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Abstract 
Introduction: Oxidative stress plays an important role in the pathogenesis of many 

chronic diseases. Regular physical activity and the use of natural supplements such 

as royal jelly have been suggested as strategies to reduce oxidative stress and 

strengthen the antioxidant defense system. This systematic review and meta-analysis 

aimed to investigate the effect of exercise and royal jelly supplementation on 

oxidative stress indices and antioxidant enzyme activity in human and animal 

studies. 
Methods: Articles published in Persian and English until August 31, 2025, that 

examined the simultaneous effect of exercise and royal jelly supplementation were 

searched from Pub Med, Google scholar, Science direct, SID, Scopus, and Irandoc 

databases and entered into meta-analysis. Random effects models were used for 

meta-analysis of the medium effect size (difference in mean with 95% confidence 

interval). In the present study, Malondialdehyde (MDA) was selected as an oxidative 

index and superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPX) were 

selected as antioxidant enzymes, and statistical analysis was performed using 

Comprehensive Meta-Analysis (Version 2) CMA2 software. 
Results: A total of 10 articles that examined the effects of exercise and royal jelly 

supplementation on markers of oxidative stress and antioxidant enzymes were 

included in the meta-analysis. The results of the meta-analysis showed that royal 

jelly supplementation and exercise training had no significant effect on 

malondialdehyde (ES=-0.149, 95% CI=-0.837 to -1.135, p=0.767) and superoxide 

dismutase (ES=-0.53, 95% CI=-0.500 to -0.42, p=0.27). However, glutathione 

peroxidase enzyme activity was significantly increased (ES=2.23, 95% CI=-0.72 to 

0.74, p=0.003). 

Conclusion: The combination of exercise and royal jelly supplementation 

significantly increases the activity of the antioxidant enzyme glutathione peroxidase 

in animal studies and also prevents the increase in malondialdehyde levels, which is 

an indicator of oxidative stress. 
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INTRODUCTION  
Redox homeostasis is a fundamental principle 

of cellular physiology, the maintenance of 

which is essential for normal organ function 

and overall organismal health. During normal 

metabolic processes, particularly in the 

mitochondrial electron transport chain, highly 

reactive molecules called reactive oxygen 

species are produced. Under physiological 

conditions, the production of reactive oxygen 

species is controlled by a complex and 

multilayered antioxidant defense system, 

including endogenous enzymes, such as 

superoxide dismutase, glutathione peroxidase, 

and catalase, as well as nonenzymatic 

antioxidants. Exercise, especially intense and 

exhausting training sessions, creates a 

physiological paradox in the context of redox 

balance. On the one hand, the 10- to 20-fold 

increase in oxygen consumption during 

exercise significantly increases the production 

of reactive oxygen species in active skeletal 

muscle and can lead to acute oxidative stress, 

muscle damage, and fatigue. However, the 

boundary between a beneficial hormetic 

response and harmful oxidative damage is 

influenced by factors, such as intensity, 

duration, and type of exercise, as well as the 

individual's level of physical fitness and 

nutritional status. This complexity has drawn 

the attention of researchers to nutritional 

adjuvant strategies to modulate exercise-

induced oxidative stress and optimize recovery 

and adaptation processes. Among natural 

supplements, royal jelly, a nutrient-rich 

secretion from the glands of worker honey bees, 

has attracted particular attention due to its 

unique biological properties. Given the 

increasing popularity of using natural 

supplements alongside exercise to improve 

health and performance, it is of great 

importance to shed light on this issue. 

Therefore, the main objective of the present 

study is to, for the first time, quantitatively and 

systematically evaluate the combined effect of 

exercise interventions and royal jelly 

supplementation on malondialdehyde, 

superoxide dismutase, and glutathione 

peroxidase levels through a systematic review 

and meta-analysis. 

METHODS 

The present systematic review and meta-

analysis was conducted according to the 

Cochrane and PRISMA guidelines. To extract 

articles, an advanced search was conducted in 

the Science Direct, Scopus, and Pubmed 

databases, with no time limit until August 31, 

2025, including research conducted on animal 

studies to precisely control the dosage of royal 

jelly, eliminate dietary and lifestyle variables, 

and also allow for direct examination of tissues, 

using the following keywords in English. "Royal 

Jelly" or "Oxidative Stress" or 

"Malondialdehyde" or "Antioxidant" or 

"Exercise" or "Superoxide dismutase" and 

"Glutathione peroxidase". 

RESULTS 

Oxidative stress index: In investigating the effect of 

exercise and royal jelly supplementation on the 

oxidative stress index (malondialdehyde), 9 studies 

were entered into the CMA software and analyzed. 

The obtained I
2 

was greater than 50% (I
2
=85.52), so 

a random effect size model was used for data 

analysis (p=0.001). The results showed no 

significant change in malondialdehyde (ES=-0.149, 

95% CI=-0.837 to -1.135, p=0.767). No asymmetry 

was observed in the study of publication bias 

(Egger’s regression P-value=0.52). 

Superoxide dismutase: In order to investigate the 

effect of exercise and royal jelly supplementation on 

superoxide dismutase, 12 studies were entered into 

the CMA software and analyzed. The obtained I
2 

was greater than 50% (I
2
=84.75), so the random 

effect size model was used for data analysis 

(p=0.001). The results showed no significant change 

in superoxide dismutase (ES=-0.53, 95% CI=-0.500 

to -0.42, p=0.27). No asymmetry was observed in 

the study of publication bias (Egger’s regression P-

value=0.52). 

Glutathione peroxidase: In order to investigate the 

effect of exercise and royal jelly supplementation on 

glutathione peroxidase, 12 studies were entered into 

the CMA software and analyzed. The obtained I
2
 

was greater than 50% (I
2
=91.25), so the random 

effect size model was used for data analysis 

(p=0.001). The results showed a significant increase 

in glutathione peroxidase (ES=2.23, 95% CI=3.72 to 

0.74, p=0.003). No asymmetry was observed in the 

study of publication bias (Egger’s regression P-

value=0.09). 

CONCLUSION 

Overall, this systematic review and meta-analysis 

provide strong quantitative evidence that the 

combination of exercise and royal jelly 

supplementation specifically and significantly 

increases the activity of the critical enzyme 

glutathione peroxidase in animal models, suggesting 

a targeted antioxidant adaptation and enhancement 

of the glutathione-dependent defense system. It also 

prevents the increase in malondialdehyde levels, 

which is an indicator of oxidative stress. However, 

regarding the potential effects of exercise and royal 

jelly supplementation in regulating oxidative 

balance, randomized clinical trials with careful 

design, standardized dosing, and control of 

intervening variables and evaluation of clinical 

outcomes are necessary to confirm the 

generalizability of these findings to humans. 
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 25/09/1404  :دریافت  تاریخ چکیده 

اکس  : مقدمه بس  ویداتیاسترس  پاتوژنز  ب  یاریدر  مهم   یهای ماریاز  نقش  فعالکندیم  فایا  یمزمن  از    یبدن  تی.  استفاده  و  منظم 

رو   ی،عیطب  یهامکمل  راهکارهابه  ،الیمانند ژل  اکس  برای  ییعنوان  استرس  تقو  ویداتیکاهش  آنت  ستمیس  ت یو   ی دانیاکسیدفاع 
اشده   شنهادیپ مرور  نیاند.  بررس  ل ی فراتحل  و مند  نظام  ی مطالعه  هدف  فعال  یبا  مکمل   یورزش  تیتأثیر  رو   یاریو  ژل  ر  د  الیبا 

 انجام شد. ی وانیدر مطالعات ح یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیو فعال ویداتیاسترس اکس شاخص 
و ژل  یورزش  تیزمان فعالکه تأثیر هم  ،2025آگوست سال   31تا  یسیو انگل یلات منتشرشده به زبان فارسمقا ها: مواد و روش 

