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 عملکرد قلبی تنفسی   نقش اساسی در    تمرینات ورزشی هدفمند با بهبود ظرفیت آنتی اکسیدانتی:  هدف

فیت همراه با مصرف مکمل اسپیرولینا بر   هفته تمرینات کراس هشتدارد. هدف مطالعه حاضر، بررسی اثر 
 سوپراکسید دیسموتاز در مردان جوان ورزشکار بود.و  گلوتاتیون پراکسیداز ، سطوح سرمی مالون دی آلدئید

به    سال  95/22±88/1  سنی  میانگینورزشکار با    20تجربی، تعداد    : در این پژوهش نیمهشناسیوشر

نفر( قرار گرفتند. گروه مکمل به طور همزمان با    10نفر( و مکمل )  10)  طور تصادفی، در دو گروه دارونما
 ( قرص  عدد  چهار  روزانه  کراسمیلی  500مصرف  تمرینی  برنامه  یک  در  اسپیرولینا   هشت فیت    گرمی( 

ساعت    48ساعت قبل و    24گیری خونی  شرکت کردند. نمونه   دقیقه  60تا    45جلسه به مدت    سهای،  هفته
  tها با استفاده از آزمون  انجام شد. تحلیل داده   شاخص های فوق    گیریبعد از دوره مداخلـه جهت اندازه 

 انجام شد. P ≤ 0.05سطح معنی داری زوجی و تحلیل کوواریانس

معنادار    : هایافته  دیسطکاهش  مالون  و P=0.02)  آلدئیدوح   معنادار    (  گلوتاتیون   حوسط  افزایش 

.  آزمون تحلیل کوواریانس  (P=0.01مشاهده شد ) گروه مکمل  در    اکسید دیسموتاز    پراوپرواکسیداز و س

دی مالون  سطوح  در  را  معناداری  )   اختلاف  )P=0.01آلدئید  دیسموتاز  اکسید  سوپرا   ،)0.02=P  و  )

 نشان می دهد.   (P=0.03گلوتاتیون پرواکسیداز)

به همراه مصرف مکمل اسپیرولینا  رسد تمرینات کراسبه نظر می  گیری: نتیجه  تواند موجب می  ،فیت 
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Abstract 

Aims: Targeted exercise training improves antioxidant capacity 

and plays an essential role in cardiorespiratory function. This 

study aimed to investigate the effect of eight weeks of CrossFit 

training with spirulina supplementation on the serum levels of 

malondialdehyde, glutathione peroxidase, and superoxide 

dismutase in young male athletes.  

Methods: In this semi-experimental study, 20 athletes with an 

average age of 22.95 ± 1.88 years were randomly assigned to two 

placebo (10 people) and supplement (10 people) groups. The 

supplement group participated in an eight-week CrossFit training 

program, three sessions for 45 to 60 minutes, at the same time, 

by consuming four tablets (500 mg) of spirulina daily. Blood 

sampling was done 24 hours before and 48 hours after the 

intervention period to measure the above indicators. Data 

analysis was done using paired t-test and analysis of covariance 

with a significance level of P ≥ 0.05.  

Results: A significant decrease in malondialdehyde levels 

(P<0.02) and a significant increase in glutathione peroxidase and 

superoxide dismutase levels were observed in the supplement 

group (P<0.01). The covariance analysis test shows a significant 

difference in the levels of malondialdehyde (P<0.01), Superoxide 

dismutases (P<0.02) and glutathione peroxidase (P<0.03). 

Conclusion: It seems that crossfit exercises along with spirulina 

supplementation can improve antioxidant status and reduce 

oxidative damage in young athletes. 

Keywords: Cross-fit, Spirulina, Malondialdehyde, Superoxide 

dismutase, Glutathione peroxidase, Oxidative stress  
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 مقدمه  
سال فزدر  محبوبیت  اخیر  روشیندهآهای  در  به ای  تمرینی  های 

طبق  است.  آمده  آمریکا   نظر  وجود  ورزشی  پزشکی   1کالج 

ACSM)  )    با بالاتمرینات  وزنه   شدت  با  تمرینات  بهترین   ،و  از 
 های تمرینی(. یکی از این روش 1) های تناسب اندام هستندروش

برنامه کوتاه  است. کراس  2فیت   تمرینات کراس با فیت یک  مدت 
بالا   دایره  وشدت  تمرینات  استشبیه  که    ،ای   تفاوت  این  با 

به شرکت دوره و  ندارد  وجود  بین حرکات  استراحتی  کنندگان های 
را می  امکان  از  این  ناشی  قرار    تمریندهد که در معرض استرس 

تمرین2،3) گیرند این  از   (.  چندحالته  تمرینی  محبوب  سبک  یک 
بدنی  هاییتاز فعال یاشامل طیف گسترده و تمرینات با شدت بالا

دویدن، وزنه    مانند  زدن،  پارو  است.    یبردارشنا،  ژیمناستیک  از  و 
 ی هادر مقایسه با سایر برنامه   ،های مهم این روش تمرینییژگیو

به سازگاریحداقل    ،تمرینی سنتی برای رسیدن  است    زمان لازم 
شده .(3) کراس  مشاهده  م  که  استرس    تواندیفیت  ایجاد  با 

تمرین از  ناشی  خوردن    ، اکسیداتیو  برهم  به  تعادل حالت  منجر 
اکس-تیکسیداناپرو که    شدهگزارش  (.4)  شود  یدانیآنتی  است 

