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Abstract 

Background: Aging and overweight are associated with an increase in oxidative 

stress indices. The aim of this study was to evaluate the effect of Spirulina 

supplementation (SP) with aerobic exercise (AT) on oxidative stress in 

overweight elderly men. 

Methods: In this clinical trial study, 40 overweight adult men (age 57.41±4.82 

years, Body mass index: BMI 27.88±2.21 kg/m2) were selected from Bandar-e-

Anzali and randomly allocated into four groups; including Overweight (OW), 

Overweight-Aerobic Training (OWAT), Overweight-Spirulina (OWSP) and 

Overweight-Aerobic Training -Spirulina (OWATSP). The OWSP and 

OWATSP groups were provided with two 500 mg SP tablets daily in the 

morning and evening. Training groups participated in an aerobic exercise 

program for eight weeks, five sessions per week (with an intensity of 65 to 85% 

of peak heart rate, 40 minutes). Data were analyzed using ANCOVA at a 

significance level of P<0.05. 

Results: It was shown that AT and SP increased SOD (P=0.001 and P=0.011), 

GPX (P=0.0001 and P=0.0001) and CAT (P=0.005 and P=0.018). Simultaneous 

intervention of AT and SP also had a positive and strengthening effect on 

increasing SOD (P=0.00001), GPX (P=0.00001) and CAT (P=0.0001). MDA 

also had a significant decrease in OWAT (P = 0.001), OWSP (P = 0.001) and 

OWATSP (P = 0.0001) groups. 

Conclusion: AT and SP could improve the oxidative stress in overweight adult 

men, by altering the levels of SOD, GPX, CAT and MDA. Nevertheless, the 

effect of the combination of exercise and supplementation was greater. 
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 مقاله پژوهشی

هوازی بر فشار اکسایشی در مردان مسن دارای اضافه  تمرین و اثر مکمل اسپیرولینا
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 چکیده

های فشار اکسایشی همراه است. هدف از این مطالعه افزایش سن و اضافه وزن با افزایش در شاخصمقدمه و هدف: 
( بر فشار اکسایشی در مردان مسن دارای اضافه ATهوازی )( همراه با تمرین SPبررسی تأثیر مکمل اسپیرولینا )

 وزن بود.
نفر مرد مسن دارای اضافه وزن شهر بندر انزلی انتخاب )سن  32در این مطالعه کارآزمایی بالینی، ها: مواد و وروش

 گروه چهار طور تصادفی بهکیلوگرم بر متر مربع( و به 88/27 ± 21/2بدنی سال، شاخص توده 41/57 ± 82/4

-تمرین-وزن( و اضافهOWSPاسپیرولینا )-وزن(، اضافهOWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )اضافه
 500عدد قرص  2روزانه  OWATSPو  OWSPهای شدند. به گروه ( تقسیمOWATSPاسپیرولینا )

 برنامه رجلسه د پنج هفته هر هفته، هشت مدتبه تمرین هایدر صبح و عصر داده شد. گروه SPگرمی میلی

ها با استفاده از آزمون کردند. داده دقیقه( شرکت 40درصد حداکثر ضربان قلب،  85تا  65)با شدت  هوازی تمرینی
 تحلیل شد. >p 05/0داری تحلیل کوواریانس در سطح معنی

 GPX(، =011/0Pو  =001/0P) SODدار در باعث افزایش معنی SPو  ATنشان داده شده که نتایج: 
(0001/0P=  0001/0وP= و )CAT (023/0P=  008/0وP= شد. همچنین مداخله همزمان )AT  وSP اثر ،

 MDA( داشت. =0001/0P) CAT(  و =0001/0P) SOD (0001/0P=) ،GPXمثبت و تقویتی بر افزایش 
(  کاهش =0001/0P) OWATSP(  و  =001/0P) OWAT (001/0P= ،)OWSPهای نیز در گروه

 .داری داشتمعنی
باعث بهبود فشار اکسایشی  MDAو  SOD ،GPX ،CATبا تاثیر بر سطوح سرمی  SPو  ATگیری: نتیجه

 شود. با وجود این، اثر ترکیب تمرین و مکمل بیشتر بود.  در مردان دارای اضافه وزن می
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  هوازی بر فشار اکسایشی در مردان مسن دارای اضافه وزن تمرین و اثر مکمل اسپیرولینا