و   Pub Med  ،Google scholar  ،Science direct  ،SID  ،Scopus  یاطلاعات  یهاگاه یاز پا  ،بودند  کرده  یرا بررس  الیرو 
Irandoc  فراتحلو جست وارد  و  مد  لیجو  اثر  شدند.  م  ةانداز  ل ی فراتحل  یبرا  یتصادفل  در  )تفاوت  متوسط  فاصل   نیانگی اثر    ةبا 

و   سموتازید  دیو سوپراکس  یشیعنوان شاخص استرس اکسابه  دیآلدئیدمالون   ،. در پژوهش حاضردشدرصد( استفاده    95  نانیاطم
 .شدانجام   CMA2فزار اکمک نرم به یر آما ل یانتخاب شدند و تحل یدانیاکسیآنت یهام یعنوان آنزبه  دازیپراکس ونیگلوتات
های  یاری ژل رویال بر نشانگرهای استرس اکسیداتیو و آنزیمورزشی و مکمل   فعالیتکه به تأثیر    مقاله  ده   ،در مجموع  ها: یافته

وارد   اکسیدانیآنتی بودند،  که  شدند  ل یفراتحل  پرداخته  داد  نشان  نتایج  سطوح    یاریمکمل .  در  ورزشی  فعالیت  و  رویال  ژل 
  ES=  ،500/1-53/0( و سوپراکسید دیسموتاز )=767/0pدرصد ،    CI=  95 -135/1تا    ES=  ،837/0-149/0)  آلدئیددی مالون

،    CI=  95  -42/0تا   معنی(  =27/0pدرصد  نمیداری  تأثیر  بهایجاد  پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  فعالیت  باوجوداین،  طور  کند. 
 یابد.( افزایش می =003/0pدرصد،   CI= 95  74/0تا   23/2ES= ،72 /3داری )معنی

عنوان  را به  دازیپراکس  ونیگلوتات  میآنز  تیفعال  ،یصورت معنادار به   الیژل رو   یاریو مکمل   یورزش  تیفعال  بیترک  گیری: نتیجه 

آنتی افزایش  دهدیم  شیافزا  یوان یح  مطالعاتدر    اکسیدانی آنزیم  از  همچنین،  استرس  دی مالونح  و سط.  شاخص  که  آلدئید، 
 کند.اکسایشی است، جلوگیری می 
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   مقدمه 

