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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose:  Many studies have pointed out the benefits of Many studies have pointed out the benefits of 
exercise training in preventing various diseases. In the body's physiological exercise training in preventing various diseases. In the body's physiological 
conditions, there is a balance between oxidants and antioxidants, which conditions, there is a balance between oxidants and antioxidants, which 
plays an important role in health. However, performing exercise training by plays an important role in health. However, performing exercise training by 
increasing the metabolism and oxygen consumption rate causes this balance increasing the metabolism and oxygen consumption rate causes this balance 
to be disturbed. In this meta-analysis, malondialdehyde as an oxidative index to be disturbed. In this meta-analysis, malondialdehyde as an oxidative index 
and the activity of catalase and superoxide dismutase enzymes as salivary and the activity of catalase and superoxide dismutase enzymes as salivary 
antioxidant indices were investigated concerning exercise training in non-antioxidant indices were investigated concerning exercise training in non-
athletes. athletes. 
Methods: All articles published in Persian and English until September 2024 All articles published in Persian and English until September 2024 
were searched from PubMed, Google Scholar, ScienceDirect, Scientific were searched from PubMed, Google Scholar, ScienceDirect, Scientific 
Information Database (SID), Scopus, and Irandoc databases and included Information Database (SID), Scopus, and Irandoc databases and included 
in the meta-analysis. Fixed and random effects models for meta-analysis in the meta-analysis. Fixed and random effects models for meta-analysis 
of average effect size (difference in mean with 95% confidence interval) in of average effect size (difference in mean with 95% confidence interval) in 
research related to malondialdehyde (11 studies), catalase (9 studies), and research related to malondialdehyde (11 studies), catalase (9 studies), and 
superoxide dismutase (9 studies) were performed with the help of CMA2 superoxide dismutase (9 studies) were performed with the help of CMA2 
software.software.
Results: The present meta-analysis indicated that exercise training caused The present meta-analysis indicated that exercise training caused 
a significant increase in malondialdehyde (ES=1.253, 95%CI=1.05 to a significant increase in malondialdehyde (ES=1.253, 95%CI=1.05 to 
1.45, P=0.001), catalase (ES=2.235, 95%CI= 0.75 to 3.719, P=0.001), and 1.45, P=0.001), catalase (ES=2.235, 95%CI= 0.75 to 3.719, P=0.001), and 
superoxide dismutase (ES=0.894, 95%CI= 0.660 to 1.128, P=0.001).superoxide dismutase (ES=0.894, 95%CI= 0.660 to 1.128, P=0.001).
Conclusion: The results demonstrated that exercise training increases the The results demonstrated that exercise training increases the 
production of malondialdehyde, which is an indicator of oxidative stress, and production of malondialdehyde, which is an indicator of oxidative stress, and 
on the other hand, the antioxidant defense system increases as a biological on the other hand, the antioxidant defense system increases as a biological 
reaction of the body to neutralize the destructive effects of free radicals.reaction of the body to neutralize the destructive effects of free radicals.
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dismutase dismutase 
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مقاله پژوهشی 	

بررسی پراکسیداسیون لیپیدی و مارکرهای آنتی‌اکسیدانی بزاقی در تمرین ورزشی: مطالعه فراتحلیلی 

اشاره  مختلف  بیماری‌های  از  پیشگیری  در  ورزشی  تمرین  فواید  به  زیادی  مطالعات  و هدف:  مقدمه 
کرده‌اند. در شرایط فیزیولوژیکی بدن، بین اکسیدان‌ها و آنتی‌اکسیدان‌ها تعادل وجود دارد که نقش مهمی 
افزایش میزان متابولیسم و مصرف اکسیژن،  با  انجام فعالیت‌های ورزشی  با وجود این،  در سلامتی دارد. 
اکسایشی  به عنوان شاخص  مالون‌دی‌آلدهید  فراتحلیل،  این  تعادل می‌شود. در  این  به هم خوردن  باعث 
و فعالیت آنزیم‌های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز به عنوان شاخص‌های آنتی‌اکسیدانی بزاقی نسبت به 

تمرین ورزشی در افراد غیر ورزشکار بررسی شده است.
پایگاه‌های  از  سپتامبر 2024  تا  از 2010  انگلیسی  و  فارسی  زبان  به  منتشرشده  مقالات  تمام  روش‌ کار: 
Irandoc جستجو  و   Scopus  ، SID  ،Science direct  ،Google scholar  ،PubMed اطلاعاتی 
)تفاوت در  متوسط  اثر  اندازه  فراتحلیل  برای  ثابت و تصادفی  اثرات  فراتحلیل شده‌اند. مدل‌های  و وارد 
 9( کاتالاز  پژوهش(،   11( مالون‌دی‌آلدهید  به  مربوط  پژوهش  در  درصد(   95 اطمینان  فاصله  با  میانگین 

