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Open Access                                                 مقاله پژوهشی 

و   دیآلدهیدمالون  یبه همراه مکمل کلرلا بر سطوح سرم دیشد ی تناوب نیهشت هفته تمر ریتاث

  وزن اضافهچاق و دارای  سالمیان تام زنان   اکسیدانیآنتی  ت یظرف

 * 1فخرپور هیرق ؛1یعلمدار یآزال م یکر ؛1یمندولکان یریالهه ام

 01/06/1402: تاریخ چاپ 05/02/1402تاریخ پذیرش:  1401/ 24/11تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده

  از   بیشتری  خطر   معرض  در   که  افرادی  در  ژهی وبه  گیاهی  هایمکمل  مصرف   همراه  به   ورزشی  هایفعالیت  انجام   هدف:

  تأثیرات  این   اندازه  البته   که   دارند    مطلوبی  تأثیرات  بدن   اکسیدانی   و  اکسیدانی آنتی  هایسیستم  بر   هستند،   اکسایشی  فشار 

  یرتاث  یپژوهش، بررس  ینا  ی. هدف از اجرااست  متفاوت  گیاهی،  مکمل  نوع   همچنین  و  بدنی   فعالیت  شدت  به   توجه   با 

تام    اکسیدانی آنتی  یتو ظرف  یدآلده  یمالون د  ی به همراه مکمل کلرلا بر سطوح سرم  ید شد   ی تناوب   ینهشت هفته تمر

(  BMI≥25چاق )  یا   وزناضافه  یدارا  سالمیانزن     40تعداد    روش کار:  بود.    وزن اضافهدارای    یا چاق    سالمیانزنان  

و مکمل    یندر چهار گروه تمر  یتصادف  طوربهشدند و    ینشورود به مطالعه گز  یارسال بر اساس مع  65تا    40با دامنه سنی  

  ینتروالا  ینات )تمر   HIITشدند. تمرینات   یمنفر( تقس  10نفر( و کنترل )  10نفر(، مکمل )  10و دارونما )  ین نفر(، تمر   10)

و متعاقب    )یرهدرصد ضربان قلب ذخ  85- 95با حداکثر شدت )  یدندو  یه ثان   60های  تکرار وهله  12  یال  6شامل  (  یدشد

  روزانه   مکمل،  گروه  و  مکمل  و  نیتمر  گروه  ( بود.یره درصد ضربان قلب ذخ  60- 55)  یینبا شدت پا   یدندو  یهثان   60آن  

  از  و  هاداده  بودن  نرمال  برای   ویلک  شاپیرو  آزمون  از.  ندمصرف کرد   را  کلرلا   گرم یلیم  300  حاوی  مکمل  قرص   چهار 

  یریگاندازه  روش  .شد  استفاده  ها فرضیه  آزمون   جهت   یتوک  یبیتعق  آزمون  و   طرفهیک  انسی وار  لیتحل  همبسته،  یت  آزمون

MDA   پا ت  هیبر  با  اندازهTBA)  دی اس  کیوتیوبارب یواکنش  نرمال،  بوتانل  با  استخراج  روش    یریگ(،  با  جذب 

تام سرم به روش    ی دان یاکسیآنت  تیظرف  یریگ. اندازهصورت گرفتاستاندارد    یجذب با منحن   سه یو مقا  یاسپکتروفتومتر

دهی کلرلا منجر  نتایج تحقیق نشان داد که تمرین اینتروال شدید با و بدون مکمل  :هایافته  گرفت.  انجام  اسپکتروفتومتر  

معنی افزایش  سرمی  به  سطوح  میزان   p=003/0؛  TAC  (001/0=pدار  و  اکس(  )  ژنیحداکثر  ؛  p=0/ 001مصرفی 

002/0=pدار سطوح سرمی  ( و کاهش معنیMDA  (001/0=p  003/0؛=p  ،)WHR  ( ،)02/0)نسبت دورکمر به لگن=p  ؛

04/0=p( و درصد چربی )001/0=p  005/0؛=p.ولی در گروهی که تنها مکمل استفاده کردند،    ( نسبت به گروه کنترل شد

د همراه کردن مکمل کلرلا همراه  سرنظر می  به  بنابراین :گیرینتیجه  داری در متغیرهای تحقیق دیده نشد.  تغییر معنی

 با تمرین بدنی بتواند در تسکین وضعیت استرس اکسایشی ناشی از چاقی اثر مثبتی داشته باشد. 

 

 .آلدهید، چاقیدی، مالوناکسیدانیآنتیتمرین تناوبی شدید، مکمل کلرلا، ظرفیت تام  واژگان کلیدی:
 

 جان ی آذربا یدمدن ی دانشگاه شه .1
fakhrpour@yahoo.com: نشانی الکترونیک نویسنده مسئول *
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 مقدمه 

 ازحدبیش  ای  غیرطبیعی  تجمع عنوانبه یچاق

 یانرژ  هومئوستاز  شکست از  ی ناش ،یچرب

 مشخصات  ی دارا  یماریب  نیا .شودیم  فیتعر

مداوم در    یشیافزا  به رو  روند با  یکیولوژیدمیاپ 

است.   جهان   ایدن  سراسر  در  یچاقسراسر 

  گرفته  نظر  در   ی سلامت  مشکل  کی  عنوانبه

  ا یدن کل  در نفر اردیلیم کی  از  شتریب.  شودیم

.  (1)  هستند  دچار  وزناضافه  و  یچاق  به

با هدف    ژهیو  لیدلا  ییشناسا با سن  مرتبط 

و درمان    یریشگیدر پ   مؤثر  یتوسعه راهکارها

  ی و چاق  وزناضافه(. شیوع  2)  مهم است  یچاق

، سطح بالاتر  تولیدمثلچرخه  ه دلیل  در زنان ب

استروئیدی و سبک زندگی آنان    هایهورمون 

خطر   شیافزا  در جامعه، از مردان بیشتر است.

پل تخمدان  سندرم  به   ک؛یستیک  ی ابتلا 

و تخمدان؛   نهیسرطان آندومتر، دهانه رحم، س

سن، سطح    شیبا افزا  با کمردرد و آرتروز زانو

و    یکه در بروز چاق  ابدییم   شیافزا  یتحرکیب

آن    یهایماریب با  .  (3)هستند    مؤثرمرتبط 

افزا  33  لیدل موارد  خطر   شی درصد 

گسترش   ی چاق  ر،یوممرگ با  که  است 

همراه    یوستاز انرژئو هم  یکیاختلالات متابول

همچن استرس    ی چاق  نیاست.  بروز  با 

 
1. reactive oxygen spicies 

  ی هاکالیراد  دیو التهاب مزمن و تول  یشیاکسا

د و  همراه    ژنیاکس  یهاگونه  گریآزاد  فعال 

چرب تجمع  و  افزا  یاست  با  بدن    ش یدر 

ها  یدیپیل  ونیداسیپراکس   یسلول  یپوکسیو 

از اکسا  ناشی  چاق    یشیاسترس  افراد  در 

 .(4)ارتباط دارد 

  ژن یاکس  ی هاگونه  ای  آزاد  یهاکالیراد

سمROS)1فعال  محصولات  از   ی(  حاصل 

تول  ژنیاکس  سمیمتابول   ازحدبیش  د یهستند. 

