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Extended Abstract 

Background and Aim: Overweight and obesity are major global health concerns, 

associated with increased risks of various chronic diseases and reduced life expectancy. 

These conditions contribute to elevated production of reactive oxygen species (ROS) 

and oxidative stress, which can result in significant cellular damage. The body’s 

antioxidant defense system—particularly total antioxidant capacity (TAC)—plays a 

crucial role in counteracting such damage. Hydrogen peroxide (H
2
O

2
), a potent ROS, 

serves as a reliable marker of oxidative stress.

In recent years, the use of herbal supplements, such as spirulina, alongside regular 

physical activity has been recommended to reduce oxidative stress and promote 

overall health. Spirulina, a nutrient-rich microalga, is recognized for its antioxidant, 

anti-inflammatory, and free radical-scavenging properties, making it an effective 

supplement. High-intensity interval training (HIIT), known for its time efficiency and 

its broad metabolic and physiological benefits, has grown in popularity. However, the 

intense nature of HIIT may also lead to increased ROS production, highlighting the 

need for antioxidant support to minimize potential oxidative damage.

Despite the theoretical advantages of combining antioxidant supplementation with high-

intensity exercise, limited research has examined the combined effects of HIIT and 

spirulina on oxidative and antioxidant markers. Therefore, this study aimed to evaluate 

the effects of six weeks of HIIT and spirulina supplementation on serum levels of H
2
O

2 
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and TAC in overweight and obese adolescent girls. The objective was to reduce oxidative stress-induced tissue damage and 

improve body composition in this population.

Materials and Methods: This quasi-experimental study employed a pre-test and post-test design. The study population 

consisted of overweight and obese girls (BMI: 25–35 kg/m²) residing in Khorameh, Iran. Thirty participants (mean age: 26.3 

± 12.3 years; mean weight: 75.29 ± 10.0 kg) were perposfully selected and randomly assigned to three groups of 10: control, 

exercise + supplement, and exercise + placebo. Inclusion criteria included an age range of 22–30 years, no regular physical 

activity in the past six months, no antioxidant supplement use, and no chronic diseases. Exclusion criteria included unwillingness 

to continue, irregular attendance, or musculoskeletal injuries during the intervention.

Anthropometric variables (weight, height, BMI, body fat percentage, waist-to-hip ratio [WHR]) were measured before and 24 

hours after the intervention. Weight was assessed using a digital scale, height with a stadiometer, and body fat percentage was 

estimated using a Harpenden caliper and the Jackson-Pollock formula. Aerobic capacity (VO
2
max) was assessed using the 

Queen’s step test and its associated formula.

Participants in the exercise groups completed a six-week HIIT program, conducted three times per week. The protocol involved 

sprinting at 90% of maximum heart rate over a 40-meter course (20 meters back and forth). Each session lasted 24–26 minutes, 

including warm-up, intermittent exercises (30 seconds of high-intensity activity followed by 30 seconds of active rest), and cool-

down. The number of repetitions increased progressed from four in the first week to six in the final week.

In addition to exercise, the supplement group received two 500 mg spirulina capsules daily (taken one hour before lunch and 

dinner) for six weeks. The exercise + placebo group received visually identical capsules containing starch. The control group did 

not receive any intervention.

Blood samples (5 ml) were collected after a 12-hour fast, 24-hour before and 48-hour after the intervention. Serum was separated 

via centrifugation and stored at -80°C. H
2
O

2
 and TAC levels were measured using respective kits (ZellBio, Germany) and an 

ELISA reader.

Data normality was assessed using the Shapiro-Wilk test, and variance homogeneity was verified with Levene’s test. Between-

group comparisons were conducted using analysis of covariance (ANCOVA) and the LSD post-hoc test, with a significance level 

of p<0.05. Statistical analyses were performed using SPSS version 26.

Findings: The results demonstrated significant reductions in H
2
O

2
 levels in the exercise + supplement (p=0.0001) and exercise 

+ placebo (p=0.001) groups, alongside significant increases in TAC (p=0.0001 and p=0.002, respectively). Weight (p=0.001 

and p=0.01) and body fat percentage (p=0.0001 and p=0.001) decreased significantly in both exercise groups compared to the 

control group. The WHR showed a significant reduction only in the exercise + supplement group (p=0.01). Additionally, VO
2
max 

increased significantly in the exercise + supplement (p=0.03) and exercise + placebo (p=0.002) groups.

Conclusion: This study demonstrated that six weeks of HIIT, with or without spirulina supplementation, significantly reduced 

serum H
2
O

2
 levels and increased TAC in overweight and obese girls. Both interventions also led to reductions in weight, body fat 

percentage, and BMI, while improving maximal aerobic capacity. The significant decrease in WHR in the exercise + supplement 

group underscores the enhanced effect of spirulina on body composition.

HIIT likely enhances antioxidant defense by increasing the activity of enzymes such as superoxide dismutase and improving 

electron transport chain function. Spirulina, with its antioxidant compounds like phycocyanin and beta-carotene, amplifies this 

effect. The reduction in free radical production and improvements in body composition may mitigate cellular damage caused by 

oxidative stress.
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Further research is recommended to elucidate the underlying mechanisms, optimize exercise protocols, and determine ideal 

spirulina dosages. Future studies should also investigate additional oxidative stress biomarkers to broaden the understanding 

of these combined interventions.

Overall, these findings highlight the potential of HIIT and spirulina supplementation as a synergistic and non-pharmacological 

strategy for enhancing metabolic health and managing obesity-related complications.

Keywords: Intense interval training, Spirulina, Hydrogen peroxide, Oxidative stress markers.
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نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش
1404، دوره 13، شماره 34، ص 36-51 

چکيده

زمینــه و هــدف: امــروزه اســتفاده از مکمــل هــای گیاهــی و انجــام فعالیــت هــای ورزشــی منظــم بــرای کاهــش 

آســیب هــای اکسایشــی و بهبــود دفــاع ضداکسایشــی توصیــه شــده اســت. هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی تاثیــر 

شــش هفتــه تمریــن تناوبــی شــدید و مصــرف مکمــل اســپیرولینا بر ســطوح ســرمی پراکســید هیــدروژن و ظرفیت 

ضداکسایشــی تــام دختــران دارای اضافــه وزن و چــاق بــود.  روش تحقیــق: تعــداد 30 دختــر دارای اضافــه وزن 

و چــاق )بــا میانگیــن ســنی 12/3 ± 26/3 ســال و میانگیــن وزنــی 10/0 ± 75/29 کیلوگــرم( ســاکن شهرســتان 

ــل و  ــرل، تمرین+مکم ــره )کنت ــروه 10 نف ــه گ ــه س ــی ب ــورت تصادف ــاب و به‌ص ــد انتخ ــور هدفمن ــه ط ــه ب خرام

تمرین+دارونمــا( تقســیم شــدند. آزمودنی‌‌هــا بــه مــدت شــش هفتــه و ســه جلســه در هفتــه بــه اجــرای تمریــن 

تناوبــی شــدید )بــه صــورت ایســتگاهی بــا حداکثــر ســرعت در یــک مســیر مشــخص بــه صــورت رفــت و برگشــت( 

پرداختنــد. گــروه هــای مکمــل و دارونمــا در طــول ایــن مــدت روزانــه دو عــدد قــرص 500 میلــی گرمی اســپیرولینا 

یــا دارونمــا دریافــت کردنــد. 24 ســاعت قبــل و 48 ســاعت بعــد از دوره تمریــن، خونگیــری بــرای ســنجش ســطوح 

ســرمی پراکســید هیــدروژن و ظرفیــت ضداکسایشــی تــام انجــام شــد. از روش تحلیــل کوواريانــس و آزمــون تعقیبی 

LSD بــراي مقايســه تغييــرات بيــن گروهــي در ســطح معنــی‌داري p>0/05 اســتفاده شــد. یافتــه هــا: نتایج نشــان 

 p=0/0001 داد کــه در گروه‌‌هــای تمریــن+ مکمــل و تمریــن+ دارونمــا، مقادیــر پراکســید هیــدروژن )بــه ترتیــب

ــه طــور معنــی‌‌داری کاهــش و  ــه ترتیــب p=0/0001 و p=0/002( ب ــام )ب و p=0/001( و ظرفیــت ضداکسایشــی ت

