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 چکیده 

بر    ینمتان و گلوکزآم  یلسولفون  یلمت  یبیترک  یشش هفته مکمل ساز  یرتأث  یینهدف پژوهش حاضر تع
  ین . در اباشدیم  یومتریکپلا  ینجلسه تمر  یکمتعاقب    یسموتازد  یدسوپر اکس  یمو آنز  یدآلدئ  یسطوح مالون د

گرفته و قبل و بعد از   ایدر دو گروه مکمل و دارونما ج یطور تصادفورزشکار مرد به  22  یتجرب یمهپژوهش ن
سوپر    یمآنز  یسرم  یزانم  گیری¬اندازه  یشرکت کردند. برا  یومتریکپلا  یتدر دو وهله فعال  سازی،مکمل   ۀدور
انجام گرفت. داده  یریگخون  ید،آلدئ  یو مالون د  یسموتازد  یداکس   تحلیل   از  استفاده  با  ها ¬در چهار مرحله 

 یتدر گروه مکمل پس از فعال  یدآلدئ  ی. مقدار مالون دشدند  یلدرصد تحل  95  یناندر سطح اطم  یانسکووار
در گروه    یسموتازد یدسوپر اکس  یمآنز  یتفعال  یزانکمتر از گروه دارونما بود و م  داریی طور معنبه   یومتریکپلا

ب دارونما  گروه  به  نسبت  مکمل   یشترمکمل  افزا  یبیترک  سازیبود.  با  است    یم آنز  یمحتو  یشممکن 
  یش ( و افزایدآلدئ ی )سطوح مالون د یپیدیل یداسیونباعث کاهش پراکس یسموتازد ید اکس وپر س اکسیدانییآنت

 شود. یشیکاهش فشار اکسا  یجهو درنت اکسیدانییآنت یتظرف

 یومتریک . پلایدآلدئ یمالون د یسموتاز، د یدسوپر اکس ین،متان، گلوکزآم یلسولفون  یلمتهای کلیدی: واژه
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Abstract 

The aim of this study is to survey the effect of six weeks combined supplementation 

of methylsulfonylmethane and glucosamine on the superoxide dismutase and 

malondialdehyde levels following a plyometric exercise session in amutor male athletes. 

In this quasi-experimental research, 22 male athletes were randomly assigned into two 

groups of supplement, and participated in two bouts of plyometric activity before and after 

the supplementation period. The serum levels of superoxide dismutase and 

malondialdehyde enzymes were determined based on the four-time blood sampling, and 

the collected data were analyzed using analysis of covariance (ANCOVA) at the 95 percent 

confidence level. Malondialdehyde after plyometric exercise in the supplement group were 

significantly lower than the control group, and Superoxide Dismutase activity was higher 

in the supplement group compared to the control one. The combined supplementation 

maybe increases the content of the antioxidant enzyme (superoxide dismutase) that results 

in decreasing lipid peroxidation (malondialdehyde levels), increasing the antioxidant 

capacity and decreasing the oxidative stress. 
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 مقدمه 
تواند با  ، می دارد  عمومی  سلامتی برای که  گوناگونید فوای باوجود فعالیت بدنی

بها اکسیژن،  بیشتر  دنبال آن مصرف  به  و  متابولیسم   های گونه  تولید  فزایش 
ها یا  های آزاد، اتم . رادیکال(1) های آزاد منجر شود  و رادیکال  1فعال اکسیژن

ها یک یا چند الکترون جفت هایی هستند که در ساختمان شیمیایی آنمولکول
بسیار   که  دارد  وجود  میپذواکنش نشده  رادیکال (2)باشند  یر  آزاد  .  های 

، رادیکال هیدروکسیل و نیتریک اکساید و دار مانند آنیون سوپر اکسیدیژناکس
گونه  هیپوکلروس شامل  اسید  و  هیدروژن  پراکسید  مانند  رادیکالی  غیر   2های 

رادیکال   اگرچه  .(3) باشند  می آزاد  تولید  فرآیندهای  اتااندازه های  برای  ی 
  صورت به ها که اغلب  رویۀ آنی بفیزیولوژیک بدن ضروری است، اما افزایش  

بروز فشار   هایگونه به  و منجر  است  برای بدن مضر  اکسیژن هستند،  فعال 
شود. فشار اکسایشی وضعیتی است که در آن تعادل بین تولید  اکسایشی می 

اکسیدانی  یآنتها توسط سیستم دفاعی  های آزاد و دفع یا از بین بردن آن رادیکال
  ها، لیپیدها، شود. فشار اکسایشی از روی آسیب به پروتئینبدن دچار اختلال می

RNA  ،DNAهای  ها، آسیب به گلبولیرفعال شدن آنزیمغها،  ، غشای سلول
های آزاد به اجزای  . رادیکال(4)یی است  شناساقابل ها  قرمز و با پیر شدن سلول

کنند یراشباع در غشای سلولی حمله می غچرب  های  به اسید  خصوصبه سلولی  
رادیکال تولید  افزایش  باعث  پراکسیداسیون،  لیپید  فرآیند  در طی  آزاد  و  های 

و گازهای هیدروکربنی اتان    ترتیب که اسیدهای چرب شکستهین ابهشوند.  می
، فرآوردۀ نهایی 3آلدئید   دی  شوند که مالونو پنتان و نیز آلدئیدها، تشکیل می 
می  شناخته  لیپید  گونه (5) شود  پراکسیداسیون  مقابل،  نقطه  در  فعال  .  های 