 ویداتیاکس  استرس  قیطر  ازآزاد    یهاکالیراد

  مانند   مختلف  هایبیماری   شرفتیپ   و  بروز  در

 اختلالات  سرطان،  ابت،ید آترواسکلروز،

 ریسا   و   یعروق   و   ی قلب  اختلالات  ، یعصب

  ی هاگونه  نی ا.  هستند  لیدخ  مزمن  طیشرا

 د،یسوپراکس  ونیآن  شامل  ریپذواکنش  اریبس

  ل، یدروکسیه  کالیراد دروژن،یه  دیپراکس

  ر یو سا  یدیپیل  یدهایپراکس  ت،یترین  یپراکس

اثرات   نیتراز مهم  یک ی.  (5)  باشند یموارد م

پراکس  یهاکالیراد شروع   ون یداسیآزاد 

  ی غشاها  بیتخر  منجر بهکه    باشدیم  یدیپیل

  ی هاکالیراد  ندیفرا  ن یکه در ا  گردد یم  یسلول

الکترون  زنجآزاد،  از  را    ی دروکربنیه   رهیها 

به    دهیکش  رونیب  دهایپیل  غیراشباع منجر  و 

شود.  یفعال م  باتیترک  دیو تول  دیپیل  بیتخر
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تخر  باتیترک  نیا از  پس    ی باندها  بیفعال 

تول  ،یکربن مواد    یع یوس  فیط  دیموجب  از 

آلدئ کتون  دهایمانند  مو  عمده  شودیها   .

جر  دشده یتول  دیآلدئ ها،  واکنش  ن یا  انیدر 

  MDAاست.    (   MDA)1دیآلدئیدمالون

 ،جهیدرنت  .است  ی قو  ی لیالکتروف  یژگیو  دارای

پروتئ م  نیبه  تغ  شود یمتصل  شکل   رییو 

ب  دهدیم عملکرد  مختل   یکیولوژیو  را  آن 

اکند یم بر  علاوه    عنوان به   MDAن،ی. 

ژن   ان یب  کننده میتنظ  گنالیس  رسانامیپ 

  ن یانسول  ترشح یدیکل  یهاکنندهمیتنظ

  ن یا.  کندیم   عمل  گلوکز  توسط  شدهک یتحر

چگونه   دهد  حیتوض  تواندیم  امر که 

  ش یباعث افزا  تواندیم  یدیپیل  ونیداسیپراکس

نشان    یا. در مطالعه(6)  شودمی نیپرانسول یه

تمر از  بعد  است  شده  و    دیشد  ناتیداده 

و    دیآلدهیدمالون  زانیم  مدت کوتاه پلاسما 

شاخص    عنوانبه  ها ت ی تروسیار

  یهاگلبول  ی غشا  یدیپیل  ونیداسیپراکس

افزا خون  است    دایپ   شیقرمز   .(7)کرده 

حس )  ینیعطارزاده  همکاران  در   (8و 

تمرینات  مطالعه که  دادند  نشان    HIITای 

  اکسیدانی آنتیباعث بهبود معنادار ظرفیت تام  

چاق   میزان    شودمیزنان  بر  و    MDAولی 

 
1. Malondialdehyde 

SOD  ندارد. همچنین دسوزا و   تأثیری  هاآن

( بر   درنتیجه(  9همکاران  تمرینات  این 

تاثیر   چاق  زنان  در  لیپیدی  پرکسیداسیون 

نکردند.    توجهیقابل این    برعکسمشاهده 

متعددی   مطالعات  تاثیر    دهندهنشاننتایج، 

تمرینات   اکسیداسیون   HIITمعنادار  بر 

(، کاهش وزن بدن و درصد چربی  10چربی )

(، بیشینه اکسیژن مصرفی، شاخص توده  11)

( چربی  درصد  و  و  12بدن  بدن  ترکیب  و   )

 . باشدمی( 13چربی زیرپوستی )

  در   یدفاع   خط  نیاول  یشیاکسا ضد  یهامیآنز

  ژن یاکس  فعال  یهاکال یراد  انواع  حمله  برابر

  اکسیدانی آنتی  باتیترک  از کی هر.  هستند

  گری کدی  عمل  که  دارند  فردیمنحصربه  نقش

  عنوان   تحت  هاآن  برآیند  و  کنندیم  کامل  را

بدن  TAC)  2تام   اکسیدانیآنتی  تیظرف  )

بگرددیم  یتلق در    ی هاشاخص  نی. 

 تیظرف  یریگاندازه  ،یشیاکساضد

دارا  یشیاکساضد با    ت یاهم  یتام،  است. 

  یی توانا  توان یم  ریمتغ  نیا  یابیارز

  یی ارویرا در رو  ی بدن  تیآثار فعال  یشیکساضد

  کرد  یبررس  ژنیآزاد اکس  یهاکالیبا آثار راد

با    د یشد   یبدن   یهاتیفعال  دنبال   به .(14)

پراکس  شیافزا  ی دیپیل  ونیداسیشاخص 

2. Malondialdehyde 
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 ژن،یواکنشگر اکس  ی هاو گونه  MDA  ازجمله

ب تعادل  اکسا  ن یعدم  دفاع    یش یفشار  و 

کاهش    یشیضداکسا   شود یم  TACباعث 

(14). 

شدیدبدن   تیفعال فشار    شیافزا  با   همراه  ی 

 آزاد  یهاکالیراد  لیتشک  احتمال  ،یشیاکسا

د  از .دهند یم  شیافزا را  مضر با    گر،یطرف 

کاهش    ، یشیضداکسا  یهامیآنز  یالقا باعث 

ن  یهاکالیراد .  (15)  شوندیم  زیآزاد 

گزارش   ی فرزانگ  مثالعنوان به همکاران  و 

  ش یشنا باعث افزا  نیکردند که شش هفته تمر

 د ی)سوپراکس  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال

  ی هاموش ( در  یو سطح کاتالاز قلب  سموتازید

  ی بدن  تیفعال  ن، یبنابرا.  (16)  شودیم   ی ابتید

 یبرا  کردیرو  کی  عنوانبه  تواندیم  یهواز

شود    اکسیدانیآنتی   ستمیس  تیتقو استفاده 

(15). 

مبتنی بر مواد گیاهی    یهاروشیکی دیگر از  

جهت بهبود اختلالات وزن و چاقی استفاده از  

 از  نوع  ک. کلرلا ی باشدمی  1کلرلا ماده گیاهی  

  به   متعلق  که  است  سبز  یسلولتک  ی هاجلبک 

 ی استخرها  در  که  باشدیم   تایکلروف  شاخه

  ی حاو  کلرلا.  ابد ی یمپرورش   زیتم  آب  بزرگ

  همچون   ی مختلف  یهادان یاکسیآنت

 
1. chlorella 

  ل، یکلروف  بتاکاروتن، کاروتن،  _ آلفا

  و   کوپن،یل  د،یاس  کیاسکورب  آلفاتوپوکرول،

  چون   هم  عناصر  گرید   و  نیزختانت  ن،یلوتئ

  ی هاتیفعال  یبرا که  است  م یزیمن  ، یرو  مس، 

.  (17)  باشندیم  یضرور  اکسیدانیآنتی

  بر   یمتعدد  تأثیرات  کلرلا   مکمل   از  استفاده

 اثرات  مانند  ،ییایمیوشیب  عملکرد

  و   یابت ید  یها موش  بدن  در   اکسیدانیآنتی

  ی ابتید  واناتی ح  در  خون  قند  کاهش  نیهمچن

  مورد   در  هاگزارش   از  یبرخ  در.  است  داشته

 شده  گزارش  زین  مکمل  نیا  بودن  ضدالتهاب

را    ویداتیاسترس اکس  نیکلرلا همچنو    است

است داده  برخ(18)  کاهش  طبق  بر  از   ی. 