افزایــش یافتنــد. در گروه‌‌هــای تمریــن+ مکمــل و تمرین+دارونمــا مقادیــر وزن )بــه ترتیــب p=0/001 و p=0/01( و 

درصــد چربــی )بــه ترتیــب p=0/0001 و p=0/001( بــه طــور معنــی‌‌داری نســبت بــه گروه کنتــرل کاهــش یافت. در 

ارتبــاط بــا شــاخص نســبت دور کمــر بــه لگــن نتایــج نشــان داد کــه ایــن شــاخص فقــط در گــروه تمریــن+ مکمــل 

کاهــش معنــی‌‌داری داشــت )p=0/01( و مقادیــر حداکثــر اکســیژن مصرفــی نیــز در گــروه تمرین+ مکمــل و تمرین+ 

ــه  ــه نظــر می‌‌رســد ک ــری: ب ــب p=0/03 و p=0/002(. نتیجه‌‌گی ــه ترتی ــی‌‌داری داشــت )ب ــش معن ــا افزای دارونم

تمریــن تناوبــی شــدید بــا و بــدون مصــرف مکمــل اســپیرولینا می‌‌توانــد از طریــق بــالا بــردن ظرفیت ضداکسایشــی 

تــام و بهبــود سیســتم دفــاع ضداکسایشــی، از تجمــع رادیکال‌‌هــای آزاد جلوگیــری کــرده و مانــع آســیب ســلولی و 

همچنیــن بهبــود ترکیــب بــدن شــود. 

واژه‌هاي كليدي: تمرین تناوبی شدید، اسپیرولینا، پراکسید هیدروژن، نشانگرهای استرس اکسایشی.
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مقدمه
ــازمان  ــای س ــش ه ــن چال ــزرگ تری ــی از ب ــه وزن و چاق اضاف
بهداشــت جهانــی بــه شــمار مــی‌‌رود کــه تابــع عوامــل زیــادی از 
ــوع رژیــم غذایــی و  جملــه ســن، جنســیت، عوامــل اجتماعــی، ن
ــر وزن  ــن عوامــل ب ــی اســت. اگــر چــه همــه ای فعالیت‌‌هــای بدن
بــدن موثر‌‌نــد، امــا عــدم تعــادل بیــن انــرژی دریافتــی و مصرفــی، 
ــد  ــمار می‌‌رون ــه ش ــی ب ــه‌‌وزن و چرب ــل اضاف ــن عوام ــم تری از مه
)1(. در زنــان جــوان، میــزان مطلــوب چربــی 21 تــا 24 درصــد از 
ــی محســوب می‌‌شــود )2(.  ــدن اســت و بیشــتر از آن، چاق وزن ب
بــدون شــک اضافــه وزن و چاقــی از مشــکلات جــدی ســامتی در 
جوامــع صنعتــی بــه شــمار مــی‌‌رود کــه عامــل بــروز بســیاری از 
بیمــاری هاســت. امــروزه ثابــت شــده اســت کــه چاقــی و اضافــه 
ــر و کاهــش طــول عمــر  وزن، باعــث افزایــش خطــر مــرگ و می
می‌‌شــود. اضافــه وزن و چاقــی میــزان گونــه هــای فعــال اکســیژن1 
)ROS( و اســترس اکسایشــی در بــدن را افزایــش می‌‌دهــد و 
ــا  ــط ب ــاص مرتب ــای خ ــاری ه ــب بیم ــد موج ــر می‌‌رس ــه نظ ب
اضافــه‌‌وزن و چاقــی ‌‌مــی شــود )3(. سیســتم ‌‌هــای فیزیولوژیکــی 
بــرای مبــارزه بــا ROS از سیســتم تخصــص یافتــه و پیچیــده‌‌ای به 
ــه علــت تنــوع  ــام سیســتم ضداکسایشــی اســتفاده می‌‌کننــد. ب ن
ــام2 ــی ت ــت ضداکسایش ــدن، ظرفی ــا در ب ــایش ه ــاد ضداکس  زی
)TAC( بــه عنــوان یــک شــاخص معتبــر بــرای اندازگیــری ظرفیت 
کل بــدن در برابــر سیســتم اکسایشــی محســوب مــی شــود )4(. 
ایــن شــاخص مجمــوع فعالیــت هــر دو گــروه ضداکســایش موجود 
ــد  ــدن را نشــان مــی دهــد کــه مــی توان در پلاســما و مایعــات ب
یــک نشــانگر قابــل اعتمــاد در پیــش بینــی و تشــخیص بیمــاري ها 
باشــد. بــه طــور عــادی، بیــن تولیــد رادیــکال هــای آزاد و فعالیــت 
ــا  ــود دارد. ام ــادل وج ــلولی، تع ــی س ــاع ضداکسایش ــتم دف سیس
کاهــش فعالیــت آنزیم‌‌هــای ضداکسایشــی ســلولی و اختــال در 
تعــادل اکسایشی-ضداکسایشــی؛ وضعیــت را بــه ســمت اســترس 
ــرد  ــش می‌‌ب ــای آزاد پی ــکال ه ــتر رادی ــد بیش ــی و تولی اکسایش

 .)5(
ضداکســایش هــا از جملــه عوامل اصلی بــرای مقابله با آســیب‌‌های 
 ناشــی از ترکیبات رادیکال‌‌های آزاد  هســتند. پراکســید هیدروژن3
ــت )6(  ــای ROS اس ــه ه ــن گون ــوی تری ــی از ق ــز یک H( نی

2
O

2
(

اســترس  شبیه‌ســاز  روش  یــک  به‌عنــوان  آن  از  محققــان  و 
اکسایشــی در بــدن اســتفاده می‌کننــد )7(. تحقیقــات اخیــر 

C

نشــان داده اســت کــه مصــرف بعضــی ترکیبــات گیاهــی بــه دلیــل 
ــودن خاصیــت ضداکسایشــی بســیار، باعــث کاهــش فشــار  دارا ب
اکسایشــی و افزایــش تعــادل ضداکسایشــی و بهبــود ظرفیــت آن 
ــا آن  ــط ب ــای مرتب ــی و بیماری‌‌ه ــه‌‌وزن و چاق ــرایط اضاف در ش

.)8( می‌‌شــوند 
ــه  ــی اســت کــه ب ــز جلبــک رشــته ســبز- آب اســپرولینا4 یــک ری
عنــوان یــک مکمــل غذایــی مغــذی اســتفاده می‌‌شــود و از جملــه 
ــی، ضداکسایشــی،  ــه خــواص ضــد التهاب ــوان ب ــواص آن، می‌‌ت خ
ــای آزاد اشــاره  ــردن رادیکال‌‌ه ــن ب ــی خــون و از بی کاهــش چرب
کــرد )8(. ســازمان بهداشــت جهانــی از اســپرولینا بــه عنــوان ابــر 
غــذا یــاد کــرده اســت، زیــرا فــوق العــاده مغــذی اســت. همچنیــن 
ــه  ــی رود ک ــه شــمار م ــی خطــر ب ــر و ب ــای موث جــزء مکمــل ه
تاییدیــه ســازمان بهداشــت جهانــی، ســازمان بهداشــت آمریــکا و 
ــن  ــکا را دارد )9(. ای ــذا و محصــولات کشــاورزی آمری موسســه غ
ــرول،  ــی، توکوف ــات فنول ــا5، ترکیب ــاوی کاروتنوئیده ــل ح مکم
بتا-کاروتــن و فیکوســیانین هــا اســت کــه همگــی نشــان دهنــده 
خــواص ضداکسایشــی در ایــن مکمــل مــی باشــد. در یــک مطالعه 
ــج  ــاوي پن ــی ح ــم غذای ــب مصــرف رژی ــا 16 دانشــجوی داوطل ب
ــل  ــش قاب ــث کاه ــه، باع ــه هفت ــدت س ــه م ــپیرولینا ب ــد اس درص
ــا افزایــش همزمــان  توجــه نشــانه شــاخص اکسایشــی پلاســما ب

