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Abstract  

Aim:  One of the acute problems of the current human society is lack of physical 

activity, overweight and obesity. The aim of the present study was to investigate the 

effect of 8 weeks of resistance training along with spirulina consumption on total 

antioxidant capacity and malondialdehyde in overweight and obese men. Methods: In 

this research, 44 men aged 30 to 50, with a body mass index greater than 25 kg/m2, 

were purposefully selected and randomly divided into four groups of exercise + 

spirulina, exercise + placebo, spirulina and placebo. Resistance exercises were 

performed at 12 stations, for eight weeks and three sessions per week, in very light, 

light-medium and heavy intensities. The spirulina and placebo groups took two tablets 

(500 mg) of spirulina and placebo, respectively. Blood sampling was done before and 

after eight weeks, following a 12 hour overnight fast.  Results: In all groups except 

placebo, malondialdehyde significantly decreased (P=0.00) and total antioxidant 

capacity increased (P=0.00). Also, a significant difference was observed between the 

values of malondialdehyde and total antioxidant capacity in the exercise + spirulina 

group with other groups (P=0.00). Exercise group + placebo and spirulina had a 

significant difference with placebo in terms of malondialdehyde and total antioxidant 

capacity (P=0.00). Exercise+placebo and spirulina group had no significant difference 

in the mentioned values (P=0.95).. Conclusions: Probably, the combination of 

resistance training and spirulina can have a positive effect on the peroxidative and 

antioxidant balance in overweight and obese men and prevent oxidative stress caused 

by exercise as well as overweight and obesity. 
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Extended abstract  

 

Background 

Obesity is one of the main and dangerous factors of many diseases (1). Oxidative stress caused by obesity is considered 

as one of the important factors in the occurrence of diseases related to obesity (2, 3). Some reports have pointed to the 

negative effects of resistance training in creating oxidative stress and others have pointed to its positive effects (4, 5). One 

of the appropriate ways to protect against adverse effects is the use of antioxidant supplements (6). Spirulina is rich in 

strong antioxidant substances such as beta-carotene, tocopherol, ascorbic acid and phycocyanin C (7, 8). Due to the lack 

of research on the combined effect of resistance training and spirulina consumption on malondialdehyde and total 

antioxidant capacity, the present study aims to investigate the effect of eight weeks of circuit resistance training and 

spirulina supplementation on malondialdehyde and also the total antioxidant capacity in overweight and obese men. 

 

Methodology 

In a practical, semi-experimental and one-blind trial, 44 obese or overweight men with a BMI greater than 25 (kg/m2) and 

an age range of 30 to 50 years were purposefully selected. After a full description of the subject, objectives, methods , 

possible injuries caused by sports activities and obtaining a consent form and health questionnaire, the participants were 

randomly divided into four groups of exercise+spirulina (T+S), exercise+placebo (T+P), spirulina (S) and placebo (P). 

None of the participants had used any supplements or special drugs in the past 6 months and were in perfect health. Before 

starting the study, the T+S and T+P training groups attended a gym in order to familiarize themselves with the training 

devices and movements used in the study. People in S and P groups, respectively, for 8 weeks, consumed 2 capsules of 

500 mg of spirulina and placebo with 150 ml of water, twice a day in the morning (9:00 am) and in the evening (3:00 

pm). Spirulina supplement was obtained from Rehan Naqsh Jahan Pharmaceutical Company (Knowledge base) in Isfahan 

and placebo capsule was obtained from Nader Company in Isfahan. Resistance exercises in a circle were also performed 

in a period of 8 weeks, three sessions per week, in 12 movements and 12 separate stations, which involved all the large 

muscles of the body, observing the principle of overload. Subjects performed the exercise program based on the 

percentage of one repetition maximum (1RM), which was measured in odd weeks (first, third, fifth and seventh)(9). At 

the beginning and end of each training session, the subjects warmed up and cooled down for 10 minutes with stretching 

and softening movements. The percentage of 1RM was calculated based on the Berzyski formula [one maximum 

repetition = weight (kg) ÷ 1.0278 - (repetition × 0.0278)](10). All subjects were asked to maintain their usual diet during 

the study. Both groups S and P were asked not to do any sports activities until the end of the study and to continue their 

normal life. Of course, during the implementation of the study, the subjects' diet was monitored by means of a specific 

food frequency questionnaire for Iranian society, whose validity and reliability has been confirmed, in order to record and 

eliminate the effect of disturbing factors(11). This questionnaire was returned by the subjects for eight weeks, once a 

week, in the last training session of the week, and the nutritional information received by the subjects was recorded by 

the researcher. In two steps (48 hours before and after the protocol), 10 ml of blood was taken from the left brachial vein, 

in a sitting position, after 12 hours of overnight fasting, by specialists in the laboratory. In order to prevent blood clotting, 

the samples were poured into CBC tubes containing anticoagulant (EDTA) and immediately in both pre-test and post-test 

steps, immediately at a speed of 3000 rpm for 10 minutes and was centrifuged. Then plasma was separated, frozen and 

stored in separate microtubes of 1.5 ml and separated into groups at a temperature of -80 degrees Celsius. Biochemical 

measurement of variables by colorimetric method and plate reader using Lipid Peroxidation Assay Kit (MDA) with brand 

name NalondiTM (Cat N: NS-15023) and sensitivity 0.1 nanomol in each well and Total Antioxidant Capacity Assay Kit 

(TAC), brand name NaxiferTM (Cat N: NS-15013) and sensitivity of 2 micromol Fe+2, owned by Navand Salamat Urmia 

Company were measured. 

