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Abstract 
Introduction: Antioxidant use can affect delayed muscle soreness, 
inflammation, and oxidative markers. The aim of the present study 
was to investigate the effect of dried barberry root supplementation 
on muscle pain and serum superoxide dismutase (SOD), catalase 
(CAT) and glutathione peroxidase (GPX) following a session of 
eccentric exhausting activity in non-athlete women. 
Materials and methods: In this quasi-experimental study, thirty non-
athlete women aged 20 to 30 years were randomly divided into three 
groups of 10, including 1- eccentric exhaustion activity (control 
group), 2- eccentric exhaustion activity + placebo (placebo group) and 
3- eccentric exhaustion activity + barberry supplement (Barberry 
group). On the pretest day, all three groups participated in an 
exhaustive eccentric activity. Blood samples were taken from the 
subjects before and after the activity. Then, the subjects participated 
in a group-specific supplementation program for 2 weeks. Groups 2 
and 3 received dried barberry root and flour powder with a daily dose 
of 3 capsules of 250 mg respectively. After two weeks of receiving the 
interventions, all three groups again participated in the post-test 
similar to the pre-test in the eccentric exhausting physical activity 
with the same intensity and duration .Blood samples were taken again 
from the subjects before and after this activity To analyze the data, 2 × 

4 factor analysis of variance (2 groups and 4 times of measurement)  
including Bonferroni post- hoc test was used(P≥0.05). 
Findings: Eccentric exhausting activity and eccentric exhausting 
activity+barberry supplement had no significant effect on changes in 
serum levels of SOD and CAT (P≤0.05). Althougheccentric exhausting 
activity significantly increased serum GPX levels and muscle pain 
(P≤0.05); this increase was less in the barberry supplement group 
(P≥0.05). 
Conclusion: It seems that one session of eccentric exhausting activity 
can increase muscle soreness and serum GPX levels in non-athlete 
women. However, 14 days of barberry supplementation can reduce its 
levels. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Delayed onset muscle soreness or pain (DOMS) 
usually occurs following strenuous physical 
activity, running downhill, plyometric exercises 
and eccentric contractions as the result of 
weight training (1). Delayed muscle soreness, 
which is usually accompanied by inflammation 
and pain, occurs 12 hours after an activity, so 
that the pain reaches its peak between 48 and 
72 hours and usually heals 5 to 7 days later (2). 
Physical activity and exercise, depending on its 
intensity and type, increase the formation of free 
radicals (8). It seems that an exercise session 
increases oxidative stress levels in muscle 
tissue, and meanwhile the activated pathways 
by adenosine monophosphate (CAMP) activate 
the protein kinase pathway and are effective in 
increasing antioxidant enzymes (9). Currently, 
the main and effective treatment of many 
diseases is done with chemical drugs, but these 
compounds have many side effects, so 
researchers are looking for herbal compounds 
to treat and prevent these diseases (15). 
Barberry plant by the scientific name of Berberis 
vulgari from the Berberidaceae family is one of 
the native plants of Iran and is known as an anti-
inflammatory plant in traditional Iranian 
medicine (16). Barberry with its antioxidant 
properties reduces lipid peroxidation. Thus, it 
protects antioxidant enzymes such as 
superoxide dismutase (SOD) against oxygen free 
radicals and hydrogen peroxide (21). Many 
studies have examined the effect of using 
different drugs to treat or reduce DOMS, but the 
side effects of these drugs have led the 
researchers to extremely pay attention to 
medicinal plants. However, the effect of 
barberry extract on serum antioxidant enzymes 
(SOD, GPX and CAT) following an exhaustive 
eccentric exercise and muscle soreness has not 
been completely understood yet, therefore, the 
aim of the present study was to determine the 
effect of dried barberry root supplementation 
on muscle pain and serum antioxidant enzymes 
following a session of exhaustive eccentric 
activity in non-athlete women. 
 

Materials and Methods 
In this quasi-experimental study, 30 non-athlete 
women with the age range of 20 to 30 years 
were purposefully selected as the statistical 
sample. Next, the subjects were randomly 
divided into three groups of 10 people including 
1) Activity exhaustive eccentric (control group), 

2) Activity exhaustive eccentric + placebo 
(placebo group), and 3) Activity exhaustive 
eccentric + supplement barberry (Group 
barberry). First, the whole research process 
(supplementation, physical activity and 
sampling) with its objectives and possible risks 
were explained to the subjects in a session and 
the demographic information of the subjects 
(including age, height, weight and BMI) along 
with consent written letters were obtained from 
them voluntarily. They also attended a physical 
education session one week before the study to 
get familiar with the process of doing physical 
activities. On the pretest day, all three groups 
participated in an exhaustive eccentric activity. 
Blood sampling was performed before and after 
the activity. Then, the subjects participated in a 
group-specific supplementation program for 2 
weeks in such a way that one group received a 
capsule containing dried barberry root at a daily 
dose of 3 capsules of 250 mg (barberry group) 
(27) This group were called barberry group. 
Also, another group as a placebo group received 
flour in capsules similar to barberry capsules in 
appearance and dose. In this way, the placebo 
group received the flour each day in 250 mg 
exactly the same as barberry group. After two 
weeks of receiving the interventions, all three 
groups again participated in the same eccentric 
exhausting physical activity with the same 
intensity and duration (posttest). Blood samples 
were taken from the subjects before and after 
the posttest and SOD, GPX and CAT levels were 
also measured for each blood sample by using 
laboratory kits. To determine the severity of 
pain before and after the intervention, a 
standard VAS chart (visual pain ruler) was used 
and people were asked to mark their muscle 
pain intensity on a 10 cm line (from zero 
without pain to 10 cm severe pain). If the 
subjects marked a score of more than 3 cm on 
the visual ruler of pain, they were included in 
the study and subjects with mild muscle pain 
(score between 0-3) were excluded from the 
study (29). To analyze the findings, 2 × 4 
factorial analysis of variance (2 groups and 4 
measurement times) along with Bonferroni’s 
post- hoc test (P≥0.05) was used in this study. 
 

Findings 
The results of factorial analysis of variance 
showed that although there was no significant 
difference in changes in serum levels SOD 
(P=0.27) and CAT (P=0.73) in the  research 
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groups in the four measurement times , the 
muscle pain increased significantly after 
exhaustive eccentric activity (P=0.0001). But 
this increase in barberry consumption group 
(after barberry consumption) was significantly 
less than placebo and control groups (P=0.001). 
Also, serum levels of GPX increased significantly 
after eccentric exhausting activity (P=0.001), 
but this increase was significantly lower in the 
barberry consumption group (after barberry 
consumption) than in the placebo and control 
groups (P=0.001). The results of Bonferroni’s 
post- hoc test showed that GPX levels and 
muscle pain in barberry, control and placebo 
groups increased significantly after the first 
activity compared to the levels before the first 
activity (P=0.001). Also, these levels of GPX and 
muscle pain in barberry, control and placebo 
groups increased significantly after the second 
activity compared to the levels before the 
second activity (P=0.001). 
 

Discussion 
Based on the findings of the present study, 
eccentric and barberry exhausting activities had 
no significant effect on SOD and CAT; but 
eccentric exhausting activity led to a significant 
increase in GPX and muscle pain in non-athlete 
women. The results of the present study also 
showed that muscle pain after 14 days of 
barberry supplementation and after one session 
of eccentric exhausting activity was associated 
with a smaller increase compared to the placebo 
and control groups. Regarding the effect of 
antioxidant supplements, the findings of the 
present study are in line with some previous 
ones (30). Barberry has bioactive compounds 
with many therapeutic effects. Therefore, it can 
be widely used in food, pharmaceutical and 
supplement industries (32). The anti-
inflammatory effects of barberry have been 
investigated in several studies. With respect to 
the available reports on the anti-inflammatory 
effects of barberry, it can be argued that 
barberry extract may have been able to reduce 
inflammation by inhibiting the release of 
environmental inflammatory mediators; 
Furthermore, decreased vascular permeability 
is likely to be another mechanism by which 
barberry extract reduces inflammation (32). In 
the present study, the increase in GPX was 
probably due to an increase in oxidative stress 
after exercise, and the lack of a significant 
change in SOD and CAT may have been due to 
the lack of need for these enzymes to suppress 
oxidative stress, and if these oxidative stresses 
increased further, these enzymes would likely 
increase as well. However, 14 days of barberry 
supplementation resulted in a lower increase in 

GPX in the barberry group than in the placebo 
and control groups. It seems that it may be 
possible in the present study to justify the 
increase in GPX activity due to the exercise on 
the basis of this principle that exercise increases 
the activity of antioxidant enzymes. In general, 
barberry supplementation appears to affect 
both muscle soreness and antioxidant enzymes 
in non-athlete women. However, due to the 
short supplementation period of barberry and 
also due to the fact that the activity was in one 
session, more  research is needed to shed light 
on the effects of barberry more accurately. 
 