پژوهش( و سوپراکسید دیسموتاز )9 پژوهش( به کمک نرم‌افزار CMA2 انجام شده است.
 ،ES= 1/253( مالون‌دی‌آلدهید  معنا‌دار  افزایش  باعث  ورزشی  تمرین  که  داده  نشان  فراتحلیل  یافته‌ها: 
1/05 تا P = 0/001 ،%95 CI = ۱/۴۵(، کاتالاز )ES = ۲/۲۳۵، ۰/۷۵ تا P = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪ CI = ۳/۷۱۹( و 

سوپراکسید دیسموتاز )ES = ۰/۸۹۴، ۰/۶۶ تا P = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪ CI = ۱/۱۲۸( می‌شود.
عنوان  به  مالون‌دی‌آلدهید  تولید  افزایش  به  منجر  ورزشی  تمرین  که  می‌دهد  نشان  نتایج  نتیجه‌گیری: 
واکنش  عنوان  به  نیز  آنتی‌اکسیدانی  دفاع  سیستم  دیگر  طرف  از  می‌شود.  اکسایشی  استرس  شاخص 

بیولوژیکی بدن برای خنثی‌سازی و مقابله با آثار مخرب رادیکال‌های آزاد افزایش می‌یابد.

کلیدواژه‌ها: فعالیت ورزشی، بزاق، مالون‌دی‌آلدهید، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز
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مقدمه

از جمله  تمرین ورزشی  فواید  درباره  زیاد  اطلاعات  درباره پیشگیری از بیماری‌های قلبی - عروقی، دیابت، سرطان و با وجود 
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تولید  افزایش  به  بیماری‌های دیگر مدارکی وجود دارد که منجر 
گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن می‌شود که به دلیل افزایش مصرف 
اکسیژن است ]1[. هنگام فعالیت‌های وامانده‌ساز مصرف اکسیژن 
کل بدن به 15 تا 20 برابر افزایش می‌یابد که برخاسته از تولید انرژی 
از مسیر تنفسی میتوکندریایی است ]2[. این افزایش مصرف اکسیژن 
اکسیژنی  گونه‌های  تولید  موجب  می‌تواند  ورزشی،  فعالیت  طی 
مصرفی  اکسیژن  بین  که  داشت  انتظار  می‌توان  پس  شود،  فعال 
حین فعالیت ورزشی و ایجاد آسیب اکسیداتیو رابطه وجود داشته 
غیرواگیردار  بیماری‌های  گسترش  با  اکسایشی  استرس   .]3[ باشد 
اکسیژن  واکنش‌پذیر  گونه‌های  افزایش  با  که  دارد  ارتباط  زیادی 
به طور موقت  نیز  فعالیت ورزشی   .]4[ نیتروژن شناخته می‌شود  و 
منجر به تولید گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن می‌شود که درنتیجه 
باعث تغییر فعالیت آنتی‌اکسیدان‌ها می‌شود. اثرات فعالیت ورزشی 
درباره مارکرهای اکسیدانی و آنتی‌اکسیدانی که بیشتر به این دلیل 
که تغییرات در متابولیسم با نوع فعالیت‌های ورزشی و ویژگی‌های 
و  است  بحث  موضوع  و  برانگیز  مناقشه  است  متغیر  آزمودنی‌ها 

رسیدن به یک اجماع را دشوار می‌کند ]5[.
شناسایی بیومارکرهای زیستی استرس اکسایشی ناشی از تمرین 
ورزشی به ویژه در مقیاس‌های بزرگ که مقرون به صرفه بودن و 
ماهیت غیر تهاجمی بودن یک ملاک مهم است، هنوز یک چالش 
است ]6[. اگرچه در تحقیقات زیادی برای انسان از پلاسما و سرم 
بزاق یک روش جایگزین  استفاده می‌کنند،  نمونه‌گیری  به عنوان 
مهم برای ارزیابی اثرات فعالیت‌های ورزشی است؛ به عنوان یک 
روش جایگزین، بزاق دارای مزایای زیادی در مقایسه با پلاسما یا 
سرم است که از جمله سهولت جمع‌آوری، ذخیره‌سازی و حمل و 
نقل و کم‌هزینه بودن در مقادیر کافی برای تجزیه و تحلیل است 
طور  به  بزاق  جمع‌آوری  تهاجمی  غیر  تکنیک‌های  همچنین   .]7[
نمونه‌گیری  ناراحتی جهت  و  اضطراب  کاهش  باعث  چشمگیری 
لخته  دلیل  به  همچنین  است؛  مکرر  نمونه‌گیری‌های  در  ویژه  به 
انسان  بزاق   .]8[ است  راحت‌تر  تشخیصی  اقدامات  برای  نشدن 