 

Results:  

The results showed that after 8 weeks, in all groups except placebo, MDA level decreased and TAC level increased 

significantly (p≤0.05). Also, a significant difference was observed between MDA and TAC values in exercise+spirulina 

group with other groups (p≤0.05). The exercise group+placebo and spirulina were significantly different from placebo in 

MDA and TAC values (p≤0.05). Exercise+placebo and spirulina groups did not differ significantly in the mentioned 

values (p >0.05). 
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Figure (1): Average pre-test and post-test changes of MDA and TAC in research groups 

 

Conclusion: 

Circular resistance training with spirulina supplementation may improve peroxidant and antioxidant balance in 

overweight and obese people and prevent oxidative stress caused by exercise as well as obesity. 

Article message 

Resistance training and spirulina supplementation can be effective in strengthening the body's antioxidant system and 

reducing oxidative stress as a non-invasive method for overweight and obese people who are exposed to oxidative stress. 

Although resistance training and or taking spirulina supplements alone can reduce the oxidative stress and increase the 

body's antioxidant capacity, but resistance training along with spirulina supplements have much more effects on the 

mentioned indicators. 
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 و ظرفیت تام آنتی مالون دی آلدهیدتأثیر تمرین مقاومتی توأم با مصرف اسپیرولینا بر 

 اکسیدانی در مردان دارای اضافه وزن و چاق

 

 4 اصغر زربان، 3مرضیه ثاقب جو، 2* مهدی مقرنسی، 1 محمدرضا ایزدمهر

30/00/1401تاریخ پذیرش:                  11/50/1401تاریخ دریافت:   
    

 چکیده
ی بشری کنونی، فقر فعالیت بدنی، اضافه وزن و چاقی است. یکی از مشکلات حاد جامعه هدف:

هفته تمرین مقاومتی به همراه مصرف اسپیرولینا بر ظرفیت  8رو، بررسی تأثیر هدف از پژوهش پیش

در  :شناسیروش آلدهید در مردان دارای اضافه وزن و چاق بود. دی  آنتی اکسیدانی و مالونتام 

به  ،کیلوگرم بر متر مربع 50ی بدنی بیشتر از با شاخص تودهساله،  03تا  03 مرد 44این پژوهش 
به چهار گروه تمرین + اسپیرولینا، تمرین + دارونما، اسپیرولینا و طور هدفمند انتخاب و تصادفی 

هفته و هر هفته سه جلسه،  هشتبه مدت  ایستگاه، 25در  دارونما تقسیم شدند. تمرینات مقاومتی
، به دارونماهای اسپیرولینا و گروهمتوسط و سنگین اجرا شد. –بک، سبکهای خیلی سدر شدت

کردند. خونگیری قبل و بعد از مصرف  دارونما( اسپیرولینا و mg 033ترتیب روزانه دو عدد قرص )

ها به جز ی گروهدر همه ها:یافتهساعت ناشتایی شبانه انجام گرفت.  25هشت هفته، به دنبال 

 آنتی اکسیدانیظرفیت تام ( و P=00/0کاهش )آلدهید به طور معناداری مالون دی دارونما، 

آنتی آلدهید و ظرفیت تام مالون دی (. همچنین، بین مقادیر P=00/0افزایش یافت )

ها، اختلاف معناداری مشاهده شد در گروه تمرین+اسپیرولینا با دیگر گروه اکسیدانی،

(00/0=Pگروه تمرین+ دارونم .) آلدهید و دی مالون ا و اسپیرولینا با دارونما، در مقادیر

(. گروه تمرین+دارونما و P=00/0تفاوت معناداری داشتند ) آنتی اکسیدانی،ظرفیت تام 

احتمالاً  گیری:نتیجه. (P=59/0اسپیرولینا در مقادیر مذکور تفاوت معناداری نداشتند )

ای ند در تعادل پراکسیدانی و آنتی اکسیدانی در مردان دارتواترکیب تمرین مقاومتی و اسپیرولینا می
اضافه وزن و چاق اثر مثبتی داشته باشد و از فشارهای اکسایشی ناشی از ورزش و همچنین اضافه 

 وزن و چاقی جلوگیری کند.

 .ایشیاکسیدان، فشار اکسآنتی آلدهید، دی  تمرین مقاومتی، اسپیرولینا، مالونهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه

ی بشری، نداشتن فعالیت بدنی و اکنون، یکی از مشکلات حاد جامعههم
همچنین، اضافه وزن و چاقی است. عوامل زیادی از جمله رفتاری، ژنتیکی 

کنند؛ ولی دریافت انرژی اضافی و و محیطی به پیشرفت چاقی کمک می
 . از دیدگاه(2)آیند میترین عوامل چاقی به حساب مصرف نکردن آن، مهم

انجمن پزشکی آمریکا، چاقی یک بیماری مزمن واقعی، پیچیده و چند 
استعداد ژنتیک فرد، وجود عوامل التهابی، نقص  عاملی بوده که در زمینه

بسیاری از . در (5)کند عملکرد سیستم هورمونی و اختلال رفتاری بروز می
عروقی، فشار خون، اختلالات -های قلبیها از جمله بیماریبیماری

مار ش متابولیکی، دیابت و سرطان، چاقی یکی از عوامل اصلی خطرساز به
-. هرچند ساز و کار واقعی ارتباط چاقی با افزایش بروز بیماری(0)آید می

