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 پژوهشیمقاله 
 

در مردان    یداتیواسترس اکس یهابر شاخص  یرولینابا مصرف مکمل اسپ یهواز ینهفته تمر شش یرتاث

 وامانده ساز   یتجلسه فعال یک به دنبال  یرفعال چاق غ
 

 3*، سولماز بابایی2اصغر توفیقی، 1شهرام سلیمانی

 

                01/98/ 28تاریخ پذیرش:                  97/ 10/ 21تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

های آزاد فعال و بروز فشار اکسایشی در  ساز موجب افزایش تولید رادیکالهای ورزشی وامانده فعالیت
ها برای کاهش میزان  یکی از کارآمدترین روشاکسیدانی  های آنتی شوند. استفاده از مکمل بدن می 

در بدن ورزشکاران می  اکسایشی  به فشار  رو تحقیق حاضر  این  از  هفته    6اثر  منظور بررسی  باشد. 
غیرفعال  مردان چاق   استرس اکسیداتیو در هایشاخص بر  نایرولیاسپ مکمل با مصرف یهواز نیتمر

صورت تصادفی در چهار  مرد چاق غیرفعال به  32به دنبال یک جلسه فعالیت وامانده ساز انجام شد. 
همگن گرفت)  گروه  قرار  شاهد(  دارونما  ورزشی،  دارونما  شاهد،  مکمل  ورزشی،  مکمل  مکمل  ند. 

ها  ی آزمودنی جلسه تمرینی تجویز شد، نمونه خونی از همه  5هفته در    هفته و هر  6اسپیرولینا به مدت  
های اکسایشی مالون دی آلدهید، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون در چهار نوبت جهت تعیین شاخص 
  SPSS20افزار  های حاصله با استفاده از نرماکسیدانی گرفته شد. داده پراکسیداز، کاتالاز و ظرفیت آنتی 

معنادار   فزاینده  >05/0pدر سطح  تمرین  که  دادند  نشان  نتایج  شد.  به بررسی  ساز  وامانده  طور ی 
آلدهید، سوپراکسیددیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز  دیمعناداری موجب افزایش میزان مالون 

و    شودعنادار این شاخص متعاقب تمرین میشود و مکمل اسپیرولینا سبب کاهش مها می آزمودنی 
آنتی تام  بالا میهمچنین ظرفیت  را  گروهاکسیدانی  بین  معناداری  تفاوت  مورد  برد، همچنین  های 

استرس اکسیداتیو    هایشاخص بر    نایرولیاسپ  مکمل  با مصرف  یهواز  نیهفته تمر  6بررسی در رابطه با  
ها نشان داد مکمل  غیرفعال به دنبال یک جلسه فعالیت وامانده ساز دیده شد. یافته مردان چاق    در

از آسیب اکسایشی ناشی از تمرین فزاینده وامانده اسپیرولینا در مردان چاق غیرفعال می  ساز  توانند 
 پیشگیری کند.

 مردان چاق  یرولینا،اسپ یداتیو،استرس اکس های کلیدی: واژه
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Abstract 

Exhaustive exercise increases the production of active free radicals and outbreak 

of oxidative stress in the body. Using antioxidant supplementation is one of the most 

efficient methods for reducing oxidative stress in the Athlete's body. Therefore, aim of 

this study was to determine the effect of 6 weeks aerobic training accompanied by 

dietary supplementation of spirulina on Oxidative stress index in obese inactive men 

followed by one session exhaustive exercise.   32 inactive obese men They were 

randomly divided into four groups: homogeneous (supplemented exercise, 

supplemented control, placebo, placebo control), complemented by spirulina for 6 

weeks and 5 training sessions per week A blood sample from all subjects was 

administered four times to determine the MDA, SOD, GPX, CAT and total antioxidant 

capacity was taken. Data were analyzed using SPSS 20 software at a significant level 

of p <0.05.   The results showed that exhausting exercise significantly increased the 

level of MDA, SOD, GPX and CAT in subjects and supplementation of spirulina 

significantly decreased this exercise index, It also increases the total antioxidant 

capacity, as well as differences There was a significant difference between the groups 

in relation to 6 weeks of aerobic exercise with the use of spirulina supplementation on 

oxidative stress indices in inactive obese men after an exhaustive activity session.   The 

findings showed that the supplement of spirulina in inactive obese men can prevent 

oxidative damage caused by an exhausting exercise. 