ــت سوپراکســاید دیســموتازSOD( 6( شــد )10(.  فعالی
ــش  ــف در کاه ــی مختل ــای درمان ــتفاده از راهکار‌‌ه ــم اس علی‌‌رغ
اســترس اکسایشــی، انجــام تمرینــات ورزشــی می‌‌توانــد بــه عنوان 
یــک روش درمانــی موثــر بــرای جلوگیــری از تشــدید فرآیندهــای 
ــان  ــود. محقق ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــترس اکسایش ــرب اس مخ
ــد کــه اثــرات مطلــوب فعالیــت هــای ورزشــی در  بیــان کــرده ان
بهبــود برخــی از بیمــاری هــا بــه دلیــل کاهــش ســطوح اســترس 
اکسایشــی و افزایــش تــوان ضداکسایشــی ناشــی از ورزش اســت 
)4(. طبــق نتایــج پژوهشــی، پــس از فعالیــت بدنــی، بهبــود قابــل 
ــش  ــق افزای ــایش از طری ــایش- ضداکس ــادل اکس ــی در تع توجه
ــن  ــود )11(. همچنی ــاد می‌‌ش ــی ایج ــاع ضداکسایش ــتم دف سیس
تمریــن و فعالیــت هــای بدنــی می‌‌توانــد منجــر بــه عــدم تعــادل 
بیــن ROS و ضداکســایش هــا شــود )12(. اخیــرا تمرینــات تناوبی 
شــدیدHIIT( 7( در بیــن افــراد جامعــه مــورد توجــه خاصــی قــرار 
گرفتــه اســت )HIIT .)13، پروتکل‌هایــی بــا زمــان کــم اســت کــه 
ــاد  ــا حجــم کــم و شــدت زی ــن ب ــاوب تمری شــامل جلســات متن

1.Reactive oxygen species
2. Total antioxidant capacity
3. Hydrogen peroxide

4. Spirulina
5. Carotenoids
6. Superoxide dismutase

7. High-intensity interval training
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می‌‌باشــد و دارای مزیــت نســبی در مقابــل تمریــن هــای ســنتی 
تداومــی، بــه لحــاظ وقــت و کارآیــی بیشــتر هســتند و همچنیــن، 
بــه لحــاظ متابولیکــی و فیزیولوژیکــی، فوایــد بســیاری دارد )14، 
ــای  ــش دم ــبب افزای ــت، س ــدت فعالی ــش ش 15(. در HIIT، افزای
ــنتز  ــلولی و س ــش غلظــت کلســیم درون س ــدن، افزای ــزی ب مرک
پروکســی نیتــرات1 و نقــص در زنجیــره انتقــال الکتــرون می‌‌شــود 
ــال  ــه دنب ــای آزاد را ب ــد رادیکال‌‌ه ــش تولی ــت، افزای ــه در نهای ک
ــوع  ــن موض ــر ای ــا بیانگ ــج پژوهش‌‌ه ــر، نتای ــوی دیگ دارد. از س
اســت کــه قرارگرفتــن پی‌‌در‌‌پــی در شــرایط تولیــد رادیکا‌‌ل‌‌هــای 
ــم‌‌ SOD و  ــت آنزی ــش فعالی ــل افزای ــازگاری‌‌هایی از قبی آزاد، س
TAC پلاســمایی بــه وجــود مــی‌‌آورد کــه نتیجــه آن افزایــش دفــاع 

ســلولی و فعالیــت سیســتم ضداکسایشــی در برابــر رادیکال‌‌هــای 
آزاد اســت. فعالیت‌‌هــای ورزشــی بــا شــدت بــالا، از طریــق بهبــود 
عملکــرد دســتگاه انتقــال الکتــرون در بهبــود نیم‌‌رخ ضداکسایشــی 
ــادی و دیگــران )2020(  ــج پژوهــش خیرآب نقــش دارد )16(. نتای
نشــان مــی دهــد کــه مکمــل اســپرولینا و HIIT، باعــث کاهــش 
ــود )17(.  ــی می‌‌ش ــه وزن و چاق ــل از اضاف ــی حاص ــل التهاب عوام
همچنیــن نتایــج تحقیقــات منصــوری دارا و دیگــران )2022( 
ــل  ــود عوام ــکل HIIT باعــث بهب ــه پروت ــز نشــان داده اســت ک نی
ــاق  ــه وزن و چ ــان دارای اضاف ــی در زن ــی و ضداکسایش اکسایش
می‌‌شــود )8(. در مطالعــه ای دیگــر نیــز نشــان داده شــده اســت 
کــه 12 هفتــه تمریــن تناوبــی، می‌‌توانــد باعــث افزایــش ظرفیــت 

ضداکسایشــی تــام در زنــان شــود )4(. 
بــا توجــه بــه ایــن کــه HIIT بــه عنــوان یــک روش ورزشــی ســالم 
و کارآمــد بــا توانایــی تأثیــر بــر چندیــن متغیــر ســامت از جملــه 
بهبــود وزن و افزایــش ظرفیــت ضداکسایشــی، محبوبیــت زیــادی 
بــه دســت آورده اســت و نظــر بــه ایــن کــه نیــاز بــه مصــرف انــرژي 
در تمرینــات شــدید موجــب افزایــش اکســیژن مصرفــی می‌گــردد 
و در نهایــت، تولیــد ROS افزایــش مــی یابــد؛ ایــن امــکان 
ــد از اســترس  ــاي ضداکسایشــی بتوانن ــه مکمــل ه وجــود دارد ک
ــد و از  ــري کنن ــی ناشــی از آن جلوگی اکسایشــی و آســیب عضلان
آنجایــی کــه اســتفاده از داروهــاي گیاهــی و طبیعــی داراي خــواص 
ــت  ــن اس ــیمیایی، ممک ــای ش ــبت داروه ــه نس ــی، ب ضداکسایش
بســیار مؤثــر واقــع شــده و در کاهــش التهابــات و بهبــود اســترس 
ــرای  ــر ب ــی موث ــد و گام ــته باش ــزایی داش ــر بس ــی تاثی اکسایش
ــدن و  ــر ب ــات ناشــی از اســترس اکسایشــی ب پیشــگیری از صدم

ســایر بیمــاری هــای وابســته بــه چاقــی و کاهــش هزینــه هــای 
درمانــی بــردارد. از ســوی دیگــر، بــا توجــه بــه مطالعــات محــدود 
ــی- ــتم اکسایش ــر سیس ــپیرولینا ب ــل اس ــر مکم ــوص اث در خص

ــکل HIIT و  ــر پروت ــی رســد بررســی تاثی ضداکسایشــی، بنظــر م
H و TAC در 

2
O

2
ــر ســطوح ســرمی  مصــرف مکمــل اســپیرولینا ب

ــری در  ــک موث ــد کم ــاق، بتوان ــه وزن و چ ــران دارای اضاف دخت
کاهــش تولیــد رادیــکال هــای آزاد بــه هنــگام تمریــن افــراد چــاق 
ــی ناشــی  ــه وزن کــرده و از آســیب هــای بافتــی و عضلان و اضاف
ــی  ــر بررس ــش حاض ــدف پژوه ــذا ه ــد. ل ــری نمای از HIIT جلوگی
تاثیــر شــش هفتــه HIIT و مصــرف مکمــل اســپیرولینا بــر ســطوح 

ــود. ــه وزن و چــاق ب ــران دارای اضاف H و TAC دخت
2
O

2
ســرمی 

روش تحقیق 
ــا طــرح پیــش آزمــون و  ــی ب ــوع نیمــه تجرب مطالعــه حاضــر از ن
پــس آزمــون بــود. جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش دختــران دارای 
ــد کــه طــی  ــه بودن ــه وزن و چــاق ســاکن شهرســتان خرام اضاف
ــه  ــتان خرام ــت شهرس ــبکه‌‌ بهداش ــق ش ــه از طری ــی ک فراخوان
ــرکت در  ــس از ش ــد پ ــورت هدفمن ــه ص ــر ب ــد، 30 نف ــام ش انج
ــوص  ــل در خص ــات کام ــه‌‌ توضیح ــی و ارائ ــه توجیه ــک جلس ی