شده نیست، ولی ایجاد فشار اکسایشی های یادشده، به طور کامل شناخته 
 های آزاد و اختلال دردنبال آن، افزایش تولید رادیکال به ناشی از چاقی و

عنوان یکی از عوامل مهم و موثر در  سیستم دفاع ضد اکسایشی بدن، به
هـای مـرتبط بـا چاقی مطرح اکسایش و تخریب سلول و بروز بیماری

های التهابی از بافت . چاقی، از راه تجمع و ترشح سایتوکین(0, 4)است 
 .(2)کند چربی، زمینه ایجاد التهاب مزمن و فشار اکسایشی را فراهم می

ها ایش چربیو اکس های کنشگر اکسیژنفشار اکسایشی، سبب تولید گونه
ه در هایی شود کی آسیبتواند پیامد بالقوه، میهاشود. اکسایش چربیمی

ی آید. فرآوردهها به وجود میهای آزاد به سلولی رادیکالاثر حمله
 ،MDAاست. با سنجش  (MDA) 2آلدهیددی اکسایش چربی، مالون 

 یهاگیری رادیکالها را برآورد کرد. اندازهتوان میزان اکسایش چربیمی
ها مانند های اکسایش چربیطور غیر مستقیم از راه فرآوردهآزاد نیز به

MDA (6)، امکان پذیر است. 
های انجام شده حکایت از آن دارد که از سویی دیگر، برخی از پژوهش

اند روش مناسبی برای توهای ورزشی منظم، میشرکت در فعالیت
 ،یدر پژوهش .(8)چاقی باشد های ناشی از پیشگیری از پیامدها و بیماری

یکی از  عنوان تمرین همزمان مقاومتی و استقامتی بههفته  8اجرای 
های پیشگیرانه و غیردارویی برای بهبود وضعیت سلامت متابولیکی روش

 دانهدارای اضافه وزن و چاق پیشنهاد دادمیانسال  عروقی مردان-و قلبی
(3). 

تمال ، احسو با افزایش فشار اکسایشی های ورزشی از یکاگرچه فعالیت
ولی از سوی دیگر با ، دهندآور را افزایش میهای آزاد زیانایجاد رادیکال

د شونهای آزاد میهای ضد اکسایشی، باعث کاهش رادیکالالقای آنزیم
. تمرین ورزشی منظم و مستمر، برای تندرستی فواید زیادی دارد، اما (23)

ی آزاد، هاتواند باعث تولید رادیکالفعالیت ورزشی غیرمعمول و سخت، می
های ناشی از فشار اکسایشی دنبال آن، آسیب بروز صدمات سلولی و به

 

2. Malondialdehyde 

 های تمرین استقامتیتاثیر دوره . شواهد قطعی و مستدلی درباره(22)شود 
. ولی، (20, 25)باشد بر بهبود و تقویت سیستم آنتی اکسیدانی موجود می

سازگاری سیستم آنتی اکسیدانی و عوامل التهابی  اطلاعات موجود درباره
پس از تمرین مقاومتی، به نتایج ضد و نقیضی منتهی شده و نتایج 

اثرات بلند مدت تمرین مقاومتی بر ظرفیت تام آنتی  ها دربارهژوهشپ
. گزارش شده است که (26-24)اکسیدانی سطح استراحتی، متناقض است 

ها اکسایشی و آسیب سلولتمرین مقاومتی شدید منجر به افزایش فشار 
هفته  8.  از سویی دیگر گزارش شده که (28)گردد در وزنه برداران زن می

سیدانی های آنتی اکتمرین مقاومتی پیشرونده، موجب افزایش فعالیت آنزیم
 یشود، ولی بر ظرفیت تام آنتشده و باعث کاهش فشار اکسایشی می

ای . امینی و همکاران، در مطالعه(23, 26)اکسیدانی پلاسما تاثیری ندارد 
در  MDAتواند باعث کاهش هفته تمرین مقاومتی می 8نشان دادند که 

های مقاومتی، خصوصا انقباضات . ورزش(53)مردان سالم  غیرفعال  شود 
تهابی و های ال، سبب آسیب بافت عضلانی و در پی آن، آغاز فرآیندبرونگرا

. (52)شود ها میهای آزاد و اکسایش چربیسرانجام باعث تولید رادیکال
ص های آزاد و شاخهای اصلی تولید رادیکالچشمهاز آنجایی که یکی از سر

ی چربی بدن است؛ بنابراین، این احتمال وجود دارد فشار اکسایشی، توده
های کنشگر های گونههای ورزشی، میزان فرآوردهکه در طی فعالیت
های آزاد، در افراد چاق نسبت به افراد طبیعی، بیشتر اکسیژن و رادیکال

 .(8)باشد 
دهد که در شرایط فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی شواهد فراوان نشان می

های آنتی تحرکی و چاقی، آنزیمگوناگون از جمله ورزش شدید، بی
شی های اکسایتوانند به طور کامل از آسیبزای بدن، نمیاکسیدانی درون

های مناسب برای حال، یکی از راهو عضلانی پیشگیری کنند. با این
ای و کارگیری عوامل تغذیهحافظت در برابر این اثرات نامطلوب، بهم

 . (55)باشد اکسیدانی میهای آنتی مکمل
ز ا سازمان بهداشت جهانی،که العاده مغذی است ای فوقاسپیرولینا، ماده