شود که تحت عنوان سیستم  اکسیژن توسط سیستمی در داخل بدن خنثی می
، 4شامل کاتالاز   زادروناکسیدانی  یآنتهای  . آنزیم شوداکسیدانی شناخته مییآنت

یمی آنز یرغهای  اکسیدان یآنتو    6، گلوتاتیون پراکسیداز 5سوپر اکسید دیسموتاز 
کوآنزیم اوریک،  اسید  می107کیو    شامل  روبین  بیلی  و  آلبومین  . (6)  باشند، 

اکسیدانی هستند که با دیسموتاسیون  ی آنتهای  سوپراکسید دیسموتازها، آنزیم 
سوپراکسید به پراکسید هیدروژن و مولکول اکسیژن نقش بسیار مهم و آنیون  
 .(7)  دارندعهدههای آزاد بر ای در حذف رادیکال عمده 

مکانیسم  همه  واکنش اگرچه  و  رادیکال ها  تولید  فعالیت  های  حین  آزاد  های 
اما اکنون شواهد محکمی وجود دارند که  ی شناخته نشده درستبه ورزشی   اند، 

گزانتین   آنزیم  میتوکندری،  توسط  پراکسید  هیدروژن  و  سوپراکسید  تولید 
های فاگوسیتوز در حین فعالیت ورزشی را  ها و دیگر سلولل اکسیداز، نوتروفی

رادیکال.  (8)کنند  تائید می بدنی میافزایش  فعالیت  به هنگام  آزاد  تواند های 
پرواکسیدان و  مواد ضداکسایشی  و سلولدرونهای  هومئوستاز  زده  برهم  را  ی 

گردد.    جهیدرنت آسیب عضلانی  و  خستگی  اکسایشی،  استرس  التهاب،  باعث 
  مدت ی طولان  هایفعالیت  انجام  از   پس  اکسایشی  فشار  بروز  مطالعات  بیشتر

 تأیید   مورد  را  سازوامانده  هایفعالیت  و   مدتکوتاه   شدید  هایاستقامتی، ورزش
  های فعالیت  و   هامختلف، تمرین  ورزشی  های فعالیتدر میان  .  (4)اند  داده  قرار

  اختصاص   خود   به   مهمی را   و توانی مانند پلایومتریک دستۀ   سرعتی  ماهیت  با
  ازجمله   یفردمنحصربه   و   خصوصیات خاص   ها که فعالیت  از   نوع   این .دهندمی

  های فعال گونه  تولید  سبب  توانندمی  دارند،  بدنی  های مختلف به بافتآسیب  
مسیرهای  آزاد  هایرادیکال  انواع   و   اکسیژنی محققان  .  (4)   شوند  مختلف  از 

ی  دانیاکسی آنتهای  گزارش کردند که فعالیت پلایومتریک موجب افزایش آنزیم

 

1 Reactive Oxygen Species 

2 Hypochlorous Acid 

3 Malondialdehyde (MDA) 
4 Catalase (CAT) 

5 Superoxide Dismutase (SOD) 

6 Glutathione Peroxidas (GPx) 

می  خصوصبه کاتالاز  و  پراکسیداز  که  گلوتاتیون  فشار    دهندهنشان شود 
این میان مواد ضداکسایشی درون  زاد قادر به جلوگیری اکسایشی هستند. در 

های آزاد به  کامل از آسیب اکسایشی نیستند و تعادل بین تولید و دفع رادیکال
و مصرف مکملهم می مواد ضداکسایشی  نقش  مواقعی،  چنین  در  ها  خورد. 

می پیدا    های مکمل   از  استفاده  فواید  از   ورزشکاران  آگاهی.  (9)کند  اهمیت 
 مصرف   موجب  بدن،  اکسیدانیی آنت  دستگاه  تقویت  گوناگون برای  اکسیدانییآنت

است  ورزشکاران  توسط  مواد  این  فراوان   فواید   بسیاری  هایپژوهش  و   شده 
مکمل .  (10)اند  کرده   تأیید  را  هامکمل  این  از  استفاده از  های ورزشکاران 

عملکرد    منظوربه اکسیدانی  یآنت بهبود  همچنین  و  اکسایشی  فشار  کاهش 
های فعال  گونهکنند. شواهدی وجود دارد که خنثی شدن  ورزشی استفاده می 

مثبت بر عملکرد   صورتبهتواند  اکسیدانی میهای آنتی توسط مکمل   اکسیژن
 2O2Hها با تبدیل  مثال، استفاده از برخی مکمل   عنوانبه یر بگذارد.  تأثورزشی  

ناشی   خستگی  از  آب  اکسیژنگونهاز  به  فعال  ازاین (11)کاهد  می   های  رو، . 
به  و  با شناسایی  دانشمندان  تا  ویژه محققین علوم زیستی ورزشی قصد دارند 

های کاربردی به ارتقای عملکرد ورزشکاران  های مختلف و ارائه راهبرد فرآیند
مکمل  و  مواد  مصرف  صورت  در  که  است  بدیهی  نمایند.  های  کمک 

برخوردار  آنتی اجرا  و  عملکرد  در  سودمندی  حداکثر  از  ورزشکاران  اکسیدانی، 
شد   ازجمله(12) خواهند    سولفوردار   ترکیبات  اکسیدانی،آنتی  های مکمل  . 