گ مکمل  از  استفاده  با    یاهی مطالعات  و 

ف  تواندیم   یورزش  ناتیتمر و    ی کیزیعملکرد 

در    یسلول  هومئوستاز  مختلف  یها بافترا 

  و  صمدی توسط مطالعه  ک ی در. بخشد بهبود

  بر  سیولگار  کلرلا  اثرات(  19)  همکاران

س  اکسیدانیآنتی  تیوضع افراد  را   یگاریدر 

مداخله،    نی ا  جیقرار داده است. نتا  یموردبررس

 سموتازیکاتالاز و د  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا

  ها ت ی لنفوس  DNA  بیآس  توجهقابلو کاهش  

دا نشان  )  و  نیل.  درا  ب2017همکاران   انی( 

م کلرلا  مکمل  که    تیظرف  تواندیکردند 
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ببخشد    یهوازیب  نیتمر بهبود  .  (20)را 

)  یمانیسل  نیهمچن همکاران  در2018و   ) 

داده  قاتیتحق نشان  انجام  خود  که  اند 

مکمل    یورزش  یهاتیفعال مصرف  و 

افزا  نای رولیاسپ   ها دان یاکسیآنت  ش یباعث 

و    ی گیب  زی عز  یمطالعه  در  .(21)  شودیم

تمر  (22)  همکاران هفته  هشت  انجام   نیبا 

و    داریمعن  ش یافزا  SODسطح    ،یورزش

 کهی درصورتکرد   دایکاهش پ  دیآلدئیدمالون

در    GPXتام و    اکسیدانی آنتی  تیظرف  ریمقاد

با    نی. بنابراافت ین  یداریمعن  رییدوره تغ  انی پا

  مصرف مکمل کلرلا  ر،ی اخ  قاتیبه تحق   توجه

انجام تمر   ی و مهم  مؤثرنقش    یهواز  ناتیو 

تعد  ون یداسیپراکس  یهاشاخص  ل یدر 

همچن  یدیپیل فوا  ی آگاه  نیدارد.    د یاز 

از مکمل گوناگون    یش یضداکسا  یهااستفاده 

ضداکسا  تیتقو  یبرا بدن،    یشی دستگاه 

ا فراوان  مصرف  افراد   نیموجب  توسط  مواد 

  به   ( HIIT)شدید   تناوبی  تمرین.  (23)  شودمی

  به   تناوبی   های فعالیت  با   تکراری  های وهله

  به   نزدیک  شدتی  یا   تمام   شدت  با   کوتاه  نسبت

  آید، می  دست  به  VO2peak  که  شدتی

  شدتبه  توجه  با.  شودمی  داده  نسبت

 از   است  ممکن  HIIT  تلاش  یک  تمرینات،

  و  بکشد  طول  دقیقه  چندین  تا  ثانیه  چند

  دقیقه   چند  یلهیوسبه  گوناگون  های وهله

  جدا  هم  از  کم   شدت  با   فعالیت  یا  استراحت

  یک  شدید  تناوبی   تمرینات.  (24)شودمی

  هایظرفیت  بهبود  برای  کارا  رویکرد

.  هستند  هوازیبی  و  هوازی  هایسیستم 

 این  که  است شده  داده  نشان  همچنین

  و   اکسایشی  آنزیم  دو  هر  هاتمرین

 .  (25)دهدمی افزایش را گلیکولیتیک

  HIITدر مورد اثرات دقیق تمرینات    ها یافته

متعدد    قاتیتحقدر افراد چاق متفاوت است.  

م   رات ییتغ  HIIT  تمرینات  که  دهدینشان 

مقا  VO2maxدر    یتربزرگ با    سهیدر 

متوسط  نیتمر شدت  با    ( MICT)  مداوم 

د(27،  26)  کندیم  جادیا مطالعات    گر ی. 

HIIT    کل،    یتوده چرب  توجهقابلرا با کاهش

  (. 29،  28)  دانندیممرتبط    ییو احشا  یشکم

برخحالنیباا   کنند یم  انی ب  زهایلاز متاآنا  ی، 

مثبتکه   در    VO2maxدر    HIIT  اثرات 

( و برخی  30)  استبیشتر    MICT  مقایسه با 

تمرینات   چربی    HIITمطالعات  بافت  بر  را 

(. دی آموری 31اند )بدون تاثیر گزارش داده

( همکاران  که  32و  دادند  گزارش  در  ( 

در    HIIT  ، یسالم مبتلا به چاق   سالانبزرگ

باعث کاهش وزن مشابه و    MICTبا    سهیمقا

شد، اما منجر    ی عروق   ی بهبود عوامل خطر قلب
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  ک یدر    یتنفس  ی قلب  ی آمادگ  شتریب  شیبه افزا

 تر شد. دوره کوتاه

  تیفعال  مثبت  تأثیرات  به  توجه  با  ،رون یازا

همچنین    یورزش   بر   کلرلا  مکمل  مصرفو 

اکس   اکسیدانیآنتی  یهاستم یس   بدن   یدانیو 

به    (15) توجه  با  در  موجود    تناقضاتو 

 اینتروال  تمرینات  ی مرتبط با اثرات  هایافته

و    اکسیدانیآنتی  یهاستمیس  بربر  شدید

، انجام  وزناضافه  یدارا  ا ی زنان چاق    یدانیاکس

ضرور  نیا بنابراباشدمی  یپژوهش     ن ی. 

تع  قیتحق به  هفته   ریتاث  ن ییحاضر  هشت 

  ی دهاینتروال شدید به همراه مکمل  ناتیتمر

سرم سطوح  بر  زنان   TAC  ،MDA  یکلرلا 

 . پردازدیم وزناضافهدارای  ا یچاق  سالمیان

 ی شناسروش

  با   یتجرب  مه ین  نوع  از  حاضر  پژوهش  روش

 صورتبه  که  بود  ی تجرب  و  کنترل  ی هاگروه

  جامعه .  شد  برگزار  آزمونپس  و  آزمونشیپ 

 ی دارا  سالمیان  زنان  را  حاضر  پژوهش  یآمار

( با دامنه سنی BMI≥25)  چاق  و  وزناضافه

 لیتشک  سلماس  شهرستانساله    65تا    40

تعداد   فراخوان    یآزمودن  40دادند.  طریق  از 

ورود    اریشرکت در پژوهش بر اساس مع  یبرا

در    یتصادف  طوربهشدند و    نشیبه مطالعه گز

  10مکمل )  -   نیچهار گروه شامل گروه تمر

تمر دارونما  نینفر(، گروه  نفر(، گروه    10)  و 

  10دارونما )  -نفر( و گروه کنترل  10مکمل )

ورود به مطالعه   ی ارهایشدند. مع  مینفر( تقس

بدن توده  شاخص  عدم  25  یبالا  ی شامل   ،

  ت یمنظم و عدم رعا  ی ورزش  تیشرکت در فعال

  ر، یشش ماه اخ  یکاهش وزن ط  یی غذا  میرژ

عدم    ،یمکمل ورزش  ای  اتی، عدم مصرف دخان

ب  یابتلا ب   یهای ماریبه  و    ی های ماریمزمن 

  و   یویکل  ،ی عروق  و  ی قلب  ، یکیمتابول  ،یتنفس

  مطالعه  از  خروج   اریمع  نیهمچن.  بود  یکبد

  ها یآزمودن  جلسه  سه  از  شیب  بتیغ   از  عبارت

 خروج   نیهمچن  و   یورزش  ناتیتمر  جلسات  در

 .بود ها یآزمودن ی دگیدبیآس لیدل به

 دادن  نانیاطم  و  مطالعه  اهداف  انیباب

  اطلاعات،   ماندن  محرمانه  جهت  داوطلبان

ادامه  پژوهش  در  شرکت  بودن  یاریاخت یا   ،

گونه تأثیری بر  ندادن به همکاری، نباید هیچ

.  د، داشته باشفرد به  شده ارائهخدمات درمانی  

در فرم رضایت آگاهانه، به    داًیاکاین موضوع   

 خروج  امکان  و .  است  شدهآزمودنی اطلاع داده  

 تیرضا  فرم  مداخله،  از  مرحله  هر  در  مطالعه  از

  قرار   افراد  اریاخت  در  پژوهش  در  شرکت  آگاهانه

 در  شرکت  یبرا   را  خود  موافقت  تا  گرفت

  . دارند  اعلام  نامهتیرضا  یامضا  با  پژوهش

  ماران یب  از  که  یاطلاعات  ا ی  یاداده  هر  نیهمچن

  اساس   بر   انتشار   زمان  در   است  آمدهدستبه
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 ی. در ابتدا و انتهاشد  منتشر  آگاهانه  رضایت