بدنی را در محیط    فعالیت  تغییراتی  به میزان شدت و حجم،  بسته 
می   بدن   داخلی می ایجاد  که  باشد کند  مضر  یا  مفید  (.  5)  تواند 

افزایش   به  منجر  شدید  بدنی  افزایش    مصرففعالیت  و  اکسیژن 
می گونهو    شودمتابولیسم  افزایش تولید  را  فعال  اکسیژن  های 

از  6)  دهدمی گونه (.  فعالجمله  اکسیژن  های رادیکال  ،های 
رادیکال3هیدروکسیل  اکسید ،  سوپر  آلدئیدها  4های  که    5و  هستند 
سلول  جهشبرای  سمی،  سرطانها  و  ورزش    .(7)باشند  ی م  زازا 

می طولانی  شدید  و  ترکیبات مدت  به  اکسیداتیو  آسیب  به  تواند 
واکنش8شود)منجر  سلولی   اکسیژن  تولید  باعث  ورزش  و (.  پذیر 

میگونه  نیتروژن  میهای  نشان  شواهد  کهشود.   دهد 
فعال یهاگونه  م  ،اکسیژن  تسهیل  را  عضلات  در   کندیخستگی 

تواند از ظرفیت محافظتی های آزاد می(. افزایش غلظت رادیکال9)
آنتیسیستم دفاعی  رود های  فراتر  سلول  بنابراین10)  اکسیدانی   .) ،  

رادیکال تولید  بین  تعادل  دفاع عدم  ظرفیت  و  آزاد  های 
به دنبال فعالیت   ،اکسیدانی بدن که استرس اکسیداتیو نام داردآنتی

ایجاد می این  فر11)  شودبدنی   به رادیکال  ،یندآ(. طی  آزاد  های 
به  سلولی  غشای اجزای  در  غیراشباع  چرب  اسیدهای  خصوص 
می حمله  رادیکالسلولی  تولید  باعث  و  بیشتری  کنند  آزاد  های 

گازهای می و  شکسته  چرب  اسیدهای  که  ترتیب  این  به  شوند، 
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دهند و باعث آسیب عضلانی و التهاب  هیدروکربنی را تشکیل می
راه    (.12)  گردندمی از  اندازهیکی  استرس  های  نوسانات  گیری 

ارزیابی نشانگرهای زیستی استرس اکسیداتیو    بدن،  محیطی داخل
 6است. در بیشتر مطالعات آلدهیدها به خصوص مالون دی آلدهید 

(MDA) سوپراکسیددیسموتاز  ،7  (SOD)   پراکسیداز   8وگلوتاتیون 

(GPX)  مورد  به اکسیداتیو  استرس  ارزیابی  جهت  شاخصی  عنوان 
گیرد. جهت مقابله با استرس اکسیداتیو تولید شده،  استفاده قرار می

 SODاکسیدان آنزیمی شامل  سلول به خوبی به سیستم دفاع آنتی
و کاتالاز سلولی که اولین سد دفاعی سلول در برابر انواع    GPXو  

میرادیکال شده  فعال  اکسیژن  استهای  شده  تجهیز  به    . باشند، 
آنتی دفاع  سیستم  اکسیداتیو،  استرس  افزایش  اکسیدانی دنبال 

به تحریک و فعال می  با  طورکلی آسیب شود.  اغلب  های اکسیداتیو 
 تغییراکسیدانی در ارتباط هستند و  های آنتیکاهش عملکرد آنزیم

می کمیاب  آنزیمعناصر  فعالیت  بر  آنتیتواند  مؤثر های  اکسیدانی 
از  .  (13)  باشد بالایی  سطح  گرچه  که  است  شده  پذیرفته  اکنون 

میرادیکال آزاد  اما  های  برسانند،  آسیب  سلولی  اجزای  به  توانند 
متوسط   تا  پایین    مانند   متعددی  نظارتی   نقش   ها  اکسیدانسطح 

 تولید  تعدیل  و   سلول  سیگنالینگ  مسیرهای  تنظیم  ژن،   بیان  کنترل
دارند    هاسلول  در  اسکلتی  عضلانی  نیروی عهده    برای (.  9)بر 

ها حاوی فظت در برابر آسیب اکسیداتیو ناشی از ورزش، سلولمحا
ی اکسیژن هازا برای کنترل سطح گونه مکانیزم دفاع سلولی درون

ب آنتی ه  هستند.  برون اکسیدانعلاوه،  غذایی  با  های  زا 
دروناکسیدانآنتی میهای  برقرار  ارتباط  شبکه زا  و  از  کنند  ای 
مطالعات نشان  (.14)  دهندهای سلولی را تشکیل میاکسیدانآنتی

و   مهار  جهت  در  گوناگون  راهبردهای  اتخاذ  با  که   است  داده 
می اکسیداتیو  استرس  ورزشی  کاهش  عملکرد  افت  از  توان 

تحمل   افزایش  و  آن  شدن  بهتر  جهت  در  حتی  و  کرد  جلوگیری 
برداشت.  گام  آزاد    تمرین  رادیکال  تولید  فرایند  در  تغذیه،  عامل 

مکمل نقش   این  از  .یکی  خواص  دارد  دارای  که  گیاهی  های 
استفاده   اکسیدانییآنت درمانی  مقاصد  برای  آن  از  امروزه  و  است 