ــدند.  ــق، انتخــاب ش ــرای تحقی ــد اج رون
ــنی 22  ــه س ــد از: دامن ــارت بودن ــق عب ــه تحقی ــای ورود ب معیاره
ــر  ــیBMI( 2( 35-25 کیلوگــرم ب ــوده بدن ــا 30 ســال، شــاخص ت ت
متــر مربــع، عــدم انجــام فعالیــت بدنــی منظــم طــی 6 مــاه قبــل از 
مطالعــه، عــدم ابتــا بــه هــر گونــه بیمــاری، نداشــتن رژیــم غذایــی 
ــرف  ــدم مص ــات، ع ــتعمال دخانی ــدم اس ــش وزن، ع ــرای کاه ب
ــدم  ــه دارو و ع ــدم مصــرف هرگون ــای ضداکسایشــی، ع ــل ه مکم
ــدم  ــر، ع ــی. از طــرف دیگ ــزی قاعدگ ــاز خونری ــرار داشــتن در ف ق
تمایــل افــراد بــه ادامــه تمرینــات، شــرکت در برنامه‌هــای ورزشــی 
منظــم غیــر از برنامــه ورزشــی پژوهــش حاضــر، عــدم حضــور بیش 
از دو جلســه در برنامــه تمرینــات، و ابتــا بــه آســیب‌های عضلانــی 
ــروج از  ــای خ ــوان معیاره ــه عن ــه؛ ب ــول مداخل ــی در ط و مفصل
تحقیــق در نظــر گرفتــه شــدند. بعــد از تکمیــل فــرم رضایــت‌‌ نامــه، 
ــل پرسشــنامه ســامت و ســابقه ورزشــی )پرسشــنامه ای  و تکمی
ــی،  ــی، داروی ــوابق خانوادگ ــف س ــاد مختل ــوال و در ابع ــا 29 س ب
بیمــاری، عفونــت، ورزشــی و...(؛ داوطلبــان بــه شــکل تصادفــی بــه 
ســه گــروه 10 نفــره شــامل گــروه تمریــن+ دارونمــا، گــروه تمرین+ 

مکمــل و گــروه کنتــرل تقســیم شــدند.

1. Peroxyacetyl nitrate 2. Body mass index
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و 24  قبــل  اندازه‌گیــری ویژگی‌هــای فــردی:  نحــوه 
ســاعت پــس از اتمــام دوره تمریــن، ویژگی‌‌هــای فــردی و 
ــنج  ــا قدس ــا ب ــی ه ــد آزمودن ــه، ق ــا از جمل ــمانی آزمودنی‌‌ه جس
یاگامــی1 ســاخت کشــور ژاپــن و وزن بــا تــرازوی دیجیتــال 
شــیائومی2 مــدل XMTZC02HM بــا دقــت 0/01 و بــا لبــاس 
ــیم  ــدگان از تقس ــرکت کنن ــد. BMI ش ــری ش ــبک، اندازه‌گی س
ــبه  ــع( محاس ــر مرب ــد )مت ــذور ق ــر مج ــرم( ب ــدن )کیلوگ وزن ب
گردیــد )18(. درصــد چربــی بــدن از طریــق انــدازه گیــری 
ــا اســتفاده از کالیپــر هارپنــدن3  چربــی زیر‌‌پوســتی آزمودنی‌‌هــا ب
بــا دقــت 0/2 میلــی متــر، ســاخت کشــور انگلیــس بــه روش ســه 

ــره و ران  ــوق خاص ــازو، ف ــر ب ــه س ــه س ــه ناحی ــه‌‌ای )در س نقط
ــه  ــه 20 ثانی ــه فاصل ــت و ب ــه نوب ــدن در س ــت ب ــمت راس از س
بیــن هــر نوبــت، بــرای بازگشــت بــه حالــت اولیــه( انــدازه گیــری 
ــولاک4  ــون و پ ــول جکس ــا فرم ــدن ب ــی ب ــد چرب ــپس درص و س
 )WHR( 5نســبت دور کمــر بــه دور لگــن .)محاســبه شــد )18، 19
بــا اندازه‌‌گیــری دور کمــر )در باریک‌‌تریــن قســمت کمــر در 
حالــی کــه فــرد در انتهــای بــازدم طبیعــی خــود و روی دو پــا بــه 
ــن قســمت  ــن )در پهن‌‌تری ــرار دارد( و دور لگ ــادل ق صــورت متع
آن(، بــه وســیله متــر نــواری غیرقابــل ارتجــاع؛ و محاســبه نســبت  

ــه لگــن بدســت آمــد )18(.  دور کمــر ب

=چگالی بدن099421/1  -(0009929/0  ×  (+ )مجموع چین پوستی0000023/0×)مجموع چین پوستی  -(0001392/0×)سن  
بدن   چربی( =درصد  95/4 ÷ چگالی بدن)  -5/4  ×100  

 
ــل و 24  VO( قب

2
max( 6ــی ــیژن مصرف ــر کس ــی حداکث ــرای ارزیاب ب

ســاعت پــس از اتمــام دوره مداخلــه، از آزمــون پلــه کوئیــن7 و فرمول 
ــون،  ــن آزم ــرای ای ــرای اج ــد )20(. ب ــتفاده ش ــه آن اس ــوط ب مرب
ــاب  ــانتی‌متر انتخ ــاع 41/3 س ــه ارتف ــکل ب ــب ش ــه‌ای مکع جعب
نمــوده و از آزمودنــی خواســته می‌شــد کــه به‌طــور هماهنــگ 
روی پلــه رفتــه و دوبــاره پاییــن بیاینــد. ریتــم مــورد اســتفاده بــرای 
ــت  ــت. حرک ــه اس ــر دقیق ــا 22 گام ب ــرای خانم‌ه ــون ب ــن آزم ای
ــن  ــالا رفت ــای اول+ ب ــن پ ــرد : بالارفت ــام می‌گی ــب انج به‌این‌ترتی
ــن  ــای دوم. ای ــای اول+ پاییــن آمــدن پ ــای دوم+ پاییــن آمــدن پ پ
ــدون مکــث و در زمــان ســه دقیقــه  ــد ب ــالا و پاییــن رفتن‌هــا بای ب
انجــام گیــرد پــس از پایــان زمــان تعییــن شــده فرد مــورد نظــر روی 
پلــه نشســته و بلافاصلــه بعــد از پنــج ثانیه اســتراحت، تعــداد ضربان 
ــت  ــری و ســپس ظرفی ــه اندازه‌گی ــک دقیق ــدت ی ــرای م ــب او ب قل

ــد )21(. ــرد محاســبه گردی هــوازی ف

VO2max = 111 /33-)0/42×ضربان قلب( 

ــل   ــا: مکم ــپرولینا و دارونم ــل اس ــرف مکم ــوه مص نح
ــه شــکل کپســول از شــرکت ریحــان نقــش جهــان  اســپیرولینا ب
ــدت شــش  ــه م ــل ب ــن + مکم ــروه تمری ــد. گ ــه ش ــان تهی اصفه
ــپیرولینا در  ــی اس ــرص 500 میلی‌‌گرم ــدد ق ــه دو ع ــه روزان هفت
ــل از  ــاعت قب ــک س ــار و ی ــل از ناه ــاعت قب ــک س ــت )ی دو نوب
ــه دو  ــز روزان ــن + دارونمــا نی ــروه تمری ــد. گ شــام( مصــرف کردن

عــدد کپســول 500 میلــی گرمــی دارونمــا محتــوی نشاســته کــه 
ظاهــری مشــابه بــا کپســول‌‌های اســپیرولینا داشــت و از شــرکت 
نــادر اصفهــان تهیــه شــده بــود را در دو نوبــت )یــک ســاعت قبــل 
از ناهــار و یــک ســاعت قبــل از شــام(  بــه صــورت یــک ســو کــور 