اسپیرولینا، منبع بسیار خوبی از  یاد کرده است. 5ابرغذاعنوان به آن
های (، اسید آمینه2و امگا  0ها، اسیدهای چرب غیراشباع )امگا کربوهیدرات
( 12Bو   A ،1B ،2B ،3Bها )خشک(، ویتامیندرصد وزن  63ضروری )تا 

است. این جلبک، سرشار از مواد آنتی اکسیدانی )مس و آهن( و مواد معدنی 
قوی مانند بتاکاروتن، آستاگزانتین، نئوکانتین، کانتاگزانتین، لوتئین، 

. لئو و (54, 50)است  Cتوکوفرول، اسید اسکوربیک و فیکوسیانین 
همکاران، کاهش فشار اکسایشی و تخریب عضلانی را پس از مصرف 

 . (50)اند اسپیرولینا گزارش داده
ها، به اثرات نامطلوب تمرین مقاومتی در ایجاد فشار در کل برخی گزارش

ر، به آثار مثبت . برخی دیگ(28)اند اکسایشی و آسیب سلولی اشاره کرده
 DNAتمرین مقاومتی در کاهش فشار اکسایشی و آسیب رسانی به 

5. SuperFood 
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-. به همین دلیل لزوم بررسی مجدد موضوع مطرح می(26)حکایت دارند 

 شود.

اق، ویژه در افراد چهای ورزشی مقاومتی، بهبا توجه به این که انجام فعالیت
ممکن است سبب ایجاد و تشدید شرایط فشار اکسایشی شود و در این باره 

میت و نظر به اه ابهاماتی وجود دارد و کفایت تحقیقاتی حاصل نشده است
دان ویژه مراثر مثبت تمرینات مقاومتی در بالا بردن توانمندی افراد، به

ی تأثیر دارای اضافه وزن و چاق و همچنین، عدم وجود پژوهشی درباره
و ظرفیت تام  MDAتوأم انجام تمرینات مقاومتی و مصرف اسپیرولینا بر 

استفاده از  و اندک مطالعات انجام شده در حیطه (TAC)0آنتی اکسیدانی
حاضر قصد دارد تا تأثیر هشت هفته تمرین  مکمل اسپیرولینا، مطالعه

مردان  در TACو  MDAای و  مصرف مکمل اسپیرولینا بر مقاومتی دایره
 دارای اضافه وزن و چاق را مورد بررسی قرار دهد.

 

 روش پژوهش

 سوکور بود. نیمه تجربی و با طرح یک پژوهش حاضر، از نوع کاربردی،
آماری این پژوهش را مردان دارای اضافه وزن و چاق شهر بیرجند  جامعه

 50( بیشتر از BMI)4بدنی سال و شاخص توده 03تا  03با دامنه سنی 
دادند که پس از اعلام فراخوان در سطح کیلوگرم بر متر مربع، تشکیل می

های در کن عمومی و غیره(، از بین نمونهها، اماشهر )ادارات، باشگاه
نفر چاق( با میانگین  00نفر دارای اضافه وزن و  22نفر ) 44دسترس تعداد 

کیلوگرم بر متر مربع و  02بدنی  سال، میانگین شاخص توده 08سنی 
طور هدفمند گزینش و پس از شرح کامل کیلوگرم، به 30میانگین وزنی 

های ورزشی های احتمالی ناشی از فعالیتها، آسیبموضوع، اهداف، روش
نامه و پرسشنامه سلامت، به صورت تصادفی در چهار و اخذ فرم رضایت

نفری تمرین + اسپیرولینا، تمرین + دارونما، اسپیرولینا و دارونما،  22گروه 
ا هها، در طی چند ماه گذشته از مکملتقسیم شدند. هیچ کدام از آزمودنی

تفاده نکرده و فاقد هر نوع بیماری و مشکلات سلامتی یا داروهای خاصی اس
بودند. همچنین، عدم اعتیاد به مواد مخدر و نداشتن سابقه تمرینات ورزشی 

ماه اخیر جزو معیارهای ورود به تحقیق بودند. معیار خروج از  2منظم در 
ها به ادامه همکاری در طول این تحقیق نیز شامل عدم تمایل آزمودنی

وز هرگونه آسیب در حین اجرای تمرینات و عدم شرکت در تحقیق، بر
 گیری ومراحل مختلف طرح تحقیق از جمله آزمون ترکیب سنجی، خون

های تمرینی، به منظور تمرینات بود. قبل از شروع مطالعه، افراد در گروه
ها و حرکات ورزشی مورد استفاده در مطالعه، در یک آشنایی با دستگاه

ور یافتند. افراد در گروه اسپیرولینا و دارونما، به ترتیب سالن بدنسازی حض
( اسپیرولینا mg 033روز دو عدد کپسول ) در مدت زمان هشت هفته، هر

مکمل اسپیرولینا از شرکت داروسازی ریحان  و دارونما مصرف نمودند.

 

0 . Total antioxidant capacity 
4. Body Mass Index  

نقش جهان )دانش بنیان( اصفهان و کپسول دارونما از شرکت نادر اصفهان 
هفته و هر هفته سه جلسه،  8تمرینات مقاومتی، در طول   تهیه گردید.