در دو نوبت    کننده شرکتمطالعه از تمام افراد  

ور  یسیس  5   ها یآزمودن  ییبازو  دیاز 

آمد.  یریگخون  عمل    ی خونــ  یها نمونه به 

لولــه درون  در    ش یآزما  یها بلافاصلــه 

بـا    قـهیدق  15شــدند و بـه مـدت    ختــهیر

دق  3000  سـرعت بر    وژ یفیسـانتر  قهیدور 

نمونه سپس  زمان    شدههیته  یهاشـدند.  تا 

درجه   70  یمنف   یمربوط در دما یهاشیآزما

اندازه  زیفر  گرادیسانت روش   یریگشدند. 

MDA  دیاس  کیوتیوباربیت  با   واکنش  هیپا   بر 

(TBA  ،نرمال بوتانل  با  استخراج   ،)

و   یاسپکتروفتومترجذب با روش    یریگاندازه

منحن  سهیمقا با  م  یجذب  .  باشد یاستاندارد 

تام سرم به    یدانیاکسیآنت  تیظرف  یریگاندازه

ک از  استفاده  با  و  اسپکتروفتومتر   تیروش 

Randox Laboratories crumliun uk 
 صورت گرفت. 

  شامل   ها یآزمودن  یکیآنتروپومتر  یریگاندازه

  قد   که  بود  بدنی  توده   شاخص  و  وزن  و   قد

)با    یوارید  سنجقد  از  استفاده   با  هایآزمودن

)با    تالیجید  یترازو  با  بدن  وزن(،  1/0  دقت

 از  استفاده   با   ی بدن  توده   شاخص  و (  1/0  دقت

)متر(    قد   مجذور  بر(  گرملوی)ک  وزن  میتقس

  های شاخص  سنجش  برای .شد  محاسبه

 نیترکیبار  در(  WC) کمردور  ،یسنجتن

  در (  HC)  دورلگن  و  ران  و  نهیس  نیب  قسمت

 رهیدا  طیمح قسمت  نیتربرجسته   و   نیترپهن

 نواری  متر  از  استفاده  با  زانو  و  کمر  نیب

  پوست   به  فشار  بدون  و  ارتجاع  رقابلیغ 

  شد،   ثبت  متریسانت  برحسب  و  رییگاندازه

 طبق (WHR)  لگن   به  دورکمر  نسبت  سپس

  دورلگن   بر  میتقس(  متری)سانت  دورکمر  فرمول

 .شد محاسبه( متری)سانت

طر  زین  هایآزمودن  ی بدن  یچرب  درصد  قیاز 

چرب  رییگاندازه با    رجلدیی ز  یضخامت 

از بدن   هیاستفاده از دستگاه کالیپر در سه ناح

خاصره و ران( محاسبه شد.  )سه سربازو، فوق 

طرف   یپوستنیچ  هایری یگاندازه  ۀهم در 

 هیثان  20  ۀراست بدن و در سه نوبت با فاصل 

اول حالت  به  برگشت  گرفت.    هیجهت  انجام 

اندازه  نیانگیم نوبت  و    شدهثبت  رییگسه 

بدن از   یو درصد چرب  تهیدانس  ۀبرای محاسب

 . (33)جکسون و پولاك استفاده شد  ۀمعادل

رژ  ها یآزمودن  از از  شد    یی غذا  میخواسته 

کنترل   یعیطب جهت  کنند،  استفاده  خود 

ساعته   24  هیتغذ  ادآمدیاز پرسشنامه    هیتغذ

اول به  مانده  روز  آخر  نیدو  مرحله   نیو 

  لیوتحله یتجز.  شد  استفاده  یریگخون 

آزمون   از  آمده دستبهاطلاعـات   نتایج 

  ها گروه  نیب   یداریتفاوت معن   ویلک -شاپیرو
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  مشاهده   هایمغذ  درشت  افتیدر  ازلحاظ

 گرجهت کنترل اثرات عوامل مداخله  .دینگرد

مکمل    کنندهمصرف  یهاگروه  قیتحق  جینتا  بر

محتو و  نوع  از  دارونما    ی هاکپسول   اتیو 

توسط   نیتمر  ی. اجراماندند  اطلاعیب   یمصرف

ورزش  یمرب   و   گرفت  انجام  یمتخصص 

ها توسط متخصص داده  یآمار  لیوتحله یتجز

ز اطلاع   یستیآمار  ماه  یکه  ها  داده  تی از 

 . گرفت  انجام ،نداشت

مدت    قبل به  مداخله  شروع  هفته    کیاز 

تمر  هایآزمودن  یآشناساز مکمل    ناتیبا  و 

  ی کلرلا انجام شد. از تست شاتل ران برا  یاری

  ی ابیارز  جهت  و   Vo2peak  یریگاندازه

 نحوه.    شد  استفاده  یتنفس  یقلب  ی آمادگ

 بود  صورت  نیا  به  ران  شاتل پروتکل اجرای

 داده قرار متر  20 یفاصله  به مخروط دو  که

 هر در تا  شد   درخواست هایآزمودن از و شد

 انتهای به را خود بوق  صدای دنیشن  با  دور

.  کنند لمس پا با را آن و رسانده مقابل خط

  ساعت  در لومتر یک 5/8 هی اول اجرای سرعت

 ساعت بر لومتریک  5/0  قهیدق هر با  و  بود

 به توان حد سر تا هایآزمودن.  افتی  شیافزا

 .دادند ادامه خود وبرگشترفت حرکات

 قادر بوق  دن یشن از قبل یآزمودن چنانچه

  از  پس برساند، متر  20 خط به را  خود  نبود

 از ینامتوال دور سه ای و یمتوال دور دو

 ادامه را آزمون تا  شد  درخواست یآزمودن

 متر  20  خط به که رکوردی نیآخر .ندهد

 وبرگشترفت دورهای )تعداد است دهیرس

 حداکثر.  دی گرد  ثبت برگه در بلافاصله (کامل

 -4/27  [ فرمول  قیطر از یمصرف  ژنیاکس

 دیگرد  محاسبه Vo2peak ] (=  سرعت)6

(24). 