اسپیرولینامی مکمل  آبی   است.   9شود،  سبز  جلبک  اسپیرولینا 
ترین اشکال حیات بر روی کره زمین  که از ابتدایی   است سلولی  تک

دارای فعالیت بیولوژیک است و برای تولید    ، و(11)  رودبه شمار می 
سرشار  ین گیاه  شود. اهای غذایی به طور گسترده کشت میمکمل

، ویتامین Cاز اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای چرب ، ویتامین  
E   است سلنیوم  با    (10)  و  بکه  آنتی ه  توجه  اکسیدانی توانایی 
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اجزای  از  بسیاری  واقع،  در  است.  قرارگرفته  توجه  مورد  اسپیرولینا 
گیاهشیمیایی   فناین  ترکیبات  مانند  توکوفرول1لیو،  ،  2ها، 

آنتی   3ها بتاکاروتن )خواص  دارند  مثال،  (9اکسیدانی  عنوان  به   .
شده است که مکمل اسپیرولینا باعث کاهش پراکسیداسیون گزارش

لیپید و افزایش سطح گلوتاتیون، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون 
انجام تمرینات با شدت   .  (14شود )ها می پراکسیداز در کلیه موش

رادیکال های  تولید  سبب  بدن،  متابولیسم  بردن  بالا  علت  به  بالا 
فرد   در  بیشتری  از  یمآزاد  جود  و  این  با  آسیب  آنجاشود.  که  یی 

و در دیگر   میتوکندریایی  به طور عمده در غشا  ابتدا  در  اکسایشی 
ایجاد   سلولی  نظر  یمغشاهای  به  با  یمگردد،  سازی  مکمل  رسد 

از آسیب   بتواند  تا حدودی   ، اکسایشی محلول در چربی  مواد ضد 
جلوگیری استرس  نوع  این  اکسایشی  فشار  از  ناشی  نماید.    سلولی 

در همین راستا پژوهشگران کاهش فشار اکسایشی و تقویت دفاع  
  70اکسیدانی را پس از شش هفته تمرین عملکردی با شدت  یآنت
درصد به همراه مصرف مکمل اسپیرولینا در مردان فعال را    85تا  

دادند) تغییر  15نشان  عدم  مطالعه  یک  اما  استرس  هاشاخص (.  ی 
با شدت   تمرین  هفته  از چهار  به    80تا    60اکسیداتیو پس  درصد 

مشاهده   فعال  جوان  مردان  در  اسپیرولینا  مکمل  مصرف  همراه 
شدت   (.16شد) با  تمرینات  تاثیر  زمینه  در  زیادی  مطالعات  اگرچه 

بر   مکمل  مصرف  و  آزاد  اکسیدانی آنتبالا  های  رادیکال  و  ها 
طی   اسپیرولینا   مصرف  تاثیر  کنون  تا  اما  است،  گرفته  صورت 

خاصیت  تمرین به  توجه  با  است.  نشده  مطالعه  فیت  کراس  ات 
اکسیدانی اسپیرولینا و تاثیر تمرینات با شدت بالا مانند کراس  یآنت

اکسیدانی و از طرفی نظر به مطالعات محدود  یآنتفیت بر وضعیت  
متناقض   این    گرفتهانجام و  اسپیرولینا،  سازی  مکمل  زمینه  در 

اسپیرولینا   آیا مصرف مکمل  از  یمپرسش مطرح است که  تواند با 
از تمرینات کراس فیت یب آسبروز   ناشی  های سلولی و اکسایشی 

کاهش   موجب  و  و  تأثبکاهد  اکسایشی   فشار  نامطلوب  یرات 
کراس هاشاخص تمرینات  دوره  از یک  اکسیداتیو پس  استرس  ی 

فیت شود؟ از این رو هدف پژوهش حاضر بررسی تاثیر هشت هفته  
هم فیت  کراس  بر تمرینات  اسپیرولینا  مکمل  مصرف  با  راه 

( در مردان  MDA  ،GPX  ،SODی استرس اکسیداتیو )هاشاخص
 جوان ورزشکار بود. 

 شناسی روش 
نظر   از  و  کاربردی  تحقیقات  نوع  از  هدف  نظر  از  حاضر  تحقیق 

شد.    بودتجربی    نیمه  شناسیروش اجرا  دوسوکور  صورت  به  که 

 
1. Spirulina 

2. Phenolic compounds 

3.Tocopherol 

4. beta-Carotene 

نظر فراخوان در جامعه مورد  اعلام  از    های رشته )ورزشکاران    پس 
سایقه   با  حرفه   3تیمی  ورزش  )شامل  20(،  ایسال   10ورزشکار 

ف و  بازیکن  سابقه    هندبالبازیکن    10وتسال  سابقه    سهکه  سال 
قرار   مسابقه  شرایط  در  آمادگی  لحاظ  از  و  داشتند  منظم  فعالیت 

  25تا   20سال و شاخص توده بدن   24تا    18داشتند( با دامنه سنی  
بر داشتند   متر  کیلوگرم  را  مطالعه  به  ورود  شرایط  که  مربع، 

به صورت تصادفی در     شدههمگن نفر( و 10گروه دارونما )   دوو 
( اسپیرولینا  مکمل  تکمیل   10گروه  با  افراد  این  گرفتند.  قرار  نفر( 

مراحل  رضایت از  قبل  و  کردند  شرکت  پژوهش  این  در  نامه 
، کلیه شرایط آزمون به طور دقیق در یک جلسه توجیهی پژوهش
شد  توضیح    هاآن برای   رضایتداده  فرم  پرسشنامه  و  و  نامه 

