمل

 72همسان با پـيش آزمـون و بـا فاصـله     ( خون گيري نهايي  -5
  ).ساعت از آخرين جلسه تمرين

  در هر گروه =n 10انحراف معيار بيان شده اند، ± اعداد به صورت ميانگين. هاي تحقيق عات فردي نمونهاطلا: 1جدول
  )BMI(شاخص توده بدني   )سال(سن  )سانتي متر(قد  )كيلوگرم(وزن  گروه

  14/26 ± 14/0  67/19 ±22/1  55/175±48/5  80±69/4  سرعتي
  10/25 ± 31/0  80/19 ±23/1  40/174±78/5  20/76 ±75/5  مكمل+ سرعتي

  10/24 ± 35/0  78/19 ±39/1  44/176±31/6  57/74 ±41/7  كنترل
  25 ± 19/0  81/19 ±31/1  06/175 ±52/5  66/76 ±10/6  مكمل
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هـاي سـرعتي، ركـوردگيري     لازم به ذكر است در ارتباط با گـروه 
انجام شده در جلسه ركوردگيري ابتدايي به عنوان مـلاك ركـورد   

هـاي   گرديد تا با مقايسه آن بـا ركـورد   شخصي ابتدايي فرد لحاظ
روزانه ثبت شده در برگه ثبت ركوردها، وضعيت مناسـب تمـرين   

از افـراد خواسـته شـد تـا     . ها تحـت كنتـرل قـرار گيـرد     آزمودني
متر را بـا حـداكثر سـرعت بدونـد و      100و  60،  30هاي  مسافت

 ها، جوائز خاص براي ايجـاد  اي اطمينان از تمام تلاش آزمودنيبر
در جلسات بعد، از ركوردهاي به دسـت  . انگيزه در نظر گرفته شد

آمده در جلسـه اول بـراي مقايسـه عملكـرد آن جلسـه اسـتفاده       
شد تا سعي  ها خواسته مي شد و در صورت اختلاف از آزمودني مي

نيز در انتهاي )  RPE(همچنين از مقياس بورگ . بيشتري نمايند
بر ركوردها مقيـاس ديگـري   جلسات تمرين استفاده شد تا علاوه 

بـه بـالا    16اعداد گزارش شده ( ها باشد براي شرايط تمرين نمونه
 ).در مقياس بورگ باشد

ميداني در فضـاي آزاد    و  كه در پيست مخصوص دو(در هرجلسه 
 15(كـردن   بخش ابتدايي تمرين بـه مرحلـه گـرم   ) شد برگزار مي

. ختصاص يافتا) دقيقه 10(و بخش انتهايي به سردكردن ) دقيقه
ــراري    ــا دوهــاي تك ــات اصــلي ســرعتي ب  100و  60،  30تمرين

آغاز و به تدريج با استفاده از اصل ) حداكثر توان در هر تكرار(متر
تكـرار   3جلسـه اول شـامل   . اضافه بار بر شدت تمرين اضافه شد

همچنـين زمـان   . متـر بـود   100تكـرار   1و  60تكرار 3متر ،  30
 3الي  1(ميزان متناسب با زمان فعاليت استراحت بين تكرارها به 

ها در تمام تكرارهـاي مـورد    در نظر گرفته شد تا آزمودني) دقيقه
سپس به ازاي هر دو . نظر قادر به ارائه بهترين سرعت خود باشند

متر بـه   30متر اضافه شد تا تعداد  30جلسه پيش رو  يك تكرار 
تكـرار،   9 متـر بـه   30پس از رسـيدن تكرارهـاي   . تكرار رسيد 9

تكرار بوده است به ازاي  3متر كه تا آن زمان  60تعداد تكرارهاي 
. متر ختم شـود  60تكرار  6هردو جلسه اضافه شد تا در نهايت به 

تكـرار بـوده و تنهـا در دو جلسـه      1متر تا انتها  100تعداد تكرار 
براي اطمينان از شيوه تمـرين و چگـونگي   . تكرار رسيد 2آخر به 

بار، از زمان شروع تا پايـان كـار از نظريـات دو تـن از     اصل اضافه 
اساتيد علم تمرين و مربيان دوهاي سرعت در اين زمينه استفاده 

براي اطمينان برنامه مورد نظر، پيش از اجراي تحقيق، به . گرديد
نمونه ديگـر انجـام    5روي (pilot study) صورت تحقيق راهنما 

سطح عملكرد دوهاي سـرعت  شد كه نتايج نشانگر تاثير مثبت بر 
اي  براين اساس، جلسه ابتدايي از نظر تكرار، جلسه. است آنها بوده

