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Abstract 
Introduction: During exercise, the production of reactive oxygen species (ROS) 

increases, causing oxidative stress, which results from an imbalance between 

the production of ROS and the capacity of the body's antioxidant defense 

system. Garlic supplementation has been a topic of interest to researchers as a 

potential nutritional strategy for mitigating oxidative stress induced by 

exercise. Therefore, the present study aimed to investigate the role of exercise 

and garlic supplementation on malondialdehyde (MDA) and total antioxidant 

capacity through a systematic review and meta-analysis. 
Methods: Articles published in Persian and English up to 2025 were searched in 

PubMed, ScienceDirect, Scopus, the Scientific Information Database (SID), and 

Magiran databases and entered into the meta-analysis. Fixed and random 

effects models were used to meta-analyze the average effect size (difference in 

mean with 95% confidence interval) in the research on MDA and total 

antioxidant capacity (TAC) using Comprehensive Meta-Analysis (Version 2) 

software. 
Results: A total of 10 studies that examined the role of exercise and garlic 

supplementation on oxidative stress index and TAC were meta-analyzed. The 

results of the meta-analysis indicated that garlic supplementation and exercise 

did not have a significant effect on MDA levels (ES=-0.50, 95% CI=-1.10 to 0.08, 

p=0.09) and TAC (ES=-0.50, 95% CI=-1.03 to 0.02, p=0.06). 
Conclusion: The results of the present meta-analysis demonstrated that the 

combination of regular exercise and garlic supplementation, despite the 

observed trends towards improving antioxidant status, did not have a 

statistically significant effect on MDA levels and TAC in the reviewed studies. 
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Oxidative stress is a condition resulting from 

an imbalance between the production of 

reactive oxygen species (ROS) and the 

capacity of the body's antioxidant defense 

system to neutralize them. Exercise, 

especially high-intensity, can temporarily 

increase ROS production in skeletal muscle 

and other tissues (through sources such as 

mitochondrial respiration, xanthine oxidase 

activity, and phagocyte activity), leading to 

transient oxidative stress. This increase in 

ROS can contribute to exercise-induced 

muscle damage and fatigue. However, there 

is strong evidence that regular exercise 

training and the resulting adaptations lead to 

improvements and strengthening of the 

body's endogenous antioxidant defense 

system. Meanwhile, garlic is recognized as 

one of the oldest medicinal plants, with a 

long history in traditional medicine and 

numerous health-promoting properties, 

including cardiovascular, anticancer, and 

immune system-modulating benefits. The 

potential interaction between regular 

exercise (as a chronic modulator of the 

antioxidant system) and garlic 

supplementation (as an exogenous 

antioxidant agent) on the body's 

oxidant/antioxidant status is not fully 

understood and requires further 

investigation. Most studies have either 

examined the effect of garlic alone or the 

acute effect of exercise combined with short-

term supplementation; however, the 

combined effect of regular exercise training 

and long-term garlic supplementation has 

received less attention. Despite this 

biochemical basis and preliminary evidence, 

findings from randomized clinical trials 

(RCTs) on the effect of garlic 

supplementation on oxidative stress markers, 

particularly MDA and TAC, have been 

inconsistent. Therefore, considering the 

clinical importance of oxidative stress, the 

dual role of exercise, the antioxidant 

potential of garlic, and the inconsistencies in 

initial studies, the present study aimed to 

conduct a systematic review and meta-

analysis of existing RCTs to determine the 

combined effect of regular exercise and 

garlic supplementation on malondialdehyde 

(MDA) levels and total antioxidant capacity 

(TAC). 
METHODS 

The present study is a systematic review and 

meta-analysis based on the Cochrane and 

PRISMA comprehensive guidelines. To 

extract articles, an advanced search was 

conducted in the PubMed, ScienceDirect, the 

Scientific Information Database (SID), 

Magiran, and Scopus databases, without a 

time limit until April 15, 2025, using the 

following keywords: 

" Garlic,"  " Oxidative Stress,"  " Malondialdehyde,"  

" Antioxidant Capacity,"  and " Exercise"  

Statistical analysis of data was performed using 

Comprehensive Meta-Analysis (Version 2) 

software. In the present study, mean, standard 

deviation, and sample size were employed for 

statistical analysis. The I-square index was also 

used to determine the heterogeneity of the 

studies. The I
2
 value is considered to be low 

heterogeneity (less than 25%), moderate 

heterogeneity (less than or equal to 50%), and 

high heterogeneity (more than 75%) based on the 

Cochrane test interpretation guidelines. In the 

present meta-analysis, the necessary criterion for 

heterogeneity was I
2
 > 50% and p < 0.05; the mean 

difference and 95% confidence interval were also 

considered. Additionally, to quantitatively assess 

publication bias, funnel plots of effect size versus 

standard error were created, and funnel plot 

asymmetry was evaluated using the Egger test. 

The trim and fill method was also applied to 

eliminate publication bias. 
RESULTS 

In the initial search of articles identified in 

scientific databases, 1107 articles were extracted. 

Then, 589 articles were excluded after reviewing 

the title and abstract. After reviewing the full text 

of the articles, 91 articles were excluded due to a 

lack of experimental design, inadequate analysis, 

or the use of medication. A total of 10 studies that 

examined the role of exercise and garlic 

supplementation on oxidative stress index and 

TAC were meta-analyzed. The results of the meta-

analysis demonstrated that garlic 

supplementation and exercise did not have a 

significant effect on MDA levels (ES=-0.50, 95% 

CI=-1.10 to 0.08, p=0.09) and TAC (ES=-0.50, 95% 

CI=-1.03 to 0.02, p=0.06). 