اکسا  ـ  شیتعادل  اصلRedox Homeostasis)  ییا یاحی    ی( 

برااست    یسلول  یولوژی زیدر ف  ن یادیبن   یعیعملکرد طب  ی که حفظ آن 

  ی هافرایند  ولدر ط.  (1)  است  یاتیح  سمیارگان   یها و سلامت کلارگان

زنج  ژه یوبه  ،یعیطب  ک یمتابول م  ة ریدر  الکترون    ، یتوکندریانتقال 

گونه  یری پذواکنش  اریبس  یهامولکول عنوان  اکس  ی هاتحت    ژن یفعال 

پذیر  های واکنشگونه  دی تول  ک،ی ولوژ یزیف  طی در شرا.  (2)  شوندیم  دیتول

چندلا  دهیچیپ  یدان یاکسیآنت  یدفاع  ستمیس  نوعی  با  اکسیژن   ه، ی و 

آنز سوپراکس  ،زادرون  یهامیشامل  گلوتاتسموتازید  دیمانند    ون ی، 

همچن  دازیپراکس و  کاتالاز  کنترل    ، یمیرآنزیغ  یهادانیاکسیآنت  نیو 

هنگامنیباا  .(3)  شودیم تول  ی حال،  واکنشگونه  د یکه  پذیر  های 

ظرف  اکسیژن وضع  یدفاع  ستمیس  نی ا  تی از  رود،  نام    یتیفراتر  به 

  ی اتیح  یهابه ماکرومولکول  بی که با آس  دهدیرخ م  ویداتیاسترس اکس

ل  ی،سلول است  DNAو    هانیپروتئ  دها،یپیازجمله  .  (4)  همراه 

  د یآلدهیدمانند مالون  یمحصولات  دیکه به تول  ،یدیپیل  ونیداسیپراکس

  ش ی است و افزا  یسلول  ی غشا  ب یاز آس  ی دیکل  ی شاخص  شود،یمنجر م

ط پاتوژنز  با  آن  ب   یعیوس  فیسطح  ازجمله    یهایماریاز  مزمن، 

متابول د  ی)چاق  کی اختلالات  بابت یو  ـ  قلب  یهایماری(،  و    یقعروی 

 .(6,5) دارد یارتباط تنگاتنگ مر، یمانند آلزا  ،وینورودژنرات  یهایماریب 

تمر  ژهیوبه  ، یورزش  ت یفعال وامانده  دی شد  ی نیجلسات  در  و  ساز، 

اکسا   ةنیزم ـ  شیتعادل  نوعی  ا یاحی  فیی    جاد یا   کی ولوژیز یپارادوکس 

  ن ی در ح  ژنیمصرف اکس  یبرابر  20تا    10  شیسو، افزا   کی . از  کندیم

به توجهورزش،  قابل  واکنشگونه  دیتول  ی طور  اکسیژنهای  را در    پذیر 

  و یداتیبه استرس اکس  تواندیو م  دهدیم  شی ال افزافع   یعضلات اسکلت

وضوح  به  ده یپد   نی ا.  (8,7)  منجر شود  یو خستگ  یعضلان   بیحاد، آس

و کاهش    آلدئیددیمالونح  وسط  شیکه افزا   مشهود است  یدر مطالعات

از    یدان یاکسیآنت  ی هامیآنز   ت یفعال بلافاصله پس  جلسه ورزش    ک یرا 

کردهوامانده گزارش  سو  .(9)اند  ساز  و    گر، ی د  یاز  منظم  ورزش 

  ی هایو سازگار کند میشده عمل عنوان استرسور کنترلبه  مدتیطولان 

آنت  ستمیرا در س  یمثبت القا م  ی دان ی اکسیدفاع    ، دهیپد   نی . اکندیبدن 

مفهوم   از  ورزش  ی ناش  س یهورمس»که  )از   »Exercise-Induced 

Hormesis)  م   کند،یم  تیتبع افزا   دهدینشان  و  گذر  شیکه  ا 

واکنشگونه  ةشدکنترل اکسیژنهای  ح  پذیر  به  نیدر  عنوان  ورزش، 

س ب   کند میعمل    نگیگنالیمولکول  از    یدان یاکسیآنت  ی هاژن  انی و  را 

هسته  ی،دیکل  ی سیرونو   یرهایمس  یسازفعال  ق یطر فاکتور    ی امانند 

فاکتور    2  دی تروئ یار با    ن یا .  (10,5)  دهدیم  ش یافزا   ، (Nrf2)  2مرتبط 

تقو  ی سازگار و    ی دان ی اکسیآنت  تی ظرف  تی به  استراحت  حالت  در 

استرس برابر  در  بهتر  م  یبعد  ویداتیاکس  یهامحافظت    شود یمنجر 

ب نیباوجودا .  (11) مرز  هورمت  نی،  آس  دیمف  کیپاسخ    و یداتی اکس  بیو 

تحت عواملمضر،  تمر  ی تأثیر  نوع  و  مدت  شدت،  همچن  نی چون    ، نیو 

آمادگ وضع  ی جسمان   ی سطح  دارد  ی اهی تغذ   ت یو  قرار    ن یا .  (7)  فرد 

به سو  یدگیچیپ را  محققان    ی برا  یکمک  یاهی تغذ   یراهکارها  یتوجه 

اکس  ل یتعد به  یناش  ویداتی استرس  و  ورزش    ی هافرایند  ی سازنهیاز 

 جلب کرده است.   یو سازگار ی کاوریر

م رو  ،یعیطب  ی هامکمل  انیدر  ترشح  ،الی ژل  مواد    یغن  ی که  از 

زنبورها  یمغذ غدد  به  یاز  است،  کارگر    ی کیولوژ یب   خواص  لیدلعسل 

ومنحصربه توجه  است  ی اژهی فرد،  کرده  معطوف  خود  به  ژل  .  (12)  را 

پروتئ  دهیچیپ  یبیترک  الیرو آب،  پروتئ  هانیاز  خانواده    ی هانی)عمدتاً 

رو  یاصل لالی ژل  قندها،  معدن   ها،نی تامیو   دها،یپی(،  ترک  یمواد    بات یو 

قدرتمند    یو ضدالتهاب   یدان یاکسیخواص آنت.  (13)  متعدد است  یستیعال ز ف

ترک به  عمدتاً  به  دها یفلاونوئ   ،یفنول  باتیآن  اس  ژهیو و  چرب    دیبه 

نام    یفردمنحصربه (  HDA-10)  دیاس  کیدکنوئ -2-یدروکس یه-10به 

طور گسترده  به  in vivoو    in vitroمطالعات  .  (15,14)  شودینسبت داده م

داده که  نشان  رویال اند  ژل  خنث  تواند یم  مکمل    م یمستق  یسازیبا 

تقو  یهاکالیراد و  آنت  ستمیس  تیآزاد  برابر  درون  یدان یاکسیدفاع  در  زا، 

  ر ی اخ  لیفراتحل  ک. ی(17,16)  ها محافظت کنداز سلول  ویداتیاکس  یهابیآس

  ی، طور معناداربه  ،ییتنها به  الی با ژل رو  ی اریکرده است که مکمل  د ییتأ  زین 

ظرف  آلدئیددیمالونسطح   و  کاهش  انسان    یدان یاکسیآنت  تیرا  در  را  تام 

ا (18)د  دهیم  ش یافزا  رو  ن ی.  ژل  کاند   الیخواص  به    ی برا  ای بالقوه  یدایرا 

اکس استرس  ب  ویداتیکاهش  با  د  ، مختلف  یهایماریمرتبط    ابت ی ازجمله 

چاق(20,19) ب   (12)  ی ،  همچن  ( 23,22)  مر یآلزا   ی ماریو    ل ی تعد  یبرا  ،نیو 

 کرده است.  لیتبد فعالیت ورزشی،از   یناش ویداتیاکس یهاپاسخ

مبان  به  توجه  ا  کی ولوژیز یف  یبا  نظر    یمنطق  هیفرض  نیذکرشده،  به 

ترک  رسدیم برا)به  ی ورزش  تیفعال  بیکه  محرك    ی سازگار  یعنوان 

  م یمستق  ةکنندتی عنوان عامل تقو)به  الی ژل رو  یاری ( و مکملیدان یاکسیآنت

ی  ش یاکسا  دلبر تعا  یو مطلوب   انهی افزاهم  آثار  تواندی( میدان یاکسی آنت  ستمیس

پراکنده و    نه یزم  ن یحال، شواهد موجود در ا نیبدن داشته باشد. باا   یی ای احـ  

و همکاران نشان داد    زاده نیحس  ةمثال، مطالع  رای ب  آن ناهمگون است.  جی نتا

تمر هفته  هشت  روبه  یهواز  نی که  ژل  مصرف    ی هاموش  یرو  الی همراه 

تعامل  ییصحرا اثر  افزا   یتوجهقابل  یچاق  آنز  Nrf2  انیب   شیدر    ی هامیو 

و کاهش    کاتالازو    گلوتاتیون پراکسیداز،  سوپراکسید دیسموتاز  یدان یاکسیآنت

و همکاران    یمعقول  ،. همچنین(5)  داشته است  یدر بافت قلب  آلدئیددیمالون

  ال یمصرف ژل روفعالیت ورزشی و    ب یکه ترک  در مطالعة خود گزارش دادند

را    ن یشتریب  شاخصدتأثیر  بهبود  کبد  ویداتیاکس  یها ر  بافت  موش    ی در 

 .  (21)  چاق داشته است  صحرایی

روی  در   دیگر  دیابت  یوانیح  یهامدلمطالعات    ن ی تمر  بیترک  ،دارای 

رو  ی هواز ژل  مؤثربه  ال یو  افزا  یطور  دیسموتاز   ش ی به  و    سوپراکسید 

پرا است  کسیدازگلوتاتیون  شده  برخنی باا.  (20,19)   منجر  مطالعات    یحال، 

ا نتوانسته  گرید برا  یقو   ةان ی افزاهم  آثار  ن یاند  دهند.  نشان  مرور    یرا  مثال، 

کاهش    لیپتانس  الیکه اگرچه ژل رو   کندیم  ان یو همکاران ب   ی مند سارنظام

اکس ن   ی ناش  و یداتیاسترس  همچنان  موجود  شواهد  دارد،  را  ورزش    ازمند یاز 

دختران سالم فعال،    یرو  یانسان   ةمطالع  کی . در  (7)است    یشتریب   قاتیتحق

اردکان  ترک  افتندی در  و همکاران  ی کارگران  اگرچه    ال یو ژل رو   ن یتمر   ب یکه 

  آثار   نی را کاهش داد، ا   آلدئیددیمالونو    ش یتام را افزا   یدان یاکسیآنت  تیظرف

بر  . علاوه(24)  نداشت   یریچشمگ یبرتر  یی تنها با مصرف مکمل به سه یدر مقا

انجام  ن،یا رومطالعات  دارای    ی هامدل  یشده    ز ین   مری آلزا  یماریب حیوانی 

کرده  یمتفاوت  جی نتا گزارش  برخیدرحال  ، اندرا  تعامل  ی که  اثر    ی مطالعات 

، مطالعات  (25,6)  اند نشان داده  ی دان ی اکسیآنت  ی هامیآنز   ش یر افزا درا    یمثبت

م  گرید تمر  دهندینشان  تأثیر  اثر    ییتنها به  یمقاومت  نی که  از  است  ممکن 

 .(26) باشد   شتریها ب شاخص  یر برخد  الیآن با ژل رو  یبیترک

نتا   یناهمگون   ن یا م  تواندیم  ج یدر  عوامل  تفاوت  ی،تعدداز    ی هاازجمله 

طراح  ریچشمگ ورزش  ی در  پروتکل  شدت  و  نوع  مورد    ت یجمعی،  مطالعه، 

مکمل،  مطالعه مدت  و  رو  یاریدز  ا  ی ناش  ال یژل  گسترده    نی شود.  تنوع 

  ، دشوار   یو قابل اعتماد را براساس مطالعات فرد  یکل  یریگجهیبه نت  یاب یدست

اهم کم  ت یو  م  ن یا   ی سنتز  دوچندان  را  پراکنده  به  .  کندیشواهد  توجه  با 

مکمل    یمجزا  آثار  ییهالیفراتحل  نکهیباوجود ا شده و  پیشینة تحقیقات انجام

رو اکس  الیژل  براسترس  ه(26)اند  کرده  یبررس   ویداتیرا  امروز  به  تا    چ ی، 

فراتحلنظام  ی مرورمطالعة   و  ارز به  اییلیمند  به  خاص  تأثیر   ی کم  ی اب یطور 

تعامل  یبیترک مکمل  یورزش  ت یفعال  ی و  رو   یاریو  شاخصد  ال یژل    ی ها ر 
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  ی دان یاکسیآنت  یهامیو آنز  آلدئید(دی)مالون  ویداتیاسترس اکس  یدیکل