ــد. مصــرف نمودن
ــا  ــکل HIIT ب ــده: پروت ــرا ش ــن اج ــکل تمری ــات پروت جزئی
شــدت 90 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه، ســه جلســه در هفتــه 
بــرای شــش هفتــه اجــرا شــد. تمرینــات از 24 دقیقــه در جلســه 
اول )پنــج تــا 10 دقیقــه گــرم کــردن، 30 ثانیــه تمریــن )دویــدن( 
و 30 ثانیــه اســتراحت فعــال )راه رفتــن( بــا چهــار تکــرار، پنــج تــا 
10 دقیقــه ســرد کــردن( شــروع و بــه 26 دقیقــه در جلســه آخــر 
)پنــج تــا 10 دقیقــه گــرم کــردن، 30 ثانیــه تمریــن و 30 ثانیــه 
اســتراحت فعــال، با شــش تکــرار، پنــج تــا 10 دقیقه ســرد کردن( 
ــط  ــه توس ــری ک ــافت 20 مت ــک مس ــا در ی ــید. آزمودنی‌‌ه رس
ــی  ــکل تمرین ــک(، پروت ــود )شــکل ی مخــروط مشــخص شــده ب
را بــه مــدت شــش هفتــه و هــر هفتــه ســه جلســه اجــرا کردنــد. 
ــا حداکثــر ســرعت از  ــا شــروع پروتــکل تمرینــی، آزمودنی‌‌هــا ب ب
نقطــه شــروع )مخــروط شــماره یــک( بــه طــرف مخــروط شــماره 
ــت  ــتند و در جه ــر می‌‌گش ــپس ب ــیرA (، س ــد )مس دو می‌‌دویدن
مخالــف، بــا حداکثــر ســرعت 20 متــر بــه طــرف مخــروط شــماره 
ــه  ــا حداکثــر ســرعت ب ســه می‌‌دویدنــد )مســیر B(. در نهایــت، ب
ــر مــی گشــتند )مســیر  نقطــه شــروع )مخــروط شــماره یــک( ب

1. Yagami
2. Xiaomi
3. Harpenden 

4. Ackson & Pollock
5. Waist-Hip ratio
6. Maximal oxygen uptake

7. Queens step
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ــد را  ــن رون ــر کامــل شــود. آزمودنی‌‌هــا ای ــا مســافت 40 مت C( ت
ــه  ــی 30 ثانی ــا دوره زمان ــد ت ــه می‌‌دادن ــر ســرعت ادام ــا حداکث ب
پروتــکل تمرینــی بــه اتمــام برســد. پــس از 30 ثانیــه اســتراحت، 
ــش  ــا افزای ــن ب ــرفت تمری ــد. پیش ــرار می‌‌ش ــن تک ــکل تمری پروت
ــه اول و  ــت در هفت ــار نوب ــه‌‌ای از چه ــای 30 ثانی ــداد تکراره تع
دوم، بــه پنــج نوبــت در هفتــه ســوم و چهــارم، و شــش نوبــت در 

هفتــه پنحــم و ششــم اعمــال شــد )22(. شــدت تمریــن در تمــام 
مراحــل پروتــکل 90 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه بــود کــه بــرای 
ــدل  ــولار1 م ــنج پ ــان س ــتفاده از ضرب ــا اس ــا، ب ــام آزمودنی‌ه تم
ــای  ــول 220 منه ــق فرم ــد از طری ــور  فنلان ــاخت کش A300 س

ســن کنتــرل گردیــد.

 
 شدید تناوبی تمرین پروتکل شماتیک طرح .1 شکل

 
خونگیــری و آنالیــز آزمایشــگاهی: 24 ســاعت قبــل و حــدود 
ــا 10  ــت ت ــاعت هش ــن س ــن، بی ــس از دوره‌‌ تمری ــاعت پ 48 س
ــر  ــی لیت ــج میل ــی 12 ســاعت ناشــتایی، حــدود پن ــح و در پ صب
ــد قدامــی بازویــی آزمودنی‌‌هــا در وضعیــت نشســته  خــون از وری
)در محــل آزمایشــگاه  دکتــر علیایــی شــهر خرامــه( گرفتــه شــد. 
نمونه‌‌هــای خونــی بــه منظــور جداســازی ســرم، بــه مــدت پنــج 
ــا اســتفاده از دســتگاه  ــا ســرعت 5000 دور در دقیقــه ب دقیقــه ب
ســانتریفیوژ هیتاچــی2، مــدل Micro 120، ســاخت کشــور آلمــان 
ــپس  ــت. س ــورت گرف ــرم ص ــازی س ــدند و جداس ــانتریفیوژ ش س
ــری( و  ــه )1/5 میلی‌‌لیت ــای جداگان ــا در میکروتیوپ‌‌ه ــه ه نمون
بــه تفکیــک گــروه هــا، در یخچــال فریــزر بــا دمــای 80- درجــه 
ســانتی‌‌گراد قــرار داده شــدند. بــرای ســنجش آنزیــم هــا مطابــق 
بــا دســتورالعمل ســازنده، از کیــت TAC )حساســیت 100 میکــرو 
ــو3، کشــور آلمــان( و از  ــی زل بای ــر ســاخت کمپان ــر لیت ــولار ب م
H )بــا حساســیت پنــج میکــرو مــول بــر لیتــر ســاخت 

2
O

2
کیــت 

ــیله  ــه وس ــد و ب ــتفاده ش ــان( اس ــور آلم ــی زل بایو-کش کمپان
دســتگاه الایــزا ریــدر4 ســاخت کشــور آمریــکا اندازه‌گیــری 

گردیــد.
ــا  ــع داده‌‌ه ــودن توزی ــی ب ــی طبیع ــاری: بررس ــای آم روش ه
ــا  ــا، ب ــس ه ــری واریان ــرض براب ــاپیرو-ویلک5 و ف ــون ش ــا آزم ب

ــی از  ــن گروه ــه بی ــرای مقایس ــد. ب ــی گردی ــون6 بررس ــون ل آزم
ــاف  ــل اخت ــی حداق ــون تعقیب ــس و  آزم ــل کوواریان روش تحلی
ــاری در  ــی داری آم ــی‌دارLSD( 7( اســتفاده شــد. ســطح معن معن
ــبات  ــام محاس ــد. تم ــه ش ــر گرفت ــوارد p>0/05 در نظ ــه م کلی
ــخه 26  ــاری SPSS نس ــزاری آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاری ب آم

ــد. ــام گردی انج
یافته ها

ــن+  ــرل، تمری ــروه کنت ــه گ ــر س ــد و وزن ه ــن، ق ــن س میانگی
ــده اســت.  ــه ش ــک ارائ ــا در جــدول ی ــن+ دارونم ــل و تمری مکم
 p ــر ــه مقادی ــان داد ک ــس نش ــل کوواریان ــون تحلی ــج آزم نتای
در همــه شــاخص هــا کمتــر از 0/05 می‌‌باشــد )جــدول دو(. 
بنابرایــن، مــی تــوان گفــت تفــاوت معنــی داری بیــن گــروه هــا در 
WHR ،VO و درصــد 

2
max ،BMI ،وزن ،TAC ،H

2
O

2
شــاخص هــای 

ــه HIIT و مصــرف مکمــل اســپیرولینا  ــس از شــش هفت ــی پ چرب
 .)p>0/05( وجــود دارد

 ،BMI ،وزن ،H
2
O

2
نتایــج آزمــون LSD نشــان داد کــه مقادیــر 

درصــد چربــی در گــروه هــای تمرین+مکمــل و تمریــن+ دارونمــا 
ــه  ــی‌‌داری کاهــش یافت ــور معن ــه ط ــرل ب ــروه کنت ــه گ نســبت ب
VO در 

2
max و TAC ــر ــر، مقادی ــرف دیگ ــکل دو(. از ط ــت )ش اس

گــروه تمرین+مکمــل و تمریــن+ دارونمــا نســبت بــه گــروه کنترل 

1. Polar
2. Hettich
3. Zellbio

4. Elisa reader
5. Shapiro-Wilk
6. Levene

7. Least significant difference
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بــه طــور معنــی‌‌داری افزایــش یافــت )شــکل دو(. بعــاوه، مقادیــر 
ــه  ــرل ب ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــل نس ــروه تمرین+مکم WHR در گ

طــور معنــی‌‌داری کاهــش یافــت )p=0/01(، بیــن ســایر گروه‌‌هــا 
.)p˃0/05( ــی‌‌داری مشــاهده نشــد ــاوت معن تف

بحث
ــه  ــه HIIT ب ــش هفت ــه ش ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
ــران دارای  ــرمی دخت H س