Conclusion 
It seems that one session of eccentric exhausting 
activity can increase muscle soreness and serum 
GPX levels in non-athlete women. However, 14 
days of barberry supplementation can reduce its 
levels. 
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 پژوهشیمقاله 

-تبثیز هکول گیزی ریطِ خطک ضدُ سرضک بز درد عضلاًی ٍ سطَح سزهی آًشین

ّبی آًتی اکسیداًی بدًببل یک جلسِ فعبلیت ٍاهبًدُ سبس اکسٌتزیک در سًبى غیز 

 ٍرسضکبر

 *ّبدی قبئدی، ًعوت الِ ًیک هٌص
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 چکیدُ

ّبٕ وَفتگٖ ٗب زضز فضلاًٖ تبذ٘طٕ، التْبة ٍ قبذمتَاًٌس ههطف هَاز آًتٖ اوؿ٘ساًٖ هٖ :هقدهِ ٍ ّدف

ثطضؾٖ تبث٘ط هىول گ٘طٕ ضٗكِ ذكه قسُ ظضقه ثط زضز ّسف اظ پػٍّف حبضط، ٌّس. اوؿبٗكٖ ضا تحت تبث٘ط لطاض ز

( ؾطم ثسًجبل ٗه خلؿِ GPX( ٍ گلَتبتَ٘ى پطاوؿ٘ساظ )CAT(، وبتبلاظ )SODفضلاًٖ ٍ ؾَپطاوؿ٘س زٗؿوَتبظ )
 فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض ثَز.

 10ؾِ گطٍُ ؾبلِ ثِ عَض تهبزفٖ زض  30تب  20ظى غ٘ط ٍضظقىبض  30طثٖ زض اٗي هغبلقِ ً٘وِ تد رٍش ّب:هَاد ٍ 

( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه + زاضًٍوب )گطٍُ زاضًٍوب( 2( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه )گطٍُ وٌتطل(، 1ًفطٕ قبهل 
آظهَى، ّط ؾِ گطٍُ زض ( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه + هىول ظضقه )گطٍُ ظضقه( لطاض گطفتٌس. زض ضٍظ پ٘ف 3ٍ 

ّب گطفتِ قس. ؾپؽ ثِ . لجل ٍ ثقس اظ فقبل٘ت ًوًَِ ذًَٖ اظ آظهَزًٖوطزًسٗه فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه قطوت 
ثِ تطت٘ت ضٗكِ  3ٍ  2گ٘طٕ هرتم ثِ گطٍُ ذَز قطوت وطزًس. گطٍُ ّبٕ ّب زض ثطًبهِ هىولّفتِ، آظهَزًٖ 2هست 

ه٘لٖ گطهٖ زضٗبفت وطزًس. ثقس اظ زٍ ّفتِ زضٗبفت  250وپؿَل  3ظ ضٍظاًِ ذكه قسُ ظضقه ٍ پَزض آضز ثب زٍ
هساذلات، ّط ؾِ گطٍُ زض پؽ آظهَى هكبثِ ثب پ٘ف آظهَى زض فقبل٘ت ثسًٖ ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ثب ّوبى قست ٍ 

ت تدعِٗ ٍ تحل٘ل خْ لجل ٍ ثقس اظ اٗي فقبل٘ت ً٘ع ًوًَِ ذًَٖ اظ آظهَزًٖ ّب گطفتِ قس.ٍ هدسزا هست قطوت وطزًس 
آظهَى تقم٘جٖ ثٌفطًٍٖ ظهبى اًساظُ گ٘طٕ( ّوطاُ ثب  4گطٍُ ٍ  2) 2×  4ٗبفتِ ّب اظ آظهَى آهبضٕ تحل٘ل ٍاضٗبًؽ فبهلٖ 

 .(P≤05/0اؾتفبزُ قس )

اثط هقٌٖ زاضٕ ثط تغ٘٘طات فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ٍ فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه + هىول ظضقه  :ّبیبفتِ

فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه هٌدط ثِ افعاٗف هقٌٖ ( ثب اٗي ٍخَز P≥05/0ًساقت ) SOD  ٍCATؾطهٖ  ؾغَح

ظضقه ووتط ( زض حبلٖ وِ اٗي افعاٗف زض گطٍُ ههطف هىول P≤05/0)ٍ زضز فضلاًٖ قس  GPXؾغَح ؾطهٖ زاض

 (.P≤05/0)ثَز 

اوؿٌتطٗه هٖ تَاًس زضز فضلاًٖ ٍ ؾغَح ثِ ًؾط هٖ ضؾس ٗه ٍّلِ فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ  :ًتیجِ گیزیبحث ٍ 

ضٍظ هىول گ٘طٕ ظضقه هٖ تَاًس ؾغَح آى ضا  14ضا زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض افعاٗف زّس ثب اٗي ٍخَز  GPXؾطهٖ 
 وبّف زّس.

 1399هْط  10: تبریخ دریبفت

 1399آشض  15 تبریخ داٍری:

 1399زٕ  12 تبریخ پذیزش:
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 هقدهِ
( هقوَلا ثِ زًجبل  DOMS)1وَفتگٖ ٗب زضز فضلاًٖ تبذ٘طٕ

اًدبم فقبل٘تْبٕ ثسًٖ ؾٌگ٘ي ٍ غ٘طهقوَل، زٍٗسى زض ؾطاظٗطٕ، 
پلاَٗهتطٗه ٍ اًمجبضْبٕ ثطًٍگطا ًبقٖ اظ توطٗي ثب توطٌٗبت 

. وَفتگٖ فضلاًٖ تبذ٘طٕ وِ هقوَلا ثب (1) زّس ٍظًِ ضخ هٖ
ؾبفت پؽ اظ فقبل٘ت ضخ هٖ  12التْبة ٍ زضز ّوطاُ اؾت تب 

ؾبفت ثِ اٍج ذَز هٖ  72تب  48ز ث٘ي زّس، ثغَضٗىِ اٗي زض
تحم٘مبت زض . (2) ضٍظ ثقس الت٘بم هٖ ٗبثس 7تب  5ضؾس ٍ هقوَلا 

ذهَل زضز فضلاًٖ زض ح٘ي فكبض ثسًٖ ثطإ اٍل٘ي ثبض زض زّٔ 

(، زضثبضٓ قست 1996)2 ه٘لازٕ ثِ ٍؾ٘لٔ وبزٍل ٍ اؾو٘ت 60
 .(3) زضز زض ح٘ي توطٌٗبت اؾتمبهتٖ اٗعٍهتطٗه اًدبم قس

قٌبٍض، ثِ  zترطٗت فضلاًٖ ًبقٖ اظ فقبل٘ت ٍضظقٖ ثب ذغَط 
ً٘طٍٕ ث٘كٌِ٘ ٍ  ّب، تضق٘ف تَل٘سّن ضٗرتگٖ فوَهٖ تبضچِ

قَز وِ ّبٕ فضلاًٖ زض زضٍى ذَى هكرم هٖؽَْض پطٍتئ٘ي
ثب وَفتگٖ فضلاًٖ تبذ٘طٕ ّوطاُ اؾت. ترطٗت تبضّبٕ 

فقبل فضلاًٖ هَخت تحطٗه فطاٌٗسّبٕ التْبثٖ ٍ ثِ زًجبل آى 
قَز وِ زض ًْبٗت ثِ آؾ٘ت ث٘كتط ثِ تبض قسى پطٍتئبظّب هٖ

ّوچٌ٘ي ثسًجبل اٗي توطٌٗبت ٍ  .(4) قَزفضلاًٖ هٌتْٖ هٖ
. (5) ٗبثساٗدبز وَفتگٖ فضلاًٖ، فكبض اوؿ٘ساتَ٘ افعاٗف هٖ

 آظاز ّبٕثطزى ضازٗىبل ٍ اظ ث٘ي همبثلِ اًؿبى ثطإ زض ثسى الجتِ

زفبفٖ  ّبٕقًَس، ؾ٘ؿتنهٖ تكى٘ل ؾطفت ثِ وِ ّباوؿ٘ساى ٍ
 قبهل اوؿ٘ساًٖ زفبؿ آًتٖ زاضز. ؾ٘ؿتن آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ٍخَز

ًمف ٍ اثطثركٖ اٍل٘ي . (6) ثبقسغ٘ط آًعٗوٖ هٖ ٍ آًعٗوٖ زفبؿ
ذظ زفبفٖ آًتٖ اوؿ٘ساًٖ وِ اؾبؾبً قبهل ؾَپطاوؿ٘س زٗؿوَتبظ 