دفاع اول  دیسموتاز)  یخط  پراکسیدازو    سوپراکسید  (  گلوتاتیون 

ب  است.  تونپرداخته  محبوب   جه ا  مکمل  ت یبه  از  استفاده    ی هاروزافزون 

کنار    یعیطب عملکرد،    یارتقا  ی برا  یورزشفعالیت  در  و  سلامت 

اهم  نی ا  کردنروشن دارد  ت یموضوع  بنابرا زیادی  اصل  ن، ی.    ی هدف 

برا  ةمطالع  ارز   نیاول  یحاضر،  نظام  یکم  یاب یبار،  ترکو  تأثیر    ی بیمند 

فعال مکمل  یورزش  تیمداخلات  رو   یاریو  سطوح  د  الیژل  ر 

  ق ی از طر  گلوتاتیون پراکسیداز و    سوپراکسید دیسموتاز،  آلدئیددیمالون

 است.  لیو فراتحل مند نظاممرور 

 

 کار  روش
نوع مطالعات مرور  مطالعة که  است  مند و فراتحلیل  نظام  حاضر از 

کاکرین  دستورالعمل  )  و  (Cochrane)  براساس   Preferredپریزما 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses) .انجام شده است   

 

 وجو ها و روش جستمنابع داده

مقالات،   استخراج  پایگاهجستبرای  در  پیشرفته  داده  وجوی  های 

Science Direct, Scopus  وPubmed  ،    31بدون محدودیت زمانی تا  

شده روی مطالعات حیوانی  ، شامل تحقیقات انجام2025آگوست سال  

ای و سبک زندگی  برای کنترل دقیق دز ژل رویال، حذف عوامل تغذیه

ها، با استفاده از کلمات  متغییر و همچنین امکان بررسی مستقیم بافت

  کلیدی ذیل به زبان انگلیسی انجام گرفت:

"Royal Jelly" or "Oxidative Stress" or "Malondialdehyde" 

or "Antioxidant" or "Exercise" or " Superoxide 

dismutase" and "Glutathione peroxidase". 
فارس  نیهمچن رویال«  ،ن یعناو   نیهم  ی برگردان  »استرس  ،  »ژل 

اکسیدان«،  آلدئید«دی»مالون،  اکسایشی«   ، »ورزش«،  »آنتی 

  1404شهریور    9»سوپراکسید دیسموتاز« و »گلوتاتیون پراکسیداز« تا  

دانشگاهیپایگاهدر   جهاد  علمی  اطلاعات  مرکز  اطلاعاتی    و مگ های 

  به  ها استنادکننده به آن  مقالات   ی برخ  ، نیهمچن  وجو شد. جست  یران ا

جست اسکولار  گوگل  در  دستی  محققروش  دو  شدند.  صورت  به  وجو 

 های اطلاعاتی را انجام دادند.وجو در پایگاهجست مستقل

 

 ورود و خروج از تحقیق   هايشاخص

فراتحلیل پژوهش  انجام  وارد    برای  ذیل  مشخصات  با  مقالات  حاضر، 

شدند:   کنترل1مطالعه  کارآزمایی  مطالعات  غیرتصادفی  .  و  تصادفی  شدة 

فارسی؛   و  انگلیسی  زبان  به  انجام2منتشرشده  مطالعات  روی  .  شده 

کنندة نقش فعالیت ورزشی و مکمل  . مطالعات بررسی3های حیوانی؛ آزمودنی

کنترل؛   گروه  برابر  در  رویال  اندازه4ژل  مطالعات  کنندة  گیری. 

پراکسیداز؛  دیمالون گلوتاتیون  و  دیسموتاز  سوپراکسید  دارابودن  5آلدئید،   .

آزمون و  های میانگین و انحراف استاندارد برای متغیرهای مذکور در پیشداده

صورت متن کامل در نشریات معتبر و بالابودن  . انتشار مقالات به6آزمون؛ پس

از  مقاله  کیفیت  چک  سطح  امتیاز  برحسب  متوسط  لیست  حد 

CAMARADES   (The Collaborative Approach to Meta-

Analysis and Review of Animal Data from Experimental 

Studies .) 

.  1معیارهای خروج مقالات از تحقیق حاضر نیز شامل موارد ذیل بودند:  

انجام کنترل؛  مطالعات  گروه  بدون  انجام2شده  مطالعات  روی  .  شده 

انسانی؛  آزمودنی ارائه3های  مقالات  همایش.  در  پایانشده  و  .  4ها؛  نامهها 

فراتحلیل؛   مطالعات  و  مروری  مکمل5مطالعات  از  استفاده  تغذیه.  ای  های 

 غیر از ژل رویال.به

 

 مطالعاتبررسی کیفیت 

کیفیت   تحقیق در     الی ؤسدهلیست  چکاز    دهستفاا   با  تمطالعا   حاضر، 

CAMARADES  داده مرور  و  فراتحلیل  انبرای  حیوانی  که  های  شد  جام 

.  3. کنترل دمای محیط،  2. انتشار در یک مجلة دارای داوری همتا،  1شامل  

کنترل،   یا  درمان  گروه  به  تصادفی  مکمل4تخصیص  کور  القای  .  5یاری،  . 

پیامد،   کور  بیهوش6القای  از  استفاده  محافظت.  فعالیت  بدون  کنندة  کننده 

.  9. محاسبة اندازة نمونه،  8. استفاده از مدل حیوانی مناسب،  7عصبی ذاتی،  

 تم یابزار، هر آ   نی در ا. بیان تضاد منافع بود.  10رعایت مقررات رفاه حیوانات،  

نمر  تواندیم حداکثر  را    1  ةحداکثر  و  دهد  اختصاص  خود    از یامتبه 

حد متوسط  است که کیفیت مقالات واردشده بالاتر از    10  ةنمر   یافتنی دست

 .  (27) ( 1بود )جدول 
 

 بررسی کیفیت مطالعات  .1جدول 

 مقالات 

 

 هاي ارزیابی شاخص 

باکیر و  

همکاران 

2023 

(8 ) 

زنگی بند 

و همکاران  

2023 (19 ) 

زاده و موسی 

همکاران 

2022  (28 ) 

حسنلویی و  

همکاران 

2022 (6 ) 

مختاري و 

همکاران 

2024 (23 ) 

مختاري و 

همکاران 

2022  (26 ) 

پور و  عظیم 

همکاران 

2021  (25 ) 

زاده و حسین 

همکاران 

2022 (5 ) 

حق پناه سیاسر 

و همکاران  

2023  (20 ) 

معقولی و 

همکاران 

2022  (21 ) 

انتشار در یک مجلة  

 دارای داوری همتا 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1  1 1 1 1 1 1 کنترل دمای محیط 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 تخصیص تصادفی 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 یاریالقای کور مکمل 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 القای کور پیامد 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 کننده استفاده از بیهوش 

از مدل حیوانی  استفاده 

 مناسب 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 محاسبة اندازة نمونه 

رعایت مقررات رفاه  

 حیوانات 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 بیان تضاد منافع 

 6 6 7 6 7 6 7 6 6 6 امتیاز کل 

 



47 
 

 همکار   و نظري
 
 
 
 
 

 

 

 

 هااستخراج داده

  مستقل  رت بهصو  هشگرو پژدو  را    تحقیقات  هایداده  اجستخرا

صورت جداگانه ثبت شد و  به  ه یژو   یبرگههادر    ت طلاعاو ادادند    م نجاا

بررسی، درصورت وجود اختلاف از  به  پس  بین دو محقق  نظر، موضوع 

برگهها شد.  اعمال  نهایی  نظر  و  گذاشته    وی حا  رمذکو   ی بحث 

سال انتشار،    ، مطالعه اطلاعات مربوط به نوع  قبیلاز   مختلفی  ی بخشها

اول نوع نویسندة    تمرین   ی یژگیهاو   ،نیهادموآز  ییژگیهاو   ،هشوپژ  ، 

مکمل ورز مصرف  مقدار  مکمل،  از  استفاده  زمان  مدت    ی متغیرهاو    شی، 

)جدول  د بو  هشوپژدر    سی ربر  رد مو  مختلف  داده.  (2ند  نبود  های  درصورت 

کافی برای انجام فراتحلیل، از طریق ایمیل و مکاتبه با نویسندة مسئول مقاله،  

گونبودن یا  نیاز مطالعة فراتحلیل دریافت شد. در صورت پاسخ های موردداده

دادهدریافت استخراج  مقاله،  مسئول  نویسندة  از  پاسخ  نمودار  نکردن  از  ها 

(  SDیا تخمین انحراف استاندارد )  Get Data  افزارنرممقالات با استفاده از  

 ( انجام شد. SEMاز خطای استاندارد میانگین )