CONCLUSION 

The results of the present meta-analysis showed 

that the combination of regular exercise and 

garlic supplementation, despite the observed 

trends towards improving antioxidant status, did 

not have a statistically significant effect on MDA 

levels and TAC in the reviewed studies. This 

finding could be influenced by some factors, 

such as significant heterogeneity between studies 

in terms of garlic type and dose, exercise 

protocols, and study populations, the possible 

effect of improved antioxidant systems by 

exercise alone, and the relatively limited number 

of specific studies in this area. However, the 

results of some individual studies examining 

specific antioxidant enzymes are promising and 

indicate the need for further research with a 

more rigorous design, standardization of 

interventions (especially the type and dose of 

garlic product), and focus on more diverse 

markers to reach more definitive conclusions. 
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 27/03/1404 :دریافت تاریخ چکیده

 که شودمی استرس اکسیداتیویابد و سبب ایجاد پذیر اکسیژن افزایش میهای واکنشهنگام فعالیت ورزشی تولید گونه :مقدمه
یاری سیر است. مکمل اکسیدانی بدن( و ظرفیت سیستم دفاع آنتیROSهای فعال اکسیژن )ناشی از عدم تعادل بین تولید گونه

ی مورد توجه محققان قرار گرفته است. بنابراین، ورزشفعالیت ای برای تعدیل استرس اکسیداتیو ناشی از راهکار تغذیهعنوان به
 صورتبه تام یاکسیدان آنتی تی آلدهید و ظرفبر مالون دی  ری س ی یارو مکمل یورزش تی نقش فعال یبررسهدف از تحقیق حاضر 

 است. لی مند و فراتحلمطالعۀ مروری نظام

، PubMed ،Science Direct یاطلاعات ی هااز پایگاه 2025تا سال  یسی و انگل یمقالات منتشرشده به زبان فارس: هاروش
Scopus،SID  ، وMagiran اندازۀ اثر  لی فراتحل ی برا یاثرات ثابت و تصادف ی هاشدند. مدل لی وجو و وارد فراتحلجست

 و( Malondialdehyde/MDA) آلدهید( در پژوهش مربوط به مالون دی 95%با فاصلۀ اطمینان  نی انگی متوسط )تفاوت در م
 .انجام شد CMA2افزار نرم ( باTotal Antioxidant Capacity/TAC) تام یاکسیدان آنتی تی ظرف

یاری سیر بر شاخص اکسایشی و ظرفیت مطالعه که به بررسی نقش فعالیت ورزشی و مکمل 10درمجموع،  ا:هیافته
داری در یاری سیر و فعالیت ورزشی تأثیر معنینتایج فراتحلیل نشان داد مکمل اکسیدانی تام پرداخته بودند فراتحلیل شدند.آنتی

، CI=95%- 02/0تا  TAC (50/0ES= ،03/1( و =08/0CI=95% ،09/0pتا  -50/0-ES= ،10/1) MDAسطوح 
06/0p=کند. ( ایجاد نمی 

 ی روندهاباوجود  ر،ی س ی اریمنظم و مکمل یورزش تی فعال بی حاضر نشان داد ترک لی فراتحل جیدرمجموع، نتا گیری:نتیجه
تام  یدان ی اکسیآنت  تی آلدهید و ظرفبر سطوح مالون دی  ی داریمعن  ی تأثیر آمار ،یدان ی اکسیآنت  تی شده در جهت بهبود وضعمشاهده

 .ندارد شدهیدر مطالعات بررس
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  مقدمه

استرس اکسیداتیو، وضعیتی ناشی از عدم تعادل بین تولید 

اکسیدانی ( و ظرفیت سیستم دفاع آنتیROSهای فعال اکسیژن )گونه

این پدیده نقش محوری در . (1)سازی آنها است بدن برای خنثی

های مزمن و شرایط مرتبط با ای از بیماریپاتوفیزیولوژی طیف گسترده

های التهابی بیماری، های قلبی ـ عروقیافزایش سن، ازجمله بیماری

مفاصل، اختلالات نورودژنراتیو مانند آلزایمر و پارکینسون، سرطان و 

های فعال اکسیژن و نیتروژن گونه .(3،2)دارد  ،همچنین، فرایند پیری

(RNSکه از منابع درون )ها( زومها، پراکسیزاد )میتوکندری، فاگوسیت

اشعۀ فرابنفش، استرس  زاد )آلودگی هوا، دود سیگار، تابشو برون

توانند گیرند، می( نشئت میهامزمن، فعالیت ورزشی شدید، و عفونت

و لیپیدها  ،ها، پروتئینDNAهای زیستی حیاتی مانند به مولکول

مالون . (5،4) و عملکرد سلولی را مختل کنند برسانندآسیب 

عنوان یکی از محصولات نهایی پراکسیداسیون (، بهMDAآلدهید )دی

، یک شاخص متداول برای ارزیابی آسیب ROSلیپیدی ناشی از 

های مختلف در نمونهو  شوداکسیداتیو به لیپیدها محسوب می

. (6)شود گیری میبزاق اندازه و ،مانند خون، ادرار یکیولوژیب

عنوان معیاری کلی ( بهTACاکسیدانی تام )دیگر، ظرفیت آنتیازسوی

های اکسیدانی بدن، شامل سیستماز توانایی سیستم دفاعی آنتی

و گلوتاتیون پراکسیداز( و  ،آنزیمی )مانند سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز

های آزاد در (، در مقابله با رادیکال(GSH)غیرآنزیمی )مانند گلوتاتیون 

. بنابراین، شناسایی راهکارهایی برای کاهش (7) شودنظر گرفته می

اکسیدانی برای پیشگیری از های آزاد و تقویت دفاع آنتیرادیکال

 های مرتبط اهمیت بسزایی دارد.بیماری

تواند ویژه تمرینات با شدت بالا یا ناآشنا، میفعالیت ورزشی، به

ها را در عضلات اسکلتی و سایر بافت ROSطور موقت تولید به

چون تنفس میتوکندریایی، فعالیت گزانتین هم)ازطریق منابعی 

و منجر به استرس  دهدها( افزایش و فعالیت فاگوسیت ،اکسیداز

ناشی  تواند آسیب عضلانیِمی ROSافزایش . (8) اکسیداتیو گذرا شود

حال، شواهد محکمی وجود کند. بااین را تشدیداز ورزش و خستگی 

دهد تمرینات ورزشی منظم و سازگاری ناشی از آن، دارد که نشان می

زاد بدن اکسیدانی درونبهبود و تقویت سیستم دفاع آنتی باعث

های تطبیقی شامل افزایش بیان و فعالیت آنزیم این پاسخِ .شودمی

و گلوتاتیون  ،اکسیدانی کلیدی مانند سوپراکسید دیسموتاز، کاتالازآنتی

ای به فزاینده ۀهای مثبت، علاقاین سازگاری باوجودپراکسیداز است. 