2
O

2
ــپیرولینا،  ــا اس ــراه ب ــی و هم تنهای

ــد؛  ــی ده ــش م ــی دار کاه ــور معن ــه ط ــاق را ب ــه وزن و چ اضاف
ضمــن آن کــه اثــر تــوام HIIT و اســپیرولینا بــر کاهــش ایــن متغیر 
بیشــتر بــود. نتایــج موجــود دال بــر تاثیــر تعدیــل کنندگــی مکمل 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــی باش ــکال آزاد م ــن رادی ــر ای ــپیرولینا ب اس
 HIIT جســتجوی بــه عمــل آمــده، مطالعــه ای کــه مســتقیماً اثــر
H ارزیابــی کنــد، 

2
O

2
همــراه بــا مکمــل اســپیرولینا را بــر شــاخص 

ــه خاصیــت ضداکسایشــی  ــا توجــه ب منتشــر نشــده اســت. امــا ب
مکمــل اســپیرولینا، نتایــج تحقیــق حاضــر بــا نتایــج افضــل پــور و 
دیگــران )2018( همســو اســت. آنــان تاثیــر مکمــل کوتــاه مــدت 
ــال را  ــر فع ــاد روی 10 پســر غی ــت ح ــال فعالی ــه دنب ــلنیوم ب س
مــورد بررســی قــرار دادنــد و نتایــج نشــان داد کــه پــس از 14 روز 

H در گــروه هــای مکمــل و 
2
O

2
اســتفاده از ایــن مکمــل، مقادیــر 

مکمل+تمریــن نســبت بــه گــروه دارونمــا؛ کاهــش می یابــد )23(. 
همچنیــن در تحقیقــی مشــابه خــدادادی و دیگــران )2022( اثــر 
چهــار هفتــه HIIT همــراه بــا مکمــل اســپیرولینا را در زنــان دارای 
ــان نشــان  ــج آن ــد. نتای ــرار دادن ــورد بررســی ق ــوع دو م ــت ن دیاب
ــل و  ــای مکم ــروه ه ــد1 در گ ــون دی آلدئی ــر مال ــه مقادی داد ک
ــی‌داری  ــش معن ــرل، کاه ــروه کنت ــبت گ ــه نس ــن ب مکمل+تمری
ــرات  ــه اث ــد نتیج ــی توان ــش م ــن کاه ــد )24(. ای ــی کن ــدا م پی
ضداکسایشــی و محافظتــی اســپیرولینا بــه دلیــل فیکوســیانین‌ها2، 
بتاکاروتــن3 و ســایر ویتامیــن هــا و مــواد معدنــی موجــود در آن 
ــیون  ــش پراکسیداس ــاص در کاه ــور خ ــه ط ــه ب ــد )25(، ک باش
لیپیــدی نقــش دارنــد )26(. همچنیــن ســوپریا4 و دیگــران 
)2023( پــس از 12 هفتــه HIIT بــا تکــرار ســه جلســه در هفتــه، 
ــا دوز شــش گــرم در روز، نشــان  ــا مکمــل اســپیرولینا ب همــراه ب
دادنــد کــه مقادیــر آدیپوکایــن هــای پیــش التهابــی بهبــود قابــل 
ــل و  ــای مکم ــروه ه ــتر از گ ــود بیش ــن بهب ــه و ای ــی یافت توجه
ــا  ــر و ناهمســو ب ــی اســت )27(. از طــرف دیگ ــه تنهای ــن ب تمری
نتایــج مطالعــه حاضــر، شــیام5 و دیگــران )2007( گــزارش کــرده 

  در تغییر بررسی برای کوواریانس تحلیل آزمون و نتایج شده گیری اندازه هایویژگی  (استاندارد انحراف  ±  نیانگیم) توصیف. 1 جدول
 کننده  شرکت گروه سه در وابسته متغیرهای

 .p<05/0 سطح در گروه ها نیب دار یمعن تفاوت نشانه*

 

 

کنترل  گروه مراحل  متغیرها مکمل+تمرین گروه  دارونما+ تمرین گروه   
 نتایج آزمون

F p 
  هیدروژن  پراکسید

( لیتر میلی/واحد)  
آزمون  پیش  63/5±98/27  00/4±51/27  64/5±49/28  

35/15  0/0001* 
آزمون  پس  53/5±85/27  32/5±44/21  99/4±64/24  

  تام ضداکسایشی طرفیت
( لیتر میلی/واحد)  

آزمون  پیش  16/81±00/221  21/88±80/226  37/71±00/235  
57/25  0/0001* 

آزمون  پس  94/87±00/217  41/71±80/422  29/89±00/332  

( کیلوگرم)  وزن آزمون  پیش   86/8±21/76  84/9±29/74  30/11±37/75  
75/11  0/0001* 

آزمون  پس  69/8±40/76  22/10±82/72  76/11±69/74  
بدن  توده شاخص  

(مربع متر بر کیلوگرم)  
آزمون  پیش  23/2±17/29  92/2±81/28  16/3±15/29  

83/9  0/001* 
آزمون  پس  22/2±24/29  06/3±23/28  35/3±83/28  

   یمصرف ژنیاکس حداکثر
( قهیدق/لوگرمیک /تریل یلیم)  

آزمون  پیش  28/1±23/41  37/2±73/40  19/2±18/39  
42/3  0/04* 

آزمون  پس  28/1±23/41  00/3±84/42  44/1±45/42  

( درصد) چربی آزمون  پیش   61/1±95/34  00/3±49/33  60/2±31/33  
64/11  0/0001* 

آزمون  پس  60/1±78/34  36/3±62/30  23/3±90/30  

 باسن  به کمر دور سبتن
آزمون  پیش  05/0±84/0  05/0±86/0  07/0±85/0  

01/4  0/03* 
آزمون  پس  06/0±84/0  05/0±83/0  07/0±84/0  

1.  Malondialdehyde
2. Phycocyanin

3. β-Carotene
4. Supriya

5. Shyam
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1404، دوره 13، شماره 34 نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش

ــاز1  انــد کــه مقادیــر مالــون دی آلدئیــد و سوکســینات دهیدروژن
ــک دوره 30 روزه اســپیرولینا،  ــراد ســالم پــس از مصــرف ی در اف
ــد )28(.  ــی مان ــی م ــر باق ــدون تغیی ــرم در روز، ب ــک گ ــا دوز ی ب
همچنیــن کریمــی اصــل و دیگــران )2023( در بررســی مصــرف 
مکمــل عنــاب و دو نــوع تمریــن تناوبــی شــدید و اســتقامتی بــر 
ــت ضــد اکسایشــی نشــان  ــت اســترس اکسایشــی و طرفی وضعی
دادنــد کــه پــس از چهــار هفتــه تمریــن، تفــاوت معنــی داری در 

مقادیــر مالــون دی آلدئیــد و TAC گــروه هــا وجــود نــدارد )29(.
ــاوت  ــل تف ــه دلی ــد ب ــی توان ــو م ــج ناهمس ــن نتای ــالاً ای احتم
ویژگی‌هــای شــرکت کننــدگان )ســالم- بیمــار(، مــدت و شــدت 
تمریــن و نــوع مکمــل دریافتــی باشــد؛ بــه طــوری کــه مطالعــه 
خــدادای و دیگــران )2022( )24( روی افــراد بیمــار و دارای 
ــیام و  ــه ش ــه و در مطالع ــورت گرفت ــه ص ــوع دو مطالع ــت ن دیاب
ــی  ــورد بررس ــپیرولینا م ــل اس ــر مکم ــا اث ــران )2007(، تنه دیگ

 
 نشانه*.  شدید به همراه مصرف مکمل اسپیرولینا  تناوبی  تمرینات  هفته  شش   دنبال  به  وابسته  درون گروهی متغیرهای  تغییراتبررسی    . 2  شکل

 .p<05/0تمرین +دارونما با گروه کنترل در سطح  و گروه تمرین+مکمل نشانه تفاوت معنی دار بین #؛ .p<05/0درون گروهی تفاوت معنی دار 

 

1. Succinate dehydrogenase
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ــه  ــته و در مطالع ــی نداش ــه تمرین ــه برنام ــه و مداخل ــرار گرفت ق
ــتفاده  ــاب اس ــل عن ــران )2023(، از مکم ــل و دیگ ــی اص کریم
شــده و مــدت تمریــن چهــار هفتــه بــوده اســت. در افــراد چــاق 
و دارای اضافــه وزن، بــه دلیــل اختــال در عملکــرد میتوکنــدری 
ــی، ســبب افزایــش  و همچنیــن نفــوذ ماکروفاژهــای پیــش التهاب
ــش  ــز افزای ــای HIIT نی ــکل ه ــی شــود. در پروت ــدن م ROS در ب