 
 ها و پروتکل ورزشی آزمودنی . ویژگی 2جدول 

 مطالعه ـ سال 
نوع مطالعه  

 ـ کشور

 نمونه

 )جنسیت( 

ویژگی 

 آزمودنی
 متغییر 

 سن

 )هفته( 

مدت مصرف 

 مکمل

 )هفته( 

 مقدار مصرف

(mg/kg/day ) 
 تمرین

 شدت تمرین

 )درصد(

باکیر و همکاران  

2023 (8) 

RCT   ـ

 ترکیه 

موش صحرایی نر  24

  نژاد ویستار
 ,MDA, SOD سالم 

GPx 
 شنا  100 2 9

تا سرحد 

 واماندگی 

زنگی بند و  

 2023همکاران 

(19) 

RCT   ـ

 ایران 

موش صحرایی   36

 ماده 
 ,MDA, SOD دیابتی 

GPx 
26-22 8 100 

دویدن روی  

 نوارگردان 

درصد   75-55

 حداکثر سرعت 

زاده و  موسی 

 2022همکاران 

(28) 

RCT   ـ

 ایران 
 SOD, GPx 10-8 8 100 آلزایمری  موش صحرایی  49

دویدن روی  

 نوارگردان 
 متر بر دقیقه  16

حسنلویی و 

 2022همکاران 

(6 ) 

RCT ـ  

 ایران 
 شنا  SOD, GPx 10-8 8 100 آلزایمری  موش صحرایی  25

 گزارش نشده 

 

مختاری و  

 2024همکاران 

(23) 

RCT  ـ   

 ایران 
 تمرین مقاومتی  200و  MDA 10-8 8 100 آلزایمری  موش صحرایی نر 49

درصد  100تا  30

 وزن بدن 

مختاری و  

 2022همکاران 

(26) 

RCT   ـ

 ایران 
 تمرین مقاومتی  SOD, GPx 8 8 100 آلزایمری  موش صحرایی نر  60

درصد  150تا  30

 وزن بدن 

پور و عظیم 

 2021همکاران 

(25) 

RCT   ـ

 ایران 
 گزارش نشده  تمرین شنا  SOD, GPx 8 8 100 آلزایمری  موش صحرایی نر 48

حسین زاده و  

 2022همکاران 

(5) 

RCT   ـ

 ایران 
 ,MDA, SOD چاق  موش صحرایی نر 45

GPx 
8 8 100 

دویدن روی  

 نوارگردان 

60-50   

 Vo2Maxدرصد

پناه سیاسر و  حق

 2023همکاران 

(20) 

RCT   ـ

 ایران 

موش صحرایی  30

 ماده 
 ,MDA, SOD دیابتی 

GPx 
14 8   100 

دویدن روی  

 نوارگردان 

55- 

75 

درصد حداکثر 

 سرعت دویدن 

معقولی و 

 2022همکاران 

(21) 

RCT   ـ

 ایران 
 ,MDA, SOD چاق  موش صحرایی نر 45

GPx 
8 8   100 

دویدن روی  

 نوارگردان 

60-50  

 Vo2Maxدرصد

MDA آلدئید، دی: مالونSOD ،سوپراکسید دیسموتاز :GPx گلوتاتیون پراکسیداز : 

 

شناساییدر جست مقالات  اولیة  پایگاهوجوی  در  علمی،  شده  های 

مقاله بعد از مرور عنوان    539مقاله استخراج شد. سپس در ادامه،    973

نیز   مقاله    85و چکیده حذف شدند. پس از بررسی متن کامل مقالات 

از  به استفاده  نامناسب،  تحلیل  پژوهش،  مورد  متغیرهای  نداشتن  دلیل 

مکملنمونه از  استفاده  انسانی،  نهایت،  های  در  شدند.  ... حذف  و  دیگر  های 

معی  10 تحقیق  به  ورود  برای  که  پژوهش  مقاله،  در  داشتند،  مناسب  ارهای 

 (.1حاضر قرار گرفتند )شکل 
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 . فلوچارت انتخاب مقالات 1شکل 

 

 روش آماري

فراتحلنظام  یمرور  ةمطالع  و  بررسحاضر    لیمند  هدف  تأثیر    یبا 

  و یداتیاسترس اکس  ر شاخصد الی با ژل رو ی اریو مکمل ی ورزش ت یفعال

آلدئید(   دی  فعال)مالون  )سوپراکسید    یدان یاکسیآنت  یها میآنز   ت یو 

پراکسیداز(   گلوتاتیون  و  حدیسموتاز  مطالعات    . شدانجام    یوان یدر 

دادهتجزیه آماری  نرموتحلیل  از  استفاده  با  جامع ها  متاآنالایز    افزار 

(Comprehensive Meta-Analysis; CMA  )  شد.    2نسخة انجام 

تجزیه استان برای  انحراف  میانگین،  از  نیز  آماری  حجم  وتحلیل  و  دارد 

)ناهمگونی(   تجانس  عدم  تعیین  برای  همچنین،  شد.  استفاده  نمونه 

شاخص   از  مقدار    square-Iمطالعات  که  شد  براساس    2Iاستفاده 

پایین   ناهمگونی  شامل  ناهمگونی  تفسیر  کوکران  آزمون  دستورالعمل 

از   کمتر  مساوی    25)کم(=  یا  کمتر  متوسط  ناهمگونی    50درصد، 

از   بیشتر  بالا  ناهمگونی  و  گرفته می  75درصد  نظر  شود. در  درصد در 

ناهمگونی   برای  لازم  ملاك  حاضر،  در    05/0p<  ،٪50>2Iفراتحلیل 

آثار   مدل  از  مطالعات،  بین  ناهمگونی  وجود  درصورت  شد.  گرفته  نظر 

و   شد  استفاده  ثابت  آثار  مدل  از  ناهمگونی،  نبود  درصورت  و  تصادفی 

اطمینان   فاصلة  و  میانگین  شد.  د  95تفاوت  گرفته  نظر  در  رصد 

های مربوط به اندازة  همچنین، برای ارزیابی کمی سوگیری انتشار، فونل پلات

آزمون   از  استفاده  با  و  شد  رسم  استاندارد  خطای  دربرابر  عدم  Eggerاثر   ،

تقارن فونل پلات ارزیابی شد. همچنین، از روش چینش و تکمیل برای حذف  

 سوگیری انتشار استفاده شد.

 

 یافتهها
اکس  شاخص تأثیر    بررسیدر   (:دیآلدئيد)مالون  ویداتیاسترس 

مکمل  ی ورزش  ت یفعال رو   یاریو  ژل  شاخصد  ال یبا  اکس  ر    و یداتیاسترس 

  2Iتحلیل شد. میزان  و  وارد    CMAافزار  پژوهش در نرم  9آلدئید(  دی)مالون

ة اثر  (. بنابراین، از مدل انداز2I=52/85درصد بود )  50آمده بیشتر از  دستبه

دهندة عدم  (. نتایج نشان=001/0Pها استفاده شد )تصادفی برای تحلیل داده

   CI-135/1تا    ES=  ،837/0-149/0آلدئید است )دیدار مالونتغییر معنی

(. در بررسی سوگیری انتشار، عدم تقارن  1( )نمودار  =767/0pدرصد،    95=

( نشد  )نمودار  =52/0Egger’s regression P valueمشاهده   )2  .)