وهله  HIIT  تمرینات   ه یثان  60های  شامل 

  درصد  95-85با حداکثر شدت  و با    دنیدو

  60متعاقب آن    و (HRR)  رهیذخ  قلب  ضربان

پا   دنیدو  هیثان شدت  درصد    60-55)  نییبا 

اول    ۀها هفت( بود. آزمودنیرهیضربان قلب ذخ

های سوم مرتبه، هفته  8دوم    ۀمرتبه، هفت  6

های ششم تا هشتم  مرتبه و هفته  10تا پنجم  

. ضربان (25)رساندند    انیتکرار به پا  12را با  

سنج پلار کنترل  قلب افراد با استفاده از ضربان

 .  دیگرد

روزانه   - نیتمر  گروه مکمل،  گروه  و  مکمل 

کلرلا    گرمیل یم  300چهار قرص مکمل حاوی  

عدد قبل از صبحانه و دو عدد قبل از    کیرا )

از شام( مصرف کردند    ک یناهار و   عدد قبل 

  گرم یلیم  300دارونما  -نیتمر  گروه .  (26)

  مکمل  قرص  مشابه  یهاکپسول  در  ساکاروز

  ی هاتیفعال  کنترل  گروه   و  کردند  استفاده

  دارونما   مصرف  با   و   نیتمر  بدون  را  خود  روزمره

  مکمل،   مصرف  از  نانیاطم  جهت.  دادند  انجام
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  ها یآزمودن  از  پرسش  و  یتلفن  تماس  روش  از

 . شد استفاده

نداده  لیوتحله یتجز  برای نرم   زیها  افزار از 

SPSS    آزمون    23نسخه از  شد.  استفاده 

داده  شاپیرو بودن  نرمال  برای  از  ویلک  و  ها 

  طرفهیک  انسیوار  لیهمبسته، تحل  یآزمون ت

  ها جهت آزمون فرضیه  یتوک یبی و آزمون تعق

معنی سطح  و  شد  سطح  استفاده  در  داری 

 درصد در نظر گرفته شد.  5آلفای 

 ج ینتا

 ق،یتحق  یرها یمتغ  لیوتحله یتجز از قبل

 آزمون قیطر از ها داده عیتوز بودن یعیطب

  اساس   بر.  دی گرد  یبررس لکیو -رویشاپ  یآمار

 در آمدهدستبه ی هاداده یآمار لیتحل جینتا

 سن،  یرهایمتغ با  ارتباط در  گروه  چهار هر

،  TAC،  MDA،ی بدن  تودهشاخص    قد،  وزن،

اکس به   ،یمصرف  ژنیحداکثر  دورکمر  نسبت 

چرب درصد  و   نرمال عیتوز  یدارا  ی لگن 

 . (P>05/0)بود

  انس یوار  لیتحل  آزمون  جینتا   اساس  بر

  ی رهایمتغ  از  ک یچیه  مورد  در  ،طرفهیک

  دار یمعن  تفاوت  ،آزمونشیپ   در  یموردبررس

 . نشد مشاهده  ی گروه نیب

از آزمون    یگروه درون  راتییتغ  یبررس  جهت

t  از آزمون   یگروه نیب  یهاهمبسته و تفاوت

 آزمون  همراه  به  طرفهیک  انسیوار  لیتحل

(1)جدول است شدهاستفاده یتوک یبیتعق

 

 
 . آزمون مرحله  دو در  گروه چهار یهایآزمودن تام اکسیدانیآنتی تیظرف راتییتغ زانیم .1نمودار

 .p<05/0دو گروه در سطح  نینشانه تفاوت معنادار ب*
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 . آزمون  مرحله  دو  در  گروه  چهار  یهای آزمودن  دیآلدئ  ید  مالون  راتییتغ  زانیم  . 2نمودار 

 .p<05/0 سطح در گروه دو  نیب معنادار  تفاوت*نشانه 

  و مکمل  -نیتمر  ی هاگروه  در   ج، ینتا  اساس  بر

  TACیسرم  سطوحدارونما،  -نیتمر  گروه

م1)نمودار و  اکس  زانی(   یمصرف  ژنیحداکثر 

پس پ در  به  نسبت   شیافزا  آزمونشیآزمون 

)جدول  افتهی  یداریمعن مقا 1است  با   سهی(. 

آزمون، و پس  آزمونشیها در پ گروه  نیانگیم

م متغ  گرددیمشخص  دو  هر  در   ریکه 

تمر  شیافزا  نیشتریب گروه  به  -نیدر  مکمل 

همچن است.  آمده  گروه  نیوجود    ی هادر 

دارونما، سطوح -  نیمکمل و گروه تمر-نیتمر

(، نسبت دورکمر به 2)نمودارMDA   یسرم

و درصد چرب به  در پس  یلگن  نسبت  آزمون 

معن  آزمونشیپ  است    افتهی   یداریکاهش 

مقا1جدول) با  و  در  گروه  نیانگیم  سهی(  ها 

پس  آزمونشیپ  مو  مشخص    گردد یآزمون، 

  دورکمر   نسبت  ، MDA  ریکه در هر سه متغ

  در   کاهش   ن یشتریب  ،ی چرب  درصد  و   لگن  به

  است   آمده  وجود  بهمکمل  -نیتمر  گروه

(05/0P≤.)  
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 قیتحق  یرهایمتغ  یگروهدرون   راتییو تغ  طرفهیک  انسیوار  لیآزمون لون، تحل  ج ینتا    . 1جدول

value*-p  ( یگروهدرون) آزمون پسپیش و  یهانیانگیم: تی تست زوجی برای بررسی تفاوت 

value#-p طرفهکی : معناداری بر اساس آزمون واریانس   

 

ر یمتغ  
 گروه

نی تمر مراحل  راتییتغ 

یگروهدرون  

Sig. 

لون  آزمون طرفه یک انسی وار   

آزمون ش یپ آزمون پس   .Sig. F Sig آماره 

 وزن 

(Kg) 

-تمرین

کمل م  
73 /40   ±  4 /55 71 /50   ±  3 /77  *001/0  

101/1  361/0  32/9  006/0 # 
-تمرین

ارونما د  
76 /00   ±  4 /39 74 /20   ±  3 /76  *019/0  

21/0 65/ 3  ±   30/ 79 34/ 3  ±   90/ 79 مکمل   

509/0 78/ 4  ±   30/ 79 74/ 4  ±   10/ 79 کنترل   

 
TAC 

(mmol/L) 

-تمرین

کمل م  
30/1±86/61  26/1±11/67   *001/0  

175/2  108/0  463/10  001/0 # 
-تمرین

ارونما د  
47/1±52/62  36/9±14/65   *001/0  

94/63±41/1 17/63±43/1 مکمل   376/0  

52/63±67/1 کنترل   40/1±55/63  708/0  

MDA 

)nm/ml ( 

-تمرین

کمل م  
30/0±53/3  28/0±62/2   *001/0  

629/1  200/0  012/33  001/0 # 
-تمرین

ارونما د  
23/0±43/3  16/0±42/2   *001/0  

45/3±20/0 مکمل   43/0±22/3  086/0  

41/3±19/0 کنترل   20/0±40/3  528/0  

VO2peak 

(ml/min/kg) 

-تمرین

کمل م  
47/2±73/35  20/2±07/43   *001/0  

509/0  678/0  744/27  001/0 # 
-تمرین

ارونما د  
45/3±60/33  13/4±18/38   *001/0  

36/33±24/2 مکمل   24/2±42/34  376/0  

76/32±29/2 کنترل   21/2±37/32  545/0  

WHR 

(%) 

-تمرین

کمل م  
01/0±96/0  01/0±93/0   *001/0  

234/0  845/0  150/5  005/0 # 
-تمرین

ارونما د  
01/0±96/0  01/0±94/0   *001/0  

96/0±01/0 مکمل   01/0±95/0  086/0  

95/0±01/0 کنترل   01/0±95/0  340/0  

 درصد چربی

 )%( 

-تمرین

کمل م  
94/0±95/38  97/0±69/37   *001/0  

891/1  149/0  662/6  005/0 # 
-تمرین

ارونما د  
03/1±75/38  88/0±15/38   *002/0  

81/38±28/1 مکمل   28/1±5/38  528/0  

92/38±24/1 کنترل   26/1±92/38  708/0  
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 متغیرها   راتییمقدار تغو آزمون تعقیبی توکی برای    طرفهیکنتایج آزمون لون، تحلیل واریانس    . 2جدول 

