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 13/6/1396 تاريخ پذيرش:               25/3/1396  يخ وصول :تار

 دهيچک
 ين هدف از پژوهش حاضر بررس  يشود. بنابرايدر ورزشکاران م يشيکساد موجب فشار اُيشد ياستقامت هاي نيتمر نه و هدف:يزم

س  طح  وعض  له  (SOD)س  موتازيدديم سوپراکسيت آن  زي  س  بک ب  ر فعال  ين مق  اومتين و تم  رياث  ر مف  رف مکم  ل کورک  وم   

 . بود ديشد ين استقامتيهفته تمر 8 يستار طينر و ييصحرا يهاموشسرم  (MDA)ديآلدئ يد مالون
 

هفت ه و وزن   9)س ن  يک هفت ه آشناساز ي  پ   از   س تار ينر و ييسر موش صحرا 36بر روي  يتجرب هن مطالعيادر  :بررسي روش

ن يتم ر ، ي+ مق اومت ين اس تقامت يتم ر , ين اس تقامت ين, تم ر يک وم گ روه کنت رل, کور   ش ش  به يطور تفادف به (گرم 99/19±62/255

جلسه در هفته( ب ر   5هفته,  8)ندهيفزا ين استقامتيم شدند. تمريتقس يمقاومت+ ن يکورکوم +ين استقامتيتمر و ني+ کورکومياستقامت

ن يتم ر د. يقه رسيدق 70زمان  قه ويمتر در دق 35آخر به سرعت  تهدن در هفيسرعت و مدت دومخفوص انجام شد.  نوارگردان يرو

مکم ل   ييص حرا  يه ا ه ا انج ام ش د. م وش    با بستن وزن ه ب ه دم م وش    ينردبان عمود يجلسه در هفته( بر رو 2هفته,  8)يمقاومت

ل وگرم از وزن ب دن(.   يهر ک يگرم به ازايليم 30جلسه در هفته,  3هفته,  8افت کردند)يدر يق داخل صفاقيله تزريوسن را بهيکورکوم

 يري  گاندازه (TBARS)ديک اسيتوريوباربيبا استفاده از روش تسرم  MDA حوو سطزا يت الايبا استفاده از کعضله  SODميت آنزيالفع

  )آنوا( تجزيه و تحليل شدند.ک طرفه يآناليز واريان   ياز روش آماربا استفاده ها داده. شد
 

س ه ب ا گ روه    ي( در مقانيگرم پروتئيليواحد بر م 58/1±222/0)يوه استقامتگر ينعل هعضل SOD يدانياکسيم آنتيت آنزيفعال ها:افتهي

 يه  ادر گ  روه يعض  لن نعل   SODم يت آن  زي  ن فعاليچن   و ه  م (p=043/0)ت  ر ب  ودنييپ  ا يدار يط  ور معن   ( ب  ه22/2±481/0کنت  رل)

 ين+مق  اومتي+ کورکوميتقامت( و اس  P=039/0؛ 14/2±229/0)ني+کورکومي(، اس  تقامت87/1±172/0 ؛p=044/0)ي+مقاومتياس  تقامت

(020/0=p در مقا21/2±155/0؛ )يد س رم گ روه اس تقامت   يآلدهيدسطوح مالونبالاتر بود.  يدار يبه طور معن يسه با گروه استقامتي 

 ( و031/0ب الاتر ب ود)   يدار يط ور معن   ( ب ه 42/3±350/0س ه ب ا گ روه کنت رل)    ي( در مقانيگرم پروتئيلينانومول بر م 27/4 438/0±)

؛ 73/2±342/0)ني+کورکومي(، اس  تقامت04/3±342/0 ؛ p=023/0)ي+مقاومتياس  تقامت يه  اس  رم در گ  روه MDAن س  طوح يچن   ه  م

001/0=pين+مقاومتي+کورکومي( و استقامت(008/0=p در مقا27/3±349/0؛ )تر بود. نييپا يدار يطور معنبه يسه با گروه استقامتي 
 

 SOD 35ن: ي)کورک وم  ييهر کدام به تنها سبک ين مقاومتيو تمر نيتوان گفت که مکمل کورکوميها مافتهين يبر اساس ا: يريگجهينت

 ن دوي  اب يترک نيچن همو  (کاهش درصد MDA 40 وش يافزادرصد  SOD 18 :ين مقاومتيتمر ،کاهش درصد MDA 50و  شيافزا درصد

(SOD 39 ش ويدرصد افزا MDA 30  )ن رو، ي  از ا کن د. يم   يريد جلوگيشد ين استقامتيتمرز ا يناش يشيکسااز فشار اُدرصد کاهش

مکمل دو ن يه نمود تا از ايکنند توصيد استفاده ميشد ياستقامت هاي  نيخود از تمر ينيتمر يهاکه در برنامه يتوان به ورزشکارانيم

 ند.ياستفاده نما
 

 ن.يکورکوم, يشيفشار اکسا, ينداياکسيت آنتيظرف, ين مقاومتي, تمرديشد ياستقامت نيتمر :يديواژگان کل

 ورزشيعلوم  زنجان، دانشگاه زنجان، گروهگُرزي،  علي سنده مسئول:ينو*
   Email: Ali_gorzi@znu.ac.ir 
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 مقدمه

, موج ب  يت ورزشيفعال يدر ط ياز به انرژين

 يژن ب  راياکس   يو فراهم   يژن مف  رفيش اکس  ياف زا 

 يه ا د گون ه ي  ق تولي  ن طري  فعال شده و از ا يهابافت

ت ي  نها در و افت ه يش ياف زا  (ROS)ژنير اکسيپذواکنش

ن و يپ روتئ  يش  يرات اکساييد و تغيپيون ليداسيپراکس

DNA (1)اس ت  يب س لول يآس يدهد که به معنايرخ م. 