یاری برای تعدیل استرس اکسیداتیو ناشی ای و مکملراهکارهای تغذیه

 .(9) و تسریع ریکاوری وجود دارد ،از ورزش، بهبود عملکرد ورزشی

، Alliacea ۀ( از خانوادAllium sativumدر این میان، سیر )

طولانی در طب  ۀترین گیاهان دارویی با سابقعنوان یکی از قدیمیبه

ازجمله اثرات قلبی ـ عروقی،  ،بخش متعددسنتی و با خواص سلامت

 (10) شناخته شده است ،سیستم ایمنی ۀکنندضدسرطانی و تعدیل

توانند در های آن میدهد سیر و فرآوردهنشان می بسیاریشواهد 

های های مختلف ازجمله بیماریپیشگیری و کمک به درمان بیماری

این  .(11،10) و سرطان مفید باشند ،قلبی ـ عروقی، چاقی، دیابت

موجود در سیر نسبت داده  اکسیدانی قویِعمدتاً به ترکیبات آنتی هااثر

ویژه ترکیبات ارگانوسولفوره مانند آلیسین )موجود در سیر به ؛شودمی

آلیل -Sو  ،(SACآلیل سیستئین )-Sتازه و ناپایدار(، 

( )ترکیبات اصلی پایدار و محلول در آب SAMCمرکاپتوسیستئین )

آلیل (، دیDASآلیل سولفید )((، دیAGEسیر کهنه ) ۀدر عصار

و همچنین، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی  ،(، آجوئنDADSسولفید )دی

اکسیدانی خود را فعال زیستی اثرات آنتی این ترکیباتِ .(12)مانند آلیکسین 

مانند )الف(  هایی؛ مکانیسمکنندعمال میهای مختلفی اِازطریق مکانیسم

های های آزاد، )ب( افزایش فعالیت آنزیمحذف مستقیم رادیکال

زاد )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون اکسیدانی درونآنتی

)د( مهار  ،(GSH، )ج( افزایش سطح گلوتاتیون سلولی )(پراکسیداز

و )و( تعدیل مسیرهای ، LDLپراکسیداسیون لیپیدی، )ه( مهار اکسیداسیون 

عنوان به SAMCو  SAC. (13) اکسیدانیسیگنالینگ مرتبط با پاسخ آنتی

دلیل فراهمی (، بهAGEترکیبات اصلی محلول در آب در عصارۀ سیر کهنه )

 . (9)زیستی بالا و پایداری، نقش مهمی در این خواص دارند 

های های کارآزماییباوجود این مبانی بیوشیمیایی و شواهد اولیه، یافته

های یاری سیر بر شاخصتأثیر مکمل دربارۀ( RCTsشده )بالینی تصادفی

، متناقض بوده است. برخی مطالعات TACو  MDAویژه استرس اکسیداتیو، به

های را پس از مصرف سیر در گروه MDAو کاهش  TACافزایش معنادار 

، بیماران مبتلا به (14) مبتلا به پوکی استخوان ۀمختلفی مانند زنان یائس 

گزارش  (16) ، یا بیماری کبد چرب غیرالکلی(15) قلبی ـ عروقی هایبیماری

که مطالعات دیگر اثرات قابل توجهی را در افراد مبتلا به دیابت اند، درحالیکرده

اند. مشاهده نکرده (19) سالان چاقیا بزرگ (18) یا بازیکنان فوتبال (17) 2نوع 

 4000تا  80این تناقضات ممکن است ناشی از تفاوت در دوز مصرفی )مثلاً از 

سیر )مثلاً سیر خام، پودر  ۀشده(، نوع فرآوردگرم در روز در مطالعات بررسیمیلی

(، آلیسین(، جمعیت مورد مطالعه )سالم، AGEسیر، عصارۀ سیر کهنه )

استرس اکسیداتیو(، طول  ۀهای متفاوت پایورزشکار، بیماران مختلف با وضعیت

گیری های اندازههفته( و همچنین، تفاوت در روش 24تا  2مداخله )از  ۀدور

عنوان یک فعالیت ورزشی منظم )به میانبراین، تعامل بالقوه علاوه .(13) باشد

عنوان یاری سیر )بهاکسیدانی( و مکملمزمن سیستم آنتی ۀکنندعامل تعدیل

طور اکسیدان بدن بهاکسیدان بیرونی( بر وضعیت اکسیدان/آنتییک عامل آنتی

مطالعات یا  بیشترِتر دارد. کامل شناخته نشده است و نیاز به بررسی دقیق

سنجی اند یا اثر حاد ورزش را همراه با مکملتنهایی اثر سیر را بررسی کردهبه

مدت سیر یاری طولانیاما اثر ترکیبی تمرین ورزشی منظم و مکمل ؛مدتکوتاه

 است. بررسی شدهکمتر 

فعالیت  ۀبا توجه به اهمیت بالینی استرس اکسیداتیو، نقش دوگان

اکسیدانی سیر، تناقضات موجود در ورزشی )حاد و مزمن(، پتانسیل آنتی

ویژه شکاف تحقیقاتی و به ،های مرورهای پیشینمطالعات اولیه، محدودیت

لازم  یاری سیر،درزمینۀ بررسی اثر ترکیبی فعالیت ورزشی منظم و مکمل

. انجام شود روزمند و فراتحلیل جامع و بهیک مطالعۀ مروری نظام است

ی )فراتحلیل( مند و ارزیابی کمّحاضر، بررسی نظام ۀبنابراین، هدف از مطالع

منظور تعیین تأثیر توأم فعالیت موجود به ۀشدهای بالینی تصادفیکارآزمایی

( و MDAآلدهید )یاری سیر بر سطوح مالون دیورزشی منظم و مکمل

 .است( در انسان TACاکسیدانی تام )ظرفیت آنتی

 