  سولفوردار   ترکیبات.  است  گرفته  قرار   محققین  از  توجه بسیاری  مورد   که  باشندمی
  حساب به   حیات  ادامه  جزء ضروری  و   شوندمی   یافت  بدن  هایسلول  تمام  در

.  است شده طبیعی محصولات ضدالتهابی  عوامل به زیادی توجه آیند. اخیراًمی
خاصیتمی  که  طبیعی  مواد   این  از  یکی   متیل   باشد،  داشته  ضدالتهابی  تواند 

ماده مغذی آلی استمی   (13)  8متان  سولفونیل   از سولفور،   که  باشد که یک 
است و خاصیت ضدالتهابی داشته و    شده  تشکیل  متیل  هایگروه  و   اکسیژن

رادیکال  است  متیلقادر  کند.  شکار  را  آزاد  میوه  سولفونیل  های  در  ها،  متان 
 ویژگی  که  مهم دیگری  هایمکمل  . از (14)شود  سبزیجات، و شیر یافت می 

  آمینی  قند یک که باشدمی  گلوکزآمین مکمل  دارد ضدالتهابی و  اکسیدانیآنتی
  مورد   9آرتریت  با   مرتبط  اکسایشی  فشار  کاهش  درمان  برای  هاسال  و   بوده

  گلوکزآمین   مصرف  که  کنندمی  پیشنهاد  . محققان(15) است    گرفته  قرار  استفاده
 شود می  اکساید نیتریک تولید مهار و  سوپراکسید  رادیکال فعالیت توقف موجب

  باعث   آزاد  هایرادیکال  تولید  کاهش  با  گلوکزآمین  مصرف  همچنین  .(16)
شود. مکمل گلوکزآمین با  می   دیده  صدمه  هایبافت  ترمیم  فرآیند  در  تسهیل

های رادیکال هیدروکسیل از مولکول کاهش آسیب اکسایشی، از طریق مهار  
با مطالعه    (18)و همکاران    10کالمن   .(17)   کندپروتئین و چربی محافظت می 

دقیقه در هفته(،    150روی مردان سالمی که تمرین متوسط داشتند )کمتر از  
در مقایسه با دزُ    متان  سولفونیلگرم متیل  3نشان دادند که به دنبال مصرف  

آنتیطور معنی گرم، خستگی به   5/1 اکسیدانی تام  دار کاهش یافته و ظرفیت 
  سولفونیل گرم متیل 3یابد. براساس پژوهش مذکور، مصرف روزانه افزایش می

های ریکاوری پس از ورزش را تحت تأثیر قرار دهد  ممکن است شاخص متان
-متیل گرممیلی   3 مصرف که  کردند  گزارش (19)و همکاران   11. گادوین (18)

  زانو  اکسنتریک تمرین از قبل بدن از وزن کیلوگرم  هر ازای به  متان ولفونیلس
با  10) اثرات   10  ست  .  (19) دارد    قویی  ضداکسایشی  و   ضدالتهابی  تکرار(، 

ویتی بااین  مطالعه  نتایج  همکاران    12حال،    3  مصرف  که  داد  نشان  (20)و 

7 Q10 

8 Methylsulfonylmethane 

9 Arthritis 
10 Kalman 
11 Godwin 
12 Withee 
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  روز   21  بدن برای  وزن  از  کیلوگرم  هر  ازای  به  متان  سولفونیل  متیل  گرممیلی
  داری معنی  ضداکسایشی  اثرات   نتوانست  کیلومتری  20  مسافت  دویدن  از   قبل

های  طورکلی، براساس مطالعات صورت گرفته روی نمونه. به (20)باشد   داشته
توانند خاصیت ضد  حیوانی و بیماران، متیل سولفونیل متان و گلوکز آمین می

حال در  . بااین (21,  14)درد، ضد التهاب و ضد استرس اکسایشی داشته باشند  
توانند بر التهاب و استرس اکسایشی ناشی از فعالیت  مورد اینکه آیا این مواد می

اطلاعات   در دسترس،  منابع  به  توجه  با  باشند،  مؤثر  نیز  سالم  افراد  در  بدنی 
دارد.   متیل سولفونیل  اندکی وجود  و  اثر مکمل گلوکزآمین  اخیر  در مطالعات 

تنهایی و مدت زمان بارگیری کم مورد بررسی  روی فشار اکسایشی به  متان بر
. با توجه به مطالعات محدود در این زمینه، مطالعۀ حاضر باهدف  (9)قرار گرفتند  

تأثیر  و   متان  سولفونیل  متیل  ترکیبی  مکمل  مصرف  هفته  شش   بررسی 
  یک   متعاقب  دیسموتاز  اکسید  سوپر  و   آلدئید  دی  مالون  سطوح  بر  گلوکزآمین

 ورزشکار انجام شد. مردان در  پلایومتریک تمرین جلسه

 

 روش پژوهش 
سوکور با طرح پیش آزمون و پس آزمون    پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی دو 

گیری خونی در دو گروه مکمل )تجربی( و دارونما )کنترل( با چهار بار نمونه
حاضر، مردان کیک بوکسور آماتور شهر تبریز بود آماری پژوهش    جامعهبود.  
نفر برای شرکت در پژوهش اعلام    22براساس فراخوان،    1396در سال  که  

این تعداد نمونه    1جی پاور   افزارنرمآمادگی کردند که با توجه به ارزیابی توسط  
ها باید حداقل سه سال سابقۀ ورزشی منظم داشته و در  آزمودنی   باشد.کافی می 

دچار هیچ  پژوهش  اجرای  عارضهشروع  و  بیماری  در  گونه  و  نبوده  ماه    6ای 
. در ابتدا، هدف و روش  کردندمیگونه مکمل دارویی استفاده نگذشته از هیچ 

ها نامه کتبی از آن ورزشکاران رسیده و رضایت  طور کامل به آگاهیاجرای آن به 
ها خواسته شد در طی اجرای تحقیق رژیم غذایی عادی  اخذ گردید. از آزمودنی

 و فعالیت روزانه خود را حفظ کنند و از مصرف هرگونه مکمل خودداری نمایند. 