سیستم  آن‌ها  مهم‌ترین  از  که  است  دفاعی  سیستم  چندین  شامل 
دفاع ایمونولوژیکی و آنتی‌اکسیدانی است ]9[. محققان ارتباط بین 
مارکرهای آنتی‌اکسیدانی و اکسیدانی را در پلاسما و بزاق گزارش 
کرده‌ و بیان کرده‌اند که بزاق ترکیبات بیوشیمیایی مشابهی با خون 
دارد و مواد از طریق اولترافیلتراسیون و انتقال غیرفعال از خون به 
نشانگر زیستی  به عنوان یک  بزاق  انتقال می‌یابند و محتوای  بزاق 
و  پزشکی  تحقیقات  حوزه  در  مختلف  ارزیابی‌های  برای  بالقوه 

ورزشی استفاده می‌شود ]7[. 
تمرکز  خونی  نمونه‌های  روی  بر  بیشتر  قبلی  فراتحلیل‌های 
داشته‌اند ]5[ و مطالعات کمی درباره تاثیر فعالیت ورزشی بر روی 
بزاق انجام شده است ]7[ و از طرف دیگر، نتایج ناهمسویی درباره 
فعالیت ورزشی و استرس اکسایشی ارائه کرده‌اند و در این زمینه 
نتیجه‌گیری مشخصی نمی‌توان داشت؛ بنابراین، هدف از فراتحلیل 
حاضر بررسی مطالعات جدیدتر و به‌روز شده درباره انجام فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی  و  اکسایشی  مارکرهای  تغییرات سطوح  با  ورزشی 

بزاق بر روی غیر ورزشکاران سالم است.

روش کار

 Science سایت‌های  در  انگلیسی  زبان  به  پیشرفته  جستجوی 
مطالعات  شامل   ،Pubmed و  Direct, google scholar

روی  بر  انجام‌شده  مطالعات  شامل  که   2024 سال  تا  مربوط 
استفاده  با  جستجو  استراتژی  است.  گرفته  انجام  بوده‌اند،  انسان 
  Medical subject headingsپزشكي عنوان  اصطلاح‌نامه  از 
 ،»exercise training« و کلیدواژه‌های مرتبط شامل )MeSH(
»saliva« ،»oxidant« ،»antioxidant« و »free radicals« انجام 
»تمرین  عناوین شامل  فارسی همین  برگردان  شده است. همچنین 
»رادیکال‌های  و  »بزاق«،  »اکسیدان«،  »آنتی‌اکسیدان«،  ورزشی«، 
و    Google scholar  ،Sid سایت‌های  در   1403 سال  تا  آزاد« 
Magiran جستجو شده است. همچنین برخی منابع ارجاع‌ در متن 
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مقالات یافته‌شده نیز دوباره جستجو و اضافه شده‌اند. شاخص‌های 
انجام  ورزشی،  فعالیت‌های  بررسی  شامل  فراتحلیل  در  شمول 
مطالعات درباره آزمودنی‌های انسانی بدون بیماری و غیر ورزشکار، 
کنترل،  و  تمرین  به گروه‌های  تصادفی  به صورت  نمونه‌ها  تقسیم 
ورزشی،  فعالیت  از  بعد  و  قبل  نظر  مد  فاکتورهای  اندازه‌گیری 
به صورت  مقالات  انتشار  تغذیه‌ای،  از مکمل‌های  نکردن  استفاده 
متن کامل به زبان فارسی یا انگلیسی در نشریات معتبر و بالا بودن 
کیفیت مقالات )امتیاز PEDRO بیش از 4( تا پایان سپتامبر 2024 
بوده‌اند. معیارهای خروج از تحقیق نیز عبارت بوده‌اند از: تحقیقات 
حیوانی،  نمونه‌های  روی  بر  مطالعات  موردی،  مطالعه  مروری، 
و  ورزشکار  آزمودنی‌های  آنتی‌اکسیدانی،  مکمل‌های  از  استفاده 