3(SOD وبتبلاظ ، )4(CAT گلَتبتَ٘ى پطاوؿ٘ساظ ٍ )5(GPX زض )
ول اؾتطاتػٕ زفبفٖ آًتٖ اوؿ٘ساى ّب هْن اؾت ٍ ضطٍضٕ 
اؾت ، ثِ ٍٗػُ زض هَضز ضازٗىبل آًَ٘ى ؾَپط اوؿ٘س وِ ثِ عَض 

ؿن عج٘قٖ ثسى ، ثِ ٍٗػُ اظ عطٗك هؿ٘ط تَل٘س هساٍم زض هتبثَل٘
 ٘ستَل تقبزل ث٘ي فسم. (7) اًطغٕ ه٘تَوٌسضٕ اٗدبز هٖ قَز

 ثِ ّب قطاٗغٖاوؿ٘ساى آًتٖ زفبفٖ لبثل٘ت ٍ ّبٕ آظازضازٗىبل

ٍ  ثسًٖ . فقبل٘ت(6) زآٍضهٖ ٍخَز ثِ ًبم اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘
 هَخت افعاٗف قىل گ٘طٕ آى ٍ ًَؿ قست ثِ تَخِ ثب ٍضظـ

ثِ ًؾط هٖ ضؾس ٗه خلؿِ . (8) قَزهٖ آظاز ّبٕضازٗىبل
اوؿ٘ساتَ٘ زض  فقبل٘ت ٍضظقٖ هَخت افعاٗف ؾغَح اؾتطؼ

ثبفت فضلاًٖ هٖ گطزز، زض اٗي ظهبى هؿ٘طّبٕ فقبل قسُ 
ٌدط ثِ فقبلؿبظٕ ه( CAMP)تَؾظ آزًَظٗي هٌَفؿفبت حلمَٕ

هؿ٘ط پطٍتئ٘ي وٌ٘بظّب قسُ ٍ زض افعاٗف آًعٗن ّبٕ آًتٖ 

                                                 
1 Delayed Onset Muscle Soreness 
2Caldwell and Smith  
3Superoxide dismutase  
4 Catalase 
5 Glutathione peroxidase 

تحت  زّسهٖ فطاٍاًٖ ًكبى قَاّس. (9) اؾتاوؿ٘ساًٖ اثط گصاض 
 ّبٕفقبل٘ت اظ خولِ گًَبگًَٖ ٍ پبتَلَغٗه قطاٗظ ف٘عَٗلَغٗه

آًتٖ  ّبٍٕ فسم تحطن، آًعٗن ظٗبز اضتفبؿ زض توطٗي ثسًٖ،
 آؾ٘ت اوؿبٗكٖ خلَگ٘طٕ اظ وبهل عَض ثِ تَاًٌساوؿ٘ساًٖ ًوٖ

 آًتٖ وؿ٘ساًٖ ثطٍى ظاز هَاز ٍٗػُ اگط ههطف ِ. ث(10) وٌٌس

 . زض ّو٘ي(12 ٍ 11) ًجبقس وبفٖ ه٘عاى ثِ ٍضظقىبضاى تَؾظ

 ثب فقبل٘ت ٍضظقٖ ث٘بى زاقتٌس (2008 ) ٍ ّوىبضاى 6ضاؾتب گَهع

ّبٕ آًتٖ اوؿ٘ساى افعاٗف آًعٗن هَخت تَاًسهٖ هتَؾظ قست
 زض ثبلا ٍ حدن ثب توطٌٖٗ ٗه ثطًبهِ وِ اًدبم حبلٖ زض قَز

قسُ ٍ  ؾلَل ترطٗت اوؿ٘ساتَ٘ تَاًس هَختهٖ عَلاًٖ هست
ثطًٍگطا ثبفث  . توطٌٗبت(13) ًوبٗس هرتل ضا آى َّهئَؾتبظ

 ثِ آؾ٘ت هىبً٘ىٖ ؾجت زل٘ل اؾتطؼ ٍ ثِ فضلِ افعاٗف عَل

ثِ  هٌدط فطآٌٗسّبٕ التْبثٖ قَز.هٖ آؾ٘ت فضلاًٖ ٍ ؾبضوَلن
 . (14) قَزهٖ اوؿ٘ساتَ٘ ٍ فكبض آظاز ّبٕتَل٘س ضازٗىبل افعاٗف

زض حبل حبضط زضهبى انلٖ ٍ هَثط ثؿ٘بضٕ اظ ث٘وبضْٗب ثب 
زاضٍّبٕ ق٘و٘بٖٗ اًدبم هٖ قَز اهب اٗي تطو٘جبت زاضإ فَاضو 
خبًجٖ هتقسزٕ ّؿتٌس ثٌبثطاٗي پػٍّكگطاى ثِ زًجبل ٗبفتي 

 ثطإ زضهبى ٍ پ٘كگ٘طٕ اظ اٗي ث٘وبضْٗب ّؿتٌس تطو٘جبت گ٘بّٖ
اظ  vulgari  Berberisگ٘بُ ظضقه ثب ًبم فلوٖ. (15)

اظخولِ گ٘بّبى ثَهٖ اٗطاى اؾت  Berberidaceaeذبًَازُ 
وِ زض عت ؾٌتٖ اٗطاى ثِ فٌَاى گ٘بُ ضس التْبة قٌبذتِ قسُ 

. اٗي گ٘بُ ثِ عَض فطاٍاى زض وَّؿتبى ّبٕ قوبل (16) اؾت
قطق اٗطاى ٍ ذطاؾبى ضٍٗف زاضز ٍ زض عت ؾٌتٖ ثِ قىل ّبٕ 

هغبلقبت ًكبى زازُ . (17) هرتلفٖ هَضز اؾتفبزُ لطاض هٖ گ٘طز
اًس، آة ظضقه ؾطقبض اظ تطو٘ت ّبٕ آًتٖ اوؿ٘ساًٖ اؾت وِ 

 18) هْوتطٗي آًْب ثطثطٗي، ثطثبه٘ي، پبلوبت٘ي ٍ هبل٘ىبؾ٘س ّؿتٌس
ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ ظضقه زاضإ هعاٗبٕ  ّوچٌ٘ي. (19 ٍ

ثٖ قوبضٕ ثطإ ؾلاهتٖ اؾت، هبًٌس هعاٗبٕ ضس التْبثٖ. فلاٍُ 
، هٖ تَاًس ثِ فٌَاى ٗه گ٘بُ زاضٍٖٗ ثطإ زضهبى اًَاؿ ثط اٗي

، زؾتگبُ ، زضز و٘ؿِ نفطا، ث٘وبضٕ وجسٕاذتلالات هبًٌس زٗبثت
ؾٌگ نفطا هَضز  ، ث٘وبضٕ ّبٕ زؾتگبُ ازضاضٕ ٍگَاضـ

ثب ذبن٘ت آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ذَز  ظضقه .(20) اؾتفبزُ لطاض گ٘طز
ٗي، اظ آًعٗن ّبٕ پطاوؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘س ضا وبّف هٖ زّس. ثٌبثطا

زض ثطاثط ضازٗىبل ّبٕ آظاز اوؿ٘ػى ٍ  SODآًتٖ اوؿ٘ساى هبًٌس 
اقطف ٍ ّوىبضاى . (21) پطاوؿ٘س ّ٘سضٍغى حوبٗت هٖ وٌس

( ث٘بى وطزًس وِ هَُ٘ ظضقه احتوبلا اظ عطٗك تقسٗل 2014)
آًعٗن ّبٕ ؾن ظزاٖٗ وٌٌسُ ٍ تطو٘جبت آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ذَز 

. ثط اؾبؼ گعاضـ (22) ثبفث ثْجَز آؾ٘ت ّبٕ وجسٕ هٖ قَز
( گ٘بُ ظضقه زاضإ فٌَل٘ه ثؿ٘بض ثَزُ 2005هغلت ٍ ّوىبضاى)

 .  (23) ٍ ؾْن ثبلاٖٗ زض هْبض ضازٗىبل ّبٕ آظاز زاضز

                                                 
6 Gomez 
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تحم٘مبت ظٗبزٕ تأث٘ط اؾتفبزُ اظ زاضٍّبٕ هرتلف ضا خْت 
ثطضؾٖ وطزُ اًس، اهب اثطات خبًجٖ  DOMSزضهبى ٗب وبّف 

اٗي زاضٍّب ثبفث قسُ اؾت تب تَخِ ظٗبزٕ ثِ گ٘بّبى زاضٍٖٗ زض 
ه٘بى پػٍّكگطاى قىل گ٘طز. زض ّو٘ي ضاؾتب، هغبلقبت هرتلفٖ 

ٍ اؾتطؼ  DOMSثِ ثطضؾٖ تبث٘ط گ٘بّبى زاضٍٖٗ ثط 
 فهبضُ (،2008ٍ ّوىبضاى ) 1هَضٕ ّبضااوؿ٘ساتَ٘ پطزاذتِ اًس. 