با ش دت   يت ورزشيدهند که فعالينشان م هاي همطالع

زاد را درون يدانياکس  يآنت   يه ا ميمتوسط سطح آن ز 

ک ه   ياستقامت هاي نيتمر يجم بالا, اما ح(2)برديبالا م

ورزش کاران نخب ه م ورد     ب ه وس يله  ط ور معم ول   به

 ييتواند موجب ک اهش ک ارا  يرد, ميگياستفاده قرار م

آزاد  يه ا کاليد راديش تولي, افزايدانياکس يدستگاه آنت

  .(3)شود يشيت فشار اکسايو در نها

CAT))، کاتالاز(1)(SOD)سموتازيدديسوپراکس
و  (2)

(GPX) دازيون پراکسيگلوتات
 يدانياکسيآنت يهاميآنز (3)

 ل ه بدن در برابر حم ين خطوط دفاعيبوده و اول ياصل

ن ي  ک ه در ا  دهن د يل ميآزاد را تشک يهاکاليانواع راد

م يآن ز  ين خط وط دف اع  يآخ ر  GPXن و ياول SODان يم

 يه ا در تمام بافت SOD مي. آنز(4)تندهس يدانياُکسيآنت

آن داخ   ل  يگ   اه س   لوليوج   ود دارد و جا يه   واز

 يدر تم  امب  ا  يتقرتوزول اس  ت. يو س   يتوکن  دريم

 ب ه وس يله  ت دفاع س لول  ي, اهميموجودات زنده هواز

 يه ا گون ه  يش  ياکسا يه ا بيدر برابر آس SOD ميآنز

در  ROSد ي  تول .(5)نشان داده شده است يژنيفعال اکس

کن د  يک ميرا تحر يدانياکسيآنت يها ميحد معمول, آنز

 ،ش ود يم   يسلول تلق يک سازوکار دفاعيعنوان که به

اد ي  ز يليژن خير اکسيپذواکنش يهاد گونهياما اگر تول

ف خواه د  يب دن تض ع   يدانياکس  يباشد, دس تگاه آنت   

ه  ا و دانين اکس  ين ص  ورت تع  ادل ب  ي  در ا .(6)ش  د

 يدانياکس  يافت ه و م واد آنت    ير يي  ه ا تغ دانياکس   يآنت

 يه ا را خن    دانيزاد قادر نخواهند بود آثار اکس  درون

م ي  رژ يدانياکس  ينقش مواد آنت ين مواقعيچندر  ،کنند

دا ي  پ يفراوان   تياهم ينيب تمريو ترک يو طراح ييغذا

 يدانياکس  يآنت   ييتوانن د توان ا  يها م   کند, چون آنيم

ش يتام ب دن را اف زا   يدانياکسيت آنتيظرف زاد ودرون

 .(7)را مه ار کنن د   يش  يکساق حمله اُين طرياز ا داده و

(4)(MDA)ديآلدئيدمالون
 ونيداسياکسرپ يهثانو محفول 

 يش  يشاراکساف ش اخ   عن وان  ب ه  ک ه  اس ت  دي  پيل

د ي  آلدهيدم  الون شيزاف  ا .ش  وديم   يري  گ ان  دازه

 بيآس   و دي  پيل ونيداس  ياکسرپ شيزاف  ا ۀدهن د  نشان

ان د ک ه   پژوهشگران نش ان داده  .(8)ستا يسلول غشاء

 MDAش سطوح يد موجب افزايشد يورزش هاي نيتمر

   . .(9)شوديد ميپيون ليداسيعنوان شاخ  پراکسبه

 يت ورزش  ي  فعالانجام ش ده   هاي هطبق مطالع

درصد حداک ر ض ربان   60تا  40) نييمنظم با شدت پا

درصد حداک ر ضربان قلب(  75تا  60) قلب( تا متوسط

ن عم ل  يدهد ايش ميرا افزا يسلول يدانياکسيدفاع آنت

ت ي  جمل  ه تقو مختل  ف از يممک  ن اس  ت س  ازوکارها

 يه ا ر در پاسخييو تغ يدانياکسيآنت يهاميت آنزيفعال

 نيسنگ يت ورزشير کند. فعاليرا درگ يو حفاظت يمنيا

                                                           
1- Superoxide dismutase 
2-Catalase 
3-Glutathione peroxidase 
4-Malondialdehyde 
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درصد ح داک ر ض ربان قل ب( ممک ن اس ت       90تا  75)