 10  8-17(:5) 2؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 

  مهدمق
های هر رسیدن به سالمندی در سلامت کامل، یکی از اولویت

نقش مهمی در  فشار اکسایشیرسد باشد. به نظر میجامعه می
. علاوه بر (1)ها داشته باشد روند پیری و یا بروز برخی بیماری

پیری، افزایش وزن و چاقی نیز با افزایش فشار اکسایشی همراه 
های متعددی ممکن است افزایش فشار اکسایشی است. مکانیزم

را در افراد دارای اضافه وزن و یا چاق توضیح دهد که شامل: 
 1های فعال اکسیژناکسیدانی، افزایش تولید گونهنتیآکاهش دفاع 

(ROS ) ،میتوکندریایی به دلیل مصرف بیش از حد مواد غذایی
های پلاسمایی، افزایش سطح لپتین که ممکن است افزایش چربی

از بافت  ROSرا تحریک کرده و تولید بیش از حد  ROSتولید 
افزایش ظرفیت . (2)ها چربی به دلیل افزایش سایتوکاین

های اکسیدانی، عمدتا از طریق افزایش فعالیت آنزیمآنتی
. در این راستا (3)آید بوجود می ROSاکسیدانی در پاسخ به آنتی

تواند باعث محافظت در برابر فشار اکسایشی مداخلاتی که می
از عوارض مربوط به چاقی در افراد بزرگسال جلوگیری کند،  و شده

های بدنی و مکملفعالیتباید مورد توجه قرار گیرند. 
های هستند که بالقوه باعث نی به عنوان اولین مداخلهاکسیداآنتی

اکسیدانی به طور های آنتیشوند. مکملمی فشار اکسایشیکاهش 
اکسیدانی و کاهش ای برای افزایش ظرفیت آنتیگسترده

. (4)شود های اکسیداتیو در طول پیری استفاده میآسیب
به عنوان یک ماده غذایی کاربردی و به دلیل  (SP) 2اسپرولینا

 SPباشد. ممکل اکسیدانی بسیار مورد توجه میداشتن خواص آنتی
، (5)اثرات مفیدی در پیشگیری یا بهبود افزایش چربی خون 

، چاقی و التهاب از (7)، سرطان (6)عروقی -بیماری قلبی
های بتای پانکراس، ختلفی از جمله محافظت از سلولمسیرهای م

، افزایش فعالیت لیپوپروتئین AMPK3القای مسیر سیگنالینگ 
سازی سیستم مهار های التهابی و فعاللیپاز، مهار بیان واسطه

اکسیدانی و مهار رادیکال . اثرات آنتی(8)های آزاد دارد رادیکال
 4به نام فیتوسیانین SPدر  به خاطر پروتئین فعال موجود SPآزاد 
در  SP. در پژوهشی نشان داده شد که مصرف (9)باشد می

یت سالمندان باعث کاهش چربی، بهبود وضعیت ایمنی و ظرف
. با این وجود در افراد چاق و دارای (10)شود اکسیدانی میآنتی

اضافه وزن، نشانگرهای سیستمیک التهاب و استرس اکسیداتیو 
ها در افراد پیر تاثیر بیشتری تواند بر دیگر بیماریبالاتر بوده و می

بر  SP، نتایج مطالعاتی که به بررسی اثر نینهمچ. (5)داشته باشد 
باشد. در یکی از متاآنالیز اند، بحث انگیز میفشار اکسایشی پرداخته

 
1 Reactive oxygen species 
2 Spirulina 
3 AMP-activated protein kinase 
4 Phytocyanin 
5 Malondialdehyde 

 MDA5داری بر تاثیر معنی SPاخیر نشان داده شد که مصرف 
 SP. همچنین در پژوهشی دیگر بیان شده که تجویز (11)ندارد 

تاثیر  GPX8، بر فعالیت SOD7و  TCA6لیرغم تاثیر بر ع
بدنی گزارش شده که فعالیت ، SPعلاوه بر . (12)داری ندارد معنی

های مختلف افزایش داده و اکسیدانی را در بافتظرفیت آنتی
تواند به کاهش استرس اکسایشی منجر شود. به نظر احتمالا می