سبك بوده ولي در نهايت پس از طي دوره تمرين جلسـه نهـايي   
اي نسـبتا   بنا بر تعداد تكرارها بر اسـاس اصـل اضـافه بـار جلسـه     

لازم به ذكر است كه در اين تحقيق از روند پيشرفت . سنگين بود
هاي تمريني نيـز بـه    ها در هفته راي دوهاي تكراري آزمودنيو اج

عنوان راهنمايي جهت بازخوردگيري براي تمـرين جلسـات بعـد    
استفاده شد تا در صورت سبك يا سنگين بودن نامتعارف تمـرين  

ها، كنتـرل سـرعت اجـرا و در جهـت رفـع اشـكال        براي آزمودني
هـت حصـول   همچنـين ج . تمريني براي جلسه بعد استفاده گردد

هـا در اجـراي دوهـا، از جـوائز      اطمينان از عملكرد مناسب نمونـه 
ها و تلاش بيشتر استفاده شـد بـه    معنوي و مادي براي تهييج آن

ها  اين ترتيب كه به ازاي بهبود ركوردها در جلسات جوائزي به آن
  . شد اهدا مي

  

  تجزيه و تحليل نمونه هاي خوني

 8خواسـته شـد تـا حـداقل      هـا  گيري مناسب از نمونه براي خون
گيري از هيچ نوع غذايي استفاده نكننـد   ساعت قبل از زمان خون

 10(هاي خوني در ساعات يكساني جمـع آوري شـد    نمونه). 11(
، به آزمايشگاه پزشكي مربوطه )ميلي ليتر براي هربار نمونه گيري

پلاسـماي مـورد   . منتقل و در اسرع وقت پلاسماي آن جدا گرديد
جداسازي شده و ) ميلي ليتر1هر كدام (د ميكروتيوپ نظر در چن
هـا   سپس نمونـه . درجه سانتي گراد منجمد گرديد -30در دماي 

به آزمايشگاه غدد دانشگاه شهيد بهشتي تهران منتقل و از طريق 
ــه   كيــت ــوط ب  MDAو  GPX،LDL-ox هــاي مخصــوص مرب

به روش كـالري متـري   ) ساخت كمپاني كايمن كيميكال آمريكا(
انـدازه گيـري    (Enzymatic Calorimetric Method)يمـي آنز

ــراي  . شــد ــري ب ــدازه گي  LDL-ox  ،142/0حساســيت روش ان
ليتر و ميزان دقـت بـر اسـاس ضـريب تغييـرات       نانوگرم در ميلي
 08/0ايــن مقــدار  MDAبــراي . درصــد بــود 7/5درون آزمــوني 

ميكرو مولار و ميزان دقت بر اساس ضريب تغييرات درون آزموني 
واحـد   04/0نيز حساسـيت روش   GPXدرصد و براي متغير  2/6

ليتـر و ميـزان دقـت بـر اسـاس ضـريب تغييـرات درون         در ميلي
  .درصد بود 3/2آزموني 

براي تجزيه و تحليل نتـايج، از روش آمـاري آنـاليز كوواريـانس و     
هاي موجود در  آزمون تعقيبي بونفروني استفاده شد تا نتايج گروه

حقيق از نظر اختلاف ميانگين مورد بررسـي قـرار   ابتدا و انتهاي ت
همچنين براي مقايسه نتايج پـيش آزمـون و پـس آزمـون     . گيرد

. همبسـته اسـتفاده شـد    tها نيز از  ركورد دوهاي سرعت آزمودني
  .استفاده گرديد spss18براي پردازش اطلاعات از نرم افزار 
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  نتايج
م شـده باعـث   نتايج تحقيق نشان داد كه تمرينـات سـرعتي انجـا   

هـايي كـه تمـرين     ها در دوهاي سرعت گروه بهبود عملكرد نمونه
همانگونه كه مشاهده ). 2جدول(است   اند، شده سرعتي انجام داده

 +در گروههـاي سـرعتي و سـرعتي    هـا  مي شود ركـورد آزمـودني  
مكمل تغييرات معناداري در جهت بهبود ركوردهاي دوي سرعت 

  .متر داشته است 100 و 60 ،30

جهت ) MANCOVA( از آزمون تحليل كوواريانس چند متغيره
مكمـل، مكمـل و   +بندي سـرعتي، سـرعتي   بررسي اثر متغير گروه
اسـتفاده  LDL-OX و GPX، MDAهـاي   كنترل روي شـاخص 