Keywords:  Oxidative Stress, Obese Men, Spirulina.  
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 مقدمه 
شکل  رادیکال افزایش  فعالیت گیری  اثر  در  آزاد  و  های  ورزشی  های 

این مولکول  رسد با  ها، موضوعی است که به نظر می خاصیت اکسیدکنندگی 
های بدنی در تعارض باشد  های عمومی افراد در مورد اثرات مثبت فعالیتدانسته 

شوند  های آزاد در بدن می های بدنی باعث تولید رادیکال، به عبارتی فعالیت(1)
های آزاد اکسیژن و ظرفیت دفاع بنابراین عدم تعادل بین تولید رادیکال  ؛(2)

شود  اکسیدانی بدن که استرس اکسیداتیو نام دارد به دنبال ورزش ایجاد می آنتی
های آزاد به اجزای سلولی رادیکال   1لیپید پراکسیداسیون«»  . طی فرایند(3-5)
کنند و باعث  خصوص اسیدهای چرب غیراشباع در غشای سلولی حمله می به

رادیکال  می تولید  بیشتری  آزاد  به های  چرب  اینشوند  اسیدهای  که  ترتیب 
شوند و  اتان و پنتان« و آلدهیدها تشکیل می»شکسته و گازهای هیدروکربنی  

می التهاب  و  عضلانی  آسیب  آلدهیدها  (5)گردندباعث  تحقیقات  بیشتر  در   .
الدهید به دی  مالون  سوپراکسیددیسموتاز (MDA)  2خصوص   ،3    (SOD ،)

 6آنتی اکسیدانی تام( و ظرفیت  CAT)  5(، کاتالاز GPX)  4گلوتاتیون پراکسیداز 
(TAC)   مورد استفاده قرار     7عنوان شاخصی جهت ارزیابی استرس اکسیداتیو به

خوبی به سیستم  گیرد. جهت مقابله با استرس اکسیداتیو تولید شده، سلول به می
و    و گلوتاتیون پراکسیداز  اکسیدان آنزیمی شامل سوپراکسیددیسموتازدفاع آنتی 
های اکسیژن سلولی که اولین سد دفاعی سلول در برابر انواع رادیکال  کاتالاز

باشند، تجهیز شده است. که به دنبال افزایش استرس اکسیداتیو،  فعال شده می
می  و فعال  تحریک  اکسیدانی  آنتی  دفاع  گزارش سیستم  بر شود،  مبنی  هایی 

های دوی ماراتون وجود دارد ولی در دونده  8افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی تام 
این افزایش در مقابل آسیب عضلانی و لیپید پراکسیداسیون تحریک شده در  

اکثراً در زمینه (6)باشد  اثر ورزش ناکافی می  ی  . روندهای اکسیداتیو استرس 
اند، رخ  ها به کار رفته عدم تعادل در غلظت عناصر کمیاب که در ساختمان آن 

های  های اکسیداتیو اغلب با کاهش عملکرد آنزیم طورکلی آسیب. به(7) دهد  می
تواند بر آنتی اکسیدانی در ارتباط هستند و کاهش یا افزایش عناصر کمیاب می 

آنزیم  باشد  فعالیت  مؤثر  آنتی اکسیدانی   هایرادیکال  یا  هااکسیدان.  (8) های 

طور به هستند. قوی خیلی واکنشگری با و  کوتاه عمر خیلینیمه  با هاییگونه  آزاد،
شدن به تمایل  اکسیژن، فعال هایگونه معمول، دارند در جابجا   با  تا بدن 

 متفاوت هایقسمت  بر روی و  دهند واکنش بدن دیگر  هایمولکول الکترون

 گذاشته اثر   DNA لیپیدها و   ها،نوکلئیک، پروتئین اسیدهای   :ازجمله سلول

 سندروم پیری، سرطان،:  مانند هاییبیماری  و سرمنشأ نموده اکسید را هاآن و 

تنفسی  در اکسیژن جریان افزایش با   .(9)باشند  می  سایر و  سالانبزرگ  درد 

انتظار هنگام در میتوکندری  و  قلبی در عضلات ROS تولید   رودمی  ورزش 
. (10) یابد   افزایش چاق و  وزناضافه دارای  افراد در ویژهبه  اسکلتی

چربی  اکسیداتیو  دژنراسیون  لیپید  روند    است،   هاپراکسیداسیون  این  در 
ها )مانند لیپیدهای غشای سلول( جدا  ها را از چربی های آزاد، الکترونرادیکال 

را  می چربی  و  می  صورت به کنند  در  یک  رادیکال  شامل  پروسه  این  آورند. 
از رادیکال آزاد است و اغلب  مکانیسم واکنش زنجیروار  اسیدهای چرب  های 

اشباع در    ،دهدقرار می  تأثیررا تحت   غیر  اکسیداتیو  استرس  از عواقب جدی 
، ایجاد جهش و مرگ سلول از طریق   DNAسطح سلولی و مولکولی تخریب 

آنتی زیاد  اهمیت  است.  نکروز  و  بیولوژی،  اکسیدانآپپتوز  مختلف  علوم  در  ها 
پزشکی، تغذیه و کشاورزی نیاز به وجود یک روش ساده، آسان و معتبر برای 

 .(11) گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی تام را ایجاد کرده است اندازه 

 

1. lipid peroxidation 
2. Malon dialdehyde 

3. superoxide dismutase 

4. Glutathione peroxide 

 هایاز رادیکال  بالاتری سطح از چاق، افراد که اندداده  نشان تحقیقات

آمار  برخوردار  اکسیژن آزاد  افراد هستند.   چاق، یا وزناضافه  دارای روزافزون 

 راه یافتن  و  گیرهمه  بیماری  این  بروز علت  برای کشف  پیش از  بیش  را  محققان

براون(12) دارد  می وا به تلاش آن چاره  راستا این در (2009) همکاران و   . 