ها جهت آشنایی با شرایط تحقیق و نحوه اجرای آن و همچنین انجام  آزمودنی 
گیری قد، وزن و درصد چربی بدن( در محل  های مقدماتی )اندازهگیریاندازه

نفره جای   11صورت تصادفی در دو گروه سالن ورزشی حاضر شده و سپس به 
( قبل از  1گرفتند. دو گروه در دو مرحله تمرینات پلایومتریک شرکت کردند:  

ای مصرف ( پس از دورۀ شش هفته 2ای مصرف مکمل،  شروع دورۀ شش هفته 
گیری میزان سرمی آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و مالون دی  مکمل. برای اندازه

خون و آلدئید،  استراحت  زمان  شامل  که  گرفت  انجام  مرحله  چهار  در  گیری 
  گیری پیش از شش هفته مکملبلافاصله بعد از تمرینات پلایومتریک در مرحلۀ  

نیز زمان استراحت و بلافاصله بعد از تمرینات پلایومتریک در مرحلۀ پس از  و  
گیری، گروه مکمل برای شش هفته،  گیری. در دوره مکملشش هفته مکمل

مکمل گلوکز آمین و متیل سولفونیل متان به ازای هر    (14)گرم  میلی  3هر روز  
کرد   دریافت  بدن  وزن  از  همکیلوگرم  به  کنترل  گروه  دارونما   ب یترت  نیو 

ای سه  ها هفته گیری، آزمودنی د. همچنین، در دوره مکمل کر  افتی( درنشاسته)
دقیقه پرداختند. پیش و    90بوکسینگ به مدت  جلسه به تمرینات رایج کیک  

تمرین   سازی، هر دو گروه در دوره یک وهله ای مکملپس از دوره شش هفته
شرکت نمودند.   (22) صورت ایستگاهی طراحی شده است  پلایومتریک که به 

استاندارد، تمرینات اصلی و سرد کردن بود.    گرم کردنجلسات تمرین شامل  
تمرینات پلایومتریک در پنج ایستگاه تمرینی به شرح زیر، هر ایستگاه در سه  

 

1 G*Power 
2 Drop Jumps 

3 Lunge Jumps 

4 Hurdle Jumps 

نوبت و هر نوبت در هشت تکرار انجام شد و فاصله استراحت بین هر نوبت سه  
 دقیقه بود:

 2یمتری سانت 55پرش از بالای جعبه  .1

 3عقب پاک جلو با ی   پاک صورت یپرش به  .2

 4صورت پا جفت ی بهمتری سانت 40پرش از روی هشت مانع  .3

 5پاک ی با یلی لصورت پرش به  .4

 6پرش همراه با باز کردن پاها  .5

های تحقیق حاضر از دستگاه ترازو و زمودنیآگیری دقیق قد و وزن  برای اندازه 
گیری شاخص  قدسنج با مارک سکا ساخت کشور آلمان استفاده شد. برای اندازه

 IOIستگاه ترکیب بدن ساخت کشور کره جنوبی با مشخصه  توده بدن از د
استفاده شد. به این منظور، پس از وارد کردن کد برای هر فرد و مشخصات آن 
طریق   از  اطلاعات  قبول  و  کامپیوتر  طریق  از  و جنسیت  قد  سن،  مانند  فرد 

آزمودنی  با  برنامه،  و  گرفته  قرار  دستگاه  روی  برهنه  پای  با   شان یهادست ها 
درجه گرفتند و دکمه واقع در دسته دستگاه را    35های دستگاه را با زاویه  دسته 

از  ثانیه نگه داشتند.    15به مدت زمان   ثانیه وزن خالص بدن، وزن   15پس 
ها مشخص و ثبت چربی بدن، درصد چربی بدن و شاخص توده بدن آزمودنی

مرحله  در  شد.   چهار  معمخونهر  سرنگ  از  استفاده  وگیری  شده  استریل  لی 
درصد استریل شده و چند    70. محل تزریق در بازو با الکل ایزوپروپیل  گردید

سپس   شد.  بسته  تورینیکه  با  تزریق  محل  و  آرنج  مفصل  از  بالاتر  سانتیمتر 
  5ه و حدود  تزریق گردید  7های بزرگتر بازو سرنگ به داخل یکی از سیاهرگ

انجام گرفت.  ی خونسیس از خونسی  2گیری  های ضد  لوله در داخل    سی 
در داخل    ماندهی باقسی  سی  3و    آزمایشگاهی ریخته شده  2EDTA Kانعقاد  

شناور   سرمدقیقه( و  15) سانتریفیوژ شدندریخته شده و   ژل دارهای لخته لوله
ی( سی س  5/1)  هاوبیت  کرو یمداخل    در   سپس  شد و   یآوربر روی سطح جمع

گراد نگهداری شد تا بعداً مورد استفاده  درجۀ سانتی   - 70دمای    ریخته شده و در
گیرد. نمونه   قرار  در  دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  با  همگن  یهافعالیت  شده، 

 گیریاندازه   گیری شد.اندازهروش الایزا  و با    8استفاده از کیت تجاری راندوکس 
انجام  تیوباربیتوریک  روش  به  آلدئید  دی  مالون تحت  اسید   شرایط  پذیرفت. 