افراد دارای اعتیاد به مواد مخدر یا مشروبات الکلی.
ایقمس  از  اافتسده  اب  اعلاطمت  تیفیک  رضاح،  ژپوشه  در 
  Physiotherapy Evidence Databaseدپرو هنیزگاي   11
صخاش  ربااسس  دادهاه  عمجآوري  لماش:   (PEDro) Scale

صخشمان آزومداهین طسوت رفد  میسقت  میسقت اصتدیف،  بختنم، 
وسکی  شیپآزومن،  واهیگژیي  هباشت  ژپوشه،  هب  طبترمریغ 
وبدن  وکر  وسکی  ژپورگشهان،  و  دررگنامان  رباي  وبدن  وکر 
از  دردص   85 از  ایلص  اهریغتمي  عمجآوري  آزومداهین،  رباي 
آزومداهین، لیلحت لیامت هب درامن، اههسیاقمي آامري رگنیبویه، 
دقمار  ادنازهریگي  و  وفالص  و  رمالح  در  ادنازهریگي  ارائه 
رتیاع  وبندن  یلمع  دلیل  هب  انی احل،  اب  است.  بوده  ریذپرییغتي 
دمالاخت  در  دررگنامان  و  آزومداهین  وبدن  وکر  وسکی  الص 
امتم  دشه‌ادن.  ذحف  آن‌ها  به  مربوط  سوال  دو  ورزیش،  نیرمت 
و  کی  )هلب:  هنیزگاي  دو  بیان‌شده،  )تسیلکچ(  بازبینه  سوالات 
ریخ: 0( وبده‌ادن. اایتمز زین دحالق رفص و دحارثک هشت وبده هک در 
آن ارزش دعدي رتلااب، رگنایامن تیفیک رتلااب ژپوشه وبده است 
)دجول ۱(. گفتنی استهک اابتعر و ییایاپ انی ایقمس در اعلاطمت 
هب  دادهاه  ارختساج  این،  بر  افزون  اتس.  ردیسه  اابثت  هب  هتشذگ 
وصرت لقتسم با دو ژپورگشه ااجنم دشه و ااعلاطت در اههگربي 

وژیه تبث شده است. اههگربي بیان‌شده احوي اهشخبي یفلتخم 
از لیبق اصخشمت هلاقم، رطح ژپوشه، واهیگژیي آزومداهین، 
ربریس در  اهریغتمي فلتخم ومرد  نیرمت ورزیش و  واهیگژیي 
وتاقف درباره یعوضوم اخص،  نبود  وبده‌ادن. در وصرت  ژپوشه 
رظن داور وسم هب ونعان كلام احلظ شده است. همچنین تحقیقات 
و   4 امتیاز  )دارای  بالا  به  متوسط  روش‌شناسی  کیفیت  دارای 
بالاتر از 4 امتیاز( در پژوهش در نظر گرفته شده‌اند. همه مقالات 
شناسایی‌شده را دو پژوهشگر به صورت مستقل بررسی کرده‌اند و 
در صورت توافق نکردن، موضوع بین دو داور به بحث گذاشته شد 
مرتبط  مقالات  اطلاعات  مطالعه،  از  پس  اعمال شد.  نهایی  نظر  و 
استخراج شد و در برگه‌ای ویژه که شامل بخش‌های مختلفی مانند 
مشخصات مقاله، طرح پژوهش، سن، جنس، ویژگی‌های تمرین، 

نوع آنتی‌اکسیدان و رادیکال آزاد و ... بود ثبت شد. 
در جستجوی اولیه مقالات احتمالا مرتبط، شناسایی شده و در 
پایگاه‌های علمی 441 مقاله استخراج شده است. همچنین 12 مقاله 
از مرور لیست منابع مقالات یافته شده است. سپس در ادامه 360 
مقاله بعد از مرور عنوان و چکیده حذف شده‌اند. پس از بررسی 
آزمایشی،  طرح  نداشتن  دلیل  به  مقاله   64 نیز  مقالات  کامل  متن 
نداشتن تحلیل مناسب، نبود نمونه‌گیری بزاقی و ... حذف شده‌اند و 
در نهایت 29 مقاله که دارای معیارهای مناسب برای ورود به تحقیق 

بوده‌اند در پژوهش حاضر قرار گرفته‌اند )شکل 1(.