هـاي مـورد انـدازه گيـري در      كه آمـار توصـيفي شـاخص   گرديد 
  .آمده است 3هاي چهارگانه در جدول  گروه

حاكي از برقراري پيش فرض  M-BOXزمون ٱنتايج بررسي 
 ،<05/0P( ها بود كوواريانس در گروه-واريانس همگني

نتايج بررسي اثر متغير گروه بندي با ). F)18و06/2104=(30/1
هاي  استفاده از آزمون لامبداي ويلكز روي تركيب خطي شاخص

GPX، MDA و  LDL-OXدار حاكي از وجود اثر معني
است، ) F)9و2η /001/0P< /29/4)=56/58= 34/0(بندي  گروه

ها از  بندي در هر يك از شاخص جهت بررسي اثر متغير گروه
آزمون تحليل كوواريانس يك متغيره استفاده شد كه اندازه اثر 

  .آمده است 4در جدول  بندي در هركدام از متغيرها گروه

 هـر  در بندي گروه اثر از حاكي متغيره تك كوواريانس تحليل نتايج

 بنـدي  گروه اثر بررسي براي ).4جدول( باشد مي ها صشاخ از كدام
 استفاده بونفروني تعقيبي آزمون از بتفكيك، ها گروه از كدام هر در

   .است آمده 5 جدول در آن نتايج كه گرديد

 بـين  كه است آن از حاكي 5 جدول بونفروني تعقيبي آزمون نتايج

 عتي،سـر  بـا  مكمل يها گروه آزمون پس شده تعديل هاي ميانگين

 بـا  مكمـل  +سـرعتي  و مكمل با مكمل +سرعتي ،سرعتي با كنترل

 بـا  مكمل +سرعتي هاي گروه همچنين وGPX  شاخص در كنترل

 تفـاوت   MDA شـاخص  در كنتـرل  بـا  مكمـل  +سرعتي و مكمل
  .دارد وجود داريمعني

  
  .انحراف معيار بيان شده اند ± ميانگين اعداد به صورت. آزمون و پس آزمون شيسرعت در پ يدوهاهمبسته  tآزمون  جينتا: 2جدول

 متر 30ركورد  گروه
  پيش آزمون

 متر30ركورد
  پس آزمون

 متر60ركورد
  پيش آزمون

  متر 60ركورد
  پس آزمون

  متر100ركورد
  پيش آزمون

  متر 100ركورد 
  پس آزمون

  22/15±02/1*  35/16± 46/1  99/8± 52/0*  41/9± 70/0  58/4±23/0*  73/4±28/0  سرعتي
 21/14±83/0*  73/14±76/0  49/8± 39/0*  84/8± 47/0  41/4± 22/0*  59/4±20/0  مكمل+ سرعتي

  پس آزمون در مقايسه با پيش آزمون    05/0معني داري در سطح * 
  
  

مالون  ، (GPX)گلوتاتيون پراكسيداز هاي مكمل، كنترل و مكمل و كنترل در شاخص +هاي آزمايش سرعتي، سرعتي آمار توصيفي وضعيت گروه :3جدول
  LDL-OX )  (پروتئين كم چگال اكسيدشده  و  (MDA)دي آلدئيد

  ميانگين گروه شاخص
 پيش آزمون

  انحراف معيار
 پيش آزمون

  ميانگين
 پس آزمون

  انحراف معيار
 پس آزمون

GPX 
)nmol/min/ml( 

 98/7 33/151 62/7 11/141 سرعتي

 96/6  44/152 03/7 66/140 مكمل+سرعتي

 12/7 00/136 70/6 83/147 مكمل

 94/8 77/135 48/9 00/153 كنترل

MAD(µM) 

 83/0 46/3 98/0 76/4 سرعتي

 38/0 98/2 69/0 02/4 مكمل+سرعتي

 98/2 58/4 31/3 02/4 مكمل

 94/0 24/4 25/1 82/3 كنترل

LDL-OX(mU/L) 

 65/1 81/7 58/2 73/8 سرعتي

 71/0 34/7 22/2 54/7 مكمل+سرعتي

 87/1 36/8 99/6 55/9 مكمل

 95/2 14/9 14/4 82/9 كنترل
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پروتئين  و  (MDA)مالون در آلدئيد ، (GPX)گلوتاتيون پراكسيدازهاي  تحليل كوواريانس چند متغيره براي بررسي اثر گروه بندي روي شاخص: 4جدول
  LDL-OX )  (كم چگال اكسيدشده 