ای است که رسد تمرین بدنی احتمالا تنها روش شناخته شدهمی
تواند باعث کاهش فشار اکسایشی شود. هش وزن میمستقل از کا

-( بیان کردند که تمرین ترکیبی هوازی2019موتا و همکاران )
دار استرس مقاومتی در در زنان چاق بزرگسال منجر کاهش معنی

. همچنین در افراد مسن، (13) شودمی TCAاکسایشی و افزایش 
به طور قابل توجهی باعث ( AT)شانزده هفته تمرین هوازی 

و فشار خون شد، که از نقش  فشار اکسایشینگرهای کاهش نشا
محافظتی فعالیت ورزشی برای جلوگیری از استرس اکسایشی 

اکسیدان و همچنین مکمل آنتی AT. اگر چه (14)کند حمایت می
زمان تواند آسیب اکسایشی را محدود کنند، با این وجود اثر هممی

AT  وSP  در افراد مسن دارای اضافه وزن  فشار اکسایشیبر
کمتر مورد بررسی قرار گرفت. در یکی از تحقیقات اخیر نشان داده 

ها با کاهش فشار اکسایشی در شده که مصرف آنتی آکسیدان
داری بر فشار تاثیر معنی ATدان سالمند همراه بوده ولی مر

با کاهش تدریجی عملکرد سلولی و پیری  .(15)اکسایشی نداشت 
های مرتبط با سن تناسب اندام همراه با افزایش خطر بیماری

سطح سلامت، پیشنهاد  افزایشبنابراین، به منظور  همراه است.
فشار  ی که دارای اثرات کاهندههای مختلفشود از استراتژیمی

ی شود. لذا در این پژوهش سع است، استفادهاکسایشی در افراد پیر 
بر استرس اکسایشی در  ATو  SPشده تا اثر همزمان مکمل 

 مردان مسن دارای اضافه وزن مورد بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش
مرد مسن  136در این مطالعه کارآزمایی بالینی دو سوکور، ابتدا 

سال، با بررسی  55-65شهر انزلی در دامنه سنی  دارای اضافه وزن
زشک به صورت هدفمند انتخاب شدند. های افراد توسط پپرونده

هایی در سطح شهر نصب شد و از برای این منظور ابتدا اطلاعیه
مرد که  40در مجموع  افراد داوطلب، دعوت به همکاری گردید.

غیرسیگاری و غیر الکلی بودند و سابقه بیماری مزمن نداشتند، 
رای گیری از میان افراد داداوطلب شرکت در مطالعه شدند. نمونه

به صورت داوطلبانه، هدفمند و در دسترس انجام شد.  اضافه وزن

6 Total anti-oxidant capacity 

7 Superoxide dismutase 
8 Glutathione peroxidase  



 و همکاران عبدی

 

 11  8-17(:5) 2؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

های واجد شرایط شرکت در آزمون، یک هفته قبل کلیه آزمودنی
نامه کتبی و پرسشنامه مربوطه را از شروع تحقیق فرم رضایت

تحویل داده و آمادگی خود را جهت شروع برنامه تمرینی اعلام 
-50شامل: دامنه سنی در محدوده نمودند. معیار ورود به مطالعه 

کیلوگرم بر متر مربع، سبک زندگی  25بیشتر از  BMIسال،  65
ساعت در هفته(، عدم استفاده  1غیر فعال )فعالیت ورزشی کمتر از 

ماه قبل و رضایت به شرکت در مطالعه بود. معیارهای  6از دارو در 
 خروج از پژوهش نیز شامل عدم مصرف مکمل و انجام تمرین،

ای دیگر در حین اجرای پروتکل از های زمینهتشخیص بیماری
ریوی و اختلالات اسکلتی و عصبی هنگام -قبیل مشکلات قلبی

شد، احساس خطر فعالیت ورزشی که مانع از اجرای فعالیت می
اجرای تمرین یا مصرف مکمل و نداشتن تماس تلفنی از طرف 

شد که در طول  ستهخواها پژوهشگر برای پیگیری بود. از آزمودنی
دوره تحقیق رژیم غذایی خود را تغییر ندهند. افراد به طور تصادفی 

(، OWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )به چهار گروه اضافه
اسپیرولینا -تمرین-وزن( و اضافهOWSPاسپیرولینا )-وزناضافه

(OWATSP تقسیم شدند. در طی اجرای پروتکل از گروه کنترل )
های روزمره خود را انجام دهند و از فعالیتخواسته شد که 

بدنی پرهیز کنند. قبل از شروع تمرین، یک جلسه برای فعالیت
سازگاری افراد با تمرین و روش صحیح انجام تمرینات اختصاص 

 یافت.