ایستگاه جداگانه که تمام عضلات بزرگ بدن را  25حرکت و در  25برای 
کرد با رعایت اصل اضافه بار اجرا شد. استراحت بین حرکات و درگیر می

 های خیلی سبک، سبکدقیقه، به ترتیب برای شدت 4-0، 5-2، 2ها نوبت
ر ی تمرین مقاومتی را بها برنامهین منظور شد.  آزمودنیمتوسط و سنگ -

 0، 0، 2 های(، که در هفته1RM) 0اساس درصدی از یک تکرار بیشینه
( 5و  2ی کردند. )جدول شمارههفته اجرا  8گیری شد، در طول اندازه 6و 
های کششی، دقیقه با حرکت 23، اول و آخر هر جلسه ها در. آزمودنی(52)

براساس فرمول برزیسکی ]یک  1RMبه گرم و سرد کردن پرداختند. 
([، 3568/2 -( 3568/3× تکرار بیشینه =  وزنه )کیلوگرم( / ))تکرار 

ها خواسته شد که در طول مطالعه، رژیم . از تمام آزمودنی(56)محاسبه شد 
غذایی معمول خود را تغییر ندهند. از دو گروه اسپیرولینا و دارونما، 
درخواست شد تا هیچ گونه فعالیت ورزشی تا تمام شدن مطالعه انجام 

 علاوه هنگام اجرایندهند و روند طبیعی زندگی قبلی خود را ادامه دهند. به
یش ی بسامد خوراکی پاوسیله پرسشنامهها بهمطالعه، رژیم غذایی آزمودنی

شد تا اثر عوامل مزاحم همچون پرخوری و یا کم خوری، ثبت و حذف 
-. این پرسشنامه در آخرین روز تمرینی هر هفته، توسط آزمودنی(58)گردد 

شد. اطلاعات جمع آوری شده به ها ثبت میها برگشت داده و سپس داده
 تتحلیل شد. میانگین و انحراف معیار میزان درش N4نرم افزار  وسیله
های ها )کربوهیدرات، پروتئین و چربی( به صورت هفتگی در گروهمغذی

تی طرفه مقادیر دریافتحقیق محاسبه شد. طبق آزمون آنالیز واریانس یک
های تحقیق تفاوت معناداری نداشت ها بین گروههفتگی درشت مغذی

(30/3<Pدر هر دو مرحله .) خون، لیترمیلی 23آزمون، آزمون و پسپیش 
 25از سیاهرگ بازویی دست چپ، در وضعیت استراحت و نشسته، پس از 

ساعت ناشتایی شبانه گرفته شد. برای جلوگیری از لخته شدن خون، 
( ریخته و EDTAضد انعقاد ) محتوی ماده CBC ها در لولهنمونه

دور، سانتریفیوژ و پلاسما  0333دقیقه با سرعت  23بلافاصله به مدت 
لیتری، در دمای میلی 0/2ی های جداگانهر میکروتیوبجداسازی شد و د

 سنجینگرسانتیگراد فریز شد. سنجش بیوشیمیایی متغیرها به روش  -83
با استفاده از کیت پژوهشی نمونه انسانی سنجش ظرفیت تام آنتی 

( و کیت سنجش پراکسیداسیون لیپید Naxiferاکسیدانی )
(Nalondi ساخت کشور ایران، شرکت ،) نوند سلامت، مستقر در پارک

یتر لعلم و فناوری آذرباییجان غربی، با حساسیت یک نانومول بر میلی
(nmol/mL.برای هر متغیر انجام گرفت ) 

ویلک و تفاوت بین -ها از آزمون شاپیروداده طبیعیتوزیع  برای بررسی
 های تحقیق از روش آنالیز واریانس یک طرفه و آزمونمیانگین گروه

وابسته،  tگروهی از آزمون ی توکی و همچنین، برای تغییرات درونتعقیب

0. One-repetition maximum  
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( استفاده شد. تمامی مراحل با استفاده از  p< 30/3در سطح معناداری )
 تحلیل شد. 54 نسخه SPSSنرم افزار 

 
 هایافته

چهار گروه معلوم شد که گروه  در پایان این پژوهش، پس از مقایسه
و  MDAها، در میزان سطوح تمرین + اسپیرولینا، نسبت به دیگر گروه

TAC تفاوت معناداری داشت ،(33/3 =P ) + همچنین، گروه تمرین .

دارونما و اسپیرولینا با گروه دارونما، دارای تفاوت معناداری در سطوح 
MDA  وTAC  بودند(33/3 =P ) + دارونما با گروه . گروه تمرین

البته  .( P= 30/3)اسپیرولینا، تفاوت معناداری در این شاخص ها نداشتند 
بیشترین درصد تغییرات، مربوط به گروه تمرین مقاومتی و مصرف مکمل 

تمرین  ها بود. این تغییرات بر اثر تعاملیاسپیرولینا، در مقایسه با سایر گروه
شده دلالت دارند. در مقایسه  های ذکربا مکمل اسپیرولینا، بر شاخص

ها ی گروه، در همهTACو  MDAدرون گروهی نیز، غلظت پلاسمایی 
بجز گروه دارونما به ترتیب، کاهش و افزایش معناداری از خود نشان داد 

(33/3 =P ) (.4و  0)جداول 

 ( برنامه هفتگی تمرین مقاومتی دایره ای1جدول)

 

 

 

 

 

 ( برنامه تمرینی2جدول)
 شدت                 

 حرکات
 سنگین متوسط سبک خیلی سبک

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 *2×53×%43 پرس پا

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 پرس سینه

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 دارپرس سینه شیب

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 پارویی نشسته

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 لیفت مرده

 0×28 0×20 5×53 2×53 شکم با زانوی خمیده

   5×20×%23  کشش از بالا

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 بلند شدن روی پنجه پا

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 ران پشت

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 پرس شانه

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 کشش هالتر تا چانه

 0×4×%33 0×23×%60 5×20×%23 2×53×%43 جلو بازو با هالتر

 دقیقه. 6-0دقیقه؛ خیلی سنگین:  4-0دقیقه؛ سنگین:  5-2سبک و متوسط: دقیقه؛ 2ها: خیلی سبک = ها و ایستگاهطول دوره استراحت بین ست