فردی   بر  اطلاعات  سابقه  )مشتمل  ورزش،  نوع  ورزشی،  سابقه 
بیماری و  تکمیل گردید.    آسیب  به مطالعه خاص(  ورود  معیارهای 

سن   بین    24تا    18شامل:  بدنی  توده  شاخص    25تا    20سال، 
هر به  ابتلا  عدم  مربع،  متر  بر  قلبی    کیلوگرم  بیماری    –گونه 

مفصلی و  دیابت  شامل:  بود.    عروقی،  مطالعه  از  خروج  معیارهای 
غذایی   هایمکمل،  هاویتامینمانند    هامکملمصرف ماده نیروزا و  

و انجام هرگونه فعالیت و گیاهان دارویی، کاهش و یا افزایش وزن  
پروتک از  خارج  بودورزشی  پژوهش  ه پرسشنامکنندگان  شرکت.  ل 

با   ( را تکمیل کردند و  PARQ)  4بدنی  آمادگی برای شروع فعالیت
فعالیت انجام  تحت    بدنی   نحوه  افراد  مطالعه،  این  در  شدند.  آشنا 

آزمون به طور تصادفی به دو گروه و مکمل و دارونما تقسیم شدند.  
آزمایش در دو مرحله انجام شد: در مرحله نخست افراد به صورت  

مراجعه کرده و خون آزمایشگاه  به  آنناشتا  از  انجام شد.  گیری  ها 
بسته فرد  هر  به  تصادفی  طور  به  که  سپس  شده  داده  تحویل  ای 

حاوی دارونما یا اسپیرولینا بوده است. برای تأمین دو سوکور بودن  
های دارونما و اسپیرولینا  مطالعه، فردی خارج از گروه تحقیق بسته

شماره بسته را  تحویل  به  تنها  طرح  مجری  و  کرده  به  گذاری  ها 
هر به  تحویلی  بسته  ی  شماره  ثبت  و  آنان    ورزشکاران  از  یک 

مبادرت کرده است. پس از اجرای طرح و برای انجام آنالیز آماری  
بسته  دادهالگوی شماره گذاری،  آنالیز کردن  برای  از همکار ها  ها، 
شده است. سپس از ورزشکاران خواسته  خارج از طرح تحویل گرفته 

پایانی   مرحله  تا  که  را  مصرفی  ترکیبات  خالی  های  بسته  تا  شد 
حدی   تا  روش،  این  به  تا  دهند  تحویل  محققان  به  داشته  همراه 

ساعت بعد از    48دریافت ترکیبات توسط آنان کنترل گردد. سپس  
شد.   انجام  خونگیری  تمرینی  جلسه  آزمونآخرین  و کلیه  ها 

تهران گیریاندازه انقلاب  ورزشی  مجموعه  اکسیژن  باشگاه  در    ها 
 انجام شد.  

 
4. Physical Activity Readiness Questionnaire 
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 کراس فیت پروتکل 
 5  هاآزمودنی   تمرینات کراسفیتدر پژوهش حاضر، قبل از اجرای  

  روز   سههفته و    هشتبه مدت    . تمریناتدقیقه گرم کردند  15  الی
دقیقه در چهار   60در چهارهفته اول و    دقیقه 45به مدت    در هفته 

هر    .اجرا شدعصر در  دو گروه    4الی    2بین ساعات      هفته دوم  
مدت   به  بدن  کردن  گرم  شامل  تمرینی  بود.  دقیقه    10جلسه 

کراس  کنندگانشرکت تمرینات  اول  هفته  چهار  مدل   ، فیت  در 
 سیندیات  تمرینمدل  .  دنبال کردنددقیقه    20را  به مدت    1سیندی

شنا سوئدی و  حرکت    10بارفیکس،    5ترکیبی از  مشتمل بر اجرای  
بدن حرکت    15 وزن  با  تمرین  می  اسکوات  از  مدل  این  در  باشد. 

از  تعداد دور ممکن  انجام هر  به  استراحت  و  بدون وقفه  ورزشکار 
مدت در  می حرکات  ذکرشده  در  17)  پردازدزمان  هفته    چهار(. 

چلسی مدل  به    2بعدی،  دارد،  را  سیندی  مدل  محتوای  همان  که 
شد  30مدت   اعمال  اجرای  دقیقه  شامل  تمرینات  از  مدل  این   .

حرکات مدل سیندی با همان تعداد است و تفاوت آن در شیوه اجرا  
و تعداد دورها است. در این مدل از مجموع فعالیت و استراحت در 

شود، به طوری که ورزشکار اگر یک دور از  یک دقیقه استفاده می
اجرا کند، می از یک دقیقه  را در کمتر  پایان یک حرکات  تا  تواند 

باید بلافاصله دور  اینصورت ورزشکار  دقیقه استراحت کند در غیر 
(. در پایان، برای بازگرداندن بدن به حالت  18)بعد را شروع کند.   