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

 Preferredپریزما ) و (Cochrane) کاکرین راهنمای جامعبراساس 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 

 یهاپژوهش ،مند و فراتحلیلنظام مطالعات مروردر  شده است. نوشته

دهند ارائه می دیصورت مختصر و مفخاص را به موضوع کیشده دربارۀ انجام

موضوع را با بررسی مطالعات  کی ۀنیش یدرستی از پ دركتوانند می و



178 
 

 همکاران و نظري
 
 
 
 
 
 

 

 

 تینقش فعال یبررسمنظور به فراهم آورند. مطالعۀ حاضر شدهانجام

 یاکسیدانآنتی تیآلدهید و ظرفبر مالون دی ریس ییارو مکمل یورزش

 انجام شد. لیمند و فراتحلنظام یمرورصورت به تام

 

 وجوها و روش جستمنابع داده

های دادۀ وجوی پیشرفته در پایگاهجستبرای استخراج مقالات، 

Pubmed ،Science Directو ، Scopus  15بدون محدودیت زمانی تا 

شده به زبان انگلیسی با چند ، شامل مطالعات انجام2025آوریل سال 

، ”Garlic” ،“Oxidative Stress“واژۀ کلیدی انجام شد: 

“Malondialdehyde” ،“Antioxidant Capacity” و ،

“Exercise”.  ،سیر« نیعناو نیهم یفارس معادلهمچنین« ،

 اکسیدانی«، و»ظرفیت آنتی، آلدهید«»مالون دی، »استرس اکسایشی«

های اطلاعاتی مرکز اطلاعات پایگاهدر  1404فروردین  26»ورزش« تا 

 مقالات یبرخ وجو کردیم.را جست یرانا و مگ علمی جهاد دانشگاهی

به روش دستی در گوگل اسکولار بررسی شد.  استنادکننده به آنها نیز

صورت مستقل های اطلاعاتی بهوجوی پایگاهشایان ذکر است جست

 توسط دو محقق انجام شد.

 

 ورود و خروج  هايشاخص

برای انجام پژوهش فراتحلیل حاضر، مقالات با مشخصات زیر وارد 

شدۀ تصادفی و مطالعات کارآزمایی کنترل -1مطالعه شدند: 

های شده روی آزمودنیمطالعات انجام -2غیرتصادفی منتشرشده؛ 

کنندۀ نقش فعالیت ورزشی در مطالعات بررسی -3انسانی و حیوانی؛ 

کنندۀ ظرفیت گیریمطالعات اندازه -4برابر گروه کنترل؛ 

 -6استفاده از مکمل سیر؛  -5آلدهید؛ اکسیدانی تام و مالون دیآنتی

استاندارد برای متغیرهای مذکور در های میانگین و انحرافداشتنِ داده

صورت متن کامل به زبان انتشار مقالات به -7آزمون؛ آزمون و پسپیش

فارسی یا انگلیسی در نشریات معتبر و بالابودن کیفیت مقالات )امتیاز 

PEDRO  معیارهای خروج مقالات از تحقیق حاضر نیز شامل 4بیش از .)

مطالعات مورد  -2شده بدون گروه کنترل؛ مطالعات انجام -1موارد زیر بودند: 

ها و شده در همایشمقالات ارائه -4گروهی؛ . مطالعات هم3شاهدی؛ 

استفاده از  -6مطالعات مروری و مطالعات فراتحلیل؛ و  -5ها؛ نامهپایان

 جز سیر.ای بههای تغذیهمکمل

 

 هااستخراج داده

مطالعۀ حاضر در چند مرحله به تعیین دقیق مسئلۀ مورد مطالعه، 

دهی مطالعات ها براساس سیستم گزارشآوری، تحلیل و تفسیر یافتهجمع

 توسط تحقیقات هایداده اجستخرامروری سیستماتیک و متاآنالیز پرداخت. 

 هیژو یبرگههادر  تطلاعاو ا شد منجاا مستقل رتبهصو هشگروپژدو 

از  مختلفی یبخشها ویحا رمذکو یبرگهها. شد صورت جداگانه ثبتبه

 ،نیهادموآز ییژگیهاو ،هشوپژ نویسندۀ اول، نوع ،مقاله تمشخصا قبیل

 هشوپژدر  شدهسیربر مختلف یمتغیرهاو  شی،ورز تمرین ییژگیهاو

های کافی برای انجام فراتحلیل، ازطریق ایمیل و درصورت نبودِ داده. نددبو

های مورد نیاز مقاله دریافت شد. مکاتبه با نویسندۀ مسئولِ مقاله داده

ها از نمودار ندادن نویسندۀ مسئولِ مقاله، استخراج دادهدرصورت پاسخ

( از خطای SDاستاندارد )یا تخمین انحراف Get Data افزارنرممقالات با 

شده توسط دو ( انجام شد. تمامی مقالات شناساییSEMاستاندارد میانگین )

نداشتن، موضوع بین صورت مستقل بررسی شدند و درصورت توافقمحقق به

بحث گذاشته شد و نظر نهایی اِعمال شد. اطلاعات مربوط به دو داور به 

 است. آمده 1ها و پروتکل ورزشی در جدول شمارۀ آزمودنی

 
 ها و پروتکل ورزشیویژگی آزمودنی .1جدول 

 سال-مطالعه
-نوع مطالعه

 کشور

نمونه 

 )جنسیت(

ویژگی 

 هاآزمودنی
 سن متغییرها

مدت مصرف 

 مکمل
 شدت تمرین )درصد( تمرین

 مرد 30 ایران-RCT 2013جهانگرد و همکاران 
ورزشکار 
 فوتبالیست

TAC 

MDA 
 هفته 2 سال 8/20

هوازی )آزمون 
 شاتل ران(

 کیلومتر/ ساعت 5/8

 TAC سالم مرد 20 ایران-RCT 2018صادقی و همکاران 
MDA 

 هفته 4 سال 3/20
هوازی )فعالیت 

 برونگرا(
 اکسیژن مصرفی 80%

 هوازی هفته 8 هفته MDA 8 سالم رت ماده 40 ایران-RCT 2023جامدی و همکاران 
% حداکثر  60تا  50