 ست 2× تکرار  53× یک تکرار بیشینه  43%* 

 در چهار گروه  TACو  MDAگروهی مقدار ( نتایج آزمون تی همبسته برای مقایسه درون3جدول)
 MDA(nmol/mL) 

 میانگین( ± )انحراف معیار
t P TAC(nmol/mL) 

 میانگین( ± معیار)انحراف 
t P 

   پس از مداخله پیش از مداخله   پس از مداخله پیش از مداخله گروه

 ⁕333/3 -62/20 64/308 ±32/00 32/228±00/02 ⁕ 333/3 03/23 60/5523 ±32/230 60/0038±48/425 اتمرین+اسپیرولین

 ⁕333/3 -03/0 40/853 ±30/03 55/226±68/02 ⁕333/3 20/0 56/5086 ±60/00 32/0504±82/422 تمرین+ دارونما

 ⁕332/3 -4/4 22/824 ±85/22 23/268±30/42 ⁕332/3 86/4 33/5350 ±23/234 60/0036±85/436 اسپیرولینا

 8 6 2 0 4 0 5 2 هفته

 سنگین خیلی سبک سبک متوسط خیلی سبک متوسط سبک سبک جلسه اول
 خیلی سبک متوسط متوسط متوسط سنگین سنگین خیلی سبک متوسط جلسه دوم

 متوسط سبک سنگین سبک سبک سبک سنگین سبک جلسه سوم
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 538/3 00/2 08/266 ±85/05 23/233±42/08 220/3 -60/2 42/0033 ±34/238 02/0005±63/463 دارونما
 درون گروهینشانه اختلاف معنادار ⁕            

  TACو  MDA( نتایج آزمون تعقیبی توکی مربوط به تفاوت های بین گروهی در متغیر 4جدول)
 

 هاگروه
 

MDA(nmol/mL) 
 )تفاوت میانگین ها(

 
P 

 
TAC(nmol/mL) 
 )تفاوت میانگین ها(

 
P 

 تمرین+ دارونما اتمرین+اسپیرولین
 اسپیرولینا

 پلاسیبو

02/422- 
56/202- 
33/2566- 

353/3 ⁕ 
332/3 ⁕ 
333/3 ⁕ 

00/222 
62/200 
08/532 

338/3 ⁕ 

335/3⁕ 
333/3 ⁕ 

 اسپیرولینا تمرین+ دارونما
 دارونما

32/234- 

60/820- 

060/3 

333/3 ⁕ 

55/26 
34/260 

308/3 

333/3 ⁕ 

 ⁕332/3 85/206 ⁕332/3 -85/253 دارونما اسپیرولینا

معنادار بین گروهنشانه اختلاف ⁕                           

 

 بحث 

ای فزاینده همراه با مصرف هفته تمرین مقاومتی دایره 8در این پژوهش، 
مکمل جلبک اسپیرولینا، در افراد دارای اضافه وزن و چاق، باعت کاهش 

MDA  و افزایشTAC ها به جز گروه دارونما شد. در همه گروه 

و  TACدر مورد تاثیر توأم تمرین مقاومتی و مصرف مکمل اسپیرولینا بر 
MDAهای ، اطلاعات بسیار محدودی در دسترس است. اما در پژوهش

مشابه موجود، تمرین مقاومتی و مصرف مکمل اسپیرولینا از طریق کاهش 
و افزایش مقادیر  (03, 53)و لیپوکالین دو  BMIرزیستین، وزن بدن، 

کی های نیمرخ متابولیپلاسمایی آیریزین و همچنین بهبود برخی شاخص
تواند در کنترل وزن و چاقی موثر باشد و باعث پیشگیری از ، می(02)

 های مرتبط با چاقی شود. بیماری
یش مرین مقاومتی در افزابا این وجود، نتایج تحقیق حاضر در مورد تأثیر ت

TAC  و کاهشMDAفلاح و همکاران، دانتاس و  ، با نتایج تحقیقات
. علیخانی و شیخ الاسلامی وطنی نیز، در (00, 05)همکاران، همسو بود 

دو گروه جوان و مسن، هفته تمرین مقاومتی در  25خود پس از  مطالعه
را گزارش کردند و بیان نمودند که تمرینات مقاومتی  MDAکاهش معنادار 

های تواند در کاهش فشار اکسایشی و آسیبمنظم، مستقل از سن افراد، می
دهد که تمرینات ناشی از آن تاثیرگذار باشد که این موضوع نشان می

، در . بوزید و همکاران(04)ورزشی منظم از اهمیت بالایی برخوردار است 
بیان کردند  MDAسطح سرمی بررسی اثر تمرین منظم تناسب اندام، بر 

به دنبال یک مرحله فعالیت هوازی در افراد مسن،  MDAکه میزان تولید 
در پی یک دوره تمرینات منظم تناسب اندام نسبت به افراد مسن کم 

ی بهبود سیستم ضد تحرک، افزایش کمتری داشته است که نتیجه
حال، به هر. به(00)باشد اکسایشی حاصل از تمرینات منظم ورزشی می

شدن مسیرهای سیگنالینگ سلولی، باعث افزایش بیان  رسد فعالنظر می
-های آنزیمی شده و سرانجام موجب کاهش اکسایش چربیاکسیدانآنتی 