 به و  دادند وزن انجاماضافه  و  چاق افراد در اکسایشی فشار با رابطه در تحقیقی

 سندرم در وزناضافه  و  چاقی از اکسایشی ناشی فشارهای که رسیدند نتیجه این

و   خون چربی خون، قند افزایش آترواسکلروز،  مانند با چاقی مرتبط متابولیکی
 با راستا مستقیم دارد. هم رابطه عروقی -قلبی هایبیماری  سرطان، فشارخون،

 فشار افزایش با چاقی،  که  اندداده  نیز نشان دیگر تحقیقی مطالعات تحقیق، این

سیستم   و  یابدمی   افزایش آزاد رادیکال  تولید چاق، افراد در   .است همراه  اکسایشی
 تجمع که  است مشخص شده  همچنین  .یابدمی   کاهش آنتی اکسیدانی دفاع

 .دارند اکسایشی استرسی هایشاخص  با  بالایی  همبستگی  BMIو   چربی
های  فعالیت در شرکت متعاقب وزن،اضافه و  چاقی از عوارض ناشی حال،بااین 

 و  تمرین که شدت یابدمی   کاهش ایتغذیه  هایمداخله  کارگیریبه  و  ورزشی
 . (13)نقش دارد   آزاد رادیکال  تولید فرایند در تغذیه، نوع

 و  است ضداکسایشی خواص دارای  که گیاهی هایمکمل  این از یکی
می  درمانی مقاصد برای آن از  امروزه است.   اسپیرولینا مکمل  شود،استفاده 

ترین اشکال حیات  که از ابتدایی   باشدسلولی میاسپیرولینا جلبک سبز آبی تک 
. اسپیرولینا به سبب دارا بودن طیف  (14)  رودبر روی کره زمین به شمار می 

تواند نقش کمک درمانی اثبات شده، می   هایویژگیمتنوعی از مواد مغذی و  
یک    عنوانبه ای در رژیم غذایی افراد مختلف داشته باشد. اسپیرولینا که  بالقوه

شناخته شده    غیرضروریمنبع پروتئینی کامل حاوی اسیدهای آمینه ضروری و  
. (15)   گرددمنبع پروتئینی گیاهی محسوب می   ترینکامل است و از بهترین و  

گیاهی از استفاده حال،درعین  روش عنوانبه  طب   افزایش در درمانی، یک 

 خود به را فراوانی توجه  آزاد، هایسازی رادیکالپاک  یا  و  ضداکسایشی شرایط

کارهای مناسب برای محافظت در  حال، یکی از راه بااین   .ساخته است معطوف
تواند های ورزشی شدید می برابر اثرات نامطلوب فشار اکسایشی ناشی از فعالیت 

تغذیه به عوامل  مکمل کارگیری  از  استفاده  و  باشد  ای  اکسیدانی  آنتی  های 
های اخیر توجه فزاینده مبنی بر اثربخشی مصرف  که در سال طوری. به (15،11)

های های ناشی از تولید رادیکال های گیاهی و طبیعی در مقابله با آسیبمکمل 
 .(15)آزاد صورت گرفته است 

به  چاقی  جهانی  شیوع  حوزه امروزه  در  بزرگ،  چالش  یک  های  عنوان 
اند که  رود و تحقیقات متعدد نشان داده مختلف اجتماعی و درمانی به شمار می 

عمده  بیماری چاقی  از  بسیاری  عامل خطرساز  ازجمله  ترین  جهان  شایع  های 
عروقی، فشارخون بالا، اختلالات متابولیکی و انواع    -های قلبی  دیابت، بیماری 
سرطان  است  مختلف  این(16)ها  بیانگر  موجود  شواهد  همچنین،  که    .  است 

بدن  اکسیدانی  آنتی  توانایی  کاهش  یا  و  اکسایشی  استرس  افزایش  با  چاقی 
است   به (17)همراه  استرس  طوری.  میزان  چاقی  که  است  که مشخص شده 

میوکاردیال   می  (18) اکسیداتیو  بالا  را  لیپیدی  پراکسیداسیون  . (19)برد  و 
علاوه افزایش استرس اکسایشی عامل مهمی در سندرم متابولیک مرتبط با  به

های مختلف  چاقی بوده و ممکن است نقش اساسی در پاتوفیزیولوژی بیماری
. از طرفی نتایج برخی از مطالعات صورت  (20) داشته باشد    2از قبیل دیابت نوع  

تواند روش های ورزشی منظم می گرفته حاکی آن است که شرکت در فعالیت
بیماری  و  عواقب  از  پیشگیری  برای  باشد  مناسبی  چاقی  از  ناشی  . (21) های 