م کن  د. ب  دن را ک   ينيت  اميو و يدانياکس  يمن  ابآ آنت  

ن گون ه  ي  ا ياز ب ه اج را  ي  ک ه ن  ين ورزشکارانيبنابرا

خود توجه  ييم غذايد به رژين دارند بايسنگ هاي نيتمر

 يمعم  ول ييم غ  ذاي  ک رژي  داش  ته باش  ند و  يادي  ز

 .(10)ه دهديرا ارا يکاف يدانياکسيت آنتيتواند حما ينم

فش  ار  هکنت  رل کنن  د يک  ه داروه  ا يياز آنج  ا

هس  تند,  يع  وارج ج  انب يو الته  اد دارا يش  ياکسا

 ياهيو مواد گ يطب سنت يهاامروزه استفاده از روش

 يين مواد غ ذا يمورد توجه قرار گرفته است. از جمله ا

از  يکين يتوان به زردچوبه اشاره کرد که کورکوميم

 ۀن م اد يت ر  مه م  .(11)باش د يآن م   ۀدهند ليمواد تشک

 8ت ا   2ن است که حدود يدر زردچوبه کورکوم يستيز

ن از يکورکوم دهد.يل ميدرصد وزن زردچوبه را تشک

و از  ش ته دا يفراوان   يهاکاربرد يطب سنت رباز دريد

ه خ ون, هض م غ ذا, ک اهش کلس ترول      يتفف يآن برا

ب دن در   يه ا خون, درمان الته اد و حفاظ ت از باف ت   

اث رات   .(11)ش ود ياس تفاده م    يش  يبرابر فشار اکسا

ها اثب ات ش ده   ن در انواع بافتيکورکوم يدانياکسيآنت

 يدانياکس  يت آنت  ي  ن ب  ا حف  ا فعالياس  ت. کورک  وم

س  موتاز، کات  الاز و يددير سوپراکسي  نظ ييه  ا ميآن  ز

توان   د يداز در س   طح ب   الا م   يون پراکس   يگلوت   ات

ن ي  ا يدها را ک اهش ده د. از طرف    يپيون ليداسيپراکس

ژن که يآزاد اکس يهاکاليادن بردن ريماده قادر به از ب

دها ي  پيون ليداس  يدر ش روع اکس  يت وجه   ت قاب ل ياهم

و همکاران گزارش کردن د   يتاکاش .(12)باشديدارد, م

 يش  يد فش ار اکسا ي  تواند اث رات تول ين ميکه کورکوم

ف يرا تض  ع يورزش   ه  اي نيتم  ر ياز اج  را يناش  

ب از و همک اران نش ان دادن د ک ه       ،در مقاب ل  .(13)کند

و دف  اع  يش  يب  ر فش  ار اکسا  يرين ت   ثيکورک  وم

 يقبل   ه اي  همطالع يبا بررس. (14)ندارد يدانيکسا يآنت

رس د تواف ق نظ ر    ينه، به نظر مين زميانجام شده در ا

ن وج ود  يکورک وم  يدانياُکس  يدر مورد آثار آنت   يکل

 ندارد.

 يو مق  اومت ياس  تقامت يب  يترک ه  اي نيتم  ر

، را کاهش دهد. به عنوان م ال يشياکسا فشارتواند  يم

توان د  يم   ه ا  نين نوع تمرياند که انشان داده ها همطالع

ت ي  ن ظرفيچن   د را ک اهش و ه م  يآلدهيدسطوح مالون

ن در يچن   ه م  .(15)ش ده د يت ام را اف زا   يدانياکسيآنت

ب ر   يمق اومت  ه اي  نير تم ر يث ز تين يگريد هاي هالعمط

س ازوکار   .(16)ثابت شده است يشيفشار اکساکاهش 

ام ا   ،ر م بت هنوز مش خ  نش ده اس ت   ين ت ثيق ايدق

 (17)کنت  رل وزن و (16)ک  اهش فش  ار خ  ون  اث  رات 

 ياحتم ال  يس ازوکارها عن وان  ه ب يمقاومت هاي نيتمر

 است. شنهاد شدهيپ

آزاد باع     يه ا ک ال يک ه راد  ني  با توجه ب ه ا 

ب به عض لات  يو آس يعضلان ي, خستگيب سلوليتخر

ن عوام  ل ي  ش  وند, ل  ذا برط  رف ک  ردن ايم   يلتاس  ک

، يش  يط اکساياز وق  وع ش  را يريتوان  د در جل  وگ يم  

از اُف ت عملک رد    يريج ه جل وگ  يو در نت يب سلوليآس

ک ه اث رات    يج امع  هن مطالع  يچن   ه م  د واقآ گردد.يمف

زم ان   ه م  ين و اج را يمفرف مکمل کورک وم  يبيترک

 ه اي  نيزم ان ب ا تم ر    ه م س بک   يمق اومت  ه اي  نيتمر

نموده باشد، وجود ندارد.  يرا بررسن يسنگ ياستقامت
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ن سوال ين رو، پژوهش حاضر در جهت پاسخ به اياز ا

 ه  اي نيا تم ر ي  ن و يا مف رف مکم ل کورک وم   ي  ک ه آ 

و  يش  يتواند به ک اهش فش ار اکسا  يسبک م يمقاومت

 ه اي  نيتمر ياز اجرا يناشش يت ضداکسايبهبود ظرف

ش ده   ي، طراح  ري  ا خي  د ي  کم ک نما ن يسنگ ياستقامت

 .است

 

 بررسي روش

س ر م وش    36تع داد  ، يتجرب   هن مطالع  يا در

پاستور  سههفته از مؤس 8ستار با سن ينر و ييصحرا

ب  ا  يهفت  ه آشناس  از کي  ش  د ک  ه پ    از  يداري  خر

شروع شد.  هاي ني, از هفته نهم تمرينيتمر يها پروتکل

گ  رم  62/255±99/19ن يوان  ات در آغ  از تم  ريوزن ح

 يه  ا در قف    ييت  ا 6 يه  ادر گ  روه وان  اتيب  ود. ح

ه ا در  شدند. آن يکربنات شفاف نگهداريمخفوص پل

 45±5(, رطوب ت) گ راد يدرجه سانت 22±4/1اتاق) يدما

 يداري  س  اعت خ  واد و ب 12 خ  هدرص  د( و طب  ق چر

( و با در دسترس بودن آد و غذا ييبه روشنا يکي)تار

ک هفت ه  ي  ه ا پ   از   ش دند. م وش  و کنترل  ينگهدار

س ري  6 گ روه  ش ش در  يط ور تف ادف  به يسازآشنا

ن ين, تم  ريکنت  رل, گ  روه کورک  وم  ش  امل؛ گ  روه  

ن يتم ر ، ين مق اومت ي+ تم ر ين استقامتيتمر, ياستقامت

ن يتم         ر و نيکورک         وم + ياس         تقامت

ق رار گرفتن د.    يمق اومت ن يتمر +نيکورکوم+ياستقامت

هنگام کار  يشگاهيوانات آزمايکار با ح ين اخلاقيمواز

 يج انور  يورزش   يول وژ يزيشگاه فيآزما در ها با آن

 تي  رعا ينکيه هلس  ي  انيو براس اس ب  دانشگاه زنج ان 

  د.يگرد

 هفت ه  8 عبارت ب ود از  ين استقامتيتمر مهابرن

ن   وارگردان  يدن ب   ر روي   جلس   ه در هفت   ه( دو 5)