مولکول    دو   با   آلدئید  دی   مالون  مولکول  یک  گرادسانتی  درجه  95  دمای  و   اسیدی
  در .  کندمی  ایجاد  را  رنگی  صورتی  کمپلکس  و   داده  واکنش  اسید  تیوباربیتوریک

شده، سپس رسوب    اسید جدا  کلرواستیک  تری  از  استفاده  با  سرم  پروتئین  ابتدا
گیری مالون اندازه   جهت  شده  صاف  محلول   از   گردیده و   جدا  سانتریفوژ  آن با

 Jenway 6105)دستگاه    اسپکتروفتومتری  روش  با.  شد  دی آلدئید استفاده

UV/ VISاز   پس  نانومتر  532  موج   طول  در  رنگی  کمپلکس   نوری  ( جذب  
 گردید.  انجام نانومتر 572  موج  طول در  زمینه  جذب کسر
-های گردآوری شده با محاسبه میانگین و انحراف استاندارد و رسم جدول طبقه داده 

های تحقیق از تحلیل  ها و آزمون فرضیه بندی و توصیف شدند. برای تحلیل داده 
های آماری تحلیل کوواریانس  فرض کوواریانس استفاده شد. به این منظور ابتدا پیش 

  ویلک، همگنی واریانس - ها با استفاده از آزمون شاپیرو طبیعی بودن توزیع داده شامل  
رابطه گروه  بودن  لوین، خطی  آزمون  از  استفاده  با  با    ها  و همپراش  وابسته  متغیر 

های رگرسیون با استفاده از بررسی تعامل  استفاده از ترسیم نمودار و همگنی شیب 
ها در  بین متغیر مستقل و همپراش بررسی و مورد تأیید قرار گرفت. کلیه تحلیل 

 انجام شد.   21نسخه    SPSSدرصد و با استفاده از بسته آماری    95سطح اطمینان  

5 Single-Leg Hops 
6 Jumping Jacks 

7 Antecubital Fossa 
8 Randox Laboratories Crumlin, United Kingdom 
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 هایافته
های پژوهش را قبل از مداخله نشان  های آنتروپومتریک نمونهویژگی 1جدول 

ها در گروه مکمل و دارونما از نظر سن، قد، وزن و شاخص  کنندهدهد. شرکتمی

میانگین و انحراف معیار    2داری نداشتند. جدول  توده بدنی هیچ تفاوت معنی
های تجربی  آلدئید گروه دی  مالون  های آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و  مقادیر آنزیم 

 (11  =n ( و دارونما )11  =n  )دهد. گیری را نشان میدر مقاطع مختلف اندازه 
 

 مداخله و مقایسۀ دو گروه ها قبل از های آنتروپومتریک نمونه. ویژگی1جدول 

 p هاگروه ویژگی
 دارونما  تجربی  

 409/0 45/25±38/3 90/26±61/4 سن )سال(

 920/0 176±04/4 176±01/4 متر( )سانتی قد

 693/0 60/84±60/7 82/ 79±03/13 )کیلوگرم(  وزن

 601/0 31/27±30/2 62/27±61/3 (مترمربعشاخص توده بدن )کیلوگرم بر 

 
 ( n=  11( و دارونما ) n=  11های تجربی ) آلدئید گروه دی  مالون  های آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و  مقادیر آنزیم .  2جدول  

 سازی پس از مکمل سازی پیش از مکمل هاگروه آماره

 بعد از تمرین  استراحت  بعد از تمرین  استراحت 

میزان تغییرات آنزیم سوپر  

  برحسباکسید دیسموتاز 

(IU/g Hb ) 

 09/1349±77/185 18/1103±52/187 73/1200±67/182 73/1088±57/188 تجربی 

 64/1362±26/214 55/1253±31/214 91/1365±17/217 27/1252±23/217 نمادارو 

آلدئید دی مالون میزان تغییرات 

 (mmol/L) برحسب

 2/ 01±49/0 1/ 97±47/0 3/ 01±47/0 1/ 78±47/0 تجربی 

 2/ 99±67/0 2/ 08±33/0 2/ 85±73/0 2/ 06±37/0 نمادارو 
 

 
 

داده تحلیل  پیشبرای  ابتدا  تحلیل کوواریانس  فرض ها  از  استفاده  های 
متغیر وابسته    ها، خطی بودن رابطه ها، همگنی واریانس)طبیعی بودن توزیع داده

شیب همگنی  همپراش،  سپس،  و  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  رگرسیون(  های 
ترسیم نمودارهای پراکنش متغیرهای همپراش در مقابل متغیرهای وابسته برای  

گروه از  رابطههرکدام  که  داد  نشان  دارونما  و  مکمل  متغیرهای    های  بین 
ه بررسی  برای  ادامه،  در  است.  خطی  وابسته  و  شیبهمپراش  های  مگنی 

دار بین متغیر مستقل )گروه( و متغیر همپراش مورد رگرسیون، عدم تعامل معنی
برای هیچ  داد که  نشان  نتایج حاصله  و  قرار گرفت  متغیرهای  تحلیل  از  یک 

( دیسموتاز  اکسید  سوپر  همپراش  متغیر  و  گروه  تعاملی  اثر    - 586/0وابسته، 
552/0=Ps  ،370/0   –  308/0  ( =18,1)Fs  و )دی  مالون  (    -   918/0آلدئید 
097/0=Ps  ،065/3  –  011/0  ( =18,1 )Fsدار نیست. با  ( از لحاظ آماری معنی