 (SPنحوه مصرف مکمل اسپیرولینا )

عدد  2از شرکت مهبان دارو خریداری شده و روزانه  SPقرص 
های گروه گرمی در صبح و عصر توسط آزمودنیمیلی  500قرص 

های دارونما اسپیرولینا مصرف می شود. گروه -اسپیرولینا و تمرین
 . (16)کردند نیز همزمان قرص های نشاسته را مصرف می

  هوازی پروتکل تمرین
 در جلسه پنج هفته هر و هفته هشت مدتبه تمرین هایگروه 

(. جلسات تمرینی در حدود 1کردند )جدول  تمرینی شرکت برنامه
دقیقه  40دقیقه تمرین گرم کردن و کششی،  10ساعت بود که  1

دقیقه سرد کردن بود. در گرم کردن از حرکات  10تمرین هوازی و 
دقیقه استفاده شد. مرحله  10کششی، دویدن آرام و نرمش به مدت 

بالارفتن اصلی تمرین شامل پیاده روی تردمیل، دوچرخه ثابت و 
درصد حداکثر ضربان قلب بود که به تدریج به  65از پله با شدت 

درصد افزایش یافت. جلسات ورزش توسط مربیان  85تا  70
کنندگان کارشناسان ورزشی به دقت کنترل می شد. به شرکت

بدنی معمول خارج از جلسات تمرینی را ادامه توصیه شد که فعالیت
ی برنامه تمرینی از شرکت در هر داده و در طول هشت هفته اجرا

گونه برنامه ورزشی دیگر خود داری کنند. در ضمن برای کنترل 
مونتاژ -، ساخت فنلاندH1شدت تمرین از ضربان سنج پلار )مدل 

چین( استفاده گردید. حداکثر ضربان قلب هر آزمودنی با استفاده 
 فرمول زیر محاسبه شد.

= ضربان قلب بیشینه 220 –سن   
شدت = ضربان قلب بیشینه× ضربان قلب بیشینه 

 پروتکل تمرینی هوازی برای مردان دارای اضافه وزن -1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 40 40 40 40 40 40 40 40 مدت )دقیقه(

 65 70 70 75 75 80 80 85 (MaxHRشدت )

 

 روش آماری
ها با استفاده از آزمون شاپیرو ویلک پس از تأیید توزیع طبیعی داده

وتحلیل ها توسط از آزمون لون، برای تجزیهو همگنی واریانس
آماری از آزمون تحلیل کواریانس و آزمون تعقیبی بنفرونی استفاده 

انجام  26نسخۀ  SPSSافزار آماری با استفاده از نرمشد. محاسبات 

 در نظر گرفته شد.=α 05/0ها داری آزمونشد و سطح معنی

 هایافته
ها به همراه نتایج آماری برخی های توصیفی آزمودنیویژگی

 آورده شده است.   2متغیرها در جدول 

 
 آزمون برخی متغیرهای پژوهشپس –آزمون مقادیر مربوط به میانگین تغییرات پیش -2جدول 

 OW OWAT OWSP OWATSP متغیر گروه

 38/58 ± 83/4 75/58 ± 268/4 75/55 ± 6/5 75/56 ± 83/4 آزمونپیش سن)سال(

 7/1 ± 07/0 69/1 ± 05/0 7/1 ± 06/0 69/1 ± 07/0 آزمونپس متر(قد )
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 وزن )کیلوگرم(