به مطالعات  بررسی  نتایج  همچنین،  که  داد  نشان  منفرد  از    3صورت  مورد 

 (.<0p/ 05دار نیست )ها معنیپژوهش

 

 
 آلدئید( دی)مالون  ویداتی استرس اکس  ر شاخص د  الیژل رویاری و مکمل  یورزش  تیتأثیر فعال  ،(forest plotانباشت ) .1نمودار 
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 آلدئید( دی)مالون  ویداتی استرس اکس ر شاخص د  الیژل رویاری و مکمل  یورزش تی تأثیر فعال(، funnel plotنمودار قیفی ) .2نمودار 

 

دیسموتاز:   فعال  بررسیدر  سوپراکسید  و    ی ورزش  تیتأثیر 

رو  ی اریمکمل ژل  دیسموتاز،  ر  د  ال یبا  در    12سوپراکسید  پژوهش 

  50آمده بیشتر از دستبه  2Iتحلیل شدند. میزان و  وارد  CMAافزار نرم

بنابراین، از مدل اندازة اثر تصادفی برای تحلیل    .(2I=75/84درصد بود )

دار  دهندة عدم تغییر معنی(. نتایج نشان=001/0Pها استفاده شد )داده

درصد،    CI=  95  -42/0تا    ES=،500/1 -0/ 53سوپراکسید دیسموتاز است )

27/0p=  نمودار( تقارن3(  انتشار، عدم  بررسی سوگیری  نشد    (. در  مشاهده 

(52/0Egger’s regression P value=  نمودار( بررسی  4(  همچنین،   .)

به نتایج  مطالعات  که  داد  نشان  منفرد  پژوهش  7صورت  از  معنیمورد  دار  ها 

 (. <05/0pنیست ) 
 

  
 )سوپراکسید دیسموتاز(  یدانیاکسی آنت  م یآنز  تیر فعالد  الیژل رویاری و مکمل  یورزش تی تأثیر فعال  ؛(forest plotنمودار انباشت ) .3نمودار 
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 )سوپراکسید دیسموتاز(  یدانیاکسی آنت  م یآنز  تیر فعالد  الیژل رویاری و مکمل  یورزش تی تأثیر فعال (، funnel plotنمودار قیفی ) .4نمودار 
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 )گلوتاتیون پراکسیداز(  یدانیاکسی آنت  م یآنز  تیر فعالد  الیژل رویاری و مکمل  یورزش تی تأثیر فعال(، funnel plotنمودار قیفی ). 6نمودار 

 

پراکسیداز: فعال  بررسیدر    گلوتاتیون  و    ی ورزش  ت یتأثیر 

رو  ی اریمکمل ژل  پراکسیداز،  ر  د  الی با  به    12گلوتاتیون  پژوهش 

  50آمده بیشتر از  دستبه  2Iتحلیل شد. میزان  و  وارد    CMAافزار  نرم

(. بنابراین، از مدل اندازة اثر تصادفی برای تحلیل  2I=25/91درصد بود ) 

)داده شد  استفاده  نشان=001/0Pها  نتایج  معنی(.  افزایش  دار  دهندة 

درصد،  74/0CI=  95تا    23/2ES=  ،72/3گلوتاتیون پراکسیداز است )

003/0p= در بررسی سوگیری انتشار، عدم تقارن مشاهده  5( )نمودار .)

( )نمودار  =09/0Egger’s regression P valueنشد  همچنین،  6(   .)

به مطالعات  نتایج  بررسی  که  داد  نشان  منفرد  از    1صورت  مورد 

 (.<0p/ 05دار نیست )ها معنیپژوهش

 

 بحث 
پژوهش در   نیعنوان اولبه  ل،یمند و فراتحلنظام ی مرور ة مطالع ن یا

ارز  به  خود،  ترک  یکم  یاب ی نوع  تعامل  یبیتأثیر  و    یورزش  تیفعال  یو 

رو  ی اریمکمل شاخصد  ال ی ژل  اکس  یدیکل  یهار  و    و یداتیاسترس 

آنت  ستمیس مدل  یدان یاکسیدفاع    ی هاافتهی پرداخت.    ی وان یح  یها در 

چندوجه  دهیچیپ  یریصو ت  حاضر  پژوهش  یاصل ا  ی و  را    نی از  تعامل 

معناداربه  یبیترک  ةمداخل  .کندیم  میترس افزا  یطور  توجه  قابل  شی به 

درحال  دازی پراکس  ونیگلوتات  میآنز  تیفعال شد،  سطح  دکه  یمنجر  ر 

مشاهده  ی تأثیر معنادار سموتازی د دی سوپراکس  میآنز  ت یو فعال دئی آلدیدمالون

یاری  مکملو    ی ورزش  فعالیت  ن یب   ییافزاکه هم  دهد ینشان م  جی نتا  ن ی. ا دشن 

رو به  الیژل  است  سراسر  یعموم  تیتقو   کیصورت  ممکن  س  یو   ستم یدر 

به  یدان یاکسیآنت بلکه  نکند،  مسعمل  خاص،    ی دان یاکسیآنت  یرهایطور 

گلوتات به  د  ونیوابسته  قرار  هدف  تقوهرا  و  اکند  تید  ضمن    ها،افتهی  نی . 

مهم  ردنپرک ادب   ی شکاف  مکان   ،یپژوهش  ات یدر  از  را  ما    ی هاسمیدرك 

 .دکنیم ترقیدو مداخله عم نیبه ا  یقیپاسخ تطب یمولکول

قو  ن یترمهم با    ار یبس  شی افزا   ،حاضر  ل یفراتحل  ةافت ی  نی تریو  و  معنادار 

فعال  ةانداز در  بزرگ  ،  =23/2ES)بود    دازیپراکس  ونیگلوتات  م یآنز  تیاثر 

003/0p=  .)ح  یکی  دازیپراکس  ونیگلوتات  میآنز   ی هامیآنز  نی تریاتیاز 

سمدرون  یدان یاکسیآنت در  که  پراکس  ییزدازاست  و    دروژن یه  دیاز 

در برابر    ق،ی طر  نی و از ا  کندیم  فایا  ی نقش محور  یدیپیل  یدهایدروپراکسیه

مسلولاز    ویداتی اکس  یهابیآس محافظت    ش یافزا   نی ا.  (29)  دکن یها 

  ی دان یاکسیدر خط دوم دفاع آنت  یمثبت و قو  یسازگار  ةدهندقدرتمند نشان

به ا   ،هیاول  ةمطالع   نیچند   یهاافتهی با    جهینت  نی است. ا وارد    لیفراتحل  نیکه 

هم ب  ی خوان شدند،  حس  رایدارد.  همکاران  زادهنیمثال،  معقول  و  و    یو 

  ن ی شتریب   الی و ژل رو  یهواز  ن یتمر  ب یکه ترک  دادندهمکاران هر دو گزارش  



51 
 

 همکار   و نظري
 
 
 
 
 

 

 

 