مفروضه برقراری  به  آزمون توجه  برای  کوواریانس  تحلیل  سری  چهار  از  ها، 
عنوان متغیر ها متغیر گروه )تجربی و دارونما( بهها استفاده شد، که در آن فرضیه

مقادیر سوپر اکسید دیسموتاز استراحت و بعد از تمرین پس از دوره  مستقل،  
از  دی  مالون  سازی و نیز مقادیر  مکمل از تمرین پس  آلدئید استراحت و بعد 

سازی  عنوان متغیرهای وابسته و مقادیر پیش از دوره مکملسازی به دوره مکمل
عنوان متغیر کنترل )همپراش( در نظر گرفته شد. نتایج حاصل  این متغیرها به 

آمده است. براساس اطلاعات این جدول، نتایج در    3ها در جدول  از این تحلیل
پس از کنترل اثر سطوح اولیه  ها نشان داد که خصوص مقادیر استراحتی آنزیم

(  ɳ2  ،001/0 >p  ،02/23447( =19  ,1)F=   993/0) سوپر اکسید دیسموتاز  برای  
(، اثر گروه  2ɳ،  010/0>p  ،270/181( =19,1)F=   905/0)آلدئید  دی  مالون  و  

دیسموتاز  بر   اکسید  سوپر  استراحت  زمان  ،  ɳ2،001/0   >p=  484/0)مقادیر 
79/17(  =19,2)F و ،  2ɳ، 021/0 =p= 251/0) آلدئید  دی  مالون    ( 

377/6 (=19,2)F آماری معنی از لحاظ  مقادیر  (  براساس  است، طوری که  دار 
مالون در گروه مکمل و  استراحتی سوپر اکسید دیسموتاز  شده، سطوح  تعدیل

 در گروه دارونما بالاتر بود.آلدئید دی  
ها نشان  نتایج در خصوص مقادیر زمان بعد از تمرین پلایومتریک آنزیم

  ، 2ɳ=992/0)سوپر اکسید دیسموتاز  پس از کنترل اثر سطوح اولیه برای  داد که  

001/0 >p  ،59/2313( =19,1)F  2=866/0)آلدئید  دی  مالون  ( وɳ  ،001/0>p  ،
735/122( =19  ,1)F  بر گروه  اثر  پلایومتریک  (،  تمرین  از  بعد  زمان  مقادیر 

اکسید دیسموتاز   و 2ɳ  ،001/0>p  ،99/305(=19,2)F=942/0)سوپر  مالون   ( 
آماری  2ɳ  ،001/0 >p  ،532/139 (=19,2)F= 88/0)آلدئید  دی   لحاظ  از   )
بعد از تمرین سوپر  شده، سطوح  دار است، طوری که براساس مقادیر تعدیل معنی

 در گروه دارونما بالاتر بود. آلدئید دی  مالون  در گروه مکمل و  اکسید دیسموتاز 
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 سازی با کنترل سطوح اولیه ها بعد از دوره مکمل . نتایج تحلیل کوواریانس برای مقایسه متغیرهای وابسته بین گروه 3جدول  

 F P ɳ2 منبع تغییر  متغیر وابسته )مقطع(

 484/0 001/0 79/17 گروه  سوپر اکسید دیسموتاز )استراحت( 

 251/0 021/0 377/6 گروه  آلدئید )استراحت( دی مالون 

 942/0 001/0 99/305 گروه  سوپر اکسید دیسموتاز )بعد تمرین( 

 880/0 001/0 532/139 گروه  تمرین( آلدئید )بعد دی مالون 

 باشد.می P <  0.05داریمعنی سطح 
 

 گیری نتیجه بحث و 

  ل ی مت  یبیترک  مکمل  مصرف  اثر  یبررسهدف از انجام پژوهش حاضر،  
دی    سطوح  بر  ن یگلوکزآم  و   متان  لیسولفون مالون  و  دیسموتاز  اکسید  سوپر 
  و  هیتجزورزشکار بود.  مردان در کیومتر یپلا نیتمر جلسه کی متعاقب آلدئید

  گلوکز   ترکیب  یاهفتهشش   سازی  مکمل،  داد  نشان  قیتحق  هایداده  لیتحل
اکسید    آنزیم  استراحتی  سرمی  میزان  بر  متان  سولفونیل  متیل  و   آمین سوپر 

  داری معنی  تأثیر  آماتور،  بوکسور  کیک  مردان   در  دیسموتاز و مالون دی آلدئید
پارسل    .دارد مطالعات  نتایج  با  یافته  مارانون (14)این  همکاران    1،  ،  (23)و 

  باشد. همسو می  (25)و نخستین روحی و همکاران    (24)و همکاران    2سیمون
همچنین این تحقیق نشان داد که    .یی یافت نشدسوناهم در این زمینه پژوهش  

تغییرات مقادیر گروه آزمایش در متغیر آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و    8/48%
 ها گروه   تفاوتتغییرات مقادیر گروه آزمایش در متغیر مالون دی آلدئید )  1/25%

ای ترکیب گلوکزآمین و متیل  هفتهناشی از مکمل سازی شش   در پس آزمون(
می  متان  اکسید    باشد.سولفونیل  سوپر  آنزیم  کم  افزایش سطوح  و  دیسموتاز 