یافته‌ها

اندازه  با   2 ورژن   CMA افزار  نرم  از  استفاده  با  داده‌ها  تحلیل 
اطمینان 0/95  میانگین‌ها )ES( در سطح  استاندارد در  اثر اختلاف 
 I-square انجام شده است. به منظور بررسی ناهمگونی از شاخص
کوکران  آزمون  دستورالعمل  اساس  بر   I2 مقدار که  شده  استفاده 
تفسیر ناهمگونی شامل ناهمگونی پایین )کم( کمتر از 25 درصد، 
ناهمگونی متوسط کمتر یا مساوی 50 درصد و ناهمگونی بالا بیشتر 
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از 70 درصد در نظر گرفته می‌شود. در فراتحلیل حاضر ملاک لازم 
برای ناهمگونی I 2 < ٪ ۵۰ P > ۰/۰۵ در نظر گرفته شده است. از 
مدل اثرات تصادفی در صورت وجود ناهمگونی بین مطالعات و مدل 
اثرات ثابت در صورت نبود ناهمگونی استفاده شده است. همچنین 

برای ارزیابی کمی سوگیری انتشار، فونل پلات‌های مربوط به اندازه 
 ،Egger اثر در برابر خطای استاندارد رسم شده و با استفاده از آزمون
نبود تقارن فونل پلات ارزیابی شده است، همچنین از روش چینش و 

تکمیل برای حذف سوگیری انتشار استفاده شده است.

 PEDro )جدول 1. بررسی کیفیت مطالعات با استفاده از بازبینه )چک‌لیست

شاخص ارزیابی

مطالعه

د 
واج

ی 
اص

تص
 اخ

یار
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 بو

یط
شرا
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م ت
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 وی
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ی م
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زه‌گ
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ا

از 
ی 
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ر ا

کتو
 فا

ری
‌آو

مع
ج

ی‌ها
ودن

زم
% آ

85

ان
رم

ه د
ل ب

مای
ل ت

حلی
ت

هی
رو

ن گ
ی بی

مار
ه آ

یس
مقا

 و 
حل

مرا
در 

ی 
یر

زه‌گ
ندا

ا
صل

فوا

PE
D

ro
ل 

ز ک
تیا

ام

Nazari نظری
۲۰۱۶ )۱۰(101110015

Delvar دلوار
 ۲۰۲۱ )۱۱(111010116

Babaei بابایی
 ۲۰۱۶ )۱۲(101111016

Amaral آمرال
 ۲۰۲۱ )۱۳(111011117

Damirchi دمیرچی
۲۰۱۵ )۱۴(111010116

Nobari نوبری
۲۰۲۱ )۱۵(101010115

Sari sarraf ساری صراف
۲۰۱۶ )۱۶(111110117

 )۱۷(Varmaal  وارمال
۲۰۲۴101010014

Abdi nejad عبدی نژاد
۲۰۱۷ )۱۸(111110117

Mendoza- مندز – نونز
Núñez

 2014 (19)
111010116

 Mehrabani مهربانی
۲۰۱۷ )۲۰(111010116

Norynejad نوری نژاد
 ۲۰۲۴ )۲۱(111110117

Deminice دمینیس
 ۲۰۱۰ )۲۲(101011015

Gawron- گاورون-شاربک
Skarbek

۲۰۲۱ )۲۳(
111110117

۲۰۲۲ )۲۴(Arvin  111010116آروین
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یازگلدی نظری و همکار /63

مالون‌دی‌آلدهید   بر  ورزشی  فعالیت  تاثیر 
Malondialdehyde بزاقی افراد غیر ورزشکار

مالون‌دی‌آلدهید  بر  فعالیت ورزشی  تاثیر  بررسی  فراتحلیل  در 
بزاقی افراد غیر ورزشکار در نهایت 11 مطالعه تحلیل شده‌اند. میزان 
I2 به‌دست‌آمده بیشتر از 50 درصد بوده است )I2 = 85/2(؛ بنابراین، 
است  شده  استفاده  داده‌ها  تحلیل  برای  تصادفی  اثر  اندازه  مدل  از 
بزاقی  آلدهید  دی  مالون  افزایش  نشان‌دهنده  نتایج   .)P=  0/001(
 .)P  = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪  CI تا ۰/۴۲۶ =   ۱/۶۷۲ ،ES است )۱/۰۴۹ = 
مشاهده شده  تقارن  نبود  انتشار،  بررسی سوگیری  در  این حال،  با 
است )Egger’s regression P value= 0/003(. پس از استفاده 
از روش چینش و تکمیل، سه پژوهش با نرم‌افزار به سمت راست 