5. Catalase 
6. Total antioxidant capacity 

7. Oxidative stress 

8. Total antioxidant capacity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%86%D8%B1%D8%A8_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%86%D8%B1%D8%A8_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
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علیبااین  فعالیت حال،  انجام  که  واقعیت  این  با  رغم  منظم  ورزشی  های 
بودسازگاری  همراه  متعددی  فیزیولوژیکی  مزیت  های  برای  و  فراوانی  های 

عروقی دیابت، چاقی و   -های قلبی سلامتی افراد از قبیل جلوگیری از بیماری
ها بیانگر این  ، اما بعضی از گزارش (22)ها به همراه دارد  انواع مختلف سرطان 

می  ورزشی شدید  فعالیت  که یک جلسه  رادیکال است  تولید  باعث  های تواند 
های ناشی از استرس اکسایشی  آزاد، بروز صدمات سلول و متعاقب آن آسیب
تواند تحت اثر هر  های آزاد می شود، چرا که استرس اکسایشی و تولید رادیکال

عاملی که افزایش مصرف اکسیژن را به دنبال داشته باشد بیشتر شود. هنگام  
زیستی فعالیت نهایت مرزهای  تا  اکسیژن  میزان مصرف  ورزشی،  های شدید 

می  افزایش  میموجود  که  است  عواملی  از  یکی  این  و  تولید  یابد  تواند 
( نشان  1998. ام.سی.برید و همکاران ) (23)های آزاد را افزایش دهد  رادیکال 

دادند یک جلسه فعالیت باعث افزایش معنادار غلظت مالون دی آلدئید پلاسما  
می به کرده  تمرین  مردان  در  اکسایشی  استرس  شاخص  .  (24)شود  عنوان 

ورزش که  است  شده  داده  گزارش  به همچنین  مقاومتی  انقباضات  های  ویژه 
برونگرا باعث آسیب بافت عضلانی و متعاقب آن شروع فرایندهای التهابی و  

.  (11)شود  های آزاد اکسیژن و پراکسیداسیون لیپیدی میسرانجام تولید رادیکال
های  های آزاد و شاخص بعلاوه از آنجایی که یکی از منابع اصلی تولید رادیکال 

استرس اکسایشی توده چربی بدن است و افراد چاق دارای توده چربی بیشتری 
باشند لذا این احتمال وجود دارد که در طی  نسبت به افراد با وزن طبیعی می 

های آزاد در  های فعال اکسیژن و رادیکال های ورزشی میزان تولید گونه فعالیت
افراد چاق بیشتر از افراد دیگر باشد. در همین راستا گزارش داده شده است که  
به دنبال فعالیت بدنی، استرس اکسیداتیو در مردان و زنان چاق در مقایسه با  

یابد چرا که چربی پلاسمایی افراد چاق  افراد با وزن طبیعی بیشتر افزایش می 
اف با  مقایسه  اکسید میدر  بیشتر  و مقداری  با سرعت  با وزن طبیعی  شود  راد 

های قلبی  وزن و چاقی از عوامل خطرزای اصلی بیماری بنابراین، اضافه   ؛(18)
و مرگ  - به شمار می عروقی  بیانگر اینومیر  است که    رود و شواهد موجود 

بدن  اکسیدانی  آنتی  توانایی  کاهش  یا  و  اکسایشی  استرس  افزایش  با  چاقی 
علی  بعلاوه،  است.  گزارش  همراه  ورزشی منظم  تمرینات  اثرات سودمند  رغم 

داده شده است که یک جلسه فعالیت ورزشی باعث افزایش استرس اکسایشی  
بااین می مکمل   حالشود.  این  مصرف  تعدیل  باعث  است  ممکن  غذایی  های 

های ورزشی شدید  لذا با توجه به اینکه انجام فعالیت ها در ورزش شود.  شاخص 
د چاق شود  ممکن است باعث ایجاد و تشدید شرایط استرس اکسایشی در افرا

سازی اسپیرولینا و از طرفی نظر به مطالعات محدود و متناقض در زمینه مکمل 
های ورزشی، مطالعه حاضر قصد  ویژه بعد از انجام فعالیتبر فشار اکسایشی به

هفته تمرین هوازی به همراه مصرف مکمل یاری اسپیرولینا را    6دارد تا تأثیر  
(، گلوتاتیون  SOD(، سوپر اکسید دیسموتاز )MDAبر غلظت مالون دی آلدئید ) 

( )GPXپراکسیداز  کاتالاز   ،)CAT( تام  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  و   )TAC )  
در مردان چاق غیرفعال را مورد بررسی    استرس اکسیداتیوهای  عنوان شاخص به

 قرار دهد. 