 سرعت
اسماعیل زاده و همکاران 

2021 
RCT-سالم زن 20 ایران MDA 1/20 هفته 2 سال 

هوازی )رژه 
 نظامی(

 گزارش نشده

 TAC سالم غیرفعال مرد 10 ایران-RCT 2020غلامی و همکاران 
MDA 

 هوازی یک نوبت سال 9/22
% حداکثر  80تا  75

 ضربان قلب

 TAC سالم مرد 11 تایوان-RCT 2023تسائو و همکاران 
MDA 

 هفته 4 سال 22
هوازی )دوچرخه 

 سواری(
حداکثر اکسیژن  50%

 مصرفی

خدابخشی و همکاران 
2019 

RCT-غیرورزشکار  مرد 46 ایران TAC 
MDA 

 هفته 8 سال 25تا  11
تمرین ترکیبی 
)استقامتی و 

 مقاومتی(

% حداکثر  80تا  60
 ضربان

% یک تکرار  85تا  40
 بیشینه

 متر/دقیقه 24تا  10 هوازی هفته 8 ماه MDA 2/18 پارکینسون موش نر 40 ایران-RCT 2023حسین زاده 
 گزارش نشده هوازی هفته 16 سال TAC 8/28 ورزشکار  مرد 27 انگلستان-RCT 2000ژانگ و همکاران 

 TAC سالم رت نر 28 ایران-RCT 2019غیاثی و همکاران 
MDA 

 هوازی هفته 6 گزارش نشده
دویدن اختیاری بر روی 

 نوارگردان

 

 روش آماري

افزار متاآنالیز جامع ها با نرموتحلیل آماری دادهتجزیه

(Comprehensive Meta-Analysis/CMA نسخۀ )انجام شد. در  2

استاندارد، و حجم وتحلیل آماری از میانگین، انحرافاین مطالعه برای تجزیه

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

براساس دستورالعمل  2Iاستفاده شد که مقدار  square-Iمطالعات از شاخص 
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آزمون کوکران تفسیر ناهمگونی شامل ناهمگونی پایین )کم(= کمتر از 

، و ناهمگونی بالا بیشتر 50، ناهمگونی متوسط کمتر یا مساوی %25%

شود. در فراتحلیل حاضر ملاك لازم برای در نظر گرفته می 75از %

در نظر گرفته شد و تفاوت میانگین و  2I> 50و % >05/0Pناهمگونی 

در نظر گرفته شد. همچنین، برای ارزیابی کمیّ  95فاصلۀ اطمینان %

های مربوط به اندازۀ اثر در برابر خطای سوگیری انتشار، فونل پلات

عدم تقارن فونل پلات ارزیابی  Eggerاستاندارد رسم شد و با آزمون 

براین، از روش چینش و تکمیل برای حذف سوگیری انتشار شد. علاوه

 استفاده کردیم.
 

 یافتهها
 مطالعاتبررسی کیفیت 

 سؤالی9ِ سیاهۀاز  دهستفاا با تمطالعا حاضر، کیفیت تحقیقدر 

 ،منتخب شاخص سساابر هاداده آوریجمع -1: ( شاملPEDro) پدرو

 -3 ،های مختلفگروه درطور تصادفی کنندگان بهشرکت تقسیم -2

 -4 ،هشوبه پژ غیرمرتبط دتوسط فر نیهادموآز نامشخص تقسیم

 ،برای متغیرهای اصلی رارزیابی یکسوکو -5 ن،موآزپیش ییژگیهاو تشابه

 به تمایل تحلیل -7 ،کنندگان از پژوهششرکت 15%خروج کمتر از  -6

 -9 و ،هی برای متغیر اصلی پژوهشوبینگر ریماآ یمقایسهها -8، نمادر

 سیر( برp valueمعیار و میزان معناداری )وجود گزارش میانگین، انحراف

. نددبو( 0: خیرو  ،1: بله) ایگزینهدو ،ذکرشده سیاهۀ تلااسؤ یمتما. شد

 نمایانگر ،بالاتر دیعد آن ارزش در که دبو 9 کثراحدو  0 قلاحد نیز زمتیاا

و  رعتباا که ستا کرذ نشایا(. 2 ۀرشما ولجد) دبو هشوپژ بالاتر کیفیت

 .(20) ستا هسیدر تثباا به گذشته تمطالعادر  سمقیا ینا پایایی

های علمی تعداد وجوی اولیۀ مقالات شناسایی شده در پایگاهدر جست

مقاله بعد از مرور عنوان و چکیده  589مقاله استخراج شد. سپس،  1107

دلیل مقاله به 91حذف شدند. پس از بررسی متن کامل مقالات نیز تعداد 

نداشتنِ طرح آزمایشی، عدم تحلیل مناسب، استفاده از دارو، و ... حذف 

مقاله که معیارهای مناسب برای ورود به تحقیق را  10شدند و درنهایت 

 (.1داشتند در پژوهش حاضر قرار گرفتند )شکل 

 
 PEDroبررسی کیفیت مقالات براساس امتیاز . 2جدول 

 امتیاز 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سال -مطالعه

 6 ✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ × × ✓ (18)( 2013جهانگرد و همکاران )
 7 ✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ × ✓ ✓ (21)( 2018صادقی و همکاران )

 6 ✓ ✓ × ✓ ✓ × × ✓ ✓ (22)( 2023جمادی و همکاران )
 6 ×✓ ✓ × ✓ ✓ × × ✓ ✓ (23)( 2021اسماعیل زاده و همکاران )

 7 ✓ ✓ × ✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ (24)( 2020غلامی و همکاران )
 6 ✓ ✓ × ✓ ✓ × × ✓ ✓ (25)( 2023تسائو و همکاران )