  های کششو     رویپیادهدقیقه    15الی    10  ،اولیه و سرد کردن بدن
 .  در نظر گرفته شدعضلانی آرام در حالت نشسته 

 

 فیت کل  محاسبه کراس
دقیقه فرصت داده شد   90  کنندگانشرکت فیت کل، به    در کراس

خود (1RM)فیت، یک تکرار بیشینه     تا تحت نظارت مربی کراس
گرم   از  پس  کنند.  پیدا  ددلیفت  و  پرس  اسکات،  حرکت  برای  را 

مجاز  1RM در رسیدن به   کنندگانشرکت کردن، سه تلاش برای  
.  دقیقه استراحت بین  هر تلاش در نظر گرفته شد  سه تا پنجبود و  

شرکت کار  طول  بارهای  هم    تشویق  کنندگاندر   1RMشدند. 
 (.19)گردید  بندیجمعفردی برای تعیین امتیاز کلی 

 

 مصرف مکمل  و دارونما
ریحان    شرکت  ساخت  اسپیرولینا  مکمل  از  مطالعه  این  در 

شد.    جهاننقش  مکمل    هایآزمودنی استفاده  گرم    دو گروه 
در دو وعده  .  گرمی (میلی  500)هر وعده دو عدد  قرص  اسپیرولینا  

نهار   و  شام  مدت    غذایی  کردند  هشتبه  دریافت  گروه  .هفته 

 
1. Cindy" 

2. Chelsea 

دارونما نیز روزانه چهار عدد کپسول دارونما )قرص حاوی نشاسته 
 (.20)ند گندم( مشابه مکمل دریافت کرد

 

 رژیم غذایی 
تحت نظر یک کارشناس تغذیه از طریق    هاآزمودنیرژیم غذایی   

تمرینی   برنامه  شروع  از  قبل  هفته  یک  خوراکی  یادآمد  در  فرم  و 
 مطالعه کنترل شد.طول 

 

   گیریاندازه هایروش

  1/0ساخت آلمان با دقت    SECAسنج  قدقد از    یریگبرای اندازه
ای و ها بر اساس سن شناسنامه متر استفاده شد. سن آزمودنی سانتی 

ثبت   سال  به  افراد  خود  اندازه گزارش  برای  بدن،  شد.  وزن  گیری 
آزمودن بدن  چربی  درصد  و  بدنی  توده  دستگاه  از    های شاخص 

بدن   آلمان    OMRON BF500   مدل  ترکیب  کشور  ساخت 
ساعت قبل  از شروع تمرین و برای به حداقل    24.  استفاده گردید

شبانه  ریتم  و  روز  زمان  مصرفی،  غذای  تأثیر    ؛ روزیرساندن 
نمونه خون همه  ساعت  گیری  بین  از    نهتا    هشتها  پس  و  صبح 

و    هشتحداقل   خواب   انجام    12ساعت  شبانه  ناشتایی  ساعت 
سی  سی   پنجت نشسته قرارگرفته و مقدار  گرفت. آزمودنی در وضعی

)ورید آنت ناحیه ساعد  از سیاهرگ    48( گرفته شد.  یتانکوب  خون 
  گیری مجدداً انجام شد ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین نیز خون 

لخته شدن در   از  برای جلوگیری  ماده    CBCی  هالولهو  محتوای 
انعقاد  ریخته شد   مدت   به  سانتریفوژ  از  پس  خون  های. نمونهضد 

 درجه  چهار  دمای  در  دقیقه،  در   دور  3000  سرعت   با  دقیقه  ده
  به   بعدی  هایگیریاندازه  برای  سرم،   جداسازی  و  گرادی سانت

.  شد  نگهداری  گرادی سانت  درجه  -  70دمای  در  و  منتقل  آزمایشگاه
ها، در شرایط یکسان انجام شدند در این مطالعه، گیریهمه اندازه

سرمی   ک  SOD  و  MDA  ،GPXسطوح  شرکت    هاییت توسط 
رازیفن پژوهان  طب  حساسیت   آور  و    05/0با  روش  نانوگرم  به 

ساخت    3اسپکتروفتومتری اسپکتروفتومتری  دستگاه  از  استفاده  با 
 گیری شد.کشور ژاپن اندازه

 

   آماری هایروش
ها طبیعی داده  توزیع  ها، وضعیتداده  آماری  وتحلیلیه منظور تجزبه 

کلموگروف  با   برای    4اسمیرنوف   -آزمون  شد.    مقایسه استفاده 
بین  گروهدرونتغییرات   برسی  برای  و  زوجی  تی  آزمون  از  ی 

کوواریانس  تحلیل  آزمون  گرفت   5گروهی  قرار  استفاده  .  مورد 

 
1. Spectrometer 

2. Kolmogorov–Smirnov test  

3. Analysis of covariance 
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معنیتحلیل سطح  در  آماری  از    P<0.05داریهای  استفاده  با 
 صورت گرفت.  (24ی  )نسخه SPSSافزارهای آماری نرم
 

 هایافته
مجموع   جدول    20در  شدند.  وارد  نهایی  تحلیل  در    1آزمودنی 

آزمودنیویژگی فیزیولوژیکی  و  فردی  از  های  بعد   و  قبل  ها 
می نشان  را  کل  مداخلات  سنی  میانگین  مطالعه    هاآزمودنی دهد. 

های مطالعه در تمام داری بین گروهسال بود. تفاوت معنی  96/23

وجود    های پایه شامل سن، وزن، قد، شاخص توده بدنگیریاندازه
 (1( )جدول p >0.05نداشت، )

داری وجود  یها اختلاف معنآزمون کوواریانس نشان داد بین گروه
(  در گروه مکمل  0.01=P)  MDAکه میزان    نشان داددارد. نتایج  

(  در  0.03=P)  GPXو  SOD   (0.02=P  )کاهش معنادار و میزان
(. 2گروه مکمل نسبت به دارونما افرایش معنادار داشته است)جدول

یافته براین  گروه  علاوه  متغیرهای  قوی  اثر  اندازه  از  حاکی  ها 
 اسپیرولینا نسبت به گروه دارونما بود.  