نمودار قیفی )شکل 2( اضافه شد و اندازه اثر اصلاح‌شده از 1/04 
)شکل 3( به 1/253 )با فاصله اطمینان 95 درصد بین 1/05 و 1/45( 
رسیده است. همچنین بررسی مطالعات به صورت منفرد نشان داده 

.)P > ۰/۰۵( است که نتایج 5 مورد از پژوهش‌ها معنا‌دار نیست

 Catalase تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت کاتالاز
بزاقی افراد غیر ورزشکار

در فراتحلیل بررسی تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت کاتالاز 
 I2 بزاقی افراد غیر ورزشکار در نهایت 9 مطالعه تحلیل شدند. میزان
به‌دست‌آمده بیشتر از 50 درصد بوده است )I2=93/24 (؛ بنابراین، از 
مدل اندازه اثر تصادفی برای تحلیل داده‌ها استفاده شده است )0/001 

شکل 1. طرح شماتیک فرایند انتخاب پژوهش‌های مورد بررسی
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 /۲۶۲( است  بزاقی  کاتالاز  فعالیت  افزایش  نشان‌دهنده  نتایج   .)P=
این حال،  با   .)P  = ۰/۰۱۴ ،۹۵٪  CI تا ۰/۲۵۶ =   ۲/۲۶۹ ،ES  = ۱

در بررسی سوگیری انتشار، نبود تقارن مشاهده شده است )0/001 
=Egger’s regression P value( پس از استفاده از روش چینش 

شکل 3. نمودار قیفی مربوط به تاثیر فعالیت ورزشی بر مالون‌دی‌آلدهید بزاقی
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شکل 2. متوسط اندازه اثر خالص با فاصله اطمینان 95 درصد برای تاثیر فعالیت ورزشی بر مالون‌دی‌آلدهید بزاقی
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و تکمیل، یک پژوهش توسط نرم افزار به سمت راست نمودار قیفی 
)شکل 4( اضافه شده و اندازه اثر اصلاح‌شده از 1/262 )شکل 3( به 
2/235 )با فاصله اطمینان 95 درصد بین 0/75 و 3/719( رسیده است. 
همچنین بررسی مطالعات به صورت منفرد نشان داده است که نتایج 

 .)P < ۰/۰۵( دو مورد از پژوهش‌ها معنا‌دار نیست

سوپراکسید  فعالیت  میزان  بر  ورزشی  فعالیت  تاثیر 
غیر  افراد  بزاقی   Superoxide dismutase دیسموتاز 

ورزشکار
فعالیت  میزان  بر  ورزشی  فعالیت  تاثیر  بررسی  فراتحلیل  در 

شکل 5.. نمودار قیفی مربوط به تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت کاتالاز بزاقی
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شکل 4. متوسط اندازه اثر خالص با فاصله اطمینان 95 درصد برای تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت کاتالاز بزاقی 
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 9 نهایت  در  نیز  ورزشکار  غیر  افراد  بزاقی  دیسموتاز  سوپراکسید 
مطالعه مورد تحلیل قرار گرفته‌اند. میزان I2 به‌دست‌آمده کمتر از 
ثابت  اثرات  از مدل  بنابراین،  است )I2=31/60(؛  بوده  50 درصد 
 )6 (شکل   )P  =  ۰/۱۶۵( است  شده  استفاده  داده‌ها  تحلیل  برای 
نتایج نشان‌دهنده افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز بزاقی است 
این  با  P(؛   = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪  CI تا ۱/۱۲۸ =   ۰/۶۶ ،ES  = ۰/۸۹۴(
نشده است  تقارن مشاهده  نبود  انتشار،  بررسی سوگیری  حال، در 
بررسی  همچنین   .)Egger’s regression P value=  0/227(
از  مورد   2 نتایج  که  است  داده  نشان  منفرد  صورت  به  مطالعات 

پژوهش‌ها معنا‌دار نیست )P > ۰/۰۵( )شکل 7(.