 منبع تغييرات
 متغير وابسته

 )پس آزمون(
 اندازه اثر سطح معني داري F درجه آزادي تميانگين مجذورا

 GPX  پيش آزمون
GPX 

96/388 26-1 48/8 007/0 24/0 

 66/0 000/0 21/17 3-26 21/17 گروه بندي

 MDA  پيش آزمون
MDA 

06/0 26-1 09/0 75/0 004/0 

 37/0 006/0 25/5 3-26 62/3 گروه بندي

 LDL- OX ن پيش آزمو
LDL-OX 

56/24 26-1 97/8 006/0 27/0 

 05/0 72/0 46/0 3-26 26/1 گروه بندي

  
مالون  ، (GPX)گلوتاتيون پراكسيدازمكمل، كنترل و مكمل روي +هاي آزمايش سرعتي، سرعتي آزمون تعقيبي بونفروني براي مقايسه اثر گروه: 5جدول 

  LDL-OX )  (پروتئين كم چگال اكسيدشده  و  (MDA)دي آلدئيد

 مكمل ملمك+ سرعتي سرعتي گروه 

GPX 

    سرعتي
   78/2 مكمل +سرعتي

  43/20** 64/17** مكمل
 44/2 88/22** 09/20** كنترل

MDA 

    سرعتي
   51/0 مكمل +سرعتي

  70/1** 19/1 مكمل
 30/0 40/1* 89/0 كنترل

LDL-OX 

    سرعتي
   09/0 مكمل +سرعتي

  30/0 40/0 مكمل
 61/0 91/0 01/1 كنترل

  
  
  

  

  بحث
 هفته هشت مدت به سرعتي تمرين كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 روي سازشـي  موقت اثرات باعث اكسيداتيو استرس ايجاد طريق از

 ميزان رفتن بالا و شده )GPX( ضداكسايشي آنزيم فعاليت افزايش
 امـا  شـده MDA  مقـادير  كاهش باعث اكسيدانتي آنتي آنزيم اين

 .اسـت  نداشـته  LDL-OX كسايشـي پرا شـاخص  مقـدار  بر تاثيري
 گـروه  بـا  سـرعتي  گـروه  بين ،GPX آنزيم در شده مشاهده تفاوت

 گـروه  بـا  سـرعتي  تمرين +مكمل گروه نيز و مكمل، گروه و كنترل

 كنتـرل  گروه و مكمل گروه بين اما .شد ديده مكمل گروه و كنترل

 عامـل  اهميـت  موضـوع  اين .نداشت وجود دار معني آماري تفاوت

 افـزايش  در را مكمل مصرف از مستقل و تنهايي به عتيسر تمرين
 عـدم  .دهـد  مـي  نشـان  راGPX ضداكسايشي آنزيم فعاليت موقت

 بـين  ويـژه  بـه  و كنتـرل  با مكمل گروه بين دار معني تفاوت وجود

 بـر  مكمـل  تـاثير  عدم بيانگر مكمل با سرعتي تمرين +مكمل گروه

 كـه  رسـد  مـي  نظـر  بـه  .است )GPX( ضداكسايشي آنزيم فعاليت

 كاهش باعث  آنزيمي غير اكسيدانتي آنتي سيستم طريق از مكمل

 بررسـي  در بعـلاوه  .است شده گروه اين در ليپيدي پراكسيداسيون
 درخـور  نتيجـه  ها، گروه تك تك آزمون پس و آزمون پيش شرايط

 بـه  .اسـت  فوق بحث و نتايج مويد كه شد حاصل نيز ديگري توجه

 فعاليت ميزان مكمل، +سرعتي و يسرعت گروه دو در كه معني اين

 و كنتـرل  درگـروه  امـا  است، يافته داري معني افزايش GPX آنزيم
 فعاليـت  در كـاهش  دهنـده  نشـان  تغييرات اين جهت مكمل گروه

 دار معني سبب كه است نبوده حدي به كاهش مقدار و است آنزيم

 عملكـرد  دليل به اي نتيجه چنين رسد، مي نظر به البته .شود شدن
 غيـر  برابـر  در آنزيمـي  هاي ضداكساينده( مواد دسته دو اين ازيمو

 گـروه  هـاي  نمونـه  در زيرا ).12( دهد روي ها اكساينده بر )آنزيمي
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 از ناشــي اكسايشـي  فشـار  بـدن  بـر  تحميلـي  تـنش  تنهـا  مكمـل، 
 هـاي  ضداكسـاينده  افـزايش  وجـود  بـا  .اسـت  روزانـه  عملكردهاي