 

 ها آزمودنی  یزیولوژیکیف  وهای فردی ویژگی  : 1جدول 

 
 

 تعداد  گروه 
 میانگین ± انحراف معیار 

P 
 آزمون پس آزمون پیش

 سن )سال(
 

 --------- --------- 4/23 ± 27/2 10 دارونما

 --------- --------- 51/24  ±94/9 10 مکمل

 متر( قد )سانتی
 

 --------- --------- 7/164  ±35/9 10 دارونما

 --------- --------- 30/164 ± 40/8 10 مکمل

 وزن )کیلوگرم( 
 

 13/0 63/ 90 ±78/11 10/63  ±56/9 10 دارونما

 07/0 27/62 ± 35/9 90/63 ± 26/2 10 مکمل

 ( کیلوگرم بر متر مربعی بدنی)شاخص توده

 

 12/0 46/23 ± 90/1 26/23 ± 48/1 10 دارونما

 11/0 96/22 ± 74/1 4/23 ± 27/2 10 مکمل

 . P ≤0.05در سطح  آزمونآزمون و پس*تفاوت معنادار بین پیش

 
 گروهی  بین و گروهیدرون  اثرات بررسی  منظور به زوجی t  و واریانس تحلیل آزمون نتایج  :  2 جدول

 تغییر بین گروهی  گروهی تغییر  درون میانگین  ±انحراف معیار  ها گروه متغیر 

 t P Δ% F آزمون پس آزمون پیش  
P 
∗ 

 مالون دی آلذئید 
(nmol/ml ) 

 57/8 0.65 429/0 92/20 ± 3/10 70/19 ± 61/4 دارونما
45/5 

 
†0.01 

 -22.63 0.003∗ 42/4 1603 ± 04/4 12/20 ± 97/2 مکمل

 گلوتاتیون پرواکسیداز 
u/ml)) 

 -02/4 49/0 -93/0 10/6 ± 89/0 35/6  ±10/1 دارونما
16/21 †0.02 

 18/56 0.001∗ 34/12 24/11 ± 52/1 31/6 ± 17/1 مکمل

 سوپر اکسید دیسموتاز 
u/ml)) 

 29/4 0.68 -2.22 15/7  ±97/2 85/6  ±65/2 دارونما
16/31 †0.03 

 -8.35 0.01∗ 8.02 55/9 ± 25/2 10/6 ± 15/3 مکمل

 اختلاف معنادار (   p< 0.05)آزمون تی زوجی   .دهدمی  نشان آزمونپس  و آزمونپیش  بین را P مقدار∗

 اختلاف معنادار(   p<  0.05)آزمون تحلیل کوواریانس   .دهدمی نشان هاگروه  بین  را P مقدار†

Δ% آزمونآزمون و پساختلاف درصد  بین پیش 

 

 گیریو نتیجهبحث 
اسپیرولینا در   تحقیقاولین    مطالعه  این اثرات مکمل  ارزیابی  برای 

های استرس اکسیداتیو  مدت و تمرینات کراسفیت بر شاخصمیان
ورزشکار   جوان  مردان  حاضر.  بوددر  از    مطالعه  بعد  که  داد  نشان 

اسپیرولینا  مقادیر   اتهفته تمرینهشت کراسفیت و مصرف مکمل 
افزایش   GPXو    SODمالون دی آلدئید کاهش معنادار و مقادیر  

داشتندمعنادار   اسپیرولینارا  مکمل  مصرف  تمرینات   .  کنار  در 
 و با افزایش  MDAدرصدی در غلظت    63/22 با کاهش  کراسفیت
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مقادیر   1/78 گروه    SODدرصدی    56/ 5و    GPXدرصدی  در 
همراه   میبه  .بودمکمل  با طورکلی  مطالعه  این  نتایج  گفت  توان 

مطالعاتنتایج   از  است  برخی  در  (12،21،22) همسو  و  .  ریبرو 
( تمرین  (2017همکاران  که  دادند  ساز فزاینده  اتنشان  وامانده  ای 

میزان  به  افزایش  موجب  معناداری    GPXو    MDA  ،SODطور 
میآزمودنی و  ها  کاهش  مصرف    شود  سبب  اسپیرولینا  مکمل 

شاخص این  تمرین    هامعنادار  از  این    (.21)  شودمی  بعد  تفاوت 
تمرینات و مدت تمر نوع  با مطالعه حاضر در   است   یناتپژوهش 

طی   MDA که غلظت پلاسمایی  (2013کومار و همکاران )  (.12)
طور   به  اسپیرولینا  مکمل  مصرف  با  همراه  شدید  تمرین  یک 

پس از   GPXو    SODداری کاهش یافت. همچنین فعالیت  معنی
قابل به طور  اسپیرولینا  یافتمصرف مکمل  افزایش   .(22) توجهی 

قربانیان و ،  تحقیقات مشابه بر روی آنتی اکسیدان های گیاهی  در
( فزاینده    (  2019همکاران  تناوبی  استقامتی  تمرین  گزارش کردند 

تواند موجب  صورت طناب زنی به همراه مصرف مکمل خرفه میبه 
آنتی سیستم  و کاهش  بهبود وضعیت  اکسیداتیواکسیدانی   استرس 