ش  ه ص  نعت(. يش  رو انديمخفوص)س  اخت ش  رکت پ

ق ه و م دت آن   يمتر در دق 10دن ياول, سرعت دو هفتن

 ۀدور يانيپا هفتننده در يقه بود که به روش فزايدق 30

قه يمتر در دق 35دن با سرعت يقه دويدق 70پژوهش به 

 (يژن مف رف يدرص د ح داک ر اکس     80ت ا   75)معادل 

 يه ا پژوهش براساس نيتمر مختلف يهاشدتد. يرس

د در ين ش د يو به عنوان تمرمحاسبه  تننسيو و پاورز

-شياز ب   يريجل وگ  يب را . (18)شده اس ت نظر گرفته 

پنجم اعمال ش ده   تهک هفته کاهش بار در هفي ،ينيتمر

ه ا  يگرم ک ردن آزم ودن   ين برايچن (. هم2است)جدول

ق ه ب ا   يدق 5ب ه م دت     ين  يتمر هقبل از شروع هر جلس

ز ي  سرد کردن ن يدند و برايقه دويمتر در دق 8سرعت 

قه با سرعت يدق 5به مدت   ينيتمر ههر جلس يدر انتها

 .(19)دنديقه دويمتر در دق 6

 يرادر دو گ  روه دا ين مق  اومتيتم  ر م  هبرنا

 جلس ه  2 ياهفته ن,يهفته تمر 8شامل  ين مقاومتيتمر

پله ساخت پژوهشگر  26با  يمتر کيصعود از نردبان 

 ن, پ   از بس تن وزن ه ب ه دم م وش     ين تمريبود. در ا

ق ب ه ص عود از نردب ان ک املا      يها تش و  , آنييصحرا

ه ا  , م وش ين  يشدند. قب ل از ه ر جلس ه تمر   يعمود م

بسته  يهازان وزنهياول م هتشدند. در هفيم يکشوزن

ها ب ود ک ه    درصد وزن بدن آن 30ها شده به دم موش

ه ا   درصد وزن بدن آن 70افته و به يش يج افزايتدر به
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ک   ه  يياز آنج   ا(. 3د)جدوليرس    ياني   پا ۀدر هف   ت

درص د وزن   200قادر هس تند ت ا    ييصحرا يها موش

درص د وزن ب  دن   70ج ا کنن د، از   ه ب   بدنش ان را ج ا  

 ه ا  نيتمر. (20)عنوان بار سبک استفاده شده ب ها موش

ن ياس تراحت ب    نتکرار بود که فاصل 4دور با  3مل شا

ن دوره ا  ياستراحت ب ۀه و فاصليثان 20تا  10تکرارها 

ب ا  لازم به ذک ر اس ت    .(20)قه در نظر گرفته شديدق 3

ت، س ن و وزن  يعلاوه بر نژاد و جنس  که  نيتوجه به ا

از   ،کس ان ب ود  يب ا   يمختل ف تقر  يه ا گروه يهاموش

 ين  يعمال ب ار تمر از وزن بدن موشها جهت اِ يدرصد

 استفاده شد.

مختل ف زردچوب ه در    يه ا تي  فيبا توجه به ک

 کي  ن ابت دا  يه محلول کورکوميته يبرامناطق مختلف، 

ش  ده از ش  رکت  يداري  ن خريم از پ  ودر کورک  ومگ ر 

را ب ا ت رازو    Cat No: 458-37-7(8203540010))مرک آلم ان 

م يالکل خال  مخلوط کرد يسيس کيوزن کرده و با 

 اولئ ات, لي  ن) اتيو سپ  با استفاده از ح لال کورک وم  

 100س  اخت ش  رکت م  رک آلم  ان( حج  م آن را ب  ه    

ه ا  م وش  ين  يتمر س ه م. قبل از هر جليرساند يس يس

ل و ي  ج دانيش  دند. ب  ا توج  ه ب  ه نت  ا  يم   يکش   وزن

گ رم ب ه    يل  يم 30ز يدر پژوهش حاضر ن (21)همکاران

ن يلوگرم از وزن ب دن از محل ول کورک وم   يهر ک يازا

 انيک روز در ميروز در هفته) 3 يصفاقريصورت زبه

هفت ه   8ش نبه( و ب ه م دت    ش نبه و پ نج  شنبه, سهکي  

ق ي   تزر ينيرکورک  وميغ يه  اگ  روه  ق ش  د.ي  تزر

 م ل مک يدارا يه ا ق در گروهيبه تعداد تزر اولئات ليات

 کردند.را تجربه 

ن يتم   ر هن جلس   يس  اعت پ     از آخ  ر   48

گ رم ب ه    يل  يم 50ت ا   30ن)ياز کتام يبيوانات با ترکيح

 5ت  ا  3) ني  لازيل  وگرم از وزن ب  دن( و زايه  ر ک يازا

ه وش  يلوگرم از وزن ب دن( ب   يهر ک يگرم به ازا يليم

تر خون گرفت ه ش د   يليليم 5ها  شدند. سپ  از قلب آن

 4 يقه و در دمايدق 10دور به مدت  3000و با سرعت 

د و س رم حاص ل از آن داخ ل    يوژ گرديفيدرجه سانتر

پروتک  ل  يت  ر ت  ا زم  ان اج  رايليل  يم 1,5 يه  اودي  ت

 يدرج ه نگه دار    20 يمورد نظر در دما يشگاهيآزما

ل از يط اس تر يتح ت ش را   ينعل   هن عضليشدند. همچن

 ياندام  تحتان يجانب يپشت هيناح يق شکاف بر رويطر

نظ ر پ   از شستش و ب ا س رم       م ورد  بافت. جدا شد

    180 ي)دم ا  آيتروژن مايک بلافاصله در نيولوژيزيف

ش گاه در  يدرجه( منجمد شده و ض من انتق ال ب ه آزما   

 يش گاه يپروتکل آزما يدرجه تا زمان اجرا  80 يدما

    . شدند. ينظر نگهدار مورد

ن و ب ا  يش, بافت م وردنظر ت وز  يدر روز آزما

PBSدر ب افر   10ب ه   1نسبت 
هم وژن  ( pH=2/7ي ا) ( 1)

                           ق   ه در يدق 30دور ب   ه م   دت   15000و ب   ا  ش   د

وژ ش د و دو بخ ش محل ول    يفيدرج ه س انتر   4 يدم ا 

ها از هم جدا  آن (3)تيو رسود پل (2)سوپرناتانت يفوقان

ق ات  يز در مرکز تحقيوژ و آناليفيشدند. هموژن, سانتر

 ز انجام شد.يتبر يشکدانشگاه علوم پز

ب ا اس تفاده از روش    يعضلن نعل   SODت يفعال

           SOD يزاي   ت الاي   له کيل   ر و همک   اران ب   ه وس   يم

                                                           
1-Phosphate Buffer Saline 

2-Supernatant  
3-pellet 
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(Rat SOD Elisa Kit, Randox Cat No: sd 125; lot 357476) 