ّبٕ هَـ زض ثسًٖ فقبل٘ت ًبقٖ اظ ضا ثط ذؿتگٖ وٌِْ ؾ٘ط ٕ

 لطاض هَضز هغبلقِ  SOD ضا ثطآًعٗن ٍ اثطات اٗي هبزُ نحطاٖٗ

 ثط ؾ٘ط اظ هست اؾتفبزُ وَتبُ وِ ضؾ٘سًس ًت٘دِ ثِ اٗي ٍ زازُ

 تبث٘ط ّبٕ نحطاٖٗ ٍٗؿتبضهَـ زض وبّف فكبض اوؿبٗكٖ

اًبض  زازًس، ( ً٘ع ًكبى2009ٍ ّوىبضاى) 2. ثبؾَ(24) هثجت زاضز
-اظ ث٘وبضٕ اوؿبٗكٖ ًبقٖفكبض  ًبهغلَة اثطات ثب ضوي همبثلِ

 ضا هبًٌس هبلَى زٕ آلسئ٘س ؾلَلٖ غكبٕ ّبٕآؾ٘ت قبذم ّب،

ضا  ً٘تطٗه اوؿبٗس ٍ ؾطم ضس اوؿبٗكٖ ٍ ؽطف٘ت وبّف زازُ
ثط  ( تأث٘ط آة اًبض ضا2011) 3. تطٍهجَلس(25) زّسافعاٗف هٖ

 گطفت ٍ ًت٘دِ وطز ثطضؾٖ تأذ٘طٕ لسضت ٍ وَفتگٖ فضلاًٖ

 اُفت لسضت، وَفتگٖ زاضًٍوب، اظ ثب همبٗؿِ زض اًبض وِ آة

ثب اٗي . (26) وٌسخلَگ٘طٕ هٖ التْبثٖ ّبٕقبذم فضلاًٖ ٍ
ّبٕ ؾطهٖ آًتٖ حبل، تبث٘ط ههطف فهبضُ ظضقه ثط آًعٗن

( ثِ زًجبل ٗه ٍّلِ فقبل٘ت SOD ،GPX  ٍCATاوؿ٘ساًٖ )
ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ٍ اٗدبز وَفتگٖ فضلاًٖ ٌَّظ ثِ ذَثٖ 

تبث٘ط هىول تق٘٘ي هكرم ً٘ؿت، لصا ّسف اظ پػٍّف حبضط، 
ٗن ّبٕ گ٘طٕ ضٗكِ ذكه قسُ ظضقه ثط زضز فضلاًٖ ٍ آًع

آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ؾطم ثسًجبل ٗه خلؿِ فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ 
 اؾت. اوؿٌتطٗه زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض 

 

 ّبرٍش هَاد ٍ 
اٗي پػٍّف اظ ًَؿ ً٘وِ تدطثٖ ثب عطح پ٘ف آظهَى ٍ پؽ  

ظى  30آظهَى ثب گطٍُ زاضًٍوب ثِ نَضت زٍؾَ وَض اًدبم قس. 
ِ نَضت ّسفوٌس ٍ ؾبل ث 30تب  20غ٘ط ٍضظقىبض ثب زاهٌِ ؾٌٖ 

زض زؾتطؼ ثِ فٌَاى ًوًَِ آهبضٕ اًتربة قسًس. هق٘بضّبٕ ٍضٍز 
-ثِ هغبلقِ فجبضت ثَزًس اظ: ًساقـتـي ؾـبثـمـِ ث٘وبضْٗبٕ للجٖ

فطٍلٖ، هتبثَلـ٘ـىـٖ،وـلـ٘ـَٕ، تـٌـفـؿـٖ، پطفكبضذًَٖ، 
فضلاًٖ؛ ًساقتي زضزّبٕ فضلاًٖ هـعهـي؛ فسم -اؾىلتٖ

هٌؾن زض قف هـبُ لـجـل اظ قطٍؿ  قطوت زض فقبل٘تْبٕ ٍضظقٖ
تحم٘ك؛ فسم ههطف هىولْب ٗب زاضٍّبٕ ضسالتْبثٖ ٍ ضـس 

 (BMI) اوؿبٗكٖ؛ ًساقتي اضبفِ ٍظى ٍ قبذم تَزُ ثسى

و٘لَگطم/هتطهطثـ ٍ ٍ ّوچٌ٘ي هق٘بضّبٕ ذطٍج اظ  25تب  20ث٘ي 

                                                 
1 Morihara 
2 Basu 
3 Trombold 

هغبلقِ قبهل زاقتي ث٘وبضٕ ٍ ههطف زاضٍّبٕ ذبل زض ح٘ي 
ؾِ ازاهِ آظهَزًٖ ّب ثِ عَض تهبزفٖ زض زٍضُ تحم٘ك ثَز. زض 

( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه )گطٍُ 1ًفطٕ قبهل  10گطٍُ
( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه + زاضًٍوب )گطٍُ 2وٌتطل(، 

( فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه + هىول ظضقه 3زاضًٍوب( ٍ 
)گطٍُ ظضقه( لطاض گطفتٌس. اثتسا زض ٗه خلؿِ توبم ضًٍس 

ف )هىول گ٘طٕ، فقبل٘ت ثسًٖ ٍ ًوًَِ گ٘طٕ( ّوطاُ ثب پػٍّ
ّب تَض٘ح زازُ قس اّساف آى ٍ ً٘ع ذغطات احتوبلٖ ثِ آظهَزًٖ

ٍ اعلافبت خوق٘ت قٌبذت٘أظهَزًٖ ّب )قبهل ؾي، لس، ٍظى ٍ 

BMI ً٘ع ّوطاُ ثب ضضبٗتٌبهِ وتجٖ زاٍعلجبًِ اظ آًْب اذص )
ٗه خلؿِ  گطزٗس. ّوچٌ٘ي آًْب ٗه ّفتِ لجل اظ پػٍّف زض

آقٌبٖٗ ثب ًحَُ اًدبم فقبل٘ت ثسًٖ قطوت وطزًس. زض ضٍظ پ٘ف 
آظهَى، ّط ؾِ گطٍُ زض ٗه فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه 

 . وطزًسقطوت 
لجل ٍ ثقس اظ فقبل٘ت ًوًَِ گ٘طٕ ذًَٖ نَضت گطفت. ؾپؽ ثِ 

گ٘طٕ هرتم ثِ گطٍُ ّب زض ثطًبهِ هىولّفتِ، آظهَزًٖ 2هست 
ِ عَضٕ وِ ٗه گطٍُ هىول وپؿَل ذَز قطوت وطزًس، ث

 250وپؿَل  3ظضقه ضا ثب زٍظ ضٍظاًِ حبٍٕ ضٗكِ ذكه قسُ 
-. وِ گطٍُ ظضقه هحؿَة هٖ(27) گطهٖ زضٗبفت وطزًسه٘لٖ

  قًَس.
ّبٕ ٗه گطٍُ ً٘ع ثِ فٌَاى گطٍُ زاضًٍوب، پَزض آضز ضا زض وپؿَل

ّبٕ ظضقه زضٗبفت هكبثِ ثِ لحبػ ؽبّط ٍ زٍظ ثب وپؿَل
گطٍُ زاضًٍوب ثِ ّوبى ه٘عاى وطزًس؛ ثِ عَضٕ وِ پَزض آضز زض 

ّبٕ وبهلا ّوؿبى ثب گطٍُ ه٘لٖ گطم ضٍظاًِ ٍ زض وپؿَل 250
ظضقه ههطف قس. گطٍُ وٌتطل ً٘ع ّ٘چ هىولٖ زضٗبفت ًىطز. 
ثقس اظ زٍ ّفتِ زضٗبفت هساذلات، ّط ؾِ گطٍُ ثبض زٗگط زض 
ّوبى فقبل٘ت ثسًٖ ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ثب ّوبى قست ٍ 

ف آظهَى اًدبم زازُ ثَزًس، قطوت وطزًس هست وِ زض ضٍظ پ٘
)پؽ آظهَى(. لجل ٍ ثقس اظ اٗي فقبل٘ت ً٘ع ًوًَِ گ٘طٕ ذًَٖ 

ثب  SOD ،GPX  ٍCATنَضت گطفت ٍ ؾغَح ؾطهٖ 
اٗي ًىتِ اًساظُ گ٘طٕ قسًس. اؾتفبزُ اظ و٘ت ّبٕ آظهبٗكگبّٖ 

ّب زض اٗي زٍ ّفتِ اظ لبثل شوط اؾت وِ ضغٗن غصاٖٗ آظهَزًٖ
 ؾبفتِ اًساظُ گ٘طٕ قس. 24بهِ ٗبزآهس تغصِٗ عطٗك پطؾكٌ