بودن سطوح مالون دی آلدئید  گروه مکمل نسبت به گروه کنترل به دنبال 
اکسیدانی بدن  تواند دلیلی بر افزایش قدرت آنتیای میهفتهمکمل سازی شش 

ی ترکیبی گلوکزآمین و متیل  اهفتهشش   و حاکی از اثرات مثبت مکمل سازی
سولفونیل متان در مقابله با فشار اکسایشی باشد. نخستین روحی و همکاران  

می   (25)   از   ممانعت  سوپراکسید،  رادیکال  تشکیل  از  ممانعت  باشد.همسو 
  در   علائمبر کاهش  سریع اثر کنندۀ  توجیه تواندمی   نیتریک اکسیدشدن ساخته 

  شواهدی   .(26)  باشد  آرتریتی  استئو  بیماران   در  دارو   این  مدتکوتاه   مطالعات
  پروستاگلاندین   متابولیسم  به  که  دارد  ضدالتهابی  فعالیت  ماده  این   که   دارد  وجود

  باشد می   آزاد   رادیکال  کنندگی  جمع  اثر  یک  طریق  ازاحتمالاً    و   شودنمی  مربوط
که با دیسموتاسیون   باشدیماکسیدانی  . سوپر اکسید دیسموتاز آنزیم آنتی(21)

آنیون سوپر اکسید به پراکسید هیدروژن و مولکول اکسیژن نقش بسیار مهم و  
رادیکالعمده  حذف  در  درنتیجه،  ای  دارد.  بر عهده  آزاد    ح و سط  شی افزاهای 

گروه مکمل  در   آلدئید  دی  مالون  اختلاف سطوح  و  دیسموتاز  اکسید    سوپر 
  ما   مطالعه  در   ن یگلوکزآم  و   متان  لیسولفون  لی مت  یبیترک  مکمل  مداخله  متعاقب
  ل ی سولفون  لیمت  یبیترک  هایمکمل ی  هامداخله   اثردهنده  نشان   است  ممکن
  ش ی افزا  ر یمسطریق    فشار اکسایشی از   مهار  ا ی  و   کاهش   در  نی گلوکزآم  و   متان
دهنده اثرات بهینه مکمل ترکیبی بر ظرفیت که نشان  باشد  اکسیدانیآنتی  سطح
  دتوکسیفیه   جهت  اکسیدانی آنتی  هایآنزیم   فعالیت  افزایشاکسیدانی است.  آنتی

آب    هیدروژن  پراکسید  بالای  سطوح   کردن  بیشتر  کاهش   به  منجربه 
آزادرادیکال  آنزیم  (27)   شودمی  خطرناک  هیدروکسیل  های  فعالیت  افزایش   .

اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز در این تحقیق احتمالاً ناشی از این موضوع  آنتی
رادیکال می کاهش  به  که  موضوع  باشد  این  که  است  شده  منجر  آزاد  های 
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این  می همچنین  باشد.  دخیل  لیپیدی  پراکسیداسیون  میزان  کاهش  در  تواند 
داد   نشان  متیل    و   گلوکزآمین  ترکیب  ایهفتهشش   سازی  مکمل مطالعه 

 سوپر اکسید دیسموتاز و مالون دی آلدئید   آنزیم  سرمی  مقادیر  بر  متان  سولفونیل
.  دارد  داریمعنی   تأثیر  ورزشکار  مردان  در   پلایومتریک  تمرین  جلسه  یک  متعاقب

فرهنگی  و  سماواتی  نتایج  با  یافته  همکاران  (28)  3این  و  مارانون  و   (23)، 
همکاران و  روحی  داد    (25)   نخستین  نشان  اتا  مجذور  نتایج  دارد.  همخوانی 

اکسید    آنزیم  سرمیر  متغی  در  آزمایش  گروه  مقادیرتغییرات    2/94% سوپر 
مالون دی آلدئید    سرمی  متغیر  در  آزمایش  گروه  مقادیر  تغییرات  %88و    دیسموتاز

  ناشی ،  پلایومتریک  تمرین  جلسه  یک  متعاقبآزمون(    پس  در  هاگروه  )تفاوت
  متان   سولفونیل  متیل  و   آمین   گلوکز  ترکیب  ایهفتهشش   سازی   مکمل   از

  و   شدهفعال   اکسیژن  هایگونه  مقادیر   طبیعی،  شرایط  در .  باشدمی
  در   تعادل  این   که  زمانی.  دارند  قرار  متعادل   وضعیت  یک  در  هااکسیدان آنتی

  تمرینات   انجام  هنگام  در  خصوصبه   شدهفعال  اکسیژن  هایگونه   افزایش  جهت
  در   .شودمی   سلول  در  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  باعث  گردد  مختل  شدید،  ورزشی
 اکسیژن   هایگونه   تولید  ،(هوازی)  استقامتی  شدید   تمرینات  انجام   هنگام
  مواد،   گونهاین   اصلی  منبع   که   است  این   بر  تصور  و   یابدمی   افزایش  شدهفعال

(،  2012)  همکاران  و   کالمن  .(29)  باشدمی   فعال  عضلات  هایسلول   میتوکندری
 یکوفتگ  و   یخستگ  بر  رامتیل سولفونیل متان    مصرف  ریتأث  که  یقیتحق  در

  حاضر   قیتحق  با  یمشابه  جینتا  ز،ینند  داد  قرار  یبررس  مورد  مردان  در  یعضلان
  زان یم  یعضلان  ی کوفتگ  و   یخستگ  بر  علاوه   ن یمحقق  ن یا.  آوردند  دست   به