. (22)ساخت کشور انگلستان مورد سنجش قرار گرفت

ب ر حس ب واح د ب ر      يم در باف ت عض لان  يت آنزيفعال

د ي  آلدهيدسطح مالون ن محاسبه شد.يگرم پروتئيليم

 ديک اس  يتوريوباربيت يبا استفاده از مواد واکنشسرم 

(TBARS) ا و همکاران مورد س نجش ق رار   يبا روش کا

د در يک اس  ي  توريوباريت يگرفت. غلظ ت م واد واکنش    

 يک منحن  ي  ده از تفامتر ب  ا اس  ن  انو 532ط  ول م  وج 

ج ب ه  يشد و نت ا  يريگد اندازهيالدهيدد مالونراستاندا

 .(23)ان شديب نيگرم پروتئيليمول بر مصورت نانو

و  SPSSاف   زار  ب   ا اس   تفاده از ن   رمه   ا  داده

ان  ي   وار ،ل   کيو  رو   يشاپ ه   اي آم   اري آزم   ون

 تجزيه و تحليل شدند. يتوک يبيتعقو  (آنواطرفه) کي

 

 هاافتهي

 SOD يدانياکسيم آنتيت آنزيهفته فعال 8پ  از 

واح د ب ر    58/1±222/0)يگ روه اس تقامت   يعضلن نعل  

 س  ه ب  ا گ  روه کنت  رل  يدر مقا (نيگ  رم پ  روتئ يل  يم

ط ور  ب ه  (نيگ رم پ روتئ  يل  يواحد ب ر م  481/0±22/2)

ت ي  ن فعاليچن   و هم (p=043/0)تر بودنييپا يدار يمعن

 يه     ادر گ     روه يعض     لن نعل      SODم يآن     ز

واح د ب ر    87/1±172/0؛ p=044/0)ي+مقاومتياستقامت

 نيکورک    وم+ياس    تقامت(، نيگ    رم پ    روتئيل    يم

و  (نيگرم پروتئيليواحد بر م p=039/0؛229/0±14/2)

 ؛p=020/0)ين+مق       اومتي+ کورکومياس       تقامت

سه با يدر مقا( نيگرم پروتئيليواحد بر م 155/0±21/2

بالاتر بود. اخ تلاف   يدار يبه طور معن يگروه استقامت

، ي+مقاومتياس   تقامت يه   ان گ   روهيب    يدار يمعن   

 و ني+کورک                  وم ياس                  تقامت

ن ينشد. همچن   مشاهدهن ي+کورکومي+مقاومتياستقامت

گ رم  يليواحد بر م 26/2±654/0) نيومن گروه کورکيب

نش ان   يدار يز تف اوت معن   يبا گروه کنترل ن (نيپروتئ

 لهدر عض   SOD ميت آن ز يزان فعاليم 1 شکل داده نشد.

 دهد.يرا نشان م ييصحرا يهاموش ينعل

س رم   دي  لدهآيدهفته س طوح م الون   8پ  از 

گ رم  يل  ينانومول ب ر م  27/4 ±438/0)يگروه استقامت

 42/3±350/0س  ه ب  ا گ  روه کنت  رل) يدر مقا (نيپ  روتئ

بالاتر  يدار يطور معنبه (نيگرم پروتئيلينانومول بر م

در س  رم  MDA ن س  طوحيچن   و ه  م (p=031/0)ب  ود

 04/3±342/0؛ p=023/0)ي+مقاومتياستقامت يها گروه

 ني+کورکومياس تقامت (، نيگرم پ روتئ يلينانومول بر م

گ   رم يل   ين   انومول ب   ر م p=001/0 ؛342/0±73/2)

 ؛p=008/0) ين+مقاومتي+کورکوميو استقامت (نيپروتئ

در ( نيگ  رم پ  روتئ يل  ين  انومول ب  ر م  349/0±27/3

ت ر  نييپ ا  يدار يطور معن  به يسه با گروه استقامتيمقا

 يه    ان گ    روهيب     يدار يب    ود. اخ    تلاف معن    

و ن يکورک     وم+ياس     تقامت ،ي+مقاومتياس     تقامت

ن يش  د. ب   ن مش  اهدهن ي+کورکومي+مقاومتياس  تقامت

گ رم  يل  ينانومول ب ر م  85/2±544/0ن)يگروه کورکوم

نش ان   يدار يز تف اوت معن   يبا گروه کنترل ن (نيپروتئ

د ي  آلدهيدس  طح م  الون 2ش  کل  (.p=24/0داده نش  د)

هفت ه نش ان    8را پ   از  گانه شش يهادر گروهسرم 

 دهد.يم
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 لعههاي صحرايي مورد مطا در موش برنامه تمرين استقامتي :1جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1  هفته

 70 70 60 40 50 45 40 30  مدت )دقيقه(

 35 30 30 15 25 20 20 10  سرعت )متر بر دقيقه(

 هاي صحرايي مورد مطالعه در موش برنامه تمرين مقاومتي :2جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

 70 60-65 50-55 35 45-50 40-45 35-40 30 بار تمرين)درصد وزن بدن(
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 هفته. 8هاي صحرايي پ  از نعلي موش ۀعضل SOD: ميزان فعاليت آنزيم 1شکل

 (.p<0,05استقامتي+کورکومين+ مقاومتي ) و استقامتي+کورکوميناستقامتي+مقاومتي، دار با گروه کنترل, کورکومين, = تفاوت معني*
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 هفته. 8هاي صحرايي پ  از سرم موش MDAسطوح  :2شکل 

 (.p<0,05و استقامتي+کورکومين+مقاومتي ) , استقامتي+مقاومتيبا گروه کنترل, کورکومين, استقامتي+کورکومين دار تفاوت معني*
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 يريگجهيو نت بح 