 يٗا ثِ هٍٗاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتط ت٘فقبل ٌٖٗثطًبهِ توط ٕاخطا
ثطًبهِ گطم وطزى ثِ هست   ت٘نَضت ثَز وِ لجل اظ اًدبم فقبل

 ،) ل٘ثب اؾتفبزُ اظ تطزه ْب٘آظهَزًاًدبم قس ٍ ؾپؽ  مِ٘زل 10
hp/Cosmuseهسل ,Saturnثب( وكَض آلوبى ؾبذت 

 ٖاًدبم ه ٍٖاهبًسگ ٍ ٖاظ پطٍتىل الؿتس تب حس ذؿتگ فبزُاؾت
اًدبم  ل٘ثِ نفحِ تطزه پكت اٗي توطٌٗبت ضا ّبٖآظهَزً. زازًس

لجل ٍ ثقس اظ خلؿِ فقبل٘ت ثسًٖ، ًوًَِ ذًَٖ اظ  .(28) هٖ زازًس
ؾٖ گطفتِ ؾٖ 6ؾِ گطٍُ ثِ ه٘عاى  ّبٕآظهَزًٖاظ ٍضٗس ثبظٍٖٗ 

 ًیک هٌص ٍ قبئدی
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ّبٕ اؾتطٗل حبٍٕ  ّبٕ خوـ آٍضٕ قسُ زاذل لَلِ ًوًَِقس. 
K3EDTR ِّبٕ ّپبضٌِٗ ٍ  ضٗرتِ قس. لَلEDTA  زضٍى ٗد

. لطاض گطفت ٍ ؾپؽ تب چٌس زل٘مِ زض زهبٕ هح٘ظ ثبلٖ هبًس
 3500زل٘مِ ثب زٍض  10ؾپؽ تَؾظ ؾبًتطٗفَ٘غ ثِ هست 

RPM .ّبٕ ذًَٖ ثِ ًوًَِ ولِ٘، ؾطم اظ پلاؾوب خسا قس
زضخِ ؾبًتٖ گطاز تب ضؾ٘سى ثِ  -20نَضت فطٗع قسُ زض زهبٕ 

گطاز زضخِ ؾبًتٖ -70آظهبٗكگبُ ًگْساضٕ ٍ زض آًدب ً٘ع ثب زهبٕ 
ّب ه اظ آظهَزًٖولِ٘ هطاحل ًوًَِ گ٘طٕ ثطإ ّط ٗفطٗع قسًس. 

زض قطاٗظ ٗىؿبى اًدبم قس. ّوچٌ٘ي ّط آظهَزًٖ ولِ٘ خلؿبت 
فقبل٘ت ضا زض ؾبفت ٍ ظهبى هرهَل ثِ ذَز قطٍؿ ٍ ثِ اتوبم 
ضؾبًس وِ اٗي ظهبى ثطإ ولِ٘ خلؿبت توطٌٖٗ ٍٕ ٗىؿبى ثَز. 

ثِ  آلوبى IBLووپبًٖ  و٘تاظ عطٗك  SOD  ٍGPX همبزٗط

ثسؾت آهسًس.  U/L 13/0ٍ  3/0ّبٕ ثب حؿبؾ٘ت تطت٘ت

CAT ّبٕ تِْ٘ قسُ اظ قطوت ظل ثَ٘ ً٘ع اظ عطٗك و٘ت
ؾبذت آلوبى اًساظُ گ٘طٕ قس. خْت تق٘٘ي قست زضز لجل ٍ ثقس 

)ذظ وف زٗساضٕ زضز(  VAS اظ هساذلِ ، اظ ًوَزاض اؾتبًساضز
ؾبًتٖ هتطٕ،  10اؾتفبزُ قس ٍ اظ افطاز ذَاؾتِ قس وِ ضٍٕ ذظ 

)اظ نفط ثسٍى زضز تب  فلاهت ثعًٌس قست زضز فضلاًٖ ذَز ضا
ؾبًتٖ هتط زضز قسٗس(. زض نَضت٘ىِ افطاز هَضز پػٍّف ًوطُ  10

زض ذظ وف زٗساضٕ زضز فلاهت هٖ ؾبًت٘وتط ضا  3ث٘كتط اظ 
ظزًس ٍاضز هغبلقِ هٖ قسًس ٍ افطاز ثب زضز فضبلاًٖ ذف٘ف ) ًوطُ 

تدعِٗ ٍ تحل٘ل  خْت. (29) ( اظ هغبلقِ ذبضج قسًس 3-0ث٘ي 
گطٍُ  2) 2×  4ٗبفتِ ّب اظ آظهَى آهبضٕ تحل٘ل ٍاضٗبًؽ فبهلٖ 

آظهَى تقم٘جٖ ثٌفطًٍٖ اؾتفبزُ ظهبى اًساظُ گ٘طٕ( ّوطاُ ثب  4ٍ 
 .(P≤05/0قس )

 یبفتِ ّب
 1ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف اؾتبًساضز هتغ٘طّبٕ هَضز هغبلقِ زض خسٍل 

ؽ فبهلٖ ًكبى زاز گعاضـ قسُ اؾت. ًتبٗح آظهَى تحل٘ل ٍاضٗبً

 SODاگطچِ تفبٍت هقٌٖ زاضٕ زض تغ٘٘طات ؾغَح ؾطهٖ 

(27/0;P ٍ )CAT (73/0;P زض گطٍُ ّبٕ تحم٘ك زض چْبض )
ظهبى اًساظُ گ٘طٕ ٍخَز ًساقت ثب اٗي ٍخَز زضز فضلاًٖ ثقس اظ 
فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ثِ عَض هقٌبزاض افعاٗف ٗبفت 

(001/0;P اهب اٗي افعاٗف زض ،) گطٍُ ههطف ظضقه )ثقس اظ
ههطف ظضقه( ثِ عَض هقٌٖ زاض ووتط اظ گطٍُ ّبٕ زاضًٍوب ٍ 

ثقس اظ  GPX( ّوچٌ٘ي ؾغَح ؾطهٖ P;001/0وٌتطل ثَز )
فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ثِ عَض هقٌبزاض افعاٗف ٗبفت 

(001/0;P (، اهب اٗي افعاٗف زض گطٍُ ههطف ظضقه )ثقس اظ
اض ووتط اظ گطٍُ ّبٕ زاضًٍوب ٍ ههطف ظضقه( ثِ عَض هقٌٖ ز

ًتبٗح آظهَى تقم٘جٖ ثٌفطًٍٖ ًكبى زاز  (.P;001/0وٌتطل ثَز )

ٍ زضز فضلاًٖ زض گطٍُ ّبٕ ظضقه، وٌتطل ٍ  GPXؾغَح 
زاضًٍوب ثقس اظ فقبل٘ت اٍل ثِ عَض هقٌٖ زاضٕ ًؿجت ثِ ؾغَح 

( ّوچٌ٘ي P;001/0لجل اظ فقبل٘ت اٍل افعاٗف ٗبفتِ اؾت  )

ٍ زضز فضلاًٖ زض گطٍُ ّبٕ ظضقه، وٌتطل  GPXاٗي ؾغَح 
ٍ زاضًٍوب ثقس اظ فقبل٘ت زٍم ثِ عَض هقٌٖ زاضٕ ًؿجت ثِ ؾغَح 

 (.P;001/0لجل اظ فقبل٘ت زٍم افعاٗف ٗبفتِ اؾت )

 

 ضلاًٖ زض گطٍُ ّبٕ ؾِ گبًِ تحم٘كّوطاُ ثب زضز ف SOD ،GPX  ٍCAT. ؾغَح ؾطهٖ 1خسٍل 

 P ثقس اظ فقبل٘ت زٍم لجل اظ فقبل٘ت زٍم قس اظ فقبل٘ت اٍلث لجل اظ فقبل٘ت اٍل گطٍُ هتغ٘طّب

 زضز فضلاًٖ
(VAS) 

 001/0 60/2 ± 02/1***  03/0 ± 06/0 4 ± 66/0 03/0 ± 06/0 ظضقه

 95/2 ± 80/1 01/0 ± 03/0 15/3 ± 58/1 01/0 ± 03/0 زاضًٍوب

 22/4 ± 54/1 07/0 ± 14/0 97/3 ± 55/1 07/0 ± 14/0 وٌتطل

SOD 
(U/L) 

 27/0 64/1464 ± 76/498 62/1470 ± 90/512 20/1466 ± 88/505 95/1466 ± 19/506 ظضقه

 75/1347 ± 27/498 31/1342 ± 27/501 91/1346 ± 86/500 90/1341 ± 62/503 زاضًٍوب

 67/1680 ± 007/570 25/1678 ± 47/574 13/1678 ± 26/574 44/1678 ± 60/572 وٌتطل

GPX 
(U/L) 