 مكمـل،  صـورت  به آن مصرف دليل به مكمل، گروه در غيرآنزيمي

 كـاهش  آنزيمـي  هـاي  ضداكسـاينده  فعاليت ميزان تا است منطقي

ــد ــلاوه ).3( ياب ــال بع ــدار انتق ــادل ناپاي ــس تع ــه ردوك ــمت ب  س

 اصـلي  عامـل  تمرينـي،  اسـترس  شـرايط  همچـون  ها، پرواكسيدان

ــيم ــال و درتنظ ــيگنال انتق ــاي س ــيميايي ه ــراي الكتروش ــاز ب  آغ
 دارنــده دربــر كــه اســت يژنــ بــرداري نســخه و بيــان فرآينــدهاي

 درونـزاد  هـاي  اكسيدانت آنتي و HSPSحرارتي شوك هاي پروتئين

 اكسـيدانتي  آنتـي  مكمـل  مصـرف  رسـد  مي نظر به بنابراين .است

 كنـد  را ورزشي تمرينات از ناشي سلولي هاي سازگاري است ممكن

 )13( همكاران و ردي و فارب گلد زمينه اين در .كند نامحسوس و
 ضـد  آنـزيم  فعاليـت  آلوسـتريك  بطـور  مكمل صرفم كردند اعلام

 .دهـد  مـي  كـاهش  را تمـرين  حين سلولي برون و درون اكسايشي
 تحقيـق  هـاي  يافته با GPX آنزيم فعاليت در شده مشاهده افزايش

 ،14 ،7( دارد خـواني  هـم  كويمـارزات  و ديارتنبل ، هلستن، يشمشك
 هاي روش زا كه نيز ديگري تحقيقات نتايج با نتيجه اين )16 و 14

 روي انـد  كـرده  اسـتفاده  اسـتقامتي  تمرين همچون ديگر، تمريني

ــه ).19 و18 ،17( اســت داده ــي نظــر ب ــين رســد م ــزيم ب ــاي آن  ه

 ايجـاد  بـا  و بـوده  تغييـرات  پايدارترين داراي GPX ضداكسايشي،

 اين .شود مي افزايشي تغييرات دچار مدت طولاني تمريني سيستم
 .باشـد  مربوط آنزيم خصوصيات به دتوان مي زيادي حدود تا موضوع

 كـم  هـاي  غلظـت  در كـه  اسـت  آنزيمـي  GPX ديگـر،  عبـارت  به

 است بديهي ).20( شود مي عمل واردH2O2 يعني خود، سوبستراي

 آنـزيم  ايـن  بـا  ارتباط در سازشي تغييرات بيشترين صورت اين در

 بـر  تمـرين  از ناشي كاهش نيز تحقيقات برخي البته .شود مشاهده

GPX ايـن  در اما ،)22و 21( اند كرده گزارش خود هاي نمونه رد را 

 و هـا  آزمـودني  از شـده  انجـام  بـرداري  نمونه نوع به توان مي رابطه
 تحت را درازمدت تمرين اثرات كه كرد اشاره خاص تمريني شرايط

 همكـاران  و گـول  تحقيق در كه معني بدين .است داده قرار الشعاع

 در كـه  اسـت  بـوده  قلبـي  بافـت  از شـده  انجام برداري نمونه ،)23(

 ضداكسايشي ظرفيت به محقق توسط موجود GPX كاهش نهايت

 شـده  مشاهده تغيير عدم و است شده داده نسبت قلب عضله بالاي

 مربــوط ظرفيــت افــزايش بــه عضــله ايــن نيــاز عــدم دليــل بــه را

ــو تحقيــق .اســت دانســته ــاران و لي ــه)24( همك ــاط در ك ــا ارتب  ب
 تمـرين  انجـام  شـامل  اسـت،  شده انجام كارورزش نخبه ورزشكاران

 در افـراد  ايـن  تمـرين  شـرايط  با كه است بوده سازي وامانده شديد

 تفـاوت  عـدم  لذا، .ندارد خواني هم آنها برداري وزنه تمرين جلسات

 جلسه در افراد اين ورزشي فعاليت شكل به تواند مي شده مشاهده
   .باشد داشته ارتباط نهايي

 تفـاوت  دهنـده  نشـان  هـا  گـروه  MDA ريانسكووا تحليل نتايج  

 سـرعتي  گروه و مكمل گروه با مكمل +سرعتي گروه بين دار معني

 كـه  دهـد  مـي  نشـان  نتايج اين تفاوت .بود كنترل گروه با مكمل +

 در  MDAميزان كاهش باعث مكمل مصرف با توام سرعتي تمرين

 گـروه ( اند بوده مكمل مصرف و تمرين داراي كه است شده گروهي
 تنهـا  نـه  مكمـل  و كنتـرل  گروه دو در حال اين اب .)مكمل + تمرين