. ولی، نتایج تحقیق حاضر در (02)گردد می MDAها و در نتیجه کاهش 
با انجام تمرینات مقاومتی، با نتایج  MDAو کاهش  TACمورد افزایش 

تحقیقات عزیزبیگی و همکاران و احمدی اصل و همکاران، ناهمسو بود. 
 54پس از هشت هفته ) TACعزیزبیگی و همکاران، مقادیر  در مطالعه

، در مردان RM2درصد  63تا  20 اندازهجلسه( تمرین مقاومتی با شدتی به
کاهش  MDA؛ در صورتی که سطح غیر فعال، تغییر معناداری نیافت

 . احمدی اصل و همکاران، با بررسی اثر یک دوره(06)معناداری یافت 
 83کوتاه مدت )یک ماهه( و بلند مدت )سه ماهه( تمرین مقاومتی روی 

درصد وزن بدن موش، شش روز در  63موش صحرایی نر نژاد ویستار، با 
بار تکرار در هر مرتبه، به این نتیجه  25مرتبه در روز، با  4هر هفته، 
. در (08)ایجاد نشد  TACو  MDAه تغییر معناداری در سطح رسیدند ک

رال و  است. به طور مثال تحقیقات دیگر نیز، نتایج متناقضی گزارش شده
هفته تمرین مقاومتی فزاینده، تأثیر معناداری  25، نشان دادند که همکاران

. (03)مردان مسن دچار بیماری آرتریت روماتوئید ندارد  MDAبر 
 MDAخود تاثیر معناداری بر روی  همچنین، مکالی و همکاران، در مطالعه

و دیگر شاخص های فشار اکسایشی متعاقب تمرین مقاومتی و مصرف 
 . (43)کربوهیدرات مشاهده نکردند 

لید ها، منجر به توهای آزاد با غشای فسفولیپیدی سلولواکنش رادیکال
MDA گیری غیر مستقیم فشار امکان سنجش و اندازه گردد کهمی

د شوهای موجود چنین برداشت میکند. از گزارشاکسایشی را فراهم می
که بر حسب شدت و نوع فعالیت ورزشی، میزان آمادگی جسمانی افراد و 

توان افزایش، کاهش یا عدم سازگار شدن افراد به تمرینات ورزشی، می
. (42)از تمرینات ورزشی انتظار داشت  را پس TACو  MDAتغییر سطوح 
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های کنشگر اکسیژن، در حالت طبیعی های آزاد، مخصوصا گونهرادیکال
باعث  هشوند و همیشبدن از طریق منابع آنزیمی و غیرآنزیمی تشکیل می

گردند. دفاع ضد ها و اسیدهای نوکلئیک میها، پروتئینآسیب چربی
ای ههای آزاد و واکنشتواند تأثیرات منفی رادیکالاکسایشی بدن می

 وابسته به آنها را تعدیل کند.
-برای تقویت دستگاه ضد اکسایشی و بهبود عملکرد آنها، غالبا از مکمل

فراد ی اثیرات جانبی آن برای همهشود که تأهای شیمیایی استفاده می
های گیاهی در کانون توجه رو، استفاده کردن از مکملآور است. ازاینزیان

های ضد اکسایشی های جدید، به ویژگیقرار گرفته است. در پژوهش
ای شده است. در حقیقت، بسیاری از ترکیبات اسپیرولینا توجه ویژه

ها، زوکانینکوفرول، کاروتنوئیدها و فیاسپیرولینا مانند ترکیبات فنولیک، تو
 .(45)دهند اکسیدانی این مکمل گیاهی را نشان میهای آنتی ویژگی

 اکسیدان قوی(در پژوهش حاضر، مصرف این مکمل )به عنوان یک آنتی 
-ای توانست موجب تقویت سیستم آنتیهمراه با تمرینات مقاومتی دایره

ه طور غشاء، ب ها و آسیبسیدانی درونزایی بدن شود و از اکسایش چربیاک
شود. به عبارتی دیگر،  TACمعناداری جلوگیری کند و باعث افزایش 

، ممکن است ناشی از تولید MDAتوان گفت، یکی از دلایل کاهش می
-های آزاد در زنجیره انتقال الکترون یا افزایش آنتی اکسیدانکمتر رادیکال

ی بدن باشد. همچنین، در این پژوهش، اختلاف معناداری بین دو گروه ها
 TACو  MDAتمرین + اسپیرولینا با گروه تمرین + دارونما، در شاخص 

ود در اکسیدانی موج رسد که ترکیبات آنتیمشاهده شد. چنین به نظر می
قاومتی مای، بهتر از آثار تمرین اسپیرولینا، در تعامل با تمرین مقاومتی دایره

عمل  MDAو یا مصرف جلبک اسپیرولینا به تنهایی، در کاهش شاخص 
 کرده است. 