 شاخص آماری

 متغیر

دو  خی  df P_value 

247 /1 (Kg) وزن  3 001 /0  

MDA (nm/ml) 629 /1  3 001 /0  

VO2peak 

((ml/min/kg) 
509 /0  3 001 /0  

TAC (mmol/L) 175 /2  3 001 /0  

WHR (%) WHR 3 005 /0  

1/ 891 درصد چربی )%(   3 005 /0  

 

 ی ر یگجهینت  و  بحث

اجرا  هدف  بررس  نیا  یاز    ریتاث  یپژوهش، 

تمر هفته  همراه    د یشد   یتناوب   نیهشت  به 

سرم سطوح  بر  کلرلا  د  یمکمل    ی مالون 

ظرف  دیآلده زنان    اکسیدانی آنتی  تیو  تام 

  ج یبود. نتا  وزناضافهدارای    ای چاق    سالمیان

تمر  قیتحق هفته  هشت  که  داد   نینشان 

به همراه مکمل کلرلا بر سطوح  د ی شد ی تناوب

زنان    اکسیدانی آنتی  تیظرف  یسرم تام 

  ریتاث  وزناضافهدارای    ا یچاق    سالمیان

  ج یبخش از نتا  نیدارد. ا  یو معنادار  یشیافزا

نتا  قیتحق و  34)  کیمال  قاتیتحق  جیبا   )

همسو و با    (8و همکاران )  ینیعطارزاده حس

)  یکلوند  قیتحق  جینتا همکاران  و  35و   )

)  یبوکان یگیزبیعز همکاران    سو ناهم  (22و 

 . باشدیم

خود نشان   ق ی( و همکاران در تحق34)  کیمال

همراه   به  کلرلا  مکمل  از  استفاده  که  دادند 

افزا  یورزش  ناتیتمر موجب   شیمنظم، 

آزمودن  TACسطوح   عطارزاده    هایدر  شد. 

خود نشان    ق ی( در تحق8و همکاران )  ینیحس

  د یمنظم تول شیمنظم با افزا نیدادند که تمر

ورزش همراه است که   نیآزاد در ح  کالیراد

 ستمیس  تی فعال  شیمنجر به افزا  یسازگار  نیا

  مطالعات   جی نتا  اگرچه.  شودیم  اکسیدانیآنتی

  ی بدن  تیفعال  که  دهدیم   نشان  شدهانجام

  یی هاهورمون   شیافزا  قیطر  از  نامنظم  و  دیشد

  و   دهایپروستانوئ  یهانیکاتکولام  مانند

  ی شیاکسا  عملکرد   بر  ماکروفاژها   تیفعال

  اثرگذار   یسلول  ی غشا  ساختمان  و   ها سلول 

  و   یشیاکسا  استرس  شیافزا  موجب  و  است

 یاجرا  اما   شود؛ یم  یدیپیل  ونیداسیپراکس

 قیطر  از  مستمر،  و  منظم  یورزش  نیتمر
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  کاهش   موجب  ،ی شیاکسا  ضد   دفاع  شیافزا

.  شودیم  ین یپروتئ  و  یدیپیل  ونیداسیپراکس

  کنند ینم  بیآس  د یتول  فقط  آزاد  یهاکالیراد

 کیتحر  و  یسلول  نگیگنالیس  نقش  بلکه

  ی هاگونه.  دارند  عهده  بر  زین  را  کیماتیآنز

 ،یورزش  تی فعال  در  دشدهیتول  ژنیاکس  فعال

 توژنیم  مانند  یمهم  نگیگنالیس  ریمس

  که   کندیم  فعال  را  نازیک  نیپروتئ  محرك

  تواند یم  یورزش  تیفعال  بیترتنیابه

 ویداتیاکس  استرس   بهبود  باعث  خودی خودبه

  ی شیاکسا  استرس   یهایماریب  از  و  شود

  ی های ماریب   رینظ  ،وزناضافه  ا ی  ی چاق   با   مرتبط

 . کند یریجلوگ رهیغ  و  ابتی د و  یقلب

  ق ی( در تحق35و همکاران )  یمقابل کلوند  در

ظرف که  دادند  نشان    ی دانیاکسیآنت  ت یخود 

تاث تحت  نگرفت.   یتناوب  ناتیتمر  ریتام  قرار 

)  ی بوکانیگیزبیعز  نیهمچن همکاران  ( 22و 

ظرف  زین که  دادند    ی دانیاکسیآنت   تینشان 

تمر  هایآزمودن از    د یشد  یمقاومت  ناتیپس 

 یجزئ  صورتبهو    یداریرمعنیغ   صورتبه

 سوناهم  لیدلا  ازجملهکرده بود.    دایپ   شیافزا

  ی فعل  قیتحق  ج ینتا  با   هاقیتحق  نیا  بودن

  ، یآمار  جامعه  بودن   متفاوت  به  توانیم

 استراحت،   و   هیتغذ  طیشرا  و  نیتمر  زمانمدت

 . کرد اشاره

  ت یفعال  شیافزا  یاحتمال  یهاسمیمکان  از  یکی

  از   یناش  تواندیم   اکسیدانیآنتی  یهامیآنز

  مصرف  لیدل  به  نیآدنوز  زانیم  شیافزا

  واسطه به  که   باشد،  فسفات  یتر  نیآدنوز

  باعث   است  ممکن  یکنندگم یتنظ  اثر  نیهم

  گر ید  یاحتمال  سمیمکان.  شود  یسازگار  جادیا

به    NF-KB اتصال  تیقابل  کاهش  ورزش،  اثر

DNA  در   ریدرگ  ی هاژن از    یبردارنسخه

و التهاب و کاهش غلظت    و یداتیاسترس اکس

 .(16، 15) باشد ROS یسلولدرون

نشان داد که هشت هفته   قیتحق  جینتا  گرید

به همراه مکمل کلرلا بر    دی شد  ی تناوب  نیتمر

  ا یچاق   سالمیانزنان  MDA یسطوح سرم

معنادار  یکاهش  ریتاث  وزناضافه دارای     یو 

ا نتا  نیدارد.  از  نتا  قیتحق  ج یبخش    ج یبا 

)  یمردان  قاتیتحق همکاران  (،  36و 

و    یارمحمدی(،  37)  گانهییو غن  پورانیدریح

 . باشدی(  همسو م38همکاران )

خود نشان    قی( در تحق36و همکاران )  یمردان

د مالون  غلظت  که  گروه    دیآلدئ  یدادند  در 

معکوس   یو هرم  ی مدل هرم ی مقاومت نیتمر

همچنافتیکاهش    یداریمعن  طوربه  نی. 