 مشـاهده  MDA ميـزان  افـزايش  بلكه شود نمي ديده فوق شرايط

 داراي آزمـون  پـس  در نيـز  سرعتي درگروه ديگر، ازسوي .شود مي

 تنها مكمل گروه و كنترل گروه با مقايسه در كمتري MDAمقادير

 اين نتايج برآيند .نيستند دار يمعن تغييرات اين البته كه است بوده

 اثـرات  سـرعتي  تمـرين  كه دهد مي نشانMDA  زمينه در تحقيق

 معني افزايش كه گذاشته جاي بر پلاسماMDA  مقادير بر كاهنده
 مكمــل از مســتقل و ســرعتي تمــرين گــروه در GPXفعاليــت دار

 كـه  همـانطور  حال اين با .است سرعتي تمرين اثرات مويد و همسو

 MDA دار معنـي  كاهش سبب تنهايي به سرعتي تمرين شد اشاره

 آنتـي  عنـوان  بـه  را مكمـل  بـه  نيـاز  بيـانگر  نتيجه اين .است نشده

 كنـار  در اكسايشـي  اسـترس  با مقابله براي آنزيمي غير اكسيدانت

 اكسايشـي  ضـد  ظرفيـت  افـزايش  و GPX آنـزيم  فعاليـت  افزايش

 تحقيـق  ايه ـ يافتـه  با نتيجه اين .سازد مي ضروري را  (TAC)تام
 تحقيـق  نتـايج  امـا  ).25 و 5( باشد مي همسو كانينگهام و پندلتون

 بـا  مخـالفي  نتـايج  )7(شمشـكي  و )15( ارتنبليـد  ،)16( مارزاتيكو

ــارزاتيكو تحقيــق در .اســت داشــته حاضــر تحقيــق هــاي يافتــه  م

 دوي 6 از ها نمونه است، شده استفاده سرعتي هاي دونده هاي نمونه

 شـايد  .اسـت  شـده  اسـتفاده  ورزشـي  عاليتف عنوان به متري 150

 ورزشـي  فعاليت و تمرين شرايط به مربوط نتيجه، تفاوت اين دليل

 تحقيـق  در ديگـر،  عبـارت  بـه  .باشـد  مزبـور  تحقيـق  آزمـون  مورد
 تر پيش كه هايي دونده از خود آزمون انجام براي محقق مارزاتيكو،

 چنـين  در .اسـت  نمـوده  اسـتفاده  انـد،  داده انجـام  سرعتي تمرين

 هاي راديكال توليد براي كه مختلفي مسيرهاي به توجه با شرايطي،

 كـه  هـايي  موقعيـت  در ها نوتروفيل حمله جمله از( دارد وجود آزاد

 شـرايط  تغييـر  دارد، وجود عضلاني آسيب دليل به عضلاني التهاب

 هـا  آن توليـد  افـزايش  جهـت  در عـاملي  توانـد  مي فعاليت و تمرين

 زمان در سرعتي تمرين از ها نمونه كه معني اين به .گردد محسوب
 10 زيـر  زمـان  در و كوتـاه  هـاي  مسافت( اند برده سود خود تمرين

 بـا  تحقيـق،  بـراي  نظـر  مـورد  ورزشي فعاليت اجراي در ولي )ثانيه

 توليــد بــا تــوام كــه( ثانيــه 15 بــالاي زمــان و متــر 150 مســافت
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 فشـار  نفـع  بـه  را شـرايط  كـه  انـد  شده مواجه )است اسيدلاكتيك
 MDA افـزايش  جهـت  در عـاملي  لـذا  و است برده پيش اكسايشي

 كه نيز )15( ارتنبلاند تحقيق با ارتباط در سازوكار، اين .است شده

 نمـوده  استفاده نمونه آزمون براي اي ثانيه 30 متوالي هاي پرش از

 هرچنـد  فعاليـت،  بيشتر دوره طول .باشد صادق تواند مي نيز است

 مختلـف  مسـيرهاي  از تواند مي شود، انجام تيسرع و تواني طور به

 ايجاد سبب )مجدد تزريق -خوني كم و نوتروفيل اكسيداز، زانتين(
 بيشـتر  اكسايشـي  محصـولات  آن تبع به و بيشتر آزاد هاي راديكال