 88/82 ± 64/4 75/81 ± 69/3 12/79 ± 85/4 75/77 ± 67/6 آزمونپیش

 69/79 ± 47/4 81/78 ± 7/3 31/76 ± 79/4 94/76 ± 19/7 آزمونپس

p 0001/0 * 004/0 * 0001/0 441/0 گروهیدرون * 

شاخص توده 
 بدنی

 58/28 ± 22/3 59/28 ± 86/1 36/27 ± 14/2 00/27 ± 99/0 آزمونپیش

 49/27 ± 15/3 58/27 ± 09/2 38/26 ± 99/1 71/26 ± 4/1 آزمونپس

p 0001/0 * 003/0 * 001/0 427/0 گروهیدرون * 

 آزمون*تفاوت با پیش
داری را در میانگین گروهی افزایش معنینتایج مقایسه درون

 OWAT (003/0P= ،)OWSPهای در گروه SODسطوح 
(005/0P= و )OWATSP (0001/0P= بعد از هشت هفته )

ها با استفاده از (. تجزیه و تحلیل داده1مداخله نشان داد )نمودار 
داری در میزان آزمون کوواریانس نشان داد که تفاوت معنی

، =0001/0Pهای مختلف وجود دارد )بین گروه SODتغییرات 

713/17=Fون تعقیبی بنفرونی نشان داد که افزایش (. نتایج آزم
 OWAT (0001/0P= ،)OWSPهای داری در گروهمعنی

(011/0P= و )OWATSP (0001/0P= نسبت به گروه )OW ؛
( و =043/0P) OWATهای نسبت به گروه OWATSPو گروه 

OWSP (007/0P= 1( مشاهده شد )نمودار.)

 

 

 (.>05/0pهای مختلف با استفاده از آزمون تحلیل کواریانس )در سطح سرمی در گروه SOD. تغییرات سطوح 1نمودار 
 .OWATSPتفاوت با گروه  OW ،cتفاوت با گروه  bتفاوت با پیش آزمون،  *

 (.OWATSPاسپیرولینا )-تمرین-وزن( و اضافهOWSPاسپیرولینا )-وزن(، اضافهOWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )اضافه

داری را در گروهی افزایش معنیعلاوه بر این نتایج مقایسه درون
OWAT (0001/0P= ،)های در گروه GPXمیانگین سطوح 

OWSP (0001/0P= و )OWATSP (0001/0P= بعد از هشت )
ها با استفاده (. تجزیه و تحلیل داده2هفته مداخله نشان داد )نمودار 

داری در میزان کوواریانس نشان داد که تفاوت معنیاز آزمون 
، =0001/0Pهای مختلف وجود دارد )بین گروه GPXتغییرات 

834/30=F نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد که افزایش .)
 OWAT (0001/0P= ،)OWSPهای داری در گروهمعنی

(0001/0P= و )OWATSP (0001/0P= نسبت به گروه )OW ؛
( و =005/0P) OWATهای نسبت به گروه OWATSPو گروه 

OWSP (004/0P= 2( مشاهده شد )نمودار.) 
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 (.>05/0pهای مختلف با استفاده از آزمون تحلیل کواریانس )در سطح سرمی در گروه GPXتغییرات سطوح  -2نمودار 

 .OWATSPتفاوت با گروه  OW ،cتفاوت با گروه  bتفاوت با پیش آزمون،  *

 (.OWATSPاسپیرولینا )-تمرین-وزن( و اضافهOWSPاسپیرولینا )-وزن(، اضافهOWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )اضافه

داری را در میانگین از دیگر نتایج پژوهش حاضر افزایش معنی
 OWAT (002/0P= ،)OWSPهای در گروه CATسطوح 

(003/0P= و )OWATSP (001/0P= بعد از هشت هفته )
ها با استفاده از (. تجزیه و تحلیل داده3مداخله نشان داد )نمودار 

داری در میزان آزمون کوواریانس نشان داد که تفاوت معنی

، =001/0Pهای مختلف وجود دارد )بین گروه CATتغییرات 
346/7=Fافزایش  (. نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد
 OWAT (023/0P= ،)OWSPهای داری در گروهمعنی

(008/0P= و )OWATSP (001/0P= نسبت به گروه )OW 
 (.3وجود دارد )نمودار 

 

 (.>05/0pهای مختلف با استفاده از آزمون تحلیل کواریانس )در سطح سرمی در گروه CATتغییرات سطوح  -3نمودار 
 .OWتفاوت با گروه  bتفاوت با پیش آزمون،  *