متیل سولفونیل    مصرف  با  ارتباط  در  زیرا ن  اکسیدانیآنتی  ت یظرف  و   نیستئیهموس
  یعضلان  یکوفتگ  و   یخستگ  زانیم  در   کاهش  و   دادند  قرار  یبررس  موردمتان  

  پیشنهاد   احتمالی   سازوکار .  (18)  دادند   نسبت   اکسیدانیآنتی  تیظرف  ش یافزا  به   را
 ترکیبی گلوکزآمین و متیل سولفونیل متان   سازی  مکمل  اثرات   با  رابطه  در   شده

گلوکزآمین    که  است  صورت  این  به  اکسیدانیهای آنتیآنزیم  ظرفیت  افزایش  در
متان  سولفونیل  متیل    مانند   سلولیدرون   هایاکسیدانآنتی  افزایش   با  و 

اکسیدانی  آنتی   هایآنزیم   بیشتر  بیان  و   روبینبیلی   اسیداوریک،   گلوتاتیون،
 تواندمی   پراکسیداز گلوتاتیون و  کاتالاز  سوپراکسیددیسموتاز، مانند سلولیدرون

  های گونه   تولید. در این بین،  (30)  دنببر  بالا  را  سرمی  تام  اکسیدانیآنتی  ظرفیت
 اکسایشی  استرس  بروز  سبب  ،های ورزشی شدیددر طی فعالیت  فعال  اکسیژن

  مخربی   اثرات  ها،اکسیدانآنتی   و   هااکسیدان  موازنۀ  در  اختلال  ایجاد  با   و   شده
  اکسیدانی آنتی  هایآنزیم  که  است  حالی  در   این   و   آوردمی  وجود   به  هاسلول  در  را

-مداخله  عوامل  عنوانبه   کاتالاز  و   اکسیداز  پر   گلوتاتیون،  دیسموتاز  اکسید  سوپر
  عمل   وارد  آزاد،  هایرادیکال   زنجیرهای  هایواکنش   بروز  از   جلوگیری  برای  گر،

  های فعالیت اگرچه،. کنندمی  ایفا مؤثری نقش  اکسایشی فشار  تعدیل  در   و  شده
  آزاد   هایرادیکال   تشکیل  احتمال  اکسایشی،  فشار  افزایش  با  سویک   از  ورزشی

مطالعه    دیگر  طرف  از  اما  دهند،می   افزایش  را  مضر این  مکمل    القای  بادر 
که با افزایش آنزیم    ،اکسیدانی ترکیبی گلوکزآمین و متیل سولفونیل متانآنتی
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لیپیدی همراه  آنتی پراکسیداسیون  و کاهش  دیسموتاز  اکسید  اکسیدانی سوپر 
 شدند.  آزاد هایرادیکال  کاهش سبببود، 

 

 گیری نتیجه 
مکمل سازی ترکیبی گلوکزآمین و متیل سولفونیل متان در تحقیق حاضر  

اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز  توانست احتمالاً با افزایش محتوی آنزیم آنتی
کاهش  افزایش    و  موجب  آلدئید(  دی  مالون  )سطوح  لیپیدی  پراکسیداسیون 

شواهد    اکسیدانی ورزشکاران کیک بوکسینگ مرد شود. براساس ظرفیت آنتی
با    انیمرب  تا   کرد  شنهادیپتوان  می  ،پژوهش حاضر ورزشی  تغذیه  مشاوران  و 

اکسیدانی ورزشکاران خود  ی ظرفیت آنتیارتقا  جهت  مشورت پزشک متخصص
مکمل  متاناز  سولفونیل  متیل  و  گلوکزآمین  ترکیبی    . ندینما  استفاده  سازی 

ترکیبی گلوکزآمین و متیل سولفونیل متان    سازیمکمل   از  همچنین، با استفاده
  ی ورزش  هایفعالیت   انجام  از  یناش  تام  اکسیدانیآنتی  تیظرف  کاهش  ازتوان  می
شود  توصیه می  ،. برای شناخت بیشترکرد   رییجلوگ  آن  بعدی  امدهای یپ  و   دیشد

ترکیبی گلوکزآمین و متیل سولفونیل متان در دوره زمانی    سازیمکملتا اثر  
تر مورد بررسی قرار گرفته و فاکتورهای بیشتری ازجمله هموسیستئین،  طولانی

اندازه  CRPو    TAC  گلوتاتیون، شوند.نیز  مکمل   گیری  تأثیر  همچنین، 
شاخص بر  متان  سولفونیل  متیل  و  گلوکزآمین  اکسایشی  ترکیبی  فشار  های 

مورد    های هوازی و استقامتیمتعاقب انواع دیگر تمرینات بدنی ازجمله ورزش
 . بررسی قرار گیرد

 

 تشکر و قدردانی 
پایان  از  مستخرج  مقاله  ارشد  این  کارشناسی  مهربانی  نامه  علی  آقای 

آزاد اسلامی  التحصیل کارشناسی ارشد گروه فیزیولوژی ورزشی دانشگاه  فارغ 
از کلیه  بدین .  است  نداشته  مالی  حامی  گونههیچ  باشد و می  واحد تبریز وسیله 

 گردد.اساتید و کارکنان آن واحد تشکر و قدردانی می
 

 منافع  تضاد
  در   تضاد منافعی  گونههیچ   که  ند ینمایم  تصریح  نویسندگان  لهیوسنیبد
 ندارد. وجود  حاضر پژوهش خصوص
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