 001/0 30/543 ± 62/99***  90/528 ± 02/102 554 ± 35/98 10/529 ± 04/102 ظضقه

 90/643 ± 80/95 30/616 ± 52/100 90/641 ± 72/98 15/616 ± 46/101 زاضًٍوب

 20/577 ± 18/106 80/556 ± 38/108 20/574 ± 99/104 80/555 ± 25/109 وٌتطل

CAT 
(µmol/l) 

 73/0 11 ± 97/1 08/11 ± 93/1 97/10 ± 72/1 89/10 ± 79/1 ظضقه

 51/12 ± 77/1 48/12 ± 62/1 36/12 ± 66/1 28/12 ± 70/1 زاضًٍوب

 58/11 ± 48/1 53/11 ± 56/1 64/11 ± 35/1 55/11 ± 41/1 وٌتطل

 ***001/0≥P وبّف هقٌٖ زاض زض پؽ آظهَى ًؿجت ثِ گطٍُ ّبٕ زاضًٍوب ٍ وٌتطل 
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 بحث ٍ بزرسی
ّبٕ پػٍّف حبضط، فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ ثط اؾبؼ ٗبفتِ

ًساقتٌس؛  SOD  ٍCATاوؿٌتطٗه ٍ ظضقه تبث٘ط هقٌبزاضٕ ثط 
اهب فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه هٌدط ثِ افعاٗف هقٌبزاض 

GPX  زضز فضلاًٖ زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض قس. ًتبٗح تحم٘ك ٍ
 حبضط ّوچٌ٘٘ي ًكبى زاز وِ زضز فضلاًٖ ثِ زًجبل

گ٘طٕ ظضقه ٍ پؽ اظ ٗه خلؿِ فقبل٘ت ضٍظ هىول 14ههطف
ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه ثب افعاٗف ووتطٕ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ 

ٗبفتِ ّبٕ حبضط زض ذهَل  ّبٕ زاضًٍوب ٍ وٌتطل ّوطاُ ثَز.
تبث٘ط هىول ّبٕ آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ّوؿَ ثب ثطذٖ ٗبفتِ ّبٕ 

. زض ٗه پػٍّف، َّقوٌس همسم ٍ ّوىبضاى (30) اؾتپ٘ك٘ي 
( ثِ ثطضؾٖ تأث٘ط ههطف زٍ ّفتِ هىول آة ظضقه ثط 1396)

التْبة ًبقٖ اظ فقبل٘ت قسٗس َّاظٕ زض زذتطاى خَاى فقبل 
ظى خَاى قىل تهبزفٖ زض زٍ  20پطزاذتٌس. زض هغبلقِ آًْب، 

ًفطٕ تدطثٖ )زضٗبفت وٌٌسُ هىول آة ظضقه( ٍ  10گطٍُ 
ت وٌٌسُ زاضًٍوب( لطاض گطفتٌس. افطاز گطٍُ تدطثٖ وٌتطل )زضٗبف

ه٘لٖ گطم آة ظضقه عج٘قٖ ٍ افطاز گطٍُ وٌتطل  250ضٍظاًِ 
ه٘لٖ گطم زاضًٍوب ثِ هست زٍ ّفتِ زضٗبفت وطزًس.  250ضٍظاًِ 

ثقس اظ زٍ ّفتِ، افطاز ّط زٍ گطٍُ زض ٗه خلؿِ فقبل٘ت قسٗس 
هٖ، لجل ٍ ؾط E2َّاظٕ قطوت وطزًس. ه٘عاى پطٍؾتبگلاًسٗي 

ثقس اظ ههطف ٍ ثلافبنلِ پؽ اظ آظهَى تب هطظ ٍاهبًسگٖ )آظهَى 
ثطٍؼ( اًساظُ گ٘طٕ قس. ًتبٗح ًكبى زاز وِ ه٘عاى 

ؾطهٖ پؽ اظ فقبل٘ت قسٗس ٍضظقٖ زض گطٍُ  E2پطٍؾتبگلاًسٗي 
تدطثٖ وبّف هقٌٖ زاضٕ زض همبٗؿِ ثب گطٍُ وٌتطل زاقت. آًْب 

ّفتِ آة  2ولٖ ههطف چٌ٘ي ًت٘دِ گ٘طٕ وطزًس وِ ثِ عَض 
ظضقه هٖ تَاًس ثطإ ووه ثِ ثْجَز فولىطز ٍضظقٖ اظ عطٗك 

 ، زض فقبل٘ت ٍضظقٖ قسٗس هؤثطّ ثبقسPGE2وبّف آثبض التْبثٖ 
. ثب تَخِ ثِ هغبلقبت اًسن زض ذهَل هىول ظضقه ٍ (31)

ًجَز هغبلقِ إ هكبثِ ثب اٗي پػٍّف، هغبلقِ حبضط ثب تَخِ ثِ 
خؿتَخَّبٕ هحمك، ًرؿت٘ي پػٍّف زض ظهٌِ٘ تأث٘ط هىول 
ظضقه ثط قبذم ّبٕ ؾطهٖ آًتٖ اوؿ٘ساى ًبقٖ اظ فقبل٘ت 
ٍضظقٖ ٍاهبًسُ ؾبظ زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض هٖ ثبقس. ظضقه 

اضإ تطو٘جبت ظٗؿت فقبل ثب اثطات زضهبًٖ فطاٍاى هٖ ثبقس. ز
ثٌبثطاٗي هٖ تَاى اظ آى ثِ عَض گؿتطزُ زض نٌبٗـ غصاٖٗ، زاضٍٖٗ 
ٍ هىول ؾبظٕ اؾتفبزُ وطز. اثطات ضس التْبثٖ ظضقه زض چٌس 

 .(32) هغبلقِ هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفتِ اؾت
فطضِ٘ ّبٕ هتقسزٕ ثطإ ؾبظٍوبض آؾ٘ت فضلاًٖ ٍ وَفتگٖ  

وِ اظ ه٘بى  فضلاًٖ ًبقٖ اظ توطٌٗبت ٍضظقٖ اضائِ قسُ اؾت
آًْب هٖ تَاى ثِ فطض٘بت اؾ٘س لاوت٘ه، اؾپبؾن فضلاًٖ، 
آؾ٘ت ثبفت ّوجٌس، التْبة ٍ تَضم اقبضُ ًوَز. افتمبز ثط اٗي 

ف ًؾط اظ اؾت وِ اًمجبضبت اوؿٌتطٗه، زض توبهٖ افطاز نط

ؾي، خٌؽ ٍ ٗب ؾغح آهبزگٖ هٖ تَاًس ثبفث وَفتگٖ فضلاًٖ 
قَز؛ اهب زض افطازٕ وِ لجلاً ٍ ثِ حس وبفٖ توطٌٗبت همبٍهتٖ 

.  فطضِ٘ إ وِ اخوبؿ (33) تطٕ زاضزاًدبم ًسازُ اًس تأث٘ط ث٘ك
وطٌٗبت هحمم٘ي ثط آى افتمبز زاضًس ث٘بى هٖ وٌس وِ ثِ زًجبل ت

اوؿٌتطٗه قسٗس، آؾ٘جٖ ثِ اتهبل تبًسٍى فضلِ ٍاضز هٖ قَز 
وِ ثبفث تدوـ ولؿ٘ن هٖ گطزز، تٌفؽ ؾلَلٖ ضا هْبض هٖ وٌس 
ٍ تَل٘س آزًَظٗي تطٕ فؿفبت ضا هرتل هٖ وٌس. زض زلبٗك ثقسٕ 
ٍ زض هطحلٔ التْبة اظ آؾ٘ت، ًَتطٍف٘ل ّبٕ هَخَز زض گطزـ 

ؾبفت ثقس اظ آؾ٘ت  12ب ت 6ذَى افعاٗف هٖ ٗبثٌس. زض فطو 
هبوطٍفبغّب زض هحل آؾ٘ت زٗسُ ٍاضز قسُ ٍ ّ٘ؿتبه٘ي فقبل 

ؾبفت پؽ اظ آؾ٘ت، تقساز هبوطٍفبغّب ٍ  48تَل٘س هٖ وٌٌس. زض 
هبوطٍفبغّب زض هَاخِْ ثب التْبة،  .هًََؾ٘ت ّب ثِ اٍج ه٘طؾس

ضّبٗف پطٍؾتبگلاًسٗي ّب ضا تحطٗه هٖ وٌٌس وِ پبٗبًِ ّبٕ 

ضا ثِ تحطٗىبت حطاضتٖ، هىبً٘ىٖ ٍ  III  ٍIVفهجٖ ًَؿ 
التْبثٖ فهبضُ  . اثطات ضس(33) ق٘و٘بٖٗ حؿبؼ هٖ ؾبظًس