 (.OWATSPاسپیرولینا )-تمرین-وزن( و اضافهOWSPاسپیرولینا )-وزن(، اضافهOWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )اضافه

ها نشان داد که میانگین سطوح در نهایت تجزیه و تحلیل داده
MDA های در گروهOWAT (001/0P= ،)OWSP 

(007/0P= و )OWATSP (0001/0P= بعد از هشت هفته )
-(. تجزیه و تحلیل داده4داری داشت )نمودار مداخله کاهش معنی

داری ها با استفاده از آزمون کوواریانس نشان داد که تفاوت معنی
های مختلف وجود دارد بین گروه MDAدر میزان تغییرات 

(0001/0P= ،075/19=F نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد .)
 OWAT (001/0P= ،)OWSPهای داری در گروهکاهش معنی

(001/0P= و )OWATSP (0001/0P= نسبت به گروه )OW ؛
( و =035/0P) OWATهای نسبت به گروه OWATSPو گروه 

OWSP (045/0P= 4( وجود دارد )نمودار.) 
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 (.>05/0pهای مختلف با استفاده از آزمون تحلیل کواریانس )در سطح سرمی در گروه MDAتغییرات سطوح  -4نمودار 
 .OWATSPتفاوت با گروه  OW ،cتفاوت با گروه  bتفاوت با پیش آزمون،  *

 (.OWATSPاسپیرولینا )-تمرین-وزناضافه( و OWSPاسپیرولینا )-وزن(، اضافهOWATتمرین )-وزن(، اضافهOWوزن )اضافه

 بحث
در مردان مسن دارای  ATنتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

شد.  CATو  SOD ،CPXدار اضافه وزن باعث افزایش معنی
به دنبال تمرین هوازی کاهش  MDAهمچنین سطوح سرمی 

داری داشت. پیشنهاد شده که فعالیت ورزشی منظم ممکن معنی
های اکسیدانی مختلف از جمله آنزیماست با تنظیم سیستم آنتی

. در این راستا زرین (17)اکسیدانی، یک عامل ضد پیری باشد آنتی
با شتد  AT( نشان دادند که هشت هفته 2021دست و همکاران )

ای ناشی از استرس هتواند آسیبمتوسط در آب و خشکی می
اکسیداتیو را در زنان سالمند کم تحرک کاهش داده و ظرفیت 

. حجازی و همکاران (18)اکسیدانی را بهبود ببخشد سیستم آنتی
( در پژوهشی روی زنان سالمند نشان دادند که هشت هفته 1397)

AT دار در وزن، باعث کاهش معنیBMI  و درصد چربی بدنی
. بیان (19)بخشد شده و ظرفیت ضد اکسایشی بدن را بهبود می

 ROSمتفاوت بوده و غلظت بالای  ROSشده که واکنش بدن به 
مضر است. با این حال، استرس ناشی از فعالیت ورزشی متوسط 
 ممکن است فرآیندهای ضد التهابی را با تعدیل برخی عوامل
رونویسی تنظیم کرده و منجر به بهبود مقاومت در برابر استرس 

( در 2019و همکاران ) 1. همچنین کوزاکیویچ(20)اکسیداتیو شود 
بدنی باعث پژوهشی روی مردان مسن نشان دادند که فعالیت

 GPXکاهش نشانگرهای فشار اکسایشی شده و همچنین فعالیت 
 SOD  ،GPX . اگر چه مکانیزم بهبود فعالیت(21)یش داد را افزا

باشد، چندین مکانیزم مبهم می ATبه دنبال یک دوره   CATو 
احتمالی ممکن است این تغییرات را توجیه کند. مطالعات نشان 

زای اکسیدان دروندهد افزایش استرس اکسیداتیو و تخلیه آنتیمی

 
1 Kozakiewicz 
2 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha 
3 cAMP response element-binding protein 

را افزایش  α-1PGC2ی بیان گلوتاتیون به دنبال تمرینات هواز
احتمالا باعث رونویسی فاکتور پروتئین ترکیبی  PGC1-αداده و 

CREB3 تواند باعث افزایش شود. این پروتئین میمیGPX  و
MnSOD  شود. مکانیزم مولکولی بدین صورت است کهPGC1-