خود   قی( در تحق37)  گانهییو غن  پورانیدریح

 شیسبب افزا  ن،یهفته تمر  12نشان دادند که  

و    یهامیآنز  داریمعن کاتالاز 
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 دانتیاکسیعنوان آنتبه   سموتازیددیسوپراکس

معن  کاهش   عنوانبه  دیآلدهیدمالون  داریو 

اکس استرس  فوتبال    کنانیباز  وی داتیشاخص 

  ز ی( ن38و همکاران )  یارمحمدی شد.    یگاریس

تحق که    قیدر  دادند  نشان  دوره    کیخود 

معن   دیشد  نیتمر کاهش  در   یداریسبب 

 . دیگرد MDA زانیم

طر  د یشد  یبدن   تیفعال ترشح    شیافزا  ق یاز 

اپ  یی هاهورمون    ا ی  نینفر  ی مانند 

 سمیمتابول  گر، ید   ی هانیکاتکولام

فعال  داز یاکس  نیگزانت  دها،یپروستانوئ   ت یو 

فرآ بر  اکس  ی ندهایماکروفاژها   ویداتیاسترس 

افزا  اثرگذار موجب  و  استرس   شیبوده 

.  شودیم  ید یپیل   ونی داسیو پراکس  ویداتیاکس

د  درنتیجه مالون  آن  دنبال  که    د یآلدئ  یبه 

 ون یداسیپراکس  یهااز شاخص  یکی  عنوانبه

  باشد، یقرمز خون م یهاغشاء گلبول یدیپیل

با    ی بدن  یهاتیفعال  ی. در ابتداابدییم  شیافزا

ز دل  ادیشدت  هماهنگ  لیبه    ان یم  یعدم 

اکس  ی افتیدر  ژنیاکس  زانیم  ازیموردن  ژنیو 

  ی در عضلات فعال و از سو خصوصبهها بافت

 ی خون موضع  انیکاهش جر  ندیبروز فرآ  گرید

خون    انیمجدد گردش جر  یو سپس برقرار

اکس  دیتول  ، ی بافت   شده فعال  ی هاژنیانواع 

 غیراشباع  یدها یپیل  درنتیجه.  ابدییم  شیافزا

آس  ی بافت  ی غشاها معرض  قرار   بیدر 

  د یآلدئ  یمالون د  شیو موجب افزا  رند یگیم

تحق  آنکهحال  شوند،یم م  قیدر   زان یحاضر 

کاهش    ینیدر دو گروه تمر  دیمالون دی الدئ

  ی قاتیتحق  ج یحاضر با  نتا  قی داشته است. تحق

تمر دادند  نشان  مستمر،    ناتیکه  و  منظم 

  شود، یم  اکسیدانیآنتیذخیره    شیسبب افزا

و    یهمخوان کاهش    ی عامل  احتمالاً دارد  در 

 نیاست. بنابرا  ویداتیاسترس اکس  یهاشاخص

تمر ا  شده استفاده  ی نیبرنامه  پژوهش    نی در 

  ش یبرافزاداشته است که علاوه    ی شدت مناسب

  ب یآس  زانیم  اکسیدانیآنتی  تیظرف

تغ  یشیاکسا است.    رییرا   نداده 

  آمد  دست به  قیتحق نیا در  که  یگرید  جینتا

  د یشد  یتناوب  نیتمر  هفته  هشت  که  بود  نیا

  ژن یاکس  اوج  زانیم  بر  کلرلا  مکمل  همراه  به

 نسبت  بر  و  معنادار  و  یشیافزا  ریتاث  یمصرف

زنان   ی( و درصد چربWHR)  لگن  به  دورکمر

  ریتاث  وزناضافهدارای    ا یچاق    سالمیان

معنادار  یکاهش برخ  یو  از   یدارد. 

از آن است که   ی حاک  شدهانجام  یهاپژوهش

فعال در  م  یبدن   یهاتیشرکت    تواند یمنظم 

مناسب و    یریشگیپ   یبرا  یروش  عواقب  از 

 اگرچه.  (39) باشد.    ی از چاق  یناش  یهایماریب

منجر   که  است  یمنف  یکالر  تعادل  جادیا  هدف 

 ن،یتمر  شدت  اما  شود،یم  وزن  کاهش  به

 و  آن  اثرات  ن،یتمر  زمانمدت  و  بودن  منظم
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.  کند یم  مشخص  را  مربوطه  یایمزا  و  جینتا

  ، ی چاق  و  وزناضافه   یریگهمه  با  مقابله  یبرا

  ه یتوص  یاصل  جزء  کی  عنوانبه  منظم  ناتیتمر

  با  سهیمقا در یی تنهابه ورزش اگرچه. شودیم

  ک ی  ییغذا  میرژ  از  یناش  وزن  کاهش

 محسوب   کارآمدتر  کم   وزن  کاهش   یاستراتژ

چرب  حاًیترج  ورزش اما  شود،یم را    یبافت 

م بدون چرب  دهد یکاهش  توده    ا ی حفظ    یو 

تناوبی  (40)  ابدییم  شیافزا  یحت تمرین   .

وهله به  فعالشدید  با  تکراری    های تیهای 

  ی شدت  ای به نسبت کوتاه با شدت تمام    ی تناوب

شدت   کینزد دست    VO2peakکه    یبه  به 

  شدت به . با توجه  شودینسبت داده م  د، یآیم

از   HIITتلاش    کی  نات،یتمر است  ممکن 

ثان چند  هیچند  و    قهیدق  نیتا  بکشد  طول 

گوناگون  وهله دق  یلهیوسبههای    قه یچند 

از هم جدا    تیفعال  ایاستراحت   با شدت کم 

  اگر  که   دهندیم  نشان  شواهد .  (41)شود  می

  های وهله  نی ب  هیاول  حالت  به  بازگشت  زمان

 برای  زین  زیکولیگل  سهم   ابد،ی   کاهش   د یشد

 درنتیجه   و  کند یم  دایپ   کاهش   انرژی  نیتأم

 کسر  نیا  جبران   برای  هوازی  وسازسوخت 

 ریتأث  محققان.  کند یم  دایپ   شیافزا  انرژی،

 عیرا در بهبود سر  HIITاز یمختلف اجراهای

متابول  یورزش  تیظرف عضله   سمیو  انرژی 

تمرکرده  یبررس  یاسکلت   ی تناوب   ناتیاند. 

  بهبود  برای  کارا  کرد یرو  کی دیشد

 هوازییب  و   هوازی  هایستم یس  هایتیظرف

  ها ن یتمر  نیکه ا  است شده   داده  نشان.  هستند

آنز دو  گل  یشیاکسا  میهر  را   کیتیکولیو 

 .  (42) دهد یم شیافزا

از   د یشد  نتروالیا  ی بدن  تیفعال  ریتاث  سمیمکان

ن  شیافزا  قیطر   د یاکسا  کیتریساخت 

  نیآدرنال  ن،ی نفر  ینوراپ   شیافزا  ا یو    ی الیاندوتل

چرب  انیب بافت  در  عضله   یجلد   ریز  یژن  و 

ا  باشدیم  یاسکلت افزا  نیکه  با    ش یموضوع 

در هر دو بافت و به دنبال    یتوکندریم  دیتول

افزا   درنتیجه و    ویداتیاکس  سمیمتابول  شیآن 

گلوکز    هومئوستازو بهبود    ی چرب  ریکاهش ذخا

فعال است.   تیظرف  ی تناوب  تیهمراه 

اسکلت  یابیتوکندریم طر  یعضله  از   قیرا 

گ  توریویکواکت  میتنظ گاما    رندهیآلفا، 

تکث  شده فعال با    ش یافزا  زومیپروکس  ریرا 

  د یشد  یتناوب  تیفعال  گر،ی . از طرف ددهدیم

آمادگ  ب   یهواز  یمنظم،    طور بهرا    یهوازیو 

بد   دهد یم  شیافزا  یمعنادار  قیطر  نیو 

افزا اسکلت  تیظرف  شیموجب   یبرا  یعضله 

محتوا  چربدیاس  شیاکسا   م یآنز  یو 

  ت یفعال  گر،ی . از جهت دشودیم  یکیتیکولیگل

در    هانیپوکایژن آد  انیب  دیشد  نتروالیا  یبدن
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 نیهمچن  و  داده  رییو خون را تغ  ی بافت چرب

 ازجمله.  کندیم   میتنظ  را   گلوکز  سمیمتابول

.  هستند  هان یپونکتیآد   ها،نیپوکایآد  نیا

  کننده فعال  نیپروتئ  نیپونکتیآد

  فعال  را(  a-ppar)  آلفا  رندهیگ  ونی لاسیفسفور

اکسا  کندیم چرب   یدهایاس  شیکه موجب 

اسکلت عضله  همچنشودیم  یدر   نی. 