 ظضقه زض هغبلقبت هحسٍزٕ هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفتِ اؾت
زاز اثطات ضس زضز، ضس التْبة ٍ ( ًكبى 2002) 1. ٗؿ٘لازا(32)

زض پػٍّكٖ . (34) ضس تت تَؾظ ضٗكِ اٗي گ٘بُ ؽبّط هٖ قَز
( ًكبى زازًس، فهبضُ ظضقه 2009ّوىبضاى) 2گَل٘بًگ وَئٖ

 ضا وِ اظ ٍاؾغERK ٍ  p38 Markِ  لبزض اؾت فقبل٘ت

وٌتطل ًوبٗس. ثٌبثطاٗي هٖ تَاى  ّبٕ زضگ٘ط زض التْبة اؾت،
 احتوبل زاز وِ آثبض فهبضُ ظضقه اظ عطٗك اٗي ٍاؾغِ ّب ثبقس

التْبثٖ  ثب تَخِ ثِ گعاضـ ّبٕ هَخَز ضاخـ ثِ اثطات ضس .(35)
گ٘بُ ظضقه هٖ تَاى چٌ٘ي اؾتسلال وطز وِ احتوبلاً فهبضُ 
گ٘بُ ظضقه اظ عطٗك هْبض آظازؾبظٕ ٍاؾغِ ّبٕ التْبثٖ 
هح٘غٖ تَاًؿتِ اؾت ه٘عاى التْبة ضا وبّف زّس؛ ّوچٌ٘ي ثِ 
احتوبل ظٗبز وبّف ًفَشپصٗطٕ فطٍلٖ، ٗىٖ زٗگط اظ 

بظٍوبضّبٖٗ اؾت وِ فهبضُ گ٘بُ ظضقه زض وبّف ه٘عاى ؾ
اظ زلاٗل احتوبلٖ وِ ث٘بًگط  . ٗىٖ(32) زّس التْبة اًدبم هٖ

وبّف التْبة ثقس اظ فقبل٘ت هٖ ثبقس، هوىي اؾت ًبقٖ اظ 
ط ههطف هىول ؾطهٖ زض حبلت اؾتطاحت ثط اثPGE2 وبّف

ثقس اظ فقبل٘ت ٗب ً٘ع   PGE2آة ظضقه ثبقس وِ هتقبلت آى
وبّف ٗبفت. اٗي پػٍّف ثب اعلافبت هَخَز زض عت ؾٌتٖ 

التْبثٖ هقطفٖ هٖ ًوبٗس،  اٗطاى وِ ظضقه ضا ثِ فٌَاى گ٘بُ ضس
. ثب اٗي حبل هغبلقبت ث٘كتطٕ زض ذهَل (16) ّورَاًٖ زاضز

 قسٗس هَضز ً٘بظ هٖ ثبقس. تبث٘ط ظضقه ثط پبؾد ثِ ٍضظـ

احتوبلا ثسًجبل افعاٗف ًبقٖ اظ  GPXزض هغبلقِ حبضط  افعاٗف 
اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘ ثقس اظ ٍضظـ ثطٍظ وطزُ اؾت ٍ فسم تغ٘٘ط 

هوىي اؾت ثِ زل٘ل ً٘بظ ًجَزى ثِ اٗي  SOD  ٍCATهقٌبزاض 

                                                 
1 Yeşilada 
2 Guoliang Cui 

 ًیک هٌص ٍ قبئدی
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ّب زض ؾطوَة اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘ ثَزُ اؾت ٍ اگط اؾتطؼ آًعٗن
ّب ً٘ع وطز قبٗس اٗي آًعٗناوؿ٘ساتَ٘ افعاٗف ث٘كتطٕ پ٘سا هٖ

گ٘طٕ ظضقه هٌدط ضٍظ هىول 14ٗبفتٌس. ثب اٗي حبل، افعاٗف هٖ
زض گطٍُ ظضقه ًؿجت ثِ گطٍُ زاضًٍوب ٍ  GPXثِ افعاٗف ووتط 

ثسًٖ ثط اؾتطؼ  ّبٕوٌتطل قس. زض ضاؾتبٕ تبث٘ط فقبل٘ت
( اؽْبض زاقتٌس ٍضظـ حبز 2005ٍ ّوىبضاى ) 1اوؿ٘ساتَ٘، ازلاضز

گطزز اهب ٍضظـ ٍ قسٗس هٌدط ثِ افعاٗف اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘ هٖ
ف زفبؿ آًتٖ اوؿ٘ساًتٖ هٌدط ثِ هٌؾن ٍ هتَؾظ اظ عطٗك افعاٗ

ٍ ّوىبضاى  2ولَظُ. (36) وبّف اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘ ذَاّس قس
 اوؿ٘ػى زضنس 65 ثب وِ زٍٗسى اًس زازُ ( ً٘ع ًكبى2004)

زضنس،  15 ق٘ت هٌْبٕ ثب ًَاضگطزاى ضٍٕ ث٘كٌِ٘ ههطفٖ
. زض ٍالـ ٌّگبم (37) قَزآلسئ٘سهٖ هبلَى زٕ هَخت افعاٗف

ّبٕ آظاز ّبٕ اؾتمبهتٖ، تَل٘س اخعا اوؿ٘ػى فقبل ضازٗىبلفقبل٘ت
ٕ ضطٍضٕ ٍ غ٘ط لبثل خلَگ٘طٕ هتبثَل٘ؿن اوؿ٘ػى ٗه ًت٘دِ

ثبقس. زض پبؾد ثِ ٍضظـ قسٗس، ثسى لبزض ثِ زفبؿ َّاظٕ هٖ
ثبقس. توطٌٗبت اوؿ٘ساتَ٘ ثِ زل٘ل وَتبّٖ هست ظهبى ٍضظـ ًوٖ

قطاٗظ، ؾغَح ثبلاٖٗ اظ گًَِ ّبٕ ٍاوٌف ف٘عٗىٖ تحت اٗي 
ّب اٗدبز ٍ ثبفث آؾ٘ت اوؿ٘ساتَ٘ ثِ هبوطٍهَلىَل پصٗط اوؿ٘ػى

ذَاٌّس گطزٗس. زض عٖ ٍضظـ قسٗس، ههطف اوؿ٘ػى زض ثسى 
ثطاثط افعاٗف هٖ ٗبثس. ثِ ّو٘ي زل٘ل ثب افعاٗف  10تب  8حسٍز 

ّبٕ آظاز اوؿ٘ػى ثِ فلت افعاٗف ههطف تَل٘س ضازٗىبل
ػى، هوىي اؾت ؽطف٘ت زفبؿ آًتٖ اوؿ٘ساًٖ ثسى تضق٘ف اوؿ٘

ّبٕ آًعٗن پبؾد تَخِ٘ ثطإ هتقسزٕ ّبٕهىبً٘ؿن. (38)گطزز 
 زازُ ذَثٖ ًكبى ثِ اؾت. قسُ اضائِ ثِ ٍضظـ اوؿ٘ساًٖ آًتٖ

آظاز  ّبٕضازٗىبل تَل٘س ٍضظقٖ، توطٌٗبت هتقبلت وِ اؾت قسُ
 آلسئ٘س وِ زٕ ثِ زًجبل آى هبلَى ًت٘دِ زض. (39) بثسٗافعاٗف هٖ

 ل٘پ٘سٕ غكبء ّبٕ پطاوؿ٘ساؾَ٘ىقبذم اظ ٗىٖ فٌَاى ثِ

 زًجبل . ثِ(40) سٗبثهٖ افعاٗف ثبقس،ّبٕ لطهع ذَى هٖگلجَل

ؾلَل هبًٌس  ؾ٘ؿتن زفبفٖ ثسى، اؾتطؼ اوؿ٘ساتَ٘ زض افعاٗف
تَل٘س  اوؿ٘ساتَ٘ اؾتطؼ همبثلِ ثب خْت اوؿ٘ساًٖ آًتٖ ّبٕآًعٗن
 هغبلقِ زض ضؾس. ثِ ًؾط هٖ(6) قًَسفقبل هٖ ٍ تحطٗه قسُ

 اٗي اؾبؼ ثط اثط توطٗي ضا زض GPX افعاٗف فقبل٘ت تَاىث حبضط

-آًعٗن فقبل٘ت افعاٗف ٍضظقٖ هَخت توطٌٗبت وِ اًدبم انل

ثب   GPX. ًمف زًوَ تَخِ٘ ضا قَزهٖ اوؿ٘ساًٖ ّبٕ آًتٖ
وبّف پطاوؿ٘س ّ٘سضٍغى ، ّ٘سضٍپطاوؿ٘سّبٕ ل٘پ٘س ٍ ؾبٗط 