α  باα-ERR4 شدن ترکیب شده و در میتوکندری باعث فعال
SIRT35 3شود. میSIRT کننده تولید تنظیمROS  از طریق

. (22)میتوکندریایی است  IIو  Iاتصال و داستیله کردن کمپلکس 
قادر به داستیله کردن  SIRT3علاوه بر این نشان داده شده که 

بوده و باعث افزایش فعالیت  MnSODآنزیم میتوکندریایی 
. علاوه بر این تنظیم افزایشی (22)شود اکسیدانی میآنتی

PGC1-α اکسیدانی را از طریق افزایش بیان تواند دفاع آنتیمی
MnSOD  و افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز تقویت کند. همچنین
را افزایش داده  3UCPو  2UCP6بیان  α-1PGCرسد به نظر می

دهد را کاهش می ROSزمان تولید میتوکندریایی و در نتیجه هم
باشد که فعالیت ورزشی باعث می Nrf7-2. مکانیزم دیگر (23)

. بنابراین فعال شدن (24)شود افزایش فسفوریلاسیون آن می
Nrf-2 یجه فعالیت ورزشی مکانیزم محافظتی اکسیدانی را با در نت

( فراهم می AREاتصال به پاسخ های عناصر آنتی اکسیدانی )
کند که در پروموتور چندین آنزیم آنتی اکسیدانی از جمله 

MnSOD  وجود دارد. علاوه بر این تمرینات ورزشی باعث افزایش
SIRT1 یدانی شده که باعث افزایش فعالیت سیستم آنتی اکس

4 Estrogen-related receptor alpha 
5 Sirtuin 3 
6 Uncoupling Protein 2 
7 Nuclear Respiratory Factor-2 
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سلولی  DNA(، و بهبود چرخه ترمیم CATو  MnSOD)توسط
 . (25)شود می

و  SOD ،CATدار افزایش معنیاز دیگر نتایج پژوهش حاضر 
بود. همچنین سطوح سرمی  SPبه دنبال مصرف  CPXهمچنین 

MDA  به دنبال مصرفSP داری داشت. مطالعات کاهش معنی
التهابی های پیشبا بهبود سایتوکاین SPدهد که مصرف نشان می

، MDAو همچنین بهبود نشانگرهای استرس اکسیداتیو از قبیل 
CAT ،NO ،GSH  وGPX  در این راستا، (26)همراه است .

در افراد  SP( نشان دادند که مصرف 2019شریعت و همکاران )
سنجی های تنو بهبود شاخص SODدار در چاق با افزایش معنی

( بیان 2017و همکاران ) 1. همچنین سولینسکا(27)ت همراه اس
در بیماران چاق مبتلا به پرفشار خونی با بهبود  SPکردند مصرف 

اکسیدانی همراه است های تن سنجی و وضعیت آنتیشاخص
( نشان دادند که ترکیب 2020و همکاران ) 2. همچنین گومز(28)

SP  و توده چربی و همچنین بهبود با زردچوبه با کاهش وزن
رسد خاصیت . به نظر می(29) اکسیدانی همراه استوضعیت آنتی

به دلیل ترکیبات فنلی و  SPاکسیدانی و ضد التهابی آنتی
. در مطالعات سلولی نشان (30)باشد  SPموجود در  C-وساینینتفی

های آنتی اکسیدانی فعالیت آنزیم C-ینینوساتداده شده که فی
را تنظیم کرده و باعث مهار  GPXو  CAT ،SODمانند 

 .(31)شود می 23-سیکلواکسیژناز
و مصرف مکمل  ATنتایج پژوهش حاضر نشان داد که ترکیب 

SP  در مردان مسن دارای اضافه وزن تاثیر بیشتری نسبت به اثر
های استرس اکسایشی داشت. هر کدام به تنهایی بر شاخص

ممکن است تمرین ورزشی و مصرف غذاهای حاوی آنتی اکسیدان 
اکسیدانی فیزیولوژیکی را افزایش داده و در نتیجه دفاع آنتی

استرس اکسیداتیو را به حداقل برساند. در این راستا، هوشمند مقدم 
( در پژوهشی روی مردان مبتلا به دیابت نوع 1397و همکاران )

 SPبه همراه مصرف مکمل  ATنشان دادند که هشت هفته  2
ادل پراکسیدانی و آنتی اکسیدانی در افراد تواند باعث بهبود تعمی