  و   کند  فعال  را  AMPK  تواندیم  نیپونکتیآد

 و  چرب  یدهایاس  شیاکسا  در  قیطر  نیا  از

سلول  -4GLUT  انتقال سطح  نقش    یبه 

باشد.  میمستق  طوربه   نیپونکتیآد داشته 

ACC  لهی( را فسفورلازیکربوکس  کوآل ی)است 

  ی محتوا  کاهش  با  و  کندیم   رفعالیغ و  

  دها یریسیگلیتر  زیدرولی ه  موجب  کوآلیمالون

  طبق   انیپا  در.  شودیم   هاآن  شیاکسا  و

  شدت   با  ناتیتمر  گرفته  صورت  که  یگزارش

 از استفاده ی برا را یاسکلت عضله تیظرف بالا، 

 نقش  است  ممکن  که.  دهد یم  شیافزا  یچرب

 وزناضافه  ا ی  چاق   افراد  وزن  کنترل  در  یمهم

داشته   ی عروق_ یقلب  یخطرزا  عوامل  کاهش  و

 باشد. 

درصد   ریتاث  قیدق  سمیمکان  اگرچه بر  کلرلا 

  ی کاهش چرب  ی بدن ناشناخته است، ول  یچرب

موجود در کلرلا نسبت   یفنولیپل   باتیبر ترک

م  طر  شودیداده  از  سطح    قیکه  کاهش 

mRNA  و    دیاس  یهامیآنز سنتتاز  چرب 

کربوکس  لیآس اکس   لاز،یکوآ  و   داسونیبتا 

 نینفریاز نوراپ   ی ناش  یچرب  یهاسلول   زی پولیل

ها  فنول  ی. پل(12،  21،  43)  دهدیم   شیرا افزا

مهار ل  یاثر  از جذب   پازیبر  دارد و  پانکراس 

 نیو همچن  کندیم  یریدر روده جلوگ  یچرب

  ی فاکتورها که از  PPARyژن    ان یبا کاهش ب

چرب  یسیرونو تما  ی بافت  از    ی ریزپذیاست 

 یریجلوگ  ها ت یپوسیبه آد  ها ت یپوسیآد  یپر

کاروتنوئکند یم آلفا    خصوصبه  دهای.  و  بتا 

 لیدروکسیه   یهاوجود گروه  لیکاروتن به دل

  ی سازپاكموجب    ن، ییردوکس پا  لیو پتانس

م  یهاکالیراد ا  شوند یآزاد  از   قیطر  نیو 

،  28)  دهندیرا خاتمه م  ونیداسیپراکس  ندیفرا

41)                                     . 

سا  زین  قیتحق  نیا   ی هاپژوهش  ریهمانند 

محدود  ی علم بود.    یی هاتیبا  از    ی کیمواجه 

پژوهش    نی انجام ا  ی زمانهم  ها، تیمحدود   نیا

بر بود که موجب زمان  19-دیکوو  یریگبا همه

 نیشد. همچن  ها داده  یآورو دشوار بودن جمع

های فردی و تفاوت  ،میزان خواب و استراحت

حاضر  شرکت  زهیانگ پژوهش  در  کنندگان 

 نبود.  کنترلقابل

 ی ریگجهینت

 انیب  نیچن  توانیم   ی کل  یریگجه ینت  عنوانبه

 سطح  از  چاق،  اشخاص  نکهیا  رغمیعل  که  کرد
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 هستند، برخوردار آزاد یهاکالیراد از یبالاتر

  دنبال   به  ی چاق  از  ی ناش  یشیاکسا  استرس

 یهواز  یورزش  یهاتیفعال  در  شرکت

 یاهیتغذ  راهبرد  یریکارگبه  با   و   مدت یطولان

  کلرلا   مکمل  مصرف  که.  کندیم  دای پ   کاهش

  د یتائ  را  یر یگجهینت  نیا  قیتحق  نیا  در

  و   یشیاکسا  یهابیآس  کاهش  باعث  و  کندیم

  انجام   از  ی ناش   ی شیضداکسا  دفاع   تیتقو

  کلرلا  مکمل  را،یز.  شودیم  یورزش  یهاتیفعال

  ک، یموتاژنیآنت  ،یدانیاکسیآنت  مواد  یدارا

  آثار   مانع  تواندیم  که  است  نیلوتئ  و  بتاکاروتن 

از    یدی تول  یهادانیاکس  یبیتخر

به نظر   تیدرنهادر افراد شود.    یسمیپرگلیه

با    رسدیم همراه  کلرلا  مکمل  کردن  همراه 

از    ی ناش TAC نیبتواند در تسک یبدن نیتمر

و    ییتنهابه  نینسبت به تمر  یاثر بهتر  یچاق

 داشته باشد.  ییتنهابهمصرف کلرلا   ای

 

 یو قدردان  تشکر

کل  لهیوسنیبد در    ی کنندگانشرکت  هیاز  که 

ا نو  نیانجام  جهت   سندگانیپژوهش  در  را 

نتا  یابیدست کاربرد  ج یبه  و    یاری  یسودمند 

 .شودیم  یقـدردان و  تشکر اند،نموده
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Abstract 
Aim: Performing sports activities along with the consumption of herbal supplements, 

especially in people who are at greater risk of oxidative stress, have favorable effects on 

the antioxidant and oxidant systems of the body. Of course, the size of these effects is 

different according to the intensity of physical activity as well as the type of herbal 

supplement. The purpose of this research was to investigate the effect of eight weeks of 

intense interval training with chlorella supplementation on serum levels of 

malondialdehyde and total antioxidant capacity in obese or overweight middle-aged 

women. Methods:  Fourty overweight or obese middle-aged women (BMI ≤ 25) with an 

age range of 40 to 65 years were selected by invitation and based on the inclusion criteria 

and randomly divided into four exercise - supplement groups (10 people), exercise - 

placebo (10 people), supplement (10 people) and control (10 people) were divided. HIIT 

exercises (intense interval training) consisted of 6 to 12 repetitions of 60 seconds of 

maximum intensity running (85-95% of the reserve heart rate) followed by 60 seconds of 

low intensity running (55-60% of the reserve heart rate).  The training and supplement 

group and the supplement group took four supplement tablets containing 300 mg of 

chlorella daily. The Shapiro-Wilk test was used for the normality of the data, and the 

correlated t-test, one-way analysis of variance, and Tukey's post hoc test were used to test 

the hypotheses. The MDA measurement method was based on reaction with thiobarbiotic 

acid (TBA), extraction with normal butanol, absorption measurement by 

spectrophotometry and comparison of absorption with standard curve. Total serum 

antioxidant capacity was measured by spectrophotometric method.  Results: The research 

results showed that intense interval training with and without chlorella supplementation 

led to a significant increase in TAC serum levels (p=0.001; p=0.003) and maximal oxygen 

consumption (p=0.001; p=0.002). and a significant decrease in the serum levels of MDA 

(p=0.001; p=0.003), WHR (waist-to-hip ratio) (p=0.02; p=0.04) and fat percentage 

(p=0.001; p=0.005) compared to the control group. But in the group that only used 

supplements, there was no significant change in the research variables. Conclusion: 

Therefore, it seems that combining chlorella supplement with physical exercise can have 

a positive effect in relieving the oxidative stress caused by obesity. 

Key words: Intense interval training, Chlorella supplement, Total antioxidant capacity, 

Malondialdehyde, Obesity  
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