 داده انجـام  )7(شمشـكي  كـه  تحقيقـي  با ارتباط در اما ).26( شود

 پـيش  رحلـه م دو در را MDA مقـادير  تغييـر  عـدم  نتـايج  و است

 عوامـل  دسـته  دو به توان مي است، داده نشان آزمون پس و آزمون

 اول، .دهد قرار تاثير تحت توانسته مي را تحقيق نتايج كه كرد اشاره

 تحقيق هاي نمونه .است شده استفاده تحقيق در كه هايي نمونه نوع

 سـابقه  حـداقل  كـه  اند داده تشكيل كرده تمرين افراد را شمشكي
 افرادي چنين در كه است بيني پيش قابل .اند داشته ينتمر دوساله

 داده روي تـر  پـيش  است توانسته مي لازم هاي سازگاري و تغييرات

 ايجـاد  آزمـون  پـس  و پـيش  در مشهودي تغييرات بنابراين، .باشد

 است شده برگزار كه اردويي يا تمرين زمان مدت دوم، .است نشده

 تـاثير  جهـت  افيك ـ مـدت  و )هفتـه  شـش ( اسـت  بـوده  كمتر نيز

   .است نشده ايجاد ها نمونه اين بر ضداكسايشي

 نتـايج  بـا  تـوان  مي آورد، دست حيث از را حاضر تحقيق هاي يافته 
 شــرايط بــر اســتقامتي تمــرين تــاثير از هــا آن در كــه تحقيقــاتي

 توجه با عبارتي به .دانست همسو است، شده استفاده ضداكسايشي

 ي هـا  بافـت MDA  كاهش بر امتياستق تمرين شده تاييد تاثير به
 بر كاهشي تاثير نيز حاضر تحقيق ،)20 و 16 ،12 ،10 ،7( مختلف

   .دهد مي نشان راMDA  متغير

 پـيش  مقايسه يا ها گروه كوواريانس تحليل در LDL-OX مقادير  

 .نـداد  نشان داري معني تغييرات ها آن تك تك آزمون پس و آزمون
 در كـه  است آزاد هاي راديكال يتخريب محصولات از يكي ماده اين

 از و هـا  رگ انـدوتليوم  هاي لايه در تر دقيق طور به و پلاسما درون

 توليـد  چگـال  كـم  ليپـوپروتئين  بـر  اكسـيژن  فعال هاي گونه تاثير

 مـدت  تـاثير  احتمـال  به توجه با تا بود آن بر محقق ).24( شود مي

 يرتـاث  و خـاص  زمـان  مـدت  ايـن  اثـر  تمرين، اي هفته هشت زمان

 نـوع  از حتـي ( تمـرين  و زمـان  گذشـت  از ناشـي  سازشي احتمالي

 رسـد،  مي نظر به منطقي البته .بيازمايد را محصول اين بر )سرعتي
 آن تـاثير  دارد، سرعتي فعاليت و تمرين نوع كه ماهيتي به توجه با

 به ).3( شود مرتبط سلول درون آثار و سلول درون اجزاي بر بيشتر

ــاث شــرايط دليــل، همــين ــوع ايــن يرت ــر را تمــرين و فعاليــت ن                   ب
 LDL-OX كمتــر اســت ســلولي بــرون و پلاســمايي اي مــاده كــه 

 تمرين تاثير محدودي، شده انجام تحقيقات در البته، .شد مشاهده

 نشـان  پلاسـمايي LDL-OX  مقدار كاهش بر استقامتي مدت دراز

 تحقيـق  اين رد بحث مورد تمرين زمان هرحال، به .است شده داده

 همـان  ).23( اسـت  بوده استقامتي نوع از و )ماه10( طولاني ربسيا

 كـاهش  بر استقامتي تمرين مستقيم تاثير است، مشخص كه گونه
ــدار ــت اثــرات نيــز و LDL مق  و ليپيــدي نيمــرخ بــر آن مثب

 .است قطعي ها فعاليت نوع اين در انرژي كننده توليد سوبستراهاي
 و چربـي  از انـرژي  توليـد  مسـير  ي،سـرعت  تمـرين  در كـه  آن حال

      كـه  رسـد  مـي  نظـر  بـه  منطقـي  لـذا  .گيـرد  مي فاصله آن مشتقات

ــاثير ــن ت ــوع اي ــت ن ــداقل( فعالي ــدت در ح ــان م ــاه 2 زم ــر )م                             ب

 LDL-OXنباشد مشهود.  
  