شده و از فشار اکسایشی ناشی از تمرین و  2مبتلا به دیابت نوع 
. همچنین در مطالعات (32)همچنین بیماری دیابت جلوگیری کند 

قادر است اثرات مفید فعالیت  SPحیوانی نشان داده شده که 
ورزشی با شدت متوسط را بر فشار اکسایشی و نیمرخ لیپیدی 

در  SPاکسیدانی رسد ترکیبات آنتی. به نظر می(33)افزایش دهد 
افزایی بوده است. بررسی متون در تعامل به تمرین دارای اثر هم

دهد زمانی که فعالیت ورزشی با دریافت ان میاین زمینه نش
تواند منجر به چنین نتایجی شود. در اکسیدان همراه باشد، میآنتی

( کاهش 2014های پژوهش حاضر، فکوری و همکاران )تایید یافته

 
1 Szulinska 
2 Gómez 

را به دنبال مصرف خرفه  CATو  SODو افزایش  MDAمیزان 
( نشان 1389. توفیقی )(34)در زنان دیابتی گزارش کردند  ATو 

با  E+Cلیت هوازی با شدت متوسط به همراه ویتامین داد که فعا
کاهش توده چربی و مهار التهاب فشار اکسایشی را در زنان چاق 

 . (35)دهد غیر فعال کاهش می
های پژوهش حاضر مدت زمان مطالعه )هشت هفته( از محدودیت
را در مدت  SPو  ATتواند درک دقیقی از اثرات بود که نمی

 SPجای که دوزهای مختف طولانی نشان دهد. همچنین از آن
تواند تاثیر متفاوتی بر عملکرد سلولی داشته باشد توصیه می می

 .ردشود دوزهای دیگر نیز مورد بررسی قرار گی

 گیرینتیجه
باعث بهبود شاخص فشار  SPهمراه با  ATدر پژوهش حاضر 

اکسایشی در مردان مسن دارای اضافه وزن شد. همچنین در گروه 
های مورد مطالعه تغییرات نسبت به دیگر گروه SPو  ATترکیب 

برای برای  SPو  ATفشار اکسایشی بهتر بود. به نظر ترکیبی از 
به تنهایی بهتر  SPو مصرف  ATبت به کنترل فشار اکسایشی نس

 باشد.می

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
هدف از پژوهش به شرکت کنندگان توضیح داده شده و افراد به 
صورت داوطلبانه و بدون پرداخت هزینه در این پژوهش شرکت 
کردند. همچنین بر نحوه همکاری، منافع و خطرات احتمالی 
شرکت در مطالعه تاکید شد و به داوطلبان توضیح داده شد که در 

توانند از ادامه صورت عدم تمایل در هر مرحله از پژوهش می
همکاری منصرف شوند. در ضمن اطلاعات بدست آمده به صورت 
محرمانه نگه داشته شده و پژوهشگران فقط نتایج کلی و گروهی 
را بدون ذکر نام و مشخصات منتشر کردند. این پژوهش در قالب 
رساله دکتری رشته فیزیولوژی ورزشی در دانشگاه آزاد اسلامی 

و با تایید کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه واحد آیت الله آملی 
 IR.IAU.M.REC.1399.050آزاد اسلامی واحد مرودشت با کد 

و در مرکز کارآزمایی بالینی به شماره 
IRCT20140415017288N7 .ثبت شده است 

 حامی مالی
 هزینه های پژوهش توسط محققین پرداخت شده است.

 مشارکت نویسندگان
مصطفی  و جواد مهربانی  عبدی، مداح: پردازی ایده و طراحی
جواد  عبدی، احمد: ها داده تحلیل و تجزیه و شناسی روش. بابایی

3 Cyclooxygenase-2 



  هوازی بر فشار اکسایشی در مردان مسن دارای اضافه وزن تمرین و اثر مکمل اسپیرولینا

 16  8-17(:5) 2؛ 1400تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

 

 احمد: پایانی نگارش و سرپرستی آسیه عباسی دلویی ؛ و مهربانی
 .جواد مهربانی و عبدی

 تعارض منافع
بنا بر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هر گونه تعارض منافع 

 بوده است. 
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