 6 ✓ ✓ × ✓ ✓ × × ✓ ✓ (26)( 2019خوبخواهی و همکاران )
 7 ✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ × ✓ ✓ (27)( 2023حسین زاده )

 8 ✓ ✓ × ✓ ✓ ✓ × ✓ ✓ (28)( 2000ژانگ و همکاران )

 6 ✓ ✓ × ✓ ✓ × × ✓ ✓ (29)( 2019غیاثی و همکاران )
 

 
 فلوچارت انتخاب مقالات .1شکل 

 

 تام یاکسیدانآنتی تیظرف

 تیظرفبر یاری سیر و مکملدر بررسی تأثیر فعالیت ورزشی 

تحلیل شد. و وارد  CMAافزار پژوهش به نرم 9تعداد  تام یاکسیدانآنتی

(. بنابراین، از مدل اندازۀ اثر تصادفی 2I=05/79بود ) 50بیشتر از % 2Iمیزان 
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دهندۀ عدم (. نتایج نشان=001/0Pها استفاده شد )برای تحلیل داده

تا  50/0ES= ،03/1است ) تام یاکسیدانآنتی تیظرفدار تغییر معنی

02/0 -CI=%95 ،06/0P= حال، در بررسی سوگیری (. بااین1( )نمودار

 01/0Egger’s regression Pانتشار، عدم تقارن مشاهده شد )

value= پس از استفاده از روش چینش و تکمیل، یک پژوهش توسط .)

شد و اندازۀ اثر  ( اضافه2سمت چپ نمودار قیفی )نمودار افزار بهنرم

 -16/0بین  95)با فاصلۀ اطمینان % 36/0( به 1)نمودار  50/0شده از اصلاح

 6صورت منفرد نشان داد نتایج ( رسید. همچنین، بررسی مطالعات به90/0و 

 (.<05/0Pدار نیست )ها معنیمورد از پژوهش

 

 
 تام یاکسیدانآنتی تیبر ظرفیاری سیر و مکمل یورزش تی(. تأثیر فعالforest plotنمودار انباشت ) .1نمودار 
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 تام یاکسیدانآنتی تیبر ظرفیاری سیر و مکمل یورزش تیتأثیر فعال(. funnel plotنمودار قیفی ) .2نمودار 

 

 آلدهیدمالون دي

بر مالون یاری سیر و مکملدر بررسی تأثیر فعالیت ورزشی 

 2Iوارد و تحلیل شد. میزان  CMAافزار پژوهش به نرم 10آلدهید، دی

(. بنابراین، از مدل اندازۀ اثر 2I=64/82بود ) 50آمده بیشتر از %دستبه

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

تا  -ES= ،10/1-50/0آلدهید است )دهندۀ عدم تغییر مالون دینشان

08/0CI=%95 ،09/0p= حال، در بررسی سوگیری (. بااین3( )نمودار

(. =85/0Egger’s regression P valueانتشار، عدم تقارن مشاهده شد )

سمت افزار بهپس از استفاده از روش چینش و تکمیل، یک پژوهش با نرم

 -50/0شده از اثر اصلاح ( اضافه کردیم و اندازۀ4راست نمودار قیفی )نمودار 

( رسید. -97/0و  21/0بین  95)با فاصلۀ اطمینان % -38/0( به 3)نمودار 

مورد از  2صورت منفرد نشان داد نتایج همچنین، بررسی مطالعات به

 (.<05/0Pدار نیست )ها معنیپژوهش
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 آلدهیدمالون دیبر یاری سیر و مکمل یورزش تی(. تأثیر فعالforest plotنمودار انباشت ) .3نمودار 
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 آلدهیدمالون دیبر یاری سیر و مکمل یورزش تیتأثیر فعال(. funnel plotنمودار قیفی ) .4نمودار 

 

 بحث
تأثیر  یبررس حاضر با هدفِ لیمند و فراتحلمطالعۀ مروری نظام

عنوان به MDAبر سطوح  ریس یاریمنظم و مکمل یورزش تیتوأم فعال

 ییاز توانا یاریعنوان معبه TACو  یدیپیل ونیداسیاز پراکس  یشاخص

 نیا یاصل یهاافتهیانجام شد.  انبدن در انس  یدانیاکس یدفاع آنت یکل

باوجود  ر،یس یاریو مکمل یورزش تیفعال بینشان داد ترک لیفراتحل

 راتیی، تغTACدر  یش یو افزا MDAدر  یکاهش  یروندها ۀمشاهد

ایجاد  ویداتیاسترس اکس  یدیدو شاخص کل نیدر ا یداریمعن یآمار

پس از  یحت یداریعدم معن نی(. اp=06/0و  p=09/0 بیترت)به نکرد

 زین لیو تکم نشیانتشار با استفاده از روش چ یریسوگ یبرا لیتعد

  پابرجا ماند.

 نیش یپ لیفراتحل نیچند جیمطالعۀ حاضر در تضاد با نتا یهاافتهی

استرس  یهابر شاخص را ریس یاریقرار دارد که اثرات مکمل

و همکاران در  انیعنوان مثال، موسو. بهاندبررسی کرده ویداتیاکس 

 317( با RCTs) شدهیتصادف ینیبال ییکارآزما 7 یخود رو لیفراتحل

 شیافزا باعث یداریطور معنبه ریس یاریکننده نشان دادند مکملشرکت

TAC  و کاهش سطوحMDA (9) شودیبا گروه کنترل م سهیدر مقا. 

 یرا در پ MDAو کاهش  TAC شیافزا زیو همکاران ن ی، عسکرهمچنین

این اثرات مثبت به طیف وسیعی از  .(13) گزارش کردند ریمصرف س

-Sفعال بیولوژیکی موجود در سیر، ازجمله آلیسین،  ۀترکیبات ارگانوسولفور

آلیل سولفیدها آلیل مرکاپتوسیستئین، و همچنین، دی-Sآلیل سیستئین، 

چون هم ییهاسمیازطریق مکان باتیترک نیا. (10) نسبت داده شده است

 یهامیآنز تیفعال شی، افزاژنیفعال اکس  یهاگونه میحذف مستق

 شی(، افزاGPx، کاتالاز، سموتازید دیزاد )سوپراکس درون یدانیاکس یآنت

 ریمس  میو تنظ ی،دیپیل ونیداسی(، مهار پراکس GSH) ونیح گلوتاتوسط

ARE-Nrf2 (11–9) کنندیعمل م . 

