
Free radicals in sport & exercise

رادیکالهای آزاد در ورزش و فعالیت بدنی
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تعریف

خارجیدرکههستندهااتمازگروهییااتمآزادرادیکالهای
.باشند(منفرد)جفتغیرالکتروندارایخودلایهترین
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عوامل خارجی( 2
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مراحل واکنش زنجیره ای رادیکال های آزاد

(شروع)مرحله آغازی(1
(انتشار)مرحله تکثیر( 2

مرحله پایانی( 3

:در موارد زیر واکنش زنجیره ای پایان می یابد

.دو رادیکال با هم واکنش دهند و یک گونه غیر رادیکالی تولید کنند•

.رادیکال با آنتی اکسیدان ها واکنش دهد•
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آزاد در سلولرادیکالهای اهداف تخریبی 

.هامیتوکندریغشاءوسلولیغشاءتخریب•

(میتوکندریRNAبویژه)RNAوDNAتخریب•
،سلولدرفعالغیروفعالپروتئینیآنزیمهایتخریب•

ساختاریهایپروتئینتخریب•

هالیزوزومتخریب•
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باعث ایجاد و گسترش آن ها می FRSشرایط بالینی که اعضاء
شود

تخریب شبکیه–آب مروارید چشم
آسیب به آلوئل ها–آمفیزم شش ها

دیستروفی دائمی عضلانی–پارکینسون -Msعضلانی-ناهنجاری عصبی 
پارکینسون –آلزایمر ناهنجاری عصبی

و میتوکندریDNAبی نظمی –سندروم داون ژنتیکی
پوکی استخوان–آرتریت روماتوئید استخوان

ودرسپیری ز–خشکی پوست -آفتاب سوختگی–سرطان پوست
–ن سمی شدن آ–افزایش نفوذ پذیری سلول –مرگ سلول سلول

DNAشکستن هسته سلول و آسیب به –جهش سلول 

آرترواسکلروز–سکته –تصلب شرایین عروقی–قلبی 
–زخم معده–نفخ –ناتوانی کلیوی –دیابت –کم خونی موارد دیگر

HIV–نقص در تولد  7
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یچرببهپلاسمادرموجودآزادرادیکالهایهمچنین،•
اکسیداسیونموجبنیزوکردهحملهخونهای

وعروقدیواره(LDL)چگالیکمهایلیپوپروتئین
درموضوعاین.شوندمیسرخرگهاشدنسخت
.دارددخالتآتروسکلروزوقلبیبیماری
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رادیکالهای آزاد و فرایند پیری

ست اممکن در میتوکندری ها میزان تخریب و پیری •
.کنندرا تعیین سالهای زندگی فرد میزان 
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(گونه های واکنشی اولیه)مهمترین رادیکال های آزاد 

˙ˉO2سوپراکسید ( 1

(H2O2)پراکسید هیدروژن (2
(O˙H)هیدروکسیل ( 3
( NO)اکسایدنیتریک( 4

(ONOO)نیتریکپراکسی( 5
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گونه های واکنشی ثانویه

رادیکال لیپیدی: مثال•
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مهمترین عواملی کهاز یکی 
موجب افزایش شکل گیری رادیکالهای آزاد

.است"فعالیتهای بدنی و ورزش"می شود، 
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شکل می گیرند؟آزاد چگونه رادیکالهای 

15

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



دلیل افزایش با ورزش

نشتدلیلبهمیتوکندریدرموجوداکسیژنازدرصد5-2•
بهرونیالکتانتقالزنجیرهازمنفردالکتروندریافتوالکترون

ROSشوندمیتبدیل.
کندافتدریالکترونیکتواندمیفقطواکنشبارهردراکسیژن•

هارچبهمیتوکندریدرآببهشدنتبدیلبرایکهحالیدر
.داردنیازالکترون

تیبتربهمولکولیاکسیژنبهالکترونسهودویک،افزودن•
وهیدروژنپراکسیدسوپراکسید،هایرادیکالتولیدباعث

.شودمیهیدروکسیل
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ورزش و استرس اکسایشی

مقاومتیتمرین •
سرعتیتمرین •
ارتفاعتمرین در •
مدتتمرین شدید و کوتاه •

مدتتمرین هوازی و طولانی •
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عوامل اثر گذار در تولید رادیکالهای آزاد هنگام فعالیت ورزشی

و شدت فعالیتمدت •

انقباض مانند انقباضات برون گرا و تکرار آننوع •

اکسیژن مصرفیمیزان •
ری عضلات بکار گرفته شده در حین فعالیت از جمله درگینوع •

هاعضلات بزرگ در ورزش 
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مکانیسم دفاع آنتی اکسیدان ها
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انواع آنتی اکسیدان ها

آنزیمیآنتی اکسیدان های ( 1
آنزیمیآنتی اکسیدان های غیر ( 2

محلول در چربی•

محلول در آب•
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آنتی اکسیدان های آنزیمی

ژنتبدیل سوپر اکسید به پراکسید هیدرو: (SOD)دیسموتاز سوپر اکسید•

تبدیل پراکسید هیدروژن به آب: (CAT)کاتالاز •

غشاءپراکسیداسیونجلوگیری از : (GPX)گلوتاتیون پراکسیداز •
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آنزیمیآنتی اکسیدان های غیر 

چربیاکسیدان های محلول در آنتی 

(توکوفرول-آلفا)Eویتامین •

(Aپیش ساز اصلی ویتامین )کاروتن-بتا•

اوریکاسید•

آباکسیدان محلول در آنتی 

(اسیداسکوربیک)Cویتامین •

(GSH)گلوتاتیون •
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هورمزنظریه 

:موجبROSغلظت های متوسط 

آنژیوژنزافزایش •

عضلانیآتروفیجلوگیری از •

انقباض پذیری بهینه عضلانی•
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سازگاری تمرین

26

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



توصیه ها

خودهفتهپایاندراماهستند،تحرکبیاغلبکهافرادی•
کنممکنندمیورزشیشدیدبسیارمسابقاتدرگیررا

رارقبدنیمناسبشرایطدرکهافرادیبهنسبتاست
.ینندبببیشتریآسیبآزادرادیکالهایمقابلدردارند،
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ومنظمورزشبرآندرکهمتعادل،تمرینیبرنامۀیکاز•
ضدموادحاویکهروزدرسبزیجاتومیوهخوردن

پیروی،هستندCوEویتامینهاینظیرویتامینیاکسایشی
ضدمسیستذاتیپیشرفتازراشماموضوعاین.کنید

درارلازممواد،غذاییتانرژیماینکهوبدنتاناکسایشی
د،کنمیفراهمورزشازحاصلاکسایشیفشاربامواجه
.سازدمیمطمئن
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.کنیدیزپرههفتهآخردرشدیدبسیاررقابتیمسابقاتاز•
ته،هفطولدرورزشیمنظمتمریناتبارامسابقاتاین

هایمکملازصورتاینغیردر.کنیدتعدیلوجایگزین
.کنیداستفادهEوCویتامینمکملهاینظیرویتامینی

29

Designed by: Mohsen Ebrahimi (Assistant Professor Of Semnan University)



بهکهاستقامتیفوقمسابقۀیکهمچونمسابقاتیبرای•
زیاد،ارتفاعباسازگاریهنگامیادارد،نیازتلاشحداکثر

درIUواحد200تا100میزانبهEویتامینمکملهایاز
ازپسهفتهچندمدتبهو(RDAبرابردهتقریباَ)روز

.کنیداستفادهمسابقهانجام
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