تحقیق  23) شود نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  همکاران  و    الویرا(. 
داشت.  (2010) پژوهشگران  مغایرت  مطالعه  این  دادند،    در  نشان 

آنزیم فعالیت  بر  تأثیری  ترکیبی  و  مقاومتی  های تمرینات 
به شدت،    از دلایل ناهمسویی میتوان   .(24،25) اکسیدانی ندارد آنتی

یکی    ذکرشدهاشاره کرد. علاوه بر متغیرهای  ها  مدت، نوع آزمودنی 
از عوامل مهم متفاوت بودن نتایج مطالعات زمان ریکاوری ناکافی 

از   برخی  و  هاپروتکل در  فیت  کراس  تمرینات  است؛  تمرینی  ی 
همچنین تمرینات عملکردی با شدت بالا به دلیل ماهیت تمرینی،  
استراحت   زمان  از  فقط  و  نداشته  اجرایی  حرکات  بین  استراحتی 

از   بعضی  در  دلیل   هاپروتکل اندکی  همین  به  هستند،  برخوردار 
از   بالا  شدت  با  تمرینات  این  از  ناشی  اکسیژن   های  گونه  تولید 
ظرفیت بالقوه دفاع ضد اکسایشی بدن بالاتر رفته و باعث افزایش  

اکسیداتیو   احتمال    (.26) شودی ماسترس  توجیهی به  دلیل  دیگر 
میناهم مطالعات  نبودن  اشاره سو  اکساید  نیتریک  فعالیت  به  توان 

داده نشان  مطالعات  بهکرد.  اکساید  نیتریک  که  مستقیم اند  طور 
سازی  می غیرفعال  موجب  پراکسید   GPXتواند  نتیجه  در  شود. 

(.  27) تواند به آسیب سلولی منجر شودیابد و می سلولی افزایش می 
با توجه به نتـایج تحقیقـات مختلفـی کـه در مـورد اســـــترس 

شاخص  و  آنتی اکـــــسیداتیو  و  آن  بـدن اکسیدانهای  های 
سابقه   و  جسمانی  آمادگی  داشـتن  اسـت،  گرفتـه  صـورت 

آزمودنی قبلـی  مهمتمرینـات  از  یکی  بر ها  اثرگذار  عوامل  ترین 
شاخص  اســـترپاسخ  می های  اکـــسیداتیو   (. 28،29)  باشدس 

گونه  تولید  بر  ورزشی  نیتروژن  تمرینات  و  اکسیژن  واکنشگر  های 
می فعالیت  تأثیر  زمان  طول  شدت،  حالت،  به  احتمالاً  و  گذارد 

ورزشی و انرژی موردنیاز فعالیت ورزشی، مقادیر اکسیژن مصرفی و 
اگرچه فعالیت    (.5)  شده بر بافت بستگی داردفشار مکانیکی تحمیل

می افزایش  را  اکسیداتیو  استرس  شدید  داده ورزشی  نشان  دهد، 
تمرین آنتیشده  دفاع  سیستم  منظم،  ورزشی  را  های  اکسیدانی 
می  داد8،30)  کندتقویت  نشان  نتایج  همچنین  تمرینات    (.  که 

مقادیر   غلظت  تنهایی  به  را    GPXو    MDA  ،SODکراسفیت 
قرار نمی  تأثیر  از طرف دیگر، در مطالعه حاضر مکمل    دهد.تحت 

آنزیم  افزایش  و کاهش مالون دی   GPXو    SODهای  اسپیرولینا 
گروه   در  کاهش  آلدئید  احتمالاً  داشت.  پی  در  را   MDAمکمل 

مکمل   این  که  است  دلیل  این  به  اسپیرولینا  مصرف  از  ناشی 
ضد اکسایشی محلول در چربی غشاهای بافتی   ۀ عنوان یک مادبه 

رادیکالمی اثرات  از  جلوگیری  جهت  در  استراتژی تواند  آزاد  های 
بااهمیتی قلمداد شود که با تأثیر مستقیم بر فرایندهای زنجیرهای 

رادیکال جلوگیری تشکیل  لیپیدی  اکسیداسیون  پر  از  آزاد  های 
افزایش    .(23) کندمی مصرف    GPXو    SODهمچنین  طی 

اسپیرولینا احتمالاً بر اثر مهارکنندگی اسپیرولینا بر پر اکسیداسیون 
هاست که محصولات حاصل از لیپیدها از طریق افزایش این آنزیم

کا  ۀ پدید را  میاکسیداسیون  بخش31) دهندهش  مختلف (.  های 

اکسیدانی و عناصر معدنی متعددی است.  این گیاه حاوی مواد آنتی 
به  مکمل  این  مصرف  حاضر  پژوهش  آنتی در  یک  اکسیدان عنوان 
آنتی  سیستم  تقویت  سبب  توانست  درونقوی  بدن اکسیدانی  زای 

آسیب  و  چربی  اکسیداسیون  پر  از  و  بهشود  غشا  طور پذیری 
می عبارتی،  به  کند.  جلوگیری  دلیل معناداری  از  یکی  گفت  توان 

تواند ناشی از  پس از مصرف اسپیرولینا، می   MDAکاهش شاخص  
رادیکال زنجیرتولید  در  کمتر  آزاد  که    ۀ های  باشد  الکترون  انتقال 