فعال  ش یافزا  در  قلب  داز یپراکس  ون یگلوتات  م یآنز  تیرا  کبد  یبافت    ی و 

ا  ی هاموش است   جاد ی چاق  زنگبه.  (21,5)   کرده  مشابه،  و    بندیطور 

ن  ا   زیهمکاران  که  کردند    م یآنز سطح  یبیترک  ةمداخل   ن یمشاهده 

موش  دازیپراکس  ونیگلوتات در  مؤثربه  ائسهی  یابتید  ی هارا    ی طور 

 .  (19) دهدیم شیافزا 

م  شی افزا  ن یا   سازنهیزم  سمیمکان  پ  توانیرا  تعامل    نی ب   ةدیچیبه 

ژل    یستیفعال ز  بات یو ترک  یورزش عالیت  انجام ف از    ی ناش  نگیگنالیس

داد.    الیرو طر   یورزشفعالیت  نسبت  از  استرس    یالقا  ق یمنظم 

مسکنترل  ویداتیاکس فاکتور    ی، دیکل  یسیرونو   یرهایشده،  مانند 

فاکتور    2  دی تروئ یار  یاهسته با  م  ، (Nrf2)  2مرتبط  فعال  که    کند یرا 

تنظبه   م یآنز ازجمله    ی،دان یاکسیآنت  ی هاژن  انیب   یاصل  ةکنندم یعنوان 

م  دازی پراکس  ونیگلوتات سو.  (10,5)  کندیعمل  رو  گر،ید  یاز    ال، یژل 

ترک  لیدلبه  ژهی وبه فلاونوئ   ی فنول  باتیداشتن  م  ،یدیو    تواند یخود 

فعالیت    احتمالاً   ن، ی. بنابرا (5)  د کنرا فعال    Nrf2  ریمس  میطور مستقبه

رو یاری  مکملو    یورزش همبه  الیژل    ر یمس  نی ا  انه ی افزاصورت 

تقو  نگیگنالیس افزا  کنندمی  تی را  به  س  یسیرونو  ش یو    م یآنز   نتزو 

علاوهمیمنجر    دازیپراکس  ونیگلوتات ا شوند.  رو  ن، یبر    ی حاو  الی ژل 

م  یضرور  نهیآم  یدهایاس که  پبه  توانندیاست    ی برا  ساز شیعنوان 

گلوتات ضرورونیسنتز  کوفاکتور  که    ون یگلوتاتآنزیم    ت یفعال  ی برا  ی، 

عمل    داز یپراکس ا (16)کند  است،  کنار    ، سوبسترا  داریپا   نیتأم  ن ی.  در 

قابل  به  تواندیم  م،یآنز   ان یب   شیافزا  س  تیظرف  یتوجهطور   ستمیکل 

 دهد.  شی افزا ویداتی مقابله با استرس اکس یرا برا ونیگلوتات

مقابل   تغ   ةافت ی در  در سط   ریی فوق، عدم  آلدئید دی مالون ح  ومعنادار 

 (149 /0-ES=  ،767 /0p=  ) فعال سوپرا   تی و  دیسموتاز آنزیم  کسید 

 (53/0- ES= ،27/0p= )متناقض با   ،و در نگاه اول   زی انگ شگفت   یج ی، نتا

توجه  قابل  ادب   یبخش  عنوان به   آلدئیددی مالون هستند.    یپژوهش   اتیاز 

نها  آس   ی د یکل   ی شاخص   ،ید ی پ ی ل   ونیداس ی پراکس   ییمحصول   بی از 

بس   ( 30)   است   و ی دات ی اکس  اول   یار یو  مطالعات  ا  یة از  به   نیواردشده 

گروه   ل،ی فراتحل  در  را  آن  معنادار   ةمداخل  ة کنندافت یدر  ی هاکاهش 

بودند   ی ب ی ترک  کرده  مشابه،  به .  ( 21,20)   گزارش  سوپراکسید طور  آنزیم 

آنزبه دیسموتاز   دفاع  اول  راد  یم ی عنوان خط  به   دیسوپراکس   کالی که  را 

اول   کند،ی م   ل ی تبد  دروژنیه   د یپراکس  مطالعات  اکثر   افتهی  شی افزا  ه یدر 

 ،ی و مطالعات فرد  لی فراتحل   جی نتا  نی تناقض آشکار ب   ن ی. ا( 21,19,5)بود  

ز  ق ی دق   ی ل ی تحل   ازمندی ن  احتمال  به  و  ن   ،اد ی است  در   ی اهمگون در  موجود 

ر  نی ب  این  دارد   شه ی مطالعات  چند.  نظر  از  واردشده   ری متغ   ن یمطالعات 

در   داشتند:   گری کدی با    ی ر ی چشمگ   ی ها تفاوت   ید ی کل  واردشده  مطالعات 

نظیر چاقی    هایتحقیق روی مدل  ، ( 21) حیوانی دارای شرایط مختلفی 

یائسگی   و  آلزایمری   ( 20,19) دیابت  ا  کیهربود.    ( 23,22,6) و   نیاز 

پا   یدارا   کیپاتولوژ   ط یشرا اکس   ی متفاوت   یةسطح  استرس  و   وی دات یاز 

هستند.   یمتفاوت   ی ده پاسخ  مداخلات  فعال   ی چاق  به   یرها ی مس   یساز با 

 جادی و ا  ژنیفعال اکس   یها گونه   دیتول   شیموجب افزا  یو التهاب   یک ی متابول 

 شیافزا   ی چرب   ی ا ه. در افراد چاق، تراکم سلول شود ی م   و ی دات ی استرس اکس 

افزا   یبافت   یپوکس ی ه   سبب  و  ابدیی م  آد   شیو   یها ن ی پوک ی ترشح 

به   نی ا  شود؛ی م   یپروالتهاب  مستق عوامل  های گونه   دی تول   می طور 

اکسیژنواکنش  تسر  پذیر  مس   عی را  ـ   و ی دات ی اکس   نگی گنال ی س   ی رها یو 

و   یتوکندر ی آن اختلال در عملکرد م   ةج یکه نت   کنندی را فعال م  التهابی

 . است   ید ی پ ی ل   ونیداس ی پراکس   شیافزا 

و  یکی و    جادی ا   ،یمریآلزا   انماریب   کیولوژ یز یپاتوف  یهایژگی از 

اکس  دیتشد مغز   ویداتیاسترس  بافت    ، مریآلزا بیماری  در    .است  یدر 

ساختار  بتا-دیلوئ آمیتجمع   اختلالات  اختلال    یلاری برینوروف  یو  با 

م است  یتوکندریعملکرد  افزا   که  همراه  فعال    یهاونهگ  د یتول  شی موجب 

فعال  ژن یاکس عملکرد    و  شود یم  ویداتیاکس  یرهایمس  ی سازو  کاهش  در 

علاوه  ی نورون  دارد.  داده  ،نی ا  برنقش  نشان  ب که    اند مطالعات    ماران یدر 

محصولات    یدان یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  ،یمریآلزا سطوح  و  کاهش 

  رات ییتغ  ن ی ا  یابد، می  ش یافزا   ، دیآلدئ یدمالون  ر ینظ  ی،دیپیل  ونیداسیپراکس

دفاع    تیو ظرف  پذیر اکسیژنهای واکنشگونه  د یتول  ن یعدم تعادل ب   انگرینما 

پ  ی دان یاکسیآنت با  و  نرونی   بی آس  شرفتیاست  ا  تخریب  است.    ن ی مرتبط 

  شود، یم  دهایپیو ل  هانیپروتئ  ب ی تنها باعث تخراختلال در تعادل ردوکس نه

کند که    دی را تشد  یو التهاب عصب  ویداتیاکس  بیاز آس  ی اچرخه  تواندیبلکه م

   .(23)  شودیمحسوب م مر یدر آلزا  ی علائم شناخت شرفتیاز عوامل مهم در پ

  طول مدت دورة تمرینیو  فعالیت  ، شدت  یورزشفعالیت  نوع  همچنین،  

نوع و بار    ، به شدت  ویداتیاکس  یهادر مطالعات مختلف، متفاوت بود که پاسخ

  ت ی به فعال  ی دان ی اکسیآنت  ی هاکه پاسخ  کرد توجه    دی بااست.  وابسته    ینیتمر

شد  یبدن  و  فعال  دی حاد  به  مدت یطولان   یبدن   تیبا  است،  که    ی رطومتفاوت 

اما    ،دهد  شی را افزا  ویداتی ممکن است استرس اکس  د یحاد و شد   یبدن   ت یفعال

طولان   ی ورزش  ی هاتیفعال و  افزا  توانند یم  مدت یمنظم  دفاع    ش ی با 

اکس  ، یدان یاکسیآنت دهند  ویداتیاسترس  کاهش  ژل  (7,6)  را  مصرف  دز   .