م يت آن ز يزان فعاليسه مين پژوهش با مقايدر ا

 ييص حرا  يه ا م وش  ينعل   هعضل SOD يدانياکسيآنت

 ياس تقامت ن, يبا گروه کنترل, کورک وم  يگروه استقامت

+ يو اس   تقامت ني+ کورک   ومياس   تقامت ،يتمق   اوم

ت ي  زان فعالي  مشاهده ش د ک ه م   ين+ مقاومتيکورکوم

 يدار يط  ور معن  ب  ه يم در گ  روه اس  تقامتين آن  زي  ا

در گ روه   MDAو س طح   هاس ت ر گروهياز سا تر نييپا

 هاستر گروهياز سا بالاتر يداريطور معنبه ياستقامت

 يش  يشار اکسااِعمال فانگر يتواند بيت مين وضعياکه 

 ينعل هد در سرم و عضليشد ين استقامتياز تمر يناش

انگر ي  ن دو شاخ  بيالبته ا د.اشب يياصحر يهاموش

ست ين يشيو ضداُکسا يشيت فشار اُکسايوضع يتمام

در  ين خ ط دف اع  يعنوان اول  ه ب SODکه از  ژه آنيوبه

 شود.ياد برده مي يدانياکسيدفاع آنت

 ه اي  نيهفته تمر 8 يدهقان و همکاران با اجرا

 يهانوارگردان موش يدن بر رويدونده يآفز ياستقامت

مت ر ب ر    22ت ر) نييپ ا  يب ا ش دت  س تار  ينر و ييصحرا

ق ه در ه ر( از پ ژوهش    يدق 90ب الاتر)  يقه( و حجميدق

 يعضله نعل SODو سرم  MDAنشان دادند که  ،حاضر

ج يافته با نتاين يا .(24)افتيش يافزا يداريطور معنه ب

س رم   MDAش س طوح  ياف زا ب ر   يمبن  مطالعه حاضر 

در  يگ روه اس تقامت   SODاما با کاهش  ،دارد يخوان هم

 رس د يبه نظر من يباشد. بنابرايمنسو  هم يعضله نعل

د را ي  پيون ليداس  يپ رحجم پراکس  ين اس تقامت يکه تمر

برخ وردار   ييار بالاياگر از شدت بس کند ويک ميتحر

در  يشياکساضد تيف ظرفيتضعتواند سبب يم باشد،

 شود. يعضلات اسکلت

س امجو و همک اران    يه ا افتهين رابطه يدر هم

ش يز نشان دادند که ورزش با شدت بالا باع   اف زا  ين

 ROS دي  ش توليل افزايبه دل يشيدر فشار اکسا يجهش

 هعض ل  يدانياکس  يت دف اع آنت   ي  ش ود ک ه از ظرف  يم  

در  تانگ و همک اران ن يچن هم .(25)شتر استيب ياسکلت

رات يي  , تغيا ورزشکاران حرف ه  يبر رو يطول همطالع

 يه ا نينده تحت تم ر دو 10 يدانياکسيت آنتيدر وضع

ص ورت  ماه به 12 يصورت دو بار در طرا به ياحرفه

ن ي  قرار دادن د ب ه ا   ين مورد بررسيقبل و پ  از تمر

س  رم  SODم يت آن  زي  زان فعالي  دند ک  ه ميج  ه رس  ينت

کاهش  يداريصورت معنهن بيورزشکاران پ  از تمر

ک ه  ( XO)دازين اکس  يم گزانتيکه آنز يدر حال دا کرد,يپ

د در يک  ال سوپراکس    يد رادي   ر در تولي   م درگيآن  ز 

ش يباش د, اف زا  يد مين شديوابسته به تمر يتوکندريم

ز با پژوهش حاض ر  ين ن پژوهشيج اي. نتا(26)دا کرديپ

در گ روه   SOD ميت آن ز ي  دار فعاليبر کاهش معن يمبن

 باشد.يسو م هم ين استقامتيتمر

 ب  ه وس  يلهک  ه  ياگ  ر, در مطالع  هيد ياز طرف  

انج ام   ييص حرا  يه ا موش يلوا و همکاران بر رويس

 يه ا ميت آن ز ي  زان فعالي  گرفت نش ان داده ش د ک ه م   

 يه ا س رم و عض له م وش    CATو  SOD يدانياکس يآنت

ن ک  رده ب  ه ص  ورت  يتم  ر يه  ادر گ  روه ييص  حرا

ن پ ژوهش, پروتک ل   يدا کرد. در ايش پيافزا يدار يمعن

 يه  ام  وش ين  وارگردان ب  را  يدن روي  ن دويتم  ر
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روز در هفته بود که در  5هفته و  8به مدت   ييصحرا