است اکسیژن  مصرف  افزایش  با  احتمالاً  22) متناسب  همچنین   .)
کا در  اسپیرولینا  تأثیرگذاری  صورت    MDAهش  سازوکار  این  به 

ها،   فنول  پلی  توکوفرول،  ترکیبات  داشتن  دلیل  به  که  است 
آنتی  خاصیت  سالمت فیتواسترول  فواید  و  دارد  بالایی  اکسیدان 

  (.32) شده است خوبی شناختهعنوان یک جزء فعال به توکوفرول به 
به نحو قابل قبولی   و اصولی  از تمرینات صحیح  سازگاری حاصل 

شاخص کـاهش  میبـر  موثر  اکسیداتیو  اسـترس   (.33)  باشدهای 
بالا،   شدت  با  تمرینات  سازگاری  طی  در  با  ی مهمچنین  توان 

یی با مواد ضد اکسایشی محلول در چربی مانند  هامکملاستفاده از  
فشار   از  ناشی  سلولی  آسیب  از  حدودی  تا  اسپیرولینا،  مکمل 

در   بهبود  باعث  و  کرده  جلوگیری  استرهاشاخصاکسایشی  س ی 
مبنی بر مطالعه حاضر  ایـن موضـوع بـا نتایج  (.  15) اکسیداتیو شد

اکسیداتیو  پایین استرس  بـودن شـاخص  افراد ورزشکار    MDAتر 
تمرینـات اسپیرولینا   بـا  یاری  مکمل  با  همراه  فیت  کراس   منظم 

تمرینـات بـا  ورزشکار  افراد  بـه  بدون   نـسبت  فیت  کراس  منظم 

http://journals.hsu.ac.ir/sbs/article-1-318-fa.pdf
http://journals.hsu.ac.ir/sbs/article-1-318-fa.pdf
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بــه اعتقــاد ایــن     (.34همخوانی دارد )  مصرف مکمل اسپیرولینا
بلکـه   نیـست.  مـلاك  نبـودن  یـا  بـودن  ورزشـکار  محققــین، 
کـه   اسـت،  قبلـی  تمرینات  پی  در  شده  کسب  سازگاری  نـوع 

چرا که برخـی از ورزشـکاران بـا وجـود ظاهری سالم   ؛اهمیت دارد
و قوی در اثر تمرینات زیاد دچار بیش تمرینی شـده و منجـر بـه  

شوند و  اکسیدانی میوارد آمـدن فـشارهای اضافی به دستگاه آنتی
استرس عوامل  برابر  در  ترتیب  این  در به  تمرین  از  ناشی  زای 

آسیب  عادی  افراد  با  میمقایسه  دیگــر  پذیرتر  ســوی  از  شوند. 
با خواص   هامکملیزمغذی و یا  رو عدم استفاده از    بــی تمرینــی

را    اکسیدانییآنت نتایج  تقریباً مشابه همین  بــا سازوکارهای  نیــز 
دارد پی  بر  (8،30)  در  مفیدی  اثرات  است  ممکن  منظم  ورزش   .

اکسیدان پلاسما بگذارد و نقش مهمی در محافظت روی کل آنتی
( باشد  داشته  اکسیداتیو  استرس  برابر  در  غشاها  ازجمله    .(10از 

ممحدودیت حاضر  تحقیق  نمونه،  توانیهای  حجم  نداشتن    به 
کنترل، اندازه  گروه  شاخصعدم  و  گیری  عضلانی  آسیب  های 

تعمیمرادیکال لذا در  اشاره کرد؛  آزاد  تحقیق حاضر یافتههای  های 
ازاین داشت.  نظر  در  را  لازم  احتیاط  میباید  پیشنهاد  شود  رو 

اندازه   در  اسپیرولینا  مکمل  مصرف  با  همراه  کراسفیت  تمرینات 
 بررسی قرار گیرد.   تر و با کنترل شرایط روانی نیز موردنمونه بزرگ 

نتایج        مبنای  مکملمیحاضر  بر  مصرف  که  گفت    توان 
ورزش  در  شاخصاسپیرولینا  کاهش  سبب  فزاینده  های  های 

شاخص  افزایش  و  اکسیداتیوهای  اکسیدان  در  می  استرس  شود؛ 
مکمل این  از  استفاده  می نتیجه  پیشنهاد  ورزشکاران  تا به  گردد 

های اکسیدان بتوانند در جهت بهبود ریکاوری و جلوگیری از آسیب
به  نتایج  به  توجه  با  همچنین،  نمایند.  استفاده  آن  از  دست از  آمده 

مطالعات  انجام  به  نیاز  اکسیداسیون،  و  پراکسیداسیون  شاخص 
پروتکل  از  استفاده  با  زمینه  این  در  تمرینی، بیشتر  مختلف  های 

بین   مقایسه  و  اسپیرولینا  مکمل  مختلف  دوزهای  از  استفاده 
میرشته  احساس  ورزشی  مختلف  میهای  نظر  به  رسد  شود. 

می اسپیرولینا  مکمل  مصرف  همراه  به  کراسفیت  تواند  تمرینات 
آنتی  سیستم  وضعیت  بهبود  کاهش  موجب  و  استرس  اکسیدانی 

 . شود اکسیداتیو

 ملاحظات اخلاقی 
مورد   مازندران  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق  کمیته  در  مطالعه  این 

شناسه   با  و  قرار    IR.UMZ.REC.1401.097بررسی  تائید  مورد 
 گرفت.
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