 یبیمذکور، تمرکز بر اثر ترک یهامطالعۀ حاضر با پژوهش یتفاوت اساس

فعالیت که است. درحالی ریس یاریمنظم و مکمل یورزش تیو توأم فعال

 فعالیتدهد،  شیرا موقتاً افزا ROS دیتول تواندیم دیحاد و شد یورزش

 ستمیس تیازجمله تقو یمثبت کیولوژیزیف یهایسازگار باعثمنظم  یورزش

امکان وجود دارد که در  نیا. (8) شودیزاد مدرون یدانیاکس یدفاع آنت
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 فعالیتاز  یناش یقیحاضر، اثرات تطب لیمطالعات واردشده به فراتحل

بر  ریو مستقل مکمل س یبوده که اثر اضاف یااندازهمنظم به یورزش

 یحت ایکمتر برجسته شده  TACو  MDAمانند  یعموم یهاشاخص

 ستمیکه س یهنگام گر،یدعبارتبه .الشعاع قرار گرفته باشدتحت

از عملکرد  یانهیبه سطح به یورزشفعالیت ازطریق  یدانیاکس یآنت

 دانیاکس یآنت کی شترِیب یِگذارتأثیر یبرا یکمتر یباشد، فضا دهیرس

 وجود دارد. ریمانند س یرونیب

روز  14 بیتأثیر ترککه و همکاران  یرچیدم ۀمطالعدر حال، بااین

 700را با مکمل عصارۀ سیر ) یتا سر حد خستگ  یهواز نیتمر

 یورزشکاران مرد بررس یبزاق یهادانیاکس یدر روز( بر آنت گرمیلیم

 یهامیآنز تیرا در فعال یداریمعن شی. آنها افزابودمتفاوت  جیکرد، نتا

 دازیو پراکس  ،، کاتالازسموتازید دیشامل سوپراکس  یبزاق یدانیاکس یآنت

با گروه پلاسبو گزارش  سهیدر مقا ریمکمل س ۀکنندافتیدر گروه در

 جیبا نتا سهیدر مقا آنها ۀمثبت در مطالع ۀافتی نی. ا(30) کردند

 به چند تواندیم TACو  MDA یحاضر برا لیفراتحل داریمعنریغ 

  دلیل باشد:

طور و همکاران به یرچیدم ۀشده: مطالعیابیارز یوع نشانگرهان

که متمرکز بود، درحالی یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیخاص بر فعال

 (MDA) یدیپیل ونیداسیپراکس  تریعموم یهامطالعۀ حاضر شاخص

کرد. ممکن است  یرا بررس (TAC) یدانیاکس یآنت یکل تیو ظرف

در  راتییبارزتر از تغ ،یدرمان بیترک نیخاص به ا یهامیپاسخ آنز

شده در . همچنین، نوع نمونۀ استفادهباشد تریکل یهاشاخص

و همکاران از بزاق  یرچیدم گیری فاکتورها تأثیرگذار است.اندازه

 یرتهاجمیآن غ  یآوراستفاده کردند که جمع یکیولوژیب ۀعنوان نمونبه

 راتییتغ میان یبستگ بر هممبنی ییهااست. هرچند گزارش

اما ، وجود دارد یبدن تیپلاسما و بزاق در پاسخ به فعال یدانیاکس یآنت

متفاوت  خون و بزاق نیب تواندیم هادانیاکس یآنت کینامیغلظت و د

 یمنفرد در مقابل ناهمگون ۀمداخله در مطالع یهمگونعلاوه، به .باشد

 کیو همکاران  یرچیدم ۀمطالع تواند اثرگذار باشد.می لیدر فراتحل

RCT حاضر  لیمشخص بود. درمقابل، فراتحل ۀمنفرد با پروتکل مداخل

 ر،یس ۀنوع و دوز فرآورد دراز مطالعات با تنوع قابل توجه  یامجموعه

کنندگان را شرکت یهایژگیو و یورزش ۀو مدت برنام ،نوع، شدت

 تواند در نتایج کلی تحقیق تأثیرگذار باشد. که می کرده است عیتجم

از  تواندی و تفاوت در موارد ذکرشده در قسمت بالا میناهمگون

و  انیطورکه موسو. همانباشد لیفراتحل جینتا عوامل تأثیرگذار بر

اشاره کردند،  ییتنهابه ریاثر س یخود رو لیدر فراتحل زیهمکاران ن

مورد مطالعه و  تیکنندگان، تفاوت در جمعچون تعداد شرکت یعوامل

 یو فاکتورها ریافراد، دوز و نوع فرآورده س یت سلامتیوضع ت،یقوم

بر ما، علاوه ۀ. در مطالع(9) شوند یناهمگون باعث توانندیم شدهلیتعد

: نی)نوع تمر یورزش تیفعال یهاموارد، تنوع گسترده در پروتکل نیا

مدت هر جلسه و  اد؛یشدت: کم، متوسط، ز ؛یبیترک ،یمقاومت ،یهواز

دامن زده است. نوع فرآورده  یناهمگون نیبه ا زی( ننیتمر ۀکل دور

طورکه اشاره برخوردار است. همان یاژهیو تیاز اهم زین یمصرف ریس

 ی( غنAGE)مانند عصارۀ سیر کهنه ) ریمختلف س یها، فرآوردهشده

( داریناپا نیس یآل یخام حاو ریس یآبک ۀدر مقابل عصار SACاز 

-پرو ای یدانیاکس یآنت لیپتانس  یو حت ییایمیش یهالیپروفا توانندیم

 . (31) داشته باشند یمتفاوت یدانیاکس 

در مطالعۀ حاضر،  داریاثر معن نشدنِ، مشاهدهTAC دربارۀ

مطالعات منفرد در تضاد  یبرخ یهاافتهیبا  تواندیذکرشده، م لیبر دلاعلاوه

اوغلو و عنوان مثال، کوسهاند. بهکرده یرا بررس ییتنهابه ریباشد که اثر س

مدت و بلندمدت با کوتاه یاریسرم را پس از مکمل TAC شیهمکاران افزا

دادن با نشان زیو همکاران ن یرچیدم ۀ. مطالع(32) گزارش کردند ریس

ب ورزش و یدر بزاق پس از ترک یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