 روش بررسی

 و  نیمه تجربی دوگروهی )تجربی میدانی طرح  قالب در  حاضر، تحقیق

اجرا  کلیه  شد؛   کنترل(  را  حاضر  پژوهش  آماری  غیر  جامعه  پسر  دانشجویان 

که    دهند؛های دانشجویی دانشگاه ارومیه تشکیل میبدنی ساکن خوابگاه تربیت

بود. از بین    24سال سابقه ورزشی منظم نداشتند و با میانگین سنی    2حداقل  

تعداد  نمونه دسترس،  در  با  32های  چاق  افراد  از  که    30 بالای  BMI  نفر 

های مرتبط با چاقی و استفاده از دارو نداشتند، پس از حضور در یک  بیماری

ی هماهنگی و تشریح کامل طرح، با در نظر گرفتن معیارهای سن، وزن،  جلسه 

گیری اکسیژن مصرفی  ( و اندازه BMIی بدن ) قد، درصد چربی، شاخص توده 

پس شدند.  انتخاب  پرسشنامه   و  نامهرضایت تکمیل و  فرم  اخذ از بیشینه، 

و  به  سلامت، تمرین  یک:  تجربی  گروه  شامل:  گروه،  چهار  به  تصادفی  طور 

( اسپیرولینا  و شبه  8مکمل  تمرین  دو:  تجربی  گروه  ) نفر(،  گروه   8دارو  نفر(، 

( اسپیرولینا  کنترل: شبه  8تجربی سه: مکمل  گروه  )نفر(،  تقسیم    8دارو  نفر( 

 )روزانهجلسه تمرینی    5هفته در    هفته و هر  6مکمل اسپیرولینا به مدت    شدند.

انتهای مطالعه    تجویز شد. در ابتدای مطالعه )روز صفر( و همچنین در  گرم( 1

افراد شرکت  انعقاد  کننده در این مطالعه نمونهاز تمام  )با ماده ضد  های خون 

ام  های خون تام برای انجهای سرم جداسازی شد. نمونههپارین( و نیز نمونه

CBC   های  گیری میزان فعالیت آنزیمو نیز اندازهGPX  ،SOD  ها اریتروسیت در

مورد استفاده قرار   TACو  CAT ،MDAگیری های سرم جهت اندازه و نمونه

لیتر میلی  5مرحله در طول تحقیق( حدود    دو )  یریگدر هر مرحله از خون گرفت.  

های آزمایش منتقل شد. سپس  ها گرفته و به لولهخون از ورید بازویی آزمودنی

دور در دقیقه    3000و    یقهدق  10ها بلافاصله توسط دستگاه و به مدت  نمونه

و در میکروتیوپسانتریفیوژ و سرم نمونه آوری شدند و جهت ها جمع ها جدا 

برنامه تمرینی    درجه فریز و نگهداری شدند.  -20بررسی و آزمایش در دمای  

صورت پنج جلسه در هفته و با  یروبیک( به شامل شش هفته تمرینات هوازی )ا

صورت فزاینده برگزار گردید که شامل  درصد ضربان قلب به    70تا    50شدت  

  - دقیقه(، اجرای حرکات ایروبیک در حالت ایستاده    10سه بخش گرم کردن )

)به  تمرین  اصلی  فزاینده،  بخش  به   30تا    20صورت  حرکات  صورت  دقیقه(، 

دقیقه(    10-5دقیقه( و در پایان برگشت به حالت اولیه )  10-5نشسته و خوابیده )

بود. برای سنجش عملکرد هوازی از تست نوارگردان بروس استفاده شد. برای  

داده تجزیه نرم وتحلیل  از  ناپارامتریک    SPSSافزار  ها  آزمون  از  شد.  استفاده 

گیری مکرر  ها و از آزمون تحلیل آنوا با اندازه شاپیروویک برای نرمال بودن داده

فرضیه آزمون  استفاده گردیدجهت  از    .ها  اثربخشی هر یک  میزان  همچنین 

( مشخص شد. سطح معناداری در  Etaهای مستقل با استفاده از مقدار اتا ) متغیر

 در نظر گرفته شد.  0.05سطح آلفای 

 هایافته

گیری ها مختلف خون آمار توصیفی متغیرهای پژوهش در زمان 1جدول 

 دهد.را نشان می 
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 : آمار توصیفی متغیرهای پژوهش 1جدول 

 T1 T2 T3 T4 تعداد  گروه متغیر

TAC 
Mmol/L 

 2/0±15/15 1/0±58/14 2/0±24/27 1/0±81/11 8 مکمل ورزش 
 1/0±76/08 1/0±75/15 1/0±78/12 1/0±74/16 8 دارونما ورزش 
 2/0±24/12 1/0±76/28 2/0±11/39 1/0±73/16 8 مکمل شاهد 
 1/0±68/16 1/0±68/11 1/0±73/17 1/0±61/12 8 دارونما شاهد 

MDA 
Mmol/mg.p 

 1/0±42/24 2/0±77/28 1/0±56/15 2/0±33/17 8 مکمل ورزش 
 1/0±62/17 1/0±58/21 1/0±71/18 1/0±57/16 8 دارونما ورزش 
 1/0±46/15 2/0±23/13 1/0±50/20 2/0±25/16 8 مکمل شاهد 
 1/0±72/28 1/0±56/26 1/0±75/13 1/0±47/08 8 دارونما شاهد 

SOD 
u/g.hb 

 390/27±08/88 1328/118±90/32 555/44±36/94 1358/90±73/06 8 مکمل ورزش 
 971/341±72/40 736/134±88/97 751/163±29/05 716/131±92/04 8 دارونما ورزش 
 436/81±83/80 1376/113±65/69 564/45±88/97 1381/82±77/44 8 مکمل شاهد 
 821/203±23/32 770/169±90/01 784/180±41/09 608/204±39/03 8 دارونما شاهد 

GPX 
u/g.hb 

 0/ 46±70/56 0/ 30±08/57 6/ 42±52/99 1/ 29±61/53 8 مکمل ورزش 
 1/ 40±26/67 2/ 38±95/34 0/ 28±17/88 0/ 28±22/74 8 دارونما ورزش 
 0/ 46±42/89 0/ 29±72/39 0/ 45±40/81 0/ 29±16/82 8 مکمل شاهد 
 2/ 39±08/44 3/ 39±01/89 3/ 32±25/26 2/ 31±31/46 8 دارونما شاهد 

CAT 
u/g.hb 

 6/ 59±28/11 1/ 26±98/65 2/ 43±61/39 2/ 16±85/19 8 مکمل ورزش 
 5/ 33±50/58 5/ 32±96/69 4/ 21±24/86 5/ 20±48/42 8 دارونما ورزش 
 2/ 62±69/18 1/ 26±41/50 5/ 40±04/42 3/ 19±10/34 8 مکمل شاهد 
 3/ 29±73/54 2/ 28±91/82 5/ 27±76/25 6/ 27±23/05 8 دارونما شاهد 

T1پروتکل تمرین هوازی )حالت ناشتا(گیری قبل از شروع = خون 
T2گیری پس از پایان پروتکل تمرین هوازی )حالت ناشتا(= خون 
T3سازگیری قبل از شروع پروتکل تمرین هوازی و متعاقب یک جلسه تست بروس وامانده= خون 
T4سازگیری پس از پایان پروتکل تمرین هوازی و متعاقب یک جلسه تست بروس وامانده= خون 

 ، ابتدا از آزمون آماری ماخلی برای آزمودن فرض کرویتّ استفاده شد. تحلیل شدند آزمون تعقیبی توکی  گیری مکرر و  نتایج پژوهش با استفاده از تحلیل واریانس اندازه 

 : آزمون اثر بین گروهی در چهار زمان 2جدول 

 F sig Eta مجذورات میانگین  df جمع مجذورات  منبع 

TAC 

Mmol/L 
 996/0 001/0 860/7511 621/432 1 621/432 زمان 
 541/0 001/0 020/11 635/0 3 904/1 گروه

MDA 

Mmol/mg.p 
 995/0 001/0 853/6149 908/407 1 908/407 زمان 
 662/0 001/0 303/18 214/1 3 642/3 گروه

SOD 

u/g.hb 
 991/0 001/0 210/2993 12/91868826 1 12/91868826 زمان 
 486/0 001/0 810/8 695/270405 3 084/811217 گروه

GPX 

u/g.hb 
 999/0 001/0 346/26133 834/166424 1 834/166424 زمان 
 619/0 001/0 177/15 649/96 3 946/289 گروه

CAT 

u/g.hb 
 993/0 001/0 045/3960 408/133563 1 408/133563 زمان 
 741/0 001/0 764/26 686/902 3 059/2708 گروه

طور کرره مشرراهده را در بررر دارد. همرران  نتررایج پررژوهش  نیترررمهم  2  جدول
معنرری کرره  دار شررده اسررت برره ایررنامعنرر بررین گروهرری  اثرررات تمامشود می

گیری سرراده ها در گروهررا در چهررار زمرران خررونتمررام شرراخصمیررزان 

 (آزمررونپسو  آزمررونشیپ( تسررت بررروس )آزمررونپسو  آزمررونشیپ)
بنررابراین برررای بررسرری دقیررق هررر یررک اثرررات باهم اختلاف معنررادار دارد،  

 (.3)جدول  از روش تعقیبی توکی استفاده شد هاها در گروهشاخص
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 : آزمون توکی3جدول 

 
،  TAC  ،MDAها ) هررر کرردام از شرراخص   ی آزمررون ترروکی نشرران دهنررده 

SOD  ،GPX    وCAT )   هرررا )مکمرررل ورزش، دارونمرررا ورزش،  در تمرررام گروه
ی آزمررون ترروکی  طورکل برره   باشررد. ی برره تفکیررک م   مکمل شرراهد، دارونمررا شرراهد( 

،  TACدر فرراکتور    0.001دهررد کرره اخررتلاف معنررادار در سررطح  نشرران می 
MDA  ،SOD  ،GPX    وCAT   هررای ممکررل ورزشرری و دارونمررا  بررین گروه

هررای مکمررل  بررین گروه   0.05شرراهد و همچنررین اخررتلاف معنررادار در سررطح  
ورزشرری و دارونمررا ورزشرری وجررود دارد، همچنررین اخررتلاف معنررادار در سررطح  

هررای مکمررل شرراهد و دارونمررا شرراهد وجررود دارد کرره ایررن  بررین گروه   0.001
باشررد. همچنررین هرری   می   0.05اخررتلاف بررا گررروه دارونمررا ورزش در سررطح  

و دارونمررا    هررای مکمررل ورزش بررا مکمررل شرراهد اخررتلاف معنرراداری بررین گروه 

دسررت آوردیررم  بنررابراین، مررا شررواهدی را به ؛  ورزش با دارونما شرراهد وجررود نرردارد 
،  TAC  ،MDAهای مررورد مطالعرره ) تررا بگرروییم بررین تغییرررات شرراخص 

SOD  ،GPX   و  CAT )   هرررای مختلرررف پرررژوهش )مکمرررل ورزش،  در گروه
 دارونما ورزش، مکمل شاهد، دارونما شاهد( تفاوت وجود دارد. 

 

 گیری نتیجه بحث و 
  6اثر  بین گروهی در بررسی   نتایج در این پژوهش حاکی از آن است که تمام اثرات 

مردان    استرس اکسیداتیو در   های شاخص بر    نا ی رول ی اسپ   مکمل   با مصرف   ی هواز   ن ی هفته تمر 
غیرفعال به دنبال یک جلسه فعالیت وامانده ساز معنادار شده است به این معنی که  چاق  

آزمون(  آزمون و پس گیری ساده )پیش ها در گروها در چهار زمان خون میزان تمام شاخص 
،  TAC  ،MDA  ،SODها ) آزمون( در هر کدام از شاخص آزمون و پس تست بروس )پیش 

GPX    وCAT ها )مکمل ورزش، دارونما ورزش، مکمل شاهد، دارونما شاهد(  ( در تمام گروه

TAC 
 sig انحراف استاندارد  ها اختلاف میانگین ( J(                گروه)Iگروه)

 018/0 60/0 1900/0* دارونما ورزش  مکمل ورزش 

 998/0 60/0 - 0/ 0153 مکمل شاهد

 001/0 60/0 2691/0* دارونما شاهد

 010/0 60/0 - 2053/0* مکمل شاهد ورزش دارونما 

 560/0 60/0 0/ 0791 دارونما شاهد

 001/0 60/0 2844/0* دارونما شاهد مکمل شاهد

MDA 
 001/0 064/0 40/0* دارونما ورزش  مکمل ورزش 

 078/0 064/0 0/ 1625 مکمل شاهد

 001/0 064/0 3969/0* دارونما شاهد

 005/0 064/0 - 2375/0* مکمل شاهد دارونما ورزش 

 1 064/0 - 0/ 0031 دارونما شاهد

 006/0 064/0 2344/0* دارونما شاهد مکمل شاهد

SOD 
 066/0 79812/43 114/ 0662 دارونما ورزش  مکمل ورزش 

 886/0 79812/43 - 31/ 7616 مکمل شاهد

 005/0 43.79812 0388/162* دارونما شاهد

 012/0 79812/43 - 8278/145* مکمل شاهد دارونما ورزش 

 695/0 79812/43 47/ 9725 دارونما شاهد

 001/0 79812/43 8003/193* دارونما شاهد مکمل شاهد

GPX 
 001/0 063089/0 3300/3* دارونما ورزش  مکمل ورزش 

 895/0 063089/0 - 0/ 4434 مکمل شاهد

 001/0 063089/0 8206/2* دارونما شاهد

 001/0 063089/0 - 7734/3* مکمل شاهد دارونما ورزش 

 102/0 063089/0 - 1/ 5094 دارونما شاهد

 001/0 063089/0 2641/2* دارونما شاهد مکمل شاهد

CAT 
 001/0 45189/1 6364/9* دارونما ورزش  مکمل ورزش 

 994/0 45189/1 - 0/ 3792 مکمل شاهد

 001/0 45189/1 2739/8* دارونما شاهد

 001/0 45189/1 - 0156/10* مکمل شاهد ورزش دارونما 

 785/0 45189/1 - 1/ 3625 دارونما شاهد

 001/0 45189/1 6531/8* دارونما شاهد مکمل شاهد
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هایی که فقط تمرین کرده یا فقط مکمل  اینکه بین گروه   باهم اختلاف معنادار وجود دارد. 
های استرس اکسیداتیو مورد بررسی قرار گرفته است.  دریافت کرده و یا هر دو نیز شاخص 

 های رادیکال  تولید  موجب  سلولی  اکسیداسیون  روند  افزایش  علت  به  ورزش  و  بدنی  فعالیت 

 تخریب  درازمدت  در  پدیده  این  که  شود اکسیژن( می  فعال  های )گونه   ROSافزایش   و  آزاد 

 اکسیدانی  آنتی  دفاع  سیستم  و  های آزاد تولید رادیکال  بین  تعادل  عدم  دارد.  همراه  به  را  بافتی 

مصرف   نیازمند  فعال  افراد  و  ورزشکاران  دلیل  همین  به  .شود می  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  باعث 
ی به همراه  هواز   ن ی اثر تمر های تحقیقی در رابطه با  هرچند یافته   .باشند می  گیاهی  های مکمل 

شاخص  بر  اسپیرولینا  یاری  مکمل  اما  مصرف  است،  محدود  اکسیداتیو  استرس  های 
(،  2009)  2(، میلاسیوس 2010)  1های ساندهو توان گفت، این نتایج با یافته طورکلی می به 

(. در این پژوهش  25،14- 28( همسو است ) 2014(، رحیمی ) 2013(، دهقان ) 2013ورمزیار ) 
های استرس  همچنین به تحلیل و بررسی تأثیر مکمل آنتی اکسیدانی اسپیرولینا بر شاخص 

ساز پرداخته شده، نتایج این پژوهش نشان داد که در قیاس  اکسیداتیو متعاقب تمرین وامانده 
  ، TAC  ،MDA  ،SOD  ،CATهای  ها در شاخص زمان  بین دو گروه مکمل و دارونما اثرات 

GPX   گیری  ها در چهار زمان خون معنادار شده است به این معنی که میزان تمام شاخص
با گروه شاهد در تمام   اختلاف در گروه مکمل  این  دارد، همچنین  تفاوت معنادار  باهم 

هرچند    TAC  ،MDA  ،SOD ،  CAT  ،GPXها  شاخص  دارد.  معناداری  تفاوت  باهم 
های استرس اکسیداتیو  های تحقیقی در رابطه با مکمل یاری اسپیرولینا بر شاخص یافته 

(، تریپاتی  2012(، مرادی ) 2007های دهخدا و همکاران ) محدود است، اما این نتایج با یافته 
(،  1998)   7(، میراندا 2000)   6(، مائو 1997)  5(، مارزاتیکو 2006)  4(، لین 2013)  3و همکاران 
(.  31- 37،30،29،2همسو است )   ( 1998)   10( و هنریکسن 2002)   9(، آهما 2002)   8توموهیرو 

های آنتی  ساز، نقش مکمل های استرس اکسیداتیو متعاقب فعالیت وامانده با افزایش شاخص 
تواند در بهبود وضعیت جسمی مؤثر باشد که در این پژوهش  اکسیدانی از جمله اسپیرولینا می 
 مورد بررسی قرار گرفته است.  
عنوان مکمل آنتی اکسیدانی نقش مهم و  دهد که اسپیرولینا به نتایج پژوهش نشان می 

در این مکمل گیاهی    Eهای استرس اکسیداتیو دارد که با وجود ویتامین  مؤثری در تعدیل شاخص 
گیری را توجیه  توان این نتیجه و نقش مؤثر این ویتامین در تعدیل شاخص استرس اکسیداتیو می 

 ها ضداکسایش  کمبود  با  بدن  دهد. اگر می  افزایش  را  ها ضداکسایش  به  بدن  اکسایشی نیاز  کرد. فشار 
 کاهش  بدن  در  آزاد  های افزایش رادیکال  از  ناشی  های بروز آسیب  به دلیل  ورزش  شود، مزایای  مواجه 

عوامل    و  آزاد  های بین رادیکال  تعادل  برقراری  ورزشکار،  سلامتی  حفظ  کلید  که  حالی  در  خواهد یافت، 
و   اکسایشی  ضد  مؤثر  نقش  اسپیرولینا  شد  مشاهده  که  همچنان  پژوهش  این  در  و  است 
آگاهی کننده تعیین  دارد.  تعادل  این  برقراری  در   های مکمل  از  استفاده  فواید  از  ورزشکاران  ای 

 مواد  این  فراوان  مصرف  موجب  بدن،  ضداکسایشی  دستگاه  تقویت  گوناگون برای  ضداکسایشی 

اند.  کرده  تأیید  را  ها مکمل  این  از  استفاده  فواید  بسیاری  های پژوهش  و  شده است  افراد  این  توسط 
های استرس اکسیداتیو متعاقب تمرین  دیگر در این پژوهش پس از افزایش شاخص عبارتی به 

 ها مؤثر است. شاخص ساز، نقش مکمل اسپیرولینا در کاهش این  وامانده 

 تشکر و قدردانی 
نویسندگان مراتب قدردانی خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی تبریز و  
همچنین از کلیه افراد شرکت کننده در این پژوهش، از آقایان مصطفی کاظمی و امیر منصور  

 وطن خواه که نهایت همکاری را داشتند، تشکر و قدردانی می شود. 
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