قه و در چه ار  يمتر در دق 13چهار هفته اول با سرعت 

ن ي  . ا(27)ق ه ب ود  يمت ر در دق  16ر با س رعت  هفته آخ

ر همس و ب وده و   يغ مطالعه حاضر يهاافتهيمطالعه با 

ن ي  ا يها افتهيسو بودن  رهميل غيکه دل رسد يبه نظر م

 نين تم ر ييپ ا ل شدت يدلپژوهش با پژوهش حاضر به

 يسازگار يجاد نوعيلوا و همکاران و ايدر پژوهش س

ن ب ر اس اس   يمختل ف تم ر   يه ا باشد. شدت نيبه تمر

 ؛ر اس ت ي  نس ت ب ه ش رح ز   يپ اورز و و  يه ا پژوهش

ق ه مع ادل   يمتر ب ر دق  20 يال 15ن, يين با شدت پايتمر

ن ب ا ش دت   يتم ر  ،يژن مفرفيدرصد حداک ر اکس 55

درص د ح داک ر    65ع ادل  ق ه م يمتر بر دق 25متوسط, 

مت ر   35 يال 30ن با شدت بالا يو تمر يژن مفرفياکس

ژن يدرص  د ح  داک ر اکس   85ت ا   80ق  ه مع  ادل يب ر دق 

 يت ب دن ي  ش ش دت فعال ي. با افزا(18)باشديم يمفرف

, يش  يفشار اکسا يد هوازيشد هاي نيخفوص تمربه

ت دس  تگاه دف  اع ي  د و ع  دم کفاي  پيون ليداس  يپراکس

 رس د يبه نظر م   .(28و 29)کنديبروز م يدانياکس يآنت

 ه اي  هج پژوهش حاضر و مرور مطالع  يبا توجه به نتا

ق ه ک ه   يمتر ب ر دق  30دن يشدت دونه، ين زميدر ا يقبل

 ين مفرفژيدرصد حداک ر اکس 85تا  80حدود  معادل

ف يک و تضعيتحر ياز شدت لازم برا يااست، آستانه

ن  ر  ييص حرا  يه ا در م  وش يدانياُکس  يدس تگاه آنت   

اب د ک ه   ييق وت م    ين موضوع زم ان يا ستار باشد.يو

از وق   وع  يريجل   وگ يم ک   ه ب   رايينم   ا يادآوري   

ک هفت  ه ک  اهش ب  ار در هفت  ه پ  نجم  ي  ، ين  يتمر شيب  

ن وج ود  ياِعمال شد و با ا ردر پژوهش حاض ها نيتمر

ان ي  در پا يدانياُکس  يف محس وس دس تگاه آنت    يتضع

 ملاحظه شد. هفته هشتم 

ب و ياز آس يريجلوگ يبرا حاضر در پژوهش

ن اس تفاده  ياز مکم ل کورک وم   يشيش فشار اکسايافزا

ن يها نشان دادند که مفرف مکمل کورکومافتهيو  شد

زان ي  د ميش د  ين اس  تقامتيهم راه ب  ا تم ر   ييب ه تنه  ا 

 يه ا در گ روه عضله  SOD يدانياکسيم آنتيت آنزيفعال

ن يچن          ن و ه         مي+کورکومياس         تقامت

 يداريط ور معن   بهرا  ين+مقاومتي+کورکومياستقامت

 يداريرا ب  ه ط  ور معن  س  رم  MDAش و س  طح ياف  زا

 يدانياکس  يک  ه نش  ان دهن  ده اث  ر آنت    داده ک  اهش 

اث ر    و همک اران  زاي  عز يس ام باش د.  ين م  يکورکوم

-يت آنت  يو وضع يشيفشار اکسان بر يمکمل کورکوم

کردن د.   يبررس   ييص حرا  يه ا را در موش يدانياکس

م يت آنزين فعاليج آنان نشان داد که مکمل کورکومينتا

SOD (30)بخشديدرمان بهبود م يهارا در گروه. 

  روش ن و همک اران   يدي  گر دبيد يدر پژوهش

ب ر   ين اس تقامت ين و تمرير مفرف مکمل کورکوميت ث

کردن  د.  ياز س  رد را بررس   يناش   يش  يفش  ار اکسا

روز در  5هفت ه و   8به م دت   ين استقامتيپروتکل تمر

ن يقه و مدت تم ر يمتر در دق 22 يال 15هفته با سرعت 

ن س ه  يقه و پروتک ل مف رف کورک وم   يدق 64 يال 25

 يگ رم ب ه ازا  يل  يم 30هفته و  8روز در هفته به مدت 

ن پ ژوهش نش ان   ي  لوگرم از وزن بدن بود. در ايهر ک

ن باع   ک اهش   يداده شد که مفرف مکم ل کورک وم  
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و  يش  ياکسا که شاخ  فشار (MDA)ديآلدهيدمالون