  نتيجه گيري
 ســمت بــه موقــت وگــرايش نتمــري از ناشــي اكسايشــي اســترس

 آغـازيني  گـام  سلولي، برون و سلولي احيا تعادل در ها پرواكسيدان

ــراي ــروع ب ــدهاي ش ــي فراين ــه در سازش ــا مواجه ــترس ب  در اس

 .اسـت  آن تنـاوبي  و تكـراري  نـوع  خصوص به و سرعتي هاي تمرين
 دسـتگاه  در تمـرين  نـوع  بـا  متناسـب  هايي سازگاري ترتيب، بدين

 در ار بـدن  توانـد  مي كه آيد مي وجود به بدن آنزيمي ضداكسايشي

 مطالعـه  ايـن  در حـال  نيا با .كند حمايت بيشتر ها اكساينده مقابل

 كـاهش  سـبب GPX  افـزايش  رغـم  علي ييتنها هب يسرعت تمرين
 ريغ تدانياكس يآنت عنوان هب را مكمل لزوم و نشد MDA دار معنا
 تي ـظرف شيافزا جهت GPXميآنز تيفعال شيافزا كنار در يميآنز

ــد ــياكسا ض ــام يش ــرو را )TAC( ت ــ يرض ــ يم ــظرف .ازدس  تي
 يآنتـــ يجمعـــ عملكـــرد حاصـــل )TAC( تـــام يشـــياكساضد
 ين ـيتمر استرس هنگام .است يميآنز ريغ و يميآنز يها تدانياكس
 سـبب  زوليكـورت  همچـون  ياسترس ـ يها هورمون ترشح شيافزا

 از  را كياسكورب دياس مثل غيرآنزيمي اكسايشي ضد عوامل خروج
 از آن حركــت باعــث نطــوريهم .دهــد يمــ شيافــزا آدرنــال غــدد

 دفـاع  و شـود  يم ـ ديسف و قرمز يها ولبگل لمث مختلف يها بافت

 درك يبـرا  لذا .دهد مي افزايش را(TAC)  بدن تام ضداكسايشي

 هـاي  تدانياكس ـ يآنت ـ ميزان بهتراست مكمل مصرف اثرات قيدق

 مرحله از پس بدن گريد يسو از .شود يريگ اندازه زين يميآنز ريغ

ــازش ــت س ــهم وارد موق ــيفرسا رحل ــه و يش ــاير تخلي ــي ذخ  آنت

 نظـر   بـه  شـرايطي،  چنـين  در .شـود  يم ـ آنزيمـي  غير اكسيدانتي
 مصــرف مجمــوع در .باشـد  ضــروري مكمـل  بــه نيـاز  رســدكه مـي 
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 از پـس  بايـد  C و E ويتـامين  همچـون  ضداكسايشـي  هـاي  مكمل
 عملكرد حاصل كه  (TAC)تام اكسايشي ضد ظرفيت دقيق بررسي

 بدين .شود تجويز است آنزيمي غير و ميآنزي اكسايشي ضد عوامل

 توسـعه  و سـازش  بـروز  بـراي  مناسـب  بسـتر  ايجـاد  ضمن ترتيب،

 هـاي  مكمـل  از گيري بهره براي نيز بدن نياز آنزيمي، هاي فعاليت

  .گرفت خواهد قرار توجه مورد غيرآنزيمي اكسايشي ضد
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Abstract 

Aim: This study was to determine the effects of sprint training and vitamins E and C supplementation 

on LDL-ox and MDA levels and GPX activity. 

Material and Methods: 40 untrained healthy male students(age 19± 1.9 , weight 73 ± 4.4) divided 

into 4 groups: sprint training (SP) sprint training with vitamins E and C supplements (SP-SUP), 

vitamins E and C supplements (SUP) and control (CON) groups (n=10 each group). Blood samples 

were collected before exercise. The SP and SP-SUP groups participated 8 weeks sprint training period. 

At the same time, SUP and SP-SUP groups received vitamins E (400 U/day) and C (500 mg/day) six 

days per week. Blood samples were collected, before training period and after 72 hours from last 

session of training period. Multivariate analysis of covariance (MANCOVA) used to compare groups 

results. 

Results: There was significant difference between GPX activity. Also, there were differences between 

MDA levels within groups. The LDL-ox level changes were not significant. 

Conclusion: According to the results, anti-oxidative defense by enzymes such as GPX can increases 

by sprint training. Sprint training has selectional effect on by-products of oxidants and can improve 

anti-oxidative stress in rest. 

Keywords: Lipid peroxidation, Antioxidant, exercise, Vitamin E and C 

 

 