های  رویال و بافت مورد بررسی نیز عوامل تأثیرگذارند که در مطالعات از بافت

اندازه بود  مختلف  شده  متابولگیری  هرکدام  س  سمیکه  دفاع    ستمیو 

  فرد خود را دارند.منحصربه یدان یاکسیآنت

ناهمگون علاوه   ز ین   یگرید  ک یولوژ یز یف  ریتفاس  توانیم  ، ی در مطالعاتبر 

احتمال    نی ، اآلدئیددیمالونح  وطس  بارةارائه داد. در   ی«خنث»  ج ینتا   ن ی ا  ی برا

افزا  که  دارد  فعال  شیوجود  در  ،  دازیپراکس  ونیگلوتات  میآنز  تیقدرتمند 

سم  یقدربه ه  ییزدا در  (  آلدئید دیمالون  یسازهاشی)پ  دهایدروپراکسیاز 

تشک از  که  بوده  بعدآلدئید  دیمالون  لیمؤثر  مراحل  کرده    ی ریجلوگ  ی در 

دباشد عبارت  به  به  آلدئید  دیمالونح  وسط   نیافتنکاهش  گر،ی .  است  ممکن 

س  ل یدل  ن یا که  بالادست  ی دفاع  ستم یباشد  مراحل  کارآمدبه  ،یدر    ی طور 

اکس در  ویداتیاسترس  است.  کرده  مهار  سوپراکسید    خصوصرا  آنزیم 

پدیسموتاز آن  پاسخ  دیسموتاز،  است.    تردهیچی،  سوپراکسید    کال یرادآنزیم 

  است   دانیمولکول اکسنوعی  که خود    کند یم  ل یتبد  H₂O₂را به    د یسوپراکس

با  خنث  ا ی  دازی پراکس  ونیگلوتات  میآنز   با   دیو  در    یکاتالاز  است  ممکن  شود. 

به  ،یبیترک  ة مداخل  طی شرا آنزهم  ش یافزا   یجابدن  صورت  به  م، یزمان هر دو 

به  ی سازگار ترجهوشمندانه،  را    داز ی پراکس  ون یگلوتات  میآنز   ت یفعال  ی حیطور 

به  شیافزا  بتواند  تا  مؤثرتردهد  پاكدیتول  H₂O₂  یطور  را  از    ی سازشده  و 

  تواند یم  ی«دان یاکسیشدن پاسخ آنتیتخصص»  نی کند. ا  یریتجمع آن جلوگ

باشد. جالب توجه    یکارآمدتر  سمیمکان   ییا یاح  ی ـشیحفظ تعادل اکسا   یبرا

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  کاهش    ز یو همکاران ن   ییحسنلو   ة است که مطالع

گزارش کرده    یبیدر گروه ترک  دازیپراکس  ونیگلوتات  م یآنز  شی همراه افزارا به

 . (6)  کندیم ت یرا تقو   هیفرض ن یبود که ا 

 

 پژوهشي هاتیمحدودو  نقاط قوت

اصل   ة نقط  ارائ   نی ا   ی قوت  کم   ن ی اول   ة پژوهش  تأثیر    کپارچه ی و    ی برآورد  از 

مکمل   ی ورزش   ت ی فعال   ی ب ی ترک  رو   ی ار ی و  شاخص د   ال ی ژل  و    و ی دات ی اکس   ی ها ر 

جست   ی دان ی اکس ی آنت  انجام  نظام   ی وجو است.  و  ارز جامع    تی ف ی ک   ی اب یمند، 

از   ی شناخت روش  استفاده  و  فر   ی آمار   ی ها روش   مطالعات  به    ل، ی اتحل استاندارد 

  ی ذات   ی ها ت ی مطالعه با محدود   ن ی حال، ا ن ی . باا د ی افزا ی پژوهش م   ن ی ا   ج ی اعتبار نتا 

طور  . همان رند ی مدنظر قرار گ   ها افته ی   ر ی در تفس   د ی مواجه است که با   ز ی ن   ی و مهم 

  هایت ی محدود   یکی از   ه ی مطالعات اول   ان ی در م   ی اشاره شد، ناهمگون   تر ش ی که پ 

بر مطالعات    ل ی فراتحل   ن ی ا   ی تمرکز انحصار   گر ی د   ت ی محدود .  است   ل ی فراتحل   ن ی ا 

  ار ی بس   ی ک ی ولوژ ی ب   ی ها سم ی درك مکان   ی برا   ی وان ی ح   ی ها است. اگرچه مدل   ی وان ی ح 
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تعم  هستند،  با آن   ج ی نتا   م ی مستق   م ی ارزشمند  انسان  به  احت   د یها    اط ی با 

مکمل   ی ک ی نام ی ود و فارماک  ی ک ی نت ی فارماکوک  ی ها . تفاوت رد ی فراوان صورت گ 

غالباً    ی وان ی ح   ی ها در مدل   ی مصرف   ی . دزها د دار   ی ا ژه ی و   ت ی اهم   ال ی ژل رو 

که   شوند ی وزن بدن محاسبه م   لوگرم ی ک   ی ازا به   گرم ی ل ی و برحسب م   زیاد 

بودن با ی مل ع  ا ی  ی من ی ممکن است از نظر ا  ی ها به دز معادل انسان آن  ل ی تبد 

علاوه  باشد.  همراه  ا چالش  متابول   ن، ی بر  جذب،  در    سم، ی تفاوت 

ترک   ی فراهم ست ی ز  م   وم ی کروب ی م   ب ی و  اثربخش د   تواند ی روده    بات ی ترک   ی ر 

 در انسان تأثیر بگذارد.   ال ی فعال ژل رو 

 

  گیری نتیجه 

  یقدرتمند  ی شواهد کم  ل یمند و فراتحلمرور نظام  نی درمجموع، ا

  ی اری و مکمل  یورزش  تیفعال  ب یترک  دهد یکه نشان م  دهد یرا ارائه م

رو بههب   الیژل  و  خاص  معنادارطور    ی اتیح  میآنز   تیفعال  یصورت 

  افته ی   نی ا.  دهدیم  شیافزا   یوان یح  یهارا در مدل  دازی پراکس  ونیگلوتات

وابسته    یدفاع  ستمیس  تیهدفمند و تقو  یدان یاکسیآنت  یسازگار  انگریب 

گلوتات افزایش    است.  ونیبه  از  که  دیمالونح  وسط همچنین،  آلدئید، 

می جلوگیری  است،  اکسایشی  استرس  باوجوداین،  شاخص    ی براکند. 

انسان  هاافتهی  ن یا   میتعم  ت یقابل  دییتأ   ة بالقو  آثار  ة دربارتحقیق    ، به 

رویاری  مکملو    ی ورزش  ت یفعال تنظ  ال ی ژل  اکس  میدر  ،  ویداتیتعادل 

کارآزما  طراح  شدهیتصادف  ینیبال  یهاییانجام    ی دزبند  ق،یدق  یبا 

متغ کنترل  و  بالینی  گرلهمداخ  ی رهایاستاندارد  پیامدهای  ارزیابی   و 

 است.   یضرور

 قدردانی   و  تشکر 
از نویسـندگانی کـه داده هـای مطالعات خـود را در اختیار ما قـرار  

 دادند، تشـکر می نماییم.
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