 هغبلقبت . ًتبٗح(6) ّ٘سضٍپطاوؿ٘سّبٕ آلٖ حبنل هٖ قَز

اظ  قسٗس ثسًٖ فقبل٘ت وِ ثبقسًىتِ هٖ هَٗس اٗي قسُ اًدبم
 ٗب ًفطٗي اپٖ هبًٌس ّبَّٖٗضهَى عطٗك افعاٗف تطقح

گعاًت٘ي  پطٍؾتبًَئ٘سّب، هتبثَل٘ؿن ّبٕ زٗگط،وبتىَلاه٘ي

                                                 
1 Adlard 
2 Close 

 ثط هبوطٍفبغّب فقبل٘ت ٍ اوؿ٘ساظ NADPHاوؿ٘ساظ، 

 هَخت افعاٗف ٍ َزُث گصاض اثط اوؿ٘ساتَ٘ فطآٌٗسّبٕ اؾتطؼ
 . اظ عطفٖ(41) قَزهٖ ل٘پ٘س پطاوؿ٘ساؾَ٘ى ٍ اوؿ٘ساتَ٘ اؾتطؼ

 ٍ قسٗس توطٌٗبت هَضقٖ زض اثتسإ ذَى خطٗبى وبّف سفطآٌٗ
 اثتسإ زض وِ ً٘بظ ذَى ثبفتٖ هَضز هدسز گطزـ ثطلطاضٕ ؾپؽ

-ولِ٘ فقبل، فضلات هبًٌس ّبٖٗاًسام زض ثسًٖ قسٗس ّبٕفقبل٘ت

زض  زٗگطٕ فبهل فٌَاى ثِ زّس،هٖ غ٘طُ ضٍٕ ٍ وجس عحبل، ّب،
 . زض(42) گطززهٖ هحؿَة ل٘پ٘س افعاٗف پطاوؿ٘ساؾَ٘ى ضًٍس

 ّوبٌّگٖ زل٘ل فسم ثِ ظٗبز قست ثب ثسًٖ ّبٕاثتسإ فقبل٘ت

 ّب ثِثبفت هَضز ً٘بظ اوؿ٘ػى ٍ زضٗبفتٖ اوؿ٘ػى ه٘عاى ه٘بى

 وبّف فطآٌٗس ثطٍظ اظ ؾَٕ زٗگط ٍ فقبل فضلات زض ذهَل

 خطٗبى گطزـ ؾپؽ ثطلطاضٕ هدسز ٍ هَضقٖ ذَى خطٗبى

 ٗبثس.هٖ فعاٗفا قسُ فقبل ّبٕتَل٘س اًَاؿ اوؿ٘ػى ثبفتٖ، ذَى

 آؾ٘ت هقطو زض ثبفتٖ غكبّبٕ غ٘ط اقجبؿ ًت٘دِ ل٘پ٘سّبٕ زض
 ٗىٖ ثبفتٖ ظٗبز ضؾبًٖ اوؿ٘ػى اٌٗىِ ثِ تَخِ گ٘طًس. ثبلطاض هٖ

ٍ  ثبقساوؿ٘ساتَ٘ هٖ اؾتطؼ فَاهل افعاٗف زلاٗل اظ هْن تطٗي
 لج٘ل فَاهلٖ اظ تأث٘ط تحت ٍضظـ ثِ اوؿ٘ساتَ٘ اؾتطؼ پبؾد

 آهبزگٖ ه٘عاى غًت٘ه، خٌؽ، ًػاز، ؾي، ،فطز ؾلاهتٖ ٍضق٘ت

 تبضّبٕ ّبٕ هتفبٍت ثبفتٖ،پبؾد فطزٕ، ّبٕتفبٍت خؿوبًٖ،

 ٍ قسُ اًدبم ًَؿ توطٗي ٍ هست ٍ آى، قست اًَاؿ ٍ فضلاًٖ
 تغصِٗ زض اوؿ٘ساتَ٘ ضس اؾتطؼ هَاز غصائٖ زضٗبفت وبّف

زض  آهسُ زؾت ثِ هتفبٍت ، ًتبٗح(42) گ٘طزهٖ لطاض ضٍظاًِ افطاز
 اٌٗىِ تطّوِ هْن ً٘ؿت. اظ اًتؾبض اظ تحم٘مبت هرتلف زٍض

 اًساظُ ّبٍٕ قَُ٘ ل٘پ٘سٕ پطاوؿ٘ساؾَ٘ى ّبٕقبذم گًَبگًَٖ

 تَاًسهٖ ً٘ع هرتلف ّبٕزض پػٍّف آًْب حؿبؾ٘ت گ٘طٕ ٍ

 وِ اؾت ثبقس. فٌَاى قسُ قتِزًجبل زا ثِ ؾَئٖ ّن ًتبٗح غ٘ط

ٍ  SODآًعٗن  ّط زٍ ؾجت افعاٗف فقبل٘ت اؾتمبهتٖ، توطٌٗبت

GPX ٖاحتوبلاً ٍ قَزهٖ زض فضلات اؾىلتٖ اضٗتطٍؾ٘ت 

 قست ثب توطٌٗبت اظ ث٘كتط ظٗبز فوَهبً ثب قست توطٌٗبت ٍضظقٖ

 اضٗتطٍؾ٘تٖ SOD  ٍGPXّبٕفقبل٘ت آًعٗن زض تٌؾ٘ن پبٗ٘ي

-آًتٖ ّبٕآًعٗن فقبل٘ت ه٘عاى تٌؾ٘ن زاضًس. زض ضوي ًمف

اؾتطؼ  ظٗبز ه٘عاى ثِ ٍضظقٖ توطٌٗبت اوؿ٘ساًٖ ثِ زًجبل
 . گلَتبتَ٘ى(43) سثبقهٖ ٍاثؿتِ اؾىلتٖ فضلات اوؿ٘ساتَ٘ زض

 زاذل ًگْساضٕ ٍضق٘ت ضزٍوؽ ٍ حفؼ زض هحَضٕ ًمف ٗه

 توطٌٗبت عَل زض آوؿ٘ساًٖآًتٖ  ّبٕفولىطز آًعٗن ٍ ؾلَلٖ

ون  قست ثب هست عَلاًٖ قسٗس ٍ توطٌٗبت هست وَتبُ ٍ حبز
ثِ ًؾط ه٘طؾس ههطف هىول ظضقه  ثٌبثطاٗي. (44) وٌسهٖ ثبظٕ

احتوبلاً ّـن ٍضق٘ت وَفتگٖ فضلاًٖ ٍ ّن آًعٗن ّبٕ آًتٖ 
اوؿ٘ساًٖ ضا زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض تحت تبث٘ط لطاض هٖ زّس. ّط 

گ٘طٕ وَتبُ ظضقه ٍ ّوچٌ٘ي ٗه چٌس ثِ زل٘ل زٍضُ هىول 
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خلؿِ ثَزى فقبل٘ت ثِ تح٘مبت ث٘كتطٕ خْت ضٍقي قسى زل٘ك 
 طات ظضقه ً٘بظ هٖ ثبقستط اث

 

 ًتیجِ گیزی
ثب تَخِ ثِ ٗبفتِ ّبٕ تحم٘ك حبضط ثِ ًؾط هٖ ضؾس ٗه ٍّلِ 
فقبل٘ت ٍاهبًسُ ؾبظ اوؿٌتطٗه هٖ تَاًس زضز فضلاًٖ ٍ ؾغَح 

ضا زض ظًبى غ٘ط ٍضظقىبض افعاٗف زّس ثب اٗي ٍخَز  GPXؾطهٖ 
 ضٍظ هىول گ٘طٕ ظضقه هٖ تَاًس ؾغَح آى ضا وبّف زّس. 14

 

 لات اخلاقی هلاحظ

 پیزٍی اس اصَل اخلاق پضٍّص
ّبٕ ضضبٗت ًبهِ آگبّبًِ تَؾظ توبهٖ زض هغبلقِ حبضط فطم

 ّب تىو٘ل قس.آظهَزًٖ
 
 

 هبلی بهیح
 ّبٕ هغبلقِ حبضط تَؾظ ًَٗؿٌسگبى همبلِ تبه٘ي قس.ّعٌِٗ

 

 هطبرکت ًَیسٌدگبى

عطح ٍ اٗسُ پطزاظٕ: ّبزٕ لبئسٕ؛ ضٍـ قٌبؾٖ ٍ تحل٘ل زازُ 
وت الله ً٘ه هٌف ٍ ّبزٕ لبئسٕ؛ ًگبضـ: ّبزٕ لبئسٕ ّب: ًق

 ٍ ًقوت الله ً٘ه هٌف؛ ٍٗطاٗف ًْبٖٗ: ّبزٕ لبئسٕ. 

 

 عفتعبرض هٌب
ثٌبثط اؽْبضات ًَٗؿٌسگبى همبلِ حبضط فبلس ّطگًَِ تقبضو هٌبفـ 

 هٖ ثبقس
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