 ها، به صورتاکسیدانتوان فهمید که آنتیبا بررسی متون علمی می
ری کنند، یعنی ترکیب آنها با یکدیگر، تأثیر بیشتمشترک و جمعی کار می

ی، های ورزشیتها مبیّن این هستند که هنگام فعالدارد. همچنین، بررسی
ها، فرآیند به دلیل هماهنگی اکسیژن برداشتی و اکسیژن مورد نیاز در بافت

های کنشگر اکسیژن و خون رسانی مجدد، باعث تولید گونه -ایسکمی
ها یشود که اکسایش چربهای غیراشباع غشاهای بافتی میآسیب به چربی

عث ورزشی، باکند. طبق بعضی شواهد، تمرینات را بیشتر تحریک می
نتی شوند. کاهش آهای کنشگر اکسیژن، در عضلات فعال میافزایش گونه

تی های آندهد و استفاده از مکملها، بلافاصله بعد از ورزش رخ میاکسیدان
اکسیدانی در رژیم غذایی، اثر حفاظتی در مقابل فشار اکسایشی ایجاد شده 

 . (40)از طریق ورزش دارد 
هایی مانند ، شامل آنزیمTACص شده است که به روشنی مشخ

ایی هپراکسیداز، سوپراکسایددیسموتاز، کاتالاز، ماکرومولکولگلوتاتیون
-. امکان دارد که اندازه(44)مانند سروپلاسمین، آلبومین و فریتین است 

ک تگیری تک، اطلاعات بیشتری را نسبت به اندازهTACگیری کردن 
-کل  آنتی ، برآیند فعالیتTACاجزای آن در اختیار ما بگذارد؛ چون 

. (40)های آنزیمی و  غیرآنزیمی موجود در پلاسما و خون است اکسیدان

ها گروه ، در همهTACهای این پژوهش نمایانگر آن بود که مقدار یافته
دهد که بجز دارونما، افزایش معناداری داشت و این موضوع نشان می

تواند گیری جلبک اسپیرولینا در ترکیب با تمرینات مقاومتی، میمکمل
ی هاپلاسما و کاهش اثر تخریبی رادیکال TACلوبی در موجب تغییرات مط

های تحقیقی در رابطه با تأثیر تمرینات مقاومتی به آزاد شود. هرچند یافته
، محدود TACو  MDAهای همراه مصرف مکمل اسپیرولینا بر شاخص

ای مختلف را در است، ولی تاکنون مطالعات متعددی، مداخلات تغذیه
های کسایشی در افراد چاق و پس از فعالیتهای فشار اکاهش پاسخ

اند. در پژوهشی گلستانی و همکاران، افزایش ورزشی، بررسی کرده
، بدون تغییر در پروفایل لیپیدی زنان دارای اضافه 2و امنتین  2نسفاتین 

تجربه کردند  HIITوزن و چاق را، با مصرف مکمل اسپیرولینا و تمرینات 
. در پژوهشی مشابه پژوهش حاضر، آتشک و همکاران، عنوان کردند (42)

هفته تمرین مقاومتی همراه با مصرف مکمل زنجبیل، سبب کاهش  25
های پژوهش . همسو با یافته(46)گردد در مردان چاق می MDAمعنادار 

گور ان حاضر، در تحقیقاتی که از چای سبز، عصاره زغال اخته، عصاره دانه
توان اشاره کرد که اند، میو غیره، به عنوان مکمل گیاهی استفاده کرده

ا هها از طریق پیشگیری از اکسایش چربیمکمل نشان دادند استفاده از این
های آنتی اکسیدانی، از فشار اکسایشی ناشی از و افزایش فعالیت آنزیم

وهش حاضر ژهای پ. از محدودیت(8)فعالیت ورزشی جلوگیری می کنند 
های کافی در ها، موجود نبودن پژوهشتوان به کم بودن تعداد نمونهمی

-های روانی شرکت کنندگان، عدم کنترل دقیق فعالیته، استرساین حوز

ها اشاره کرد. همچنین به دلیل اینکه تمرینی آزمودنی های خارج از برنامه
یرد و گظرفیت تام آنتی اکسیدانی پلاسما، تحت تأثیر رژیم غذایی قرار می

های انسانی کنترل دقیق رژیم غذایی میسر نیست و ممکن در پژوهش
بر نتایج تحقیق تأثیر بگذارد، محققین تمام تلاش خود را انجام دادند است 

ها را تا حدودی کنترل کنند. لذا پیشنهاد تا بتوانند رژیم غذایی آزمودنی
 وت از این مکملمتفای هاهای مختلف تمرینی با مصرف دوزشود شیوهمی

ر چاقی ده بر سایر متغیرهای مرتبط با یندغذایی با ارزش و گرانبها در آ
آماری زنان نیز بررسی گردد. در این راستا،  های زیاد و در جامعهتعداد نمونه

هفته  8نتایج مطالعه حاضر نشان داد که مصرف مکمل اسپیرولینا به مدت 
در  MDAو کاهش غلظت  TACتواند سبب افزایش مقادیر پلاسمایی می

از ی بیشتری نیهاافراد چاق شود. تایید نتایج پژوهش حاضر، به پژوهش
 دارد.

 گیرینتیجه 
آمده، مصرف مکمل اسپیرولینا و تمرین مقاومتی،  دستبراساس نتایج به 

سطح سرمی مالون دی آلدهید را کاهش و ظرفیت تام آنتی اکسیدانی را 
افزایش داده است. بنابراین، انجام تمرینات مقاومتی به همراه مصرف 

ثری برای تغییرات مطلوب در شاخص تواند عامل مومکمل اسپیرولینا، می
آنتی اکسیدانی و پراکسیدانی در مردان دارای اضافه وزن و چاق باشد و از 
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بروز فشارهای اکسایشی ناشی از ورزش و همچنین اضافه وزن و چاقی 
 جلوگیری کند.

 تشکر و قدردانی
های شرکت کننده و کسانی که ما را در اجرای این از تمامی آزمودنی

 یاری رساندند، نهایت تشکر و قدردانی را داریم.تحقیق 
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