نتیجه‌گیری بحث و 

نتایج فراتحلیل نشان داده است که انجام تمرین ورزشی باعث 
افزایش مالون‌دی‌آلدهید بزاقی به عنوان شاخص استرس اکسایشی 
 =  ۱/۴۵ تا   ۱/۰۵  ،ES  =  ۱/۲۵۳( می‌شود  ورزشکار  غیر  افراد  در 
P = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪ CI(. همچنین یافته‌ها نشان داده است که انجام 

بزاقی  آنتی‌اکسیدان‌های  سطوح  افزایش  باعث  ورزشی  تمرین 
کاتالاز )ES = ۲/۲۳۵، ۰/۷۵ تا P = ۰/۰۰۱ ،۹۵٪ CI = ۳/۷۱۹( و 
 ،۹۵٪ CI = ۱/۱۲۸ ۰/۶۶۰ تا ،ES = ۰/۸۹۴( سوپراکسید دیسموتاز

P = ۰/۰۰۱( می‌شود.
برابر   20 تا   15 اژيسكن  ورزيش، رصمف  تمرین  انجام  هنگام 
اکسیژن  مصرف  افزایش  این  و  می‌یابد  افزایش  استراحتی  حالت 
در تارهای عضلانی منفرد به دلیل افزایش جریان خون و اختلاف 
استراحت  برابر زمان  تا 200  به 100  خون سرخرگی - سیاهرگی 
به  مصرفی  اکسیژن  درصد   3 تا   1 که  آنجایی  از  می‌رسد؛  نیز 
رادیکال‌های آزاد تبدیل می‌شود، افزایش مصرف اکسیژن منجر به 
افزایش انتقال الکترون از طریق زنجیره تنفسی و درنتیجه ببس ديلوت 
راداكيلاهي آزاد دشه و آبيس ايشياسك در ولسل و اهتفاب را هب 
رمهاه دارد ]25[. اگرچه تولید رادیکال‌های آزاد برای فرایندهای 
فیزیولوژیکی بدن تا حدودی لازم است اما افزایش نامنظم آن‌ها که 
بیشتر به شکل گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن است، برای بدن مضر 
استرس  اکسایشی می‌شود ]24[. در واقع  استرس  به  منجر  است و 
از  ایجادشده  رادیکال‌های آزاد  بین  تعادل  نبود  دلیل  به  اکسایشی 

شکل 6. متوسط اندازه اثر خالص با فاصله اطمینان 95 درصد برای تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز بزاقی 
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گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن و مجموع وضعیت آنتی‌اکسیدانتی 
ایجاد می‌شود. این وضعیتی است که در آن هیچ تعادلی بین تولید 
رادیکال‌های آزاد و میزان پاکسازی یا حذف آن‌ها توسط سیستم 
دفاعی آنتی‌اکسیدانی بدن وجود ندارد. تحقیقات نشان داده است 
که رادیکال‌های آزاد سبب بسیاری از بیماری‌ها می‌شود و سیستم 
دفاع آنتی‌اکسیدانتی می‌تواند روند آسیبی را که رادیکال‌های آزاد 
ایجاد می‌کند، متوقف کند ]26[. بیشتر رادیکال‌های آزاد گونه‌های 
بسیار واکنش‌پذیری هستند و نیمه عمر بسیار کوتاهی دارند )فقط 
چند ثانیه(. در مقابل، نیمه عمر لیپیدها، پروتئین‌ها، کربوهیدرات‌ها 
تا  از چند ساعت  آزاد  رادیکال‌های  اثر  از  پس  نوکلئیک  اسید  و 
استرس  پایدارتر  نشانگرهای  را  آن‌ها  که  می‌مانند  باقی  روز  چند 
واشنك  اهديپيل  اب  آزاد  راداكيلاهي   .]27[ می‌کند  اکسایشی 
از   .]28[ دنوشيم  ديپيلي  رپاديسكاويسن  ربوز  ثعاب  و  داده  اشنن 
مالون‌دی‌آلدهید  واشنك  اني  دياپارنيرت لاوصحمت  و  رانيرتجي 
استهك هب ونعان يكي از انيرتيلص اهصخاشي ارتسس ايشياسك 
انم ربده وشيمد که در نمونه‌های بیولوژیکی مختلف مانند خون، 

ادرار و بزاق اندازه‌گیری می‌شود ]29[. هب وطر يلك، ازفاشي تظلغ 
مالون‌دی‌آلدهید واهتسب هب دشت فعالیت ورزشی است و بسانتم اب 
ازفاشي دشت تيلاعف ورزشی، ديلوت و راساهزي مالون‌دی‌آلدهید 