 یدانیاکس یدر بهبود دفاع آنت بیترک نیا لیاز پتانس  میرمستقیطور غ به ر،یس

 راتییتغ ،یکل اریمع کیعنوان به TAC. ممکن است کندیم تیحما

طورکه همان ایطور کامل منعکس نکند، خاص را به یهامیدر آنز ترفیظر

اثر  ۀمشاهدبالا، مانع از  یذکر شد، اثر سقف ورزش و ناهمگون ترشیپ

شده انتشار مشاهده یریسوگ ن،یما شده باشد. همچن لیدر فراتحل داریمعن

  .کندیم شتریرا ب ریدر تفس  اطی، لزوم احتTAC یبرا

که بود  داریمعن رییاز عدم تغ یما حاک جینتا نیز MDAسطوح  یبرا

است که  یدرحال نیا. (29)های غیاثی و همکاران است همسو با یافته

اند مکمل انجام شده، نشان داده نیمانند آنچه توسط داوان و ج یمطالعات

خون کاهش  یپرفشار مارانیرا در ب DNA ویداتیاکس  بیآس تواندیم ریس

و  یکل ویداتیکاهش استرس اکس  دهندۀنشان میرمستقیطور غ دهد، که به

خوبخواهی و همکاران نیز در تحقیق  .(33)است  یدیپیل ونیداسیپراکس 

خود به تأثیر تمرین ترکیبی )استقامتی ـ مقاومتی( و مکمل سیر در افراد 

یابد کاهش می MDAنکرده پرداختند و گزارش کردند که سطوح تمرین

مرد سالم طی  11هفته مکمل سیر را بر  4تسائو و همکاران نیز تأثیر  .(26)

افزایش و  TACسواری بررسی کردند. آنها بیان کردند کیلومتر دوچرخه 40

MDA قادر به  ریارگانوسولفوره موجود در س باتیترک. (25) یابدکاهش می

ما،  لیحال، در فراتحلبااین .(10)هستند  یدیپیل ونیداسیمهار پراکس 

شدت و  رینظ ینداشت. عوامل MDAبر  یداریاثر معن ریورزش و س بیترک

در درازمدت  ای شیرا موقتاً افزا MDA دیتول تواندینوع ورزش )که خود م

تر از همه، کنندگان، و مهمشرکت یۀپا یدانیاکس یآنت تیکاهش دهد(، وضع

فعال آن، ممکن  باتیترک یداریو پا یفمصر ریس ۀتنوع در نوع و دوز فرآورد

نقش داشته باشند. شایان ذکر است در  هانبودنِ دادهداریاست در معن

 10مطالعه از  8 جیصورت منفرد، نتامطالعات به یمطالعۀ حاضر، در بررس

شاخص بود )هرچند در  نی، به نفع کاهش اMDA یواردشده برا ۀمطالع

سمت کاهش به یروند کل دهدی(، که نشان مدنش  داریمعن لیسطح فراتحل

 بوده است. یدیپیل ونیداسیپراکس 

 

  گیرینتیجه

منظم و  یورزش تیفعال بینشان داد ترک لیفراتحلاین  جیدرمجموع، نتا

 تیشده در جهت بهبود وضعمشاهده یباوجود روندها ر،یس یاریمکمل

 تیآلدهید و ظرفبر سطوح مالون دی یداریمعن یتأثیر آمار ،یدانیاکس یآنت

 تواندیم افتهی نیاندارد.  شدهیتام در مطالعات بررس یدانیاکس یآنت

مطالعات از نظر نوع و  نیقابل توجه ب یچون ناهمگونهم یتأثیر عواملتحت

از  یناش یاحتمال تأثیرمورد مطالعه،  تیو جمع یورزش یهاپروتکل ر،یدوز س

و تعداد نسبتاً  ،ییتنهابه یورزشفعالیت توسط  یدانیاکس یآنت ستمیبهبود س

مطالعات  یبرخ جیحال، نتاحوزه باشد. بااین نیمحدود مطالعات خاص در ا

 دوارکنندهیاند، امخاص پرداخته یدانیاکس یآنت یهامیآنز یمنفرد که به بررس

 تر،قیدق یبا طراح شتریب یهابه پژوهش ازین ۀدهندبوده و نشان

( و تمرکز بر ریس ۀنوع و دوز فرآورد ژهیومداخلات )به یاستانداردساز

 .افتیدست  یتریقطع یریگجهیاست تا بتوان به نت ترمتنوع ینشانگرها
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 قدردانی  و تشکر
از نویسـندگانی کـه داده هـای مطالعات خـود را در اختیار ما 

 .قـرار دادند، تشـکر می نماییم

 

 ملاحظات اخلاقی 
در این مطالعه سیستماتیک و فراتحلیل، تمام اصول اخلاقی 

ای جمع آوری نشده است. بنابراین، تأیید  رعایت شده و هیچ داده اولیه

 .اخلاقی و رضایت آگاهانه لازم نبوده است

 

 حامی مالی 
ایـن ایـن مقالـه از طرف هیچ گونـه نهاد یا موسسـه ای حمایت مـالی 

 .نشـده و تمام منابع مـالی آن از طرف نویسـندگان تامین شده است

 

 تعارض منافع
 بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.

 

 نویسندگانسهم 
و نگارش مقاله مشارکت  یسازدر مفهوم یطور مساوبه سندگانینو

 همۀ دربارۀکردند و  دییمقاله را تأ یمحتوا سندگانینو ۀداشتند. هم

 .دندیکار به توافق رس یهاجنبه
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