ــش  ــدن، افزای ــای مرکــزی ب ــش دم شــدت فعالیــت، ســبب افزای
غلظــت کلســیم درون ســلولی و ســنتز پروکســی نیتریــت و نقــص 
در زنجیــره انتقــال الکتــرون؛ افزایــش ROS را بــه دنبــال دارد. از 
ســوی دیگــر، نتایــج پژوهــش هــا بیانگــر ایــن موضــوع اســت کــه 
ــای آزاد،  ــد رادیکال‌ه ــرایط تولی ــی در ش ــی در پ ــن پ قرارگرفت
 ATC و SOD ــم ــت آنزی ــش فعالی ــل افزای ــازگاری‌هایی از قبی س
ــاع  ــش دف ــه آن افزای ــه نتیج ــی آورد ک ــود م ــه وج ــمایی ب پلاس
ســلولی و فعالیــت سیســتم ضداکسایشــی در برابــر رادیکال‌هــای 
ــالا و  ــدت ب ــی باش ــای ورزش ــت ه ــن فعالی ــت. همچنی آزاد اس
ــرون در  ــال الکت ــرد دســتگاه انتق ــود عملک ــق بهب منظــم، از طری
بهبــود نیــم‌رخ ضداکسایشــی نقــش ایفــا می‌کننــد )16(. از 
ســوی دیگــر، مکمــل اســپیرولینا نیــز بــه دلیــل دارا بــود خــواص 
ضداکسایشــی )25(، وضعیــت ضداکسایشــی تــام بــدن را افزایــش 
H می‌توانــد در اثــر 

2
O

2
مــی دهــد. پــس کاهــش در مقادیــر 

ــر ضداکسایشــی  ــن و اث ــر تمری ــه وجــود آمــده در اث ســازگاری ب
ــپیرولینا باشــد. ــل اس مکم

 HIIT ــه ــه شــش هفت ــر نشــان داد ک ــق حاض ــج تحقی ــایر نتای س
بــه تنهایــی و همــراه بــا اســپیرولینا، TAC ســرمی دختــران دارای 
ــد؛  ــی ده ــش م ــی دار افزای ــور معن ــه ط ــاق را ب ــه وزن و چ اضاف
ــن  ــش ای ــر افزای ــپیرولینا ب ــوام HIIT و اس ــر ت ــه اث ــن آن ک ضم
ــج  ــزان TAC، نتای ــش می ــه افزای ــود. در زمین ــتر ب ــر بیش متغی
ــران )2013(،  ــس1 و دیگ ــای بگدانی ــه ه ــا یافت ــه حاضــر ب مطالع
ــران )2023(  ــی و دیگ ــران )2023( و خان ــل و دیگ ــی اص کریم
یافتــه هــای یوســف‌‌پور و دیگــران  بــا  همســو )29-31(؛ و 
)2015( و خــدادادی و دیگــران )2022( ناهمســو اســت )24, 
ــد کــه هشــت  32(. یوســف‌‌پور و دیگــران )2015( نشــان داده ان
ــون دی آلدئیــد بافــت کبــدی  ــر میــزان TAC و مال هفتــه HIIT ب
موش‌‌هــای صحرایــی نــر ویســتار تاثیــر معنــی داری نــدارد 
ــار  ــا بررســی چه )32(. همچنیــن خــدادای و دیگــران )2022( ب
هفتــه HIIT همــراه بــا مصــرف مکمــل اســپیرولینا در زنــان میــان 
 TAC ــر ــه مقادی ــد ک ــوع دو، نشــان داده ان ــت ن ــال دارای دیاب س

ــی‌داری نداشــته اســت )24(. از  ــر معن ــی تغیی ــای تجرب در گروه
دلایــل احتمالــی عــدم همخوانــی یافته‌هــای حاضــر می‌تــوان بــه 
مــدت و شــدت تمریــن، نــوع آزمودنــی هــا و وضعیــت ســامتی 
ــن همــراه  ــا اشــاره کــرد. تمری ــی ه و آمادگــی جســمانی آزمودن
ــی  ــواص ضداکسایش ــل خ ــه دلی ــپیرولینا، ب ــای اس ــل ه ــا مکم ب
ــی  ــت ضداکسایش ــر ظرفی ــی ب ــل توجه ــرات قاب ــد اث ــی توان م
ــترس  ــی از اس ــیب‌های ناش ــود آس ــث بهب ــته و باع ــدن گذاش ب
اکسایشــی شــود. بــا توجــه بــه ماهیــت انجــام HIIT کــه بــا شــدت 
بــالا و در مــدت زمــان کــم انجــام مــی گــردد؛ مــی توانــد باعــث 
افزایــش مصــرف اکســیژن شــده و ممکــن اســت ظرفیــت تولیــد 
ــر  ــد منج ــی توان ــه م ــدی ک ــد، رون ــش ده ــدن را افزای ROS ب

ــیون  ــب آن پراکسیداس ــی و متعاق ــترس اکسایش ــش اس ــه افزای ب
ــز مکمــل هــای اســپیرولینا  ــن تجوی لیپیــدی شــود )24(. بنابرای
مــی توانــد بــا کاهــش پراکسیداســیون لیپیــدی و کاهــش تولیــد 
مشــتقات رادیکال‌هــای آزاد، از بــدن محافظــت کــرده و ایــن امــر 
 TAC ســرم و افزایــش مقادیــر H

2
O

2
نشــان دهنــده کاهــش ســطح 

ــت و  ــوی ROS اس ــده ق ــر، ورزش تولیدکنن ــوی دیگ ــت. از س اس
تحقیقــات نشــان مــی دهــد کــه افزایــش قــرار گرفتــن در معــرض 
ROS، منجــر بــه ســازگاری آنزیــم هــای ضداکسایشــی در بافــت 

ــانی  ــی و انس ــای حیوان ــدل ه ــکلتی در م ــب و اس ــات قل عض
می‌شــود. بیــن شــدت تمریــن و تغییــرات ظرفیــت ضداکسایشــی 

ــود دارد. ــتقیم وج ــه مس کل )TAC( رابط
از دیگــر یافتــه هــای ایــن پژوهــش، کاهــش معنــی دار در 
شــاخص‌های وزن، BMI و درصــد چربــی و افزایــش شــاخص 
ــبت  ــه نس ــا ب ــل و تمرین+دارونم ــروه تمرین+مکم VO در گ

2
max

ــان داد کــه  ــج نش ــود. عــاوه بــر ایــن، نتای ــرل ب ــروه کنت گ
ــور  ــه ط ــل ب ــن+ مکم ــروه تمری ــط در گ ــا فق WHR آزمودنی‌‌ه

ــر مضاعــف  ــر اث ــن موضــوع ب ــه ای ــت؛ ک ــی‌‌داری کاهــش یاف معن
مکمــل اســپیرولینا بــرای رســیدن بــه کاهــش وزن دلالــت دارد. 
ــر  ــه مقادی ــج نشــان داد ک VO نتای

2
max ــا ــن در رابطــه ب همچنی

ــن+ دارونمــا  ــن+ مکمــل و تمری ــروه تمری ــن شــاخص در دو گ ای
ــه طــور معنــی‌‌داری افزایــش یافتــه  ــه گــروه کنتــرل، ب نســبت ب
اســت. نتایــج حاضــر بــا یافتــه هــای هرنانــدز2 و دیگــران )2019(، 
ــری و دیگــران )2022( همســو  دلفــان3 و دیگــران )2024( و نوب
اســت )33-35(. هرنانــدز و دیگــران )2019( نشــان داده‌انــد 
کــه ورزش منظــم بــه همــراه مکمــل اســپیرولینا، اثــرات مثبتــی 
VO دارد 