زين ازفاشي دباييم ]30[. 
زمانی که وضعیت اکسایشی افزایش می‌یابد آنتی‌اکسیدان‌های 
آنزیمی و غیر‌آنزیمی، فعالیت خود را برای مقابله با استرس سلولی 
تمرین  اشاره شد،  نیز  پیشتر  که  طور  همان   .]31[ می‌دهد  افزایش 
و  اکسیژن  واکنش‌پذیر  گونه‌های  ایجاد  و  شکل‌گیری  ورزشی 
دیگر،  طرف  از  می‌دهد.  افزایش  را  اکسایشی  استرس  درنتیجه 
ورزشی  تمرین  انجام  که  می‌دهد  نشان  مختلف  مطالعات  بررسی 
به  منجر  اکسیژن،  واکنش‌پذیر  گونه‌های  افزایش  طریق  از  منظم 
آنتی‌اکسیدان‌ها    up-regulationبه‌تنظیمی و  فعالیت  افزایش 
می‌شود که این خود نیز باعث کاهش فعالیت گونه‌های واکنش‌پذیر 
با  می‌توان  را  بزاق  ]22[. آنتی‌اکسیدان‌های  می‌شود  اکسیژن 
بندی کرد: گروه اول(  به عملکرد آن‌ها در سه گروه طبقه  توجه 
رادیکال‌های  تولید  مانع  که  پیشگیری‌کننده  آنتی‌اکسیدان‌ها 

شکل 7. نمودار قیفی مربوط به تاثیر فعالیت ورزشی بر میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز بزاقی
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کاروتنوئیدها،  دیسموتاز،  سوپراکسید  مانند  می‌شوند  آزاد 
آنتی‌اکسیدان‌های  دوم(  گروه  گلوتاتیون؛  و  پراکسیداز  کاتالاز 
حذف‌کننده مانند ویتامین A و E، اسید اوریک، آلبومین و بیلی 
و  شیوع  از  جلوگیری  منظور  به  را  آزاد  رادیکال‌های  که  روبین 
گسترش آسیب سلولی از بین می‌برند؛ گروه سوم( آنزیم‌هایی مانند 
پروتئاز‌ها، ترانسفرازها، لیپازها و غیره که آسیب‌های ایجادشده را 
نخستین  دیسموتاز  سوپراکسید   .]32[ می‌کنند  ترمیم  بافت‌ها  در 
رادیکال‌های سوپراکسید  است که  آنتی‌اکسیدانی  دفاع  در  آنزیم 
در  نیز  کاتالاز  همچنین  می‌کند،  تبدیل  هیدروژن  پراکسید  به  را 
و  دارد  نقش  هیدروژن  پراکسید  بالای  غلظت‌های  سم‌زدایی 
فعالیت   .]33[ کند  محافظت  اکسایشی  استرس  مقابل  در  می‌تواند 
آنزیم کاتالاز همزمان با افزایش پراکسید هیدروژن به مقدار بسیار 
مخرب‌ترین  از  یکی  هیدروژن  پراکسید  می‌یابد.  افزایش  زیادی 
پروتئین‌ها و چربی‌ها   ،DNA با  اکسیژن است که  فعال  گونه‌های 
واکنش نشان می‌دهند ]34[ پراکسید هیدروژن برای جلوگیری از 
آسیب باید به سرعت به ماده کم‌خطر دیگری تبدیل شود که این 
کار توسط کاتالاز انجام می‌شود که در هر ثانیه می‌تواند 40 میلیون 
مولکول پراکسید هیدروژن را به ماده بی‌خطر اکسیژن و آب تجزیه 
کند. همچنین عمل محافظتی کاتالاز نه فقط با پاکسازی مستقیم و 
سریع پراکسید هیدروژن، بلکه در ارتباط با سوپراکسید دیسموتاز 
است ]34[. به طوری که کاتالاز از سوپراکسید دیسموتاز در برابر 
هیدروژن  پراکسید  بالای  سطوح  افزایش  دلیل  به  شدن  فعال  غیر 

محافظت می‌کند ]14[.
به طور‌کلی نتیجه‌گیری یافته‌های فراتحلیل نشان‌دهنده آن است 
که در غیر ورزشکاران، با وجود افزایش سطوح مالون‌دی‌آلدهید به 
عنوان شاخص اکسایشی بزاقی، سطوح فعالیت آنتی‌اکسیدانی مهم 

بزاق از جمله سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نیز افزایش می‌یابد تا 
از آثار زیان‌بار تولید گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن درنتیجه‌ تمرین 

ورزشی، جلوگیری کند.
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