ن ي  ج اينت ا  .(31)ش ود يد اس ت, م   يپيون ليداسيپراکس

پ  ژوهش حاض  ر همس  و   يه  اافت  هيه  ا ب  ا پ  ژوهش

ن موضوع هس تند ک ه   يانگر ايباشند و در مجموع ب يم

 يورزش کاران دارا  ين ب را ياستفاده از مکمل کورکوم

که  يماران خاصيد و هم بيشد ين استقامتيتمر هبرنام

ب دن ق رار    يدانياکس  يف دف اع آنت   يدر معرج تض ع 

ژه ي  ن ان  ب ه و  آ يدانياکس  يتوان د دف اع آنت    يدارند, م

 يت کند و استفاده از آن ب را يرا تقو SOD ميت آنزيفعال

را  يت خاصيمز يدانياکسيبُعد دفاع آنت در يافراد عاد

 ندارد. در بر

 يب دن  هاي نيکه نشان داده شد تمر طور همان

ت يم  نظم ب  ا ش  دت متوس  ط باع    بهب  ود وض  ع     

د ي  آزاد تول يه ا ک ال يبدن و ک اهش راد  يدانياکس يآنت

از  يناش   يه ا بيق از آس  ين طريشوند و از ا يشده م

ها از پژوهش ياريکند. بس يريجلوگآزاد  يهاکاليراد

و  ين ه  وازيان  د ک  ه ه  ر دو ن  وع تم  ر    نش  ان داده

ش در يباع   اف زا   يب ا ش دت و م دت ک اف     يرهوازيغ

ه ي  شوند و حالت پايم يدانياکسيآنت يهاميت آنزيفعال

ت ي   رفدهن   د و ظيرا ک   اهش م    يش   يفش   ار اکسا

ت ي  فعال م  هادا يه  ا را ب  راس  ميارگان يدانياکس   يآنت  

 .(32)کننديت ميتقو يجسمان

 ه اي  نيتمر دلاور و همکاران يافته هايمطابق 

سطوح  و يشيفشار اکسا يومتو مقا ياستقامت يبيترک

MDA  يدانياکس  يآنت   تين ظرفيچن و هم دادهرا کاهش 

 نش ان  يگ ر يد هدر مطالع   .(15)ه د ديش ميم را افزاتا

از  پ   د ي  آلدهيدزان س طوح م الون  ي  داده شد ک ه م 

ن نسبت ب ه  يچن و هم نسبت به قبل از آن ين قدرتيتمر

ت ر اس ت و   نييپ ا  يداريص ورت معن   به يگروه تجرب

ن ي  ز در اي  ت ام ن  يدانياکسيت آنتيزان ظرفين ميچن هم

ک اهش   .(16) ب الاتر ب ود   يداريص ورت معن   گروه به

 ه اي  نيتمر ياز اجرا يش وزن ناشيفشار خون و افزا

شنهاد شده يپ ياحتمال يعنوان سازوکارهاه ب يمقاومت

ش يزان اف زا ي  ز مي  در پژوهش حاضر ن. (16و17)است

وه هفت  ه در گ  ر 8 يدر ط   ييص  حرا يه  ا وزن م  وش

ش تر از  يدرص د ب  80حدود  ي+مقاومتين استقامتيتمر

که از  باشدين مي+کورکوميو استقامت يگروه استقامت

 .(17)کنديت مينسنت و همکاران حمايو يهاافتهي

د در نظ  ر داش  ت ک  ه ب  ا ي  ن موض  وع را باي  ا

ک ش اخ   يو  يدانياُکسيک شاخ  آنتي يريگ اندازه

ت ي   ت ظرفي   ت   وان در م   ورد تمامينم    يش   ياُکسا

 يقطع   يري  گج ه يب دن نت  يش  يو اُکسا يدانياِکس   يآنت

 انجام داد.  

 

 گيري نتيجه

ت ي  د موج ب ک اهش ظرف  يشد ين استقامتيتمر

ش ود,  يم يشيش فشار اکسايبدن و افزا يدانياکسيآنت

هر ک دام ب ه    سبک ين مقاومتيو تمر نيمکمل کورکوم

 MDA 50ش و يدرصد افزا SOD 35 ،ني)کورکوم ييتنها

ش يدرصد افزا SOD 18 ،ين مقاومتيتمر ،درصد کاهش

 ن دوي  اب ي  ترک نيچن   ه م و درصد کاهش(  MDA 40 و

(SOD 39 ش و يدرصد افزاMDA 30   )از درصد ک اهش
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د يش  د ين اس  تقامتيتم  راز  يناش   يش  يکسافش  ار اُ

 يريپ ذ جم آ  ين اث ر دارا ي  البت ه ا  کن د. يم   يريجل وگ 

از  ين مفه وم ک ه ان دازه اث ر ناش      يست. ب د ين ياضير

 سبک يمقاومت هاي نيتمر يران و اجيمفرف کورکوم

 هب  ه ان  داز  (ين+مقاومتي+کورکومي)گ  روه اس  تقامت 

مف رف کنن د     ياس تقامت  يه ا اث ر گ روه   هان داز  جمآ

س ت.   يس بک ن  ين مقاومتين و اجرا کنند  تمريکورکوم

 ه اي  نيکه تم ر  يرسد ورزشکارانين، به نظر ميبنابرا

درص  د ح  داک ر  80ت  ا  75)فراتر از ديش  د ياس  تقامت

 ياي  توانن د از مزا يدهند، ميانجام م( يژن مفرفياکس

 يمق اومت  ه اي  نين و تم ر يمکم ل کورک وم  استفاده از 

دس تگاه   تيتقوجهت زمان  طور جداگانه و همه بسبک 

از  يدر مقاب  ل فش  ار ناش  ب  دن خ  ود  يدانياکس  يآنت  

 ند.ياستفاده نماد يشد ياستقامت هاي نيتمر

 

 ر و تشکر يتقد

 يينام ه دانش جو  اني  پژوهش حاضر حاصل پا

س ت و ب ا    است که در دانشگاه زنج ان انج ام گرفت ه ا   

 .حمايت مالي اين دانشگاه  انجام شد
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Abstract 

Background and aim: Extreme endurance exercises lead to oxidative stress in athletes. Therefore, the 

purpose of this study was to investigate the effect of curcumin supplement supplementation and light resistance 
training on the activity of SOD and MDA levels of male Wistar rats during a 8-week endurance training. 
 
Methods: In the present experimental study, 36 male Wistar rats were randomly assigned into one of six control 

groups, curcumin, endurance training, exercise, after one week of information (age 9 weeks and weight 255.62 
± 19.69 grams). Endurance + resistance, endurance training + curcumin and endurance training + curcumin + 
resistance. Incremental endurance training (8 weeks, 5 sessions per week) was performed on a special 
treadmill. Speed and running time in the last week reached 35 m / min and 70 minutes. Resistance training (8 
weeks, 2 sessions per week) was performed on vertical ladder by closing the rat's weight to the tail. Rats 
received supplemental curcumin by intraperitoneal injection (8 weeks, 3 sessions per week, 30 mg / kg body 
weight). SOD activity of the muscle was measured using ELISA kits and serum MDA levels using Tobartic acid 
(TBARS) method. Data were analyzed using one-way ANOVA (ANOVA). 
 
Results: The antioxidant enzyme activity of SOD in the endometrial muscle of endurance group (1.08 ± 0.222 

μg / ml) was significantly lower than control group (22.2 ± 0.481 kg) (P = 0.043), and SOD activity in the 
endurance + resistance group (1.87 ± 0.172, p = 0.44), endurance + curcumin (2.24 ± 0.222; P = 0.039), and 
endurance + curcumin + resistance (0.202 ± 0.15, p = 0.029) was significantly higher than endurance group. 
The levels of malondialdehyde in the endurance group (4.27 ± 0.438 nmol / ml protein) were significantly higher 
in comparison with the control group (3.42 ± 0.350) (0.331) and Also, serum MDA levels in endurance + 
resistance groups (± 3.03 ± 0.342, p = 0.003), endurance + curcumin (p = 0.001, p <0.001), and endurance + 
curcumin + Resistance (3.32 ± 0.349, p = 0.008) was significantly lower than endurance group. 
 
Conclusion: According to the findings, curcumin supplementation and light resistance training alone (curcumin: 

SOD increased by 35% and MDA decreased by 50%, resistance training: SOD increased by 18% and MDA 
decreased by 40%) And the combination of these (SOD 39% increase and MDA 30% reduction) prevents 
severe oxidative stress caused by endurance training. Therefore, it is advisable for athletes who use endurance 
training in their practice programs to use these two supplements. 
 
Key words: Extreme endurance training, Resistance training, Antioxidant capacity, Oxidative stress, Curcumin 
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