2
max ــدی و ــدن، نیمــرخ لیپی ــی ب ــر BMI، درصــد چرب ب

1. Bogdanis
2. Hernández-Lepe

3. Delfan
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 HIIT 33(. دلفــان و دیگــران )2024(  بــا بررســی اثــر 12 هفتــه(
همــراه بــا مکمــل اســپیرولینا بــر آدیپوکایــن هــا، ســامت قلــب 
ــان  ــاق نش ــردان چ ــی م ــب بدن ــای ترکی ــاخص ه ــروق و ش و ع
ــی  ــل توجه ــرات قاب ــپیرولینا و HIIT تغیی ــب اس ــه ترکی ــد ک دادن
در آدیپوکاین‌هــای در گــردش، ســامت قلــب و عــروق، ترکیــب 
 HIIT ــا ــل ی ــا مکم ــاق در مقایســه ب ــردان چ VO م

2
peek ــدن و ب

ــری و دیگــران )2022(  ــد )34(. نوب ــی، ایجــاد مــی کن ــه تنهای ب
بــا بررســی اثــر هشــت هفتــه HIIT همــراه بــا مکمــل اســپیرولینا، 
نشــان داده انــد کــه پــس از  تمریــن و تمریــن همــراه بــا 
ــش و  ــاخص‌های وزن، BMI و  WHR کاه ــپیرولینا؛ ش ــل اس مکم
VO افزایــش مــی یابــد )35(. از ایــن رو، مــی تــوان 

2
max ًمتقابــا

ــد  ــپیرولینا می‌‌توان ــل اس ــا مکم ــراه ب ــه HIIT هم ــال داد ک احتم
ــی داشــته باشــد. از ســوی  ــر مثبت ــد نظــر اث ــر شــاخص‌های م ب
ــر روی مــردان  دیگــر، مطالعــه غلامــی و دیگــران )2020( کــه ب
میانســال دارای اضافــه وزن و چــاق انجــام گرفتــه اســت، تغییــر 
ــا  ــی آزمودنی‌‌ه ــد چرب ــی داری در  وزن، WHR ،BMI و درص معن
گــزارش نکــرده اســت )36(. از دلایــل عــدم همخوانــی مــی تــوان 
بــه جنســیت، نــوع، شــدت و مــدت تمریــن اشــاره کــرد. بــه نظــر 
می‌‌رســد پروتــکل تمریــن مقاومتــی دایــره‌‌ای در مطالعــه مذکــور 
ــته در  ــر، نتوانس ــق حاض ــده در تحقی ــرا ش ــبت HIIT اج ــه نس ب
ــی و بهبــود  ــر باشــد. کاهــش در چرب ــی  موث بهبــود ترکیــب بدن
ترکیــب بدنــی را مــی تــوان بــه طــور منطقــی بــه مصــرف انــرژی 
ــه  ــد ک ــر می‌‌رس ــه نظ ــبت داد. ب ــا HIIT نس ــط ب ــتر مرتب بیش
ــد  ــای آزاد تولی ــد رادیکال‌‌ه ــپیرولینا می‌‌توان ــل اس ــرف مکم مص
شــده بــر اثــر HIIT را کاهــش دهــد و باعــث بهبــود سیســتم دفــاع 
ضداکسایشــی بــدن شــود؛ ضمــن آن کــه از طریــق کاهــش وزن، 
WHR ،BMI و درصــد چربــی؛ ترکیــب بدنــی را بهبــود بخشــیدن 

ــن،  ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــوازی ش ــوان ه ــر ت ــرد بهت ــث عملک و باع
ــل  ــپیرولینا پتانس ــد اس ــی ده ــان م ــده نش ــام ش ــات انج مطالع
افزایــش درصــد تــوده بــدون چربــی بــدن، کاهــش تــوده چربــی، 
ــولین-IGF-1( 11( را  ــبه انس ــد ش ــل رش ــطوح عام ــل س و تعدی
دارد؛ عواملــی کــه در تنظیــم تــوده عضلانــی مهــم هســتند )34(. 
ــاز  ــی، نی ــن تناوب ــن تمری ــاه بی ــای اســتراحتی نســبتاً کوت دوره ه
بــه تامیــن انــرژی از طریــق دســتگاه هــوازی را افزایــش می‌دهــد 
ــی  ــل اصل ــوان عام ــه عن ــیژن ب ــل اکس ــش تحوی ــبب  افزای و س
پیشــرفت در ظرفیــت هــوازی مــی شــود. همچنیــن ســرعت 

فسفوریلاســیون هــوازی بــه دنبــال اجــرای تمریــن کــه در نتیجــه 
افزایــش تعــداد و فعالیــت آنزیــم هــای اکسایشــی عضلــه حاصــل 
ــش  ــی افزای ــازوکارهای احتمال ــی از س ــوان یک ــه عن ــود، ب ــی ش م
در  VO₂maxپــس از ایــن نــوع تمریــن مطــرح اســت. اســپیرولینا 
ــام فیکوســیانین اســت.  ــه ن ــی رنگــی ب ــد آب ــی پپتی سرشــار از پل
دانشــمندان چینــی اثــرات آن را بــا هورمــون اریتروپوییتیــن2 برابــر 
دانســته انــد، کــه بــا اثــر بــر ســلول هــای بنیــادی مغــز اســتخوان، 
موجــب تحریــک تولیــد گلبــول هــای قرمــز برای اکســیژن رســانی 
ــیژن و  ــال اکس ــل انتق ــودن عوام ــا داراب ــپیرولینا ب ــود. اس ــی ش م
بیشــترین مقــدار آهــن و اســیدهای آمینــه ضــروری و غیرضــروری 
ــا  ــارزی ایف ــش ب ــش VO₂max نق ــن؛ در افزای ــنتز گلوبی ــرای س ب
می‌کنــد. افزایــش اکســیژن رســانی بیشــتر توســط عوامــل انتقــال 
دهنــده اکســیژن بوســیله اســپیرولینا در تمرینــات ورزشــی، باعــث 
ــن  ــر ای ــر افزایــش VO₂max می‌شــود. بناب ــر فعالیــت ب تشــدید اث
اســتفاده از مکمــل اســپیرولینا و HIIT بــه صــورت همزمــان، تاثیــر 

ــوان هــوازی خواهــد داشــت. ــر ت بیشــتری ب
ــه  ــال شــش هفت ــه دنب ــی رســد ب ــه نظــر م ــری: ب ــه گی نتیج
 TAC همــراه بــا مکمــل اســپیرولینا، تــوان هــوازی و مقادیــر HIIT

افزایــش و وزن کاهــش یافتــه اســت، کــه نشــان دهنــده تقویــت 
سیســتم دفــاع ضداکسایشــی بــدن می‌‌باشــد. همچنیــن بــا تقویت 
سیســتم دفــاع ضداکسایشــی بــدن، میــزان تولیــد رادیــکال آزاد 
H بــه طــور معنــی‌‌داری کاهــش یافتــه اســت. احتمــالاً مکمــل 

2
O

2

اســپیرولینا در تعامــل بــا HIIT می‌‌توانــد وضعیــت ترکیــب بدنــی 
ــده ناشــی  ــه وجــود آم ــود بخشــد و آســیب‌‌های ســلولی ب را بهب
از اســترس اکسایشــی را کاهــش دهــد. بــا ایــن حــال، بــه منظــور 
ــدن و  ــی ب ــای ضداکسایش ــت آنزیم‌‌ه ــازوکار فعالی ــر س درک بهت
ــات  ــت مطالع ــر اس ــی، بهت ــاع ضداکسایش ــتم دف ــت سیس وضعی
بیشــتری بــا تغییــر در پروتکل‌‌هــای تمرینــی، دوز مصــرف 

ــرد. ــوع شــاخص‌‌های اســترس اکسایشــی انجــام گی مکمــل و ن
تعارض منافع

ــاد  ــه تض ــچ گون ــه هی ــد ک ــام می‌دارن ــه اع ــندگان مقال نویس
ــدارد. ــود ن ــر وج ــش حاض ــی در پژوه منافع

قدردانی و تشكر
ــر  ــا و پرســنل آزمایشــگاه دکت ــی ه ــه آزمودن بدین‌‌وســیله از کلی
ــکر و  ــد، تش ــاری نمودن ــق ی ــن تحقی ــا را در ای ــه م ــی ک علیای

قدردانــی می‌‌نماییــم.

1. Insulin-like growth factor-1 2. Erythropoietin
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