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 ABSTRACT 

Background and Objectives Royal jelly is a highly nutritious natural product with significant 
potential as a health-promoting food. The aim of the present study was to determine the 
effect of six weeks of oral royal jelly supplementation and exercise training on total 
antioxidant capacity (TAC) and serum malondialdehyde (MDA) levels in healthy active 
young girls. 
Subjects and Methods In this single-blind, semi-experimental study, 40 active women aged 
20-25 years with a body mass index of 18-25 kg/m² were randomly divided into four equal 
groups (n=10 each): 1) Supplement, 2) Exercise+Placebo, 3) Exercise+Supplement, and 4) 
Placebo. The exercise protocol consisted of six weeks of combined training (high-intensity 
interval training and resistance training) performed three times per week. The supplement 
group received 1000 mg royal jelly capsules three times daily. Blood samples were collected 
after 12 hours of fasting at baseline and 72 hours after the intervention period. 
Results A significant increase in TAC and decrease in MDA were observed in the Supplement 
and Exercise+Supplement groups compared to the Placebo group (p<0.01). Additionally, 
TAC was significantly higher in the Supplement group compared to the Exercise+Placebo 
group (p<0.05). No significant differences in MDA were found between the intervention 
groups (p>0.05). 
Conclusion Based on the results, combined exercise training and royal jelly 
supplementation have synergistic effects in enhancing antioxidant defense and reducing 
lipid peroxidation in active young women. 
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Extended Abstract 

Introduction 

igh-intensity interval training (HIIT) is a 

training modality that is gaining increasing 

popularity among elite athletes (1). A 

characteristic feature of HIIT is the high 

physical load that is applied for only a limited period of 

time (1). Previous studies have shown a strong relationship 

between vascular function and cardiorespiratory fitness 

(2). It has also been reported that reactive oxygen species 

(ROS) generated by skeletal muscle contraction during 

exercise can increase oxidative stress levels and enhance 

the antioxidant defense system. Although exercise-induced 

ROS are required for normal force production in skeletal 

muscle, high levels of ROS can contribute to contractile 

dysfunction (3). Furthermore, the accumulation of ROS in 

the body depends on the specific type of exercise 

performed, as well as its intensity and duration. Therefore, 

exercise-induced oxidative stress may play an important 

role in the pathophysiological functions of skeletal muscle 

(4). Although physical activity increases ROS in skeletal 

muscle, regular exercise training may regulate enzymatic 

and non-enzymatic antioxidant defense systems (5). 

Concurrent resistance and aerobic training offers a time-

saving strategy to optimize strength and aerobic capacity  

However, these exercises must be carefully designed and 

prescribed, as there are factors such as training intensity 

that greatly influence training adaptation. It seems that 

higher intensities of aerobic or resistance training, 

respectively, produce greater increases in aerobic fitness or 

neuromuscular adaptations such as strength (11). Although 

it has been suggested that higher resistance training loads 

should be combined with lower aerobic training intensities 

to further increase strength (11), both exercises have been 

reported to produce significant cardiometabolic gains, 

especially in simultaneous training (HIIT plus resistance 

training) (12). This performance improvement is also seen 

in functional training such as CrossFit, which is performed 

in an HIIT manner (13). In studies investigating the effect 

of combined training on oxidative stress, it has been shown 

that simultaneous training (independent of the training 

order) is an effective therapeutic method in modulating 

oxidative stress (14, 15). However, it has been reported that 

simultaneous training, despite its positive effects on 

improving the physical fitness of athletes, affects 

biomarkers of oxidative stress (16). Malondialdehyde 

(MDA) is a compound derived from lipid peroxidation. It 

is used as a biomarker to measure oxidative stress in 

various biological samples (17). MDA is the main and most 

studied product of polyunsaturated fatty acid peroxidation; 

it is investigated in clinical research as a biomarker related 

to oxidative stress (18, 19). On the other hand, the 

balancing of ROS is regulated by an antioxidant defense 

network to enable their physiological roles and reduce 

oxidative stress and disease (20, 21). Simultaneous training 

can be a suitable training approach to obtain adaptations 

resulting from exercise training (13, 30). However, high-

intensity and high-volume training can elevate oxidative 

stress during exercise. On the other hand, the use of foods 

such as royal jelly may offer effective support for 

antioxidant defense mechanisms (31). Foods like royal 

jelly. The preservation of total antioxidant capacity (TAC) 

is vital for athlete well-being. Research exploring the 

effects of training paradigms and nutritional interventions, 

such as royal jelly, on biomarkers of oxidative stress and 

antioxidant capacity remains necessary. Considering the 

potential for simultaneous training (HIIT + resistance) to 

increase oxidative stress in female athletes, this research 

aims to determine if royal jelly intake, leveraging its 

antioxidant effects, can modulate biomarkers of oxidative 

stress and enhance total antioxidant status in this cohort. 

Methods 

This single-blind, quasi-experimental study involved 

40 active girls aged 20-25 years with a body mass index 

(BMI) of 18-25 kg/m². Participants were randomly 

assigned to one of four equal groups: 1) supplement, 2) 

training + placebo, 3) training + supplement, and 4) 

placebo. The training protocol consisted of six weeks of 

concurrent training (high-intensity interval training and 

resistance training) in three sessions per week. The 

supplementation protocol involved the oral intake of a 

1000 mg royal jelly capsule three times daily. Seventy-two 

hours following the final training session and 

supplement/placebo administration, post-test assessments 

included body composition analysis and blood sampling. A 

5 mL fasting blood sample was drawn from the subjects' 

right brachial vein to measure total antioxidant capacity 

and serum MDA levels. Serum was separated via 

centrifugation and stored at -70°C for subsequent analysis. 

Total antioxidant capacity (TAC) was measured using the 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay, and 

malondialdehyde (MDA) levels were quantified via 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA). Paired 

sample t-tests and analysis of covariance were used to 

examine within-group and between-groups changes. 

Statistical analysis was performed using SPSS version 26 

software, and the significance level was set at α = 0.05. 

Results  

The results of paired t-tests indicated a statistically 

significant increase in total antioxidant capacity (TAC) in 

both the supplement group (p=0.001) and the 

exercise+supplement group (p=0.005) following the 

intervention period. However, no significant changes were 

observed in the exercise+placebo (p=0.812) or placebo 

groups (p=0.574). Regarding malondialdehyde (MDA) 
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levels, significant reductions were found in the 

exercise+placebo (p=0.001), supplement (p=0.003), and 

exercise+supplement groups (p=0.001), while no 

significant change occurred in the control group (p=0.103). 

Analysis of covariance (ANCOVA) revealed 

significant between-group differences in both TAC and 

MDA levels (p<0.001) (Table 2). Post-hoc Bonferroni tests 

demonstrated that the exercise+supplement group showed 

a 0.06 mmol/L increase in TAC (p=0.004 vs placebo), 

while the supplement group alone exhibited a 0.04 mmol/L 

increase (p=0.001 vs placebo). Notably, the supplement 

group also showed significantly higher TAC compared to 

the exercise+placebo group (0.22 mmol/L, p=0.014). 

For MDA levels, significant reductions were observed 

in the exercise+placebo (0.22 nmol/L, p=0.016), 

exercise+supplement (0.30 nmol/L, p=0.001), and 

supplement groups (0.30 nmol/L, p<0.001) when 

compared to the placebo group. However, no significant 

differences were found between the other intervention 

groups (Figure 2). These findings collectively demonstrate 

that while both exercise and royal jelly supplementation 

independently improved oxidative stress markers, their 

combination yielded the most pronounced antioxidant 

effects, particularly in enhancing total antioxidant 

capacity. 

 

Conclusion 
The findings of this study showed that simultaneous 

training (HIIT + resistance) did not negatively impact the 

antioxidant system or increase oxidative stress in female 

athletes. In fact, it appeared to reduce oxidative stress, as 

evidenced by a decrease in MDA levels observed in this 

study. Also, the results of our study indicated the positive 

effects of royal jelly on increasing antioxidant defense and 

reducing MDA. When comparing interventions, this study 

found that royal jelly supplementation positively increased 

TAC compared to the exercise + placebo group. However, 

no significant difference in MDA levels was observed 

between the intervention groups. Compared to the placebo 

group (P < 0.01), both the supplement and 

training+supplement groups showed a significant 

increase in TAC and a significant decrease in MDA. 

Furthermore, the supplement group exhibited a 

significantly greater increase in TAC compared to the 

training+placebo group (P< 0.05). No significant 

difference in MDA levels was found between the 

intervention groups (P > 0.05). 
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 4243 شهریور 42دریافت: تاریخ
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یق دهنده سلامت است. هدف تحقیک غذای ارتقا مثابهژل رویال یک محصول طبیعی بسیار مغذی با پتانسیل بالایی به  هدف و زمینه

آلدهید دیو سطح مالون (TAC) تام اکسیدانیحاضر تعیین اثر مصرف ژل خوراکی رویال و تمرین ورزشی به مدت شش هفته بر ظرفیت آنتی

  است.در دختران سالم فعال  (MDA) سرمی

سال و شاخص  42تا  44دختر فعال با دامنه سنی  24انجام شد، سوکور صورت یکتجربی حاضر که بهدر پژوهش نیمه  بررسی روش

تمرین+ مکمل و  -3تمرین+دارونما؛  -4مکمل؛  -4نفره )  44گروه مساوی  2طور تصادفی به کیلوگرم بر متر مربع به 42تا  41توده بدنی 

ر سه جلسه تناوبی شدت بالا و تمرین مقاومتی( دتمرین شامل شش هفته تمرینات ترکیبی )تمرینات  نامهشیوهدارونما( تقسیم شدند.  -2

ساعت  24ساعت قبل و  42گرم ژل رویال مصرف شد. خونگیری در میلی 4444صورت یک کپسول از هفته بود. مکمل نیز سه بار در روز به

  .پس از مداخلات در حالت ناشتا انجام شد

 های مکمل و تمرین+مکمل نسبت به گروه دارونما مشاهده شددر گروه  MDAداری دراو کاهش معن  TACداری درافزایش معنا هایافته

(44/4 <p)همچنین افزایش ؛ TAC ادر گروه مکمل نسبت به گروه تمرین+دارونما معن( 42/4دار بود P > . )داری دراتفاوت معن MDA  بین

  (>42/4pهای مداخله وجود نداشت )گروه

دانی و کاهش اکسیکننده بر دفاع آنتیاثرات تقویت ،تمرینات ورزشی ترکیبی و ژل رویال ،حاضربراساس نتایج پژوهش  گیرینتیجه
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 مقدمه

 که است تمرین هایروش از یکی (HIIT) بالا شدت با اینتروال تمرینات

 از یکی(. 5)است  برخوردار ایفزاینده محبوبیت از نخبه ورزشکاران بین

 مانزمدت برای فقط که است زیاد فیزیکی فشار ، HIIT خاص هایویژگی

 وقعر عملکرد بین قوی رابطه قبلی مطالعات(. 5) شودمی اعمال محدودی

 است شده گزارش همچنین(. 2) است داده نشان را تنفسیقلبی آمادگی و

 در اسکلتی عضلات انقباض از ناشی (ROS) اکسیژن فعال هایگونه که

 ستمسی و دهد افزایش را اکسیداتیو استرس سطح تواندمی تمرین طول

 تولید برای ورزش از ناشی  ROS اگرچه. کند تقویت را اکسیدانیآنتی دفاع

 ROS بالای سطوح است، نیاز مورد اسکلتی عضلات در طبیعی نیروی

 تجمع این،برافزون(. 3) کند کمک انقباضی عملکرد اختلال به تواندمی

ROS  ؛دارد بستگی زمان مدت و تمرین شدت ورزش، نوع به بدن در 

 در میمه نقش است ممکن ورزش از ناشی اکسیداتیو استرس بنابراین،

 فعالیت اگرچه(. 4) کند ایفا اسکلتی عضلات پاتوفیزیولوژیک عملکردهای

 تمرینات حالاینبا شود؛می اسکلتی عضلات در ROS افزایش باعث بدنی

 و میآنزی اکسیدانیآنتی دفاعی هایسیستم است ممکن منظم ورزشی

 اکسیدانیآنتی هایسیستم دارای بدن(. 9) کنند تنظیم را غیرآنزیمی

 کند،می کمک عادی حالت در ROS سطح حفظ به که است طبیعی

 گیرند قرار رتأثی تحت توانندمی اکسیدانیآنتی هایسیستم این حال،اینبا

نبود . ندشو اکسیداتیو استرس مثابهبه شدهشناخته ROS حاد تجمع باعث و

 خستگی در دنب خود اکسیدانیآنتی سیستم و اکسیداتیو استرس بین تعادل

 یندافر چندین و سن افزایش با عملکرد دادن دست از ورزش، از ناشی

 (.0) دهد قرار ثیرأت تحت را فرد سلامت تواندمی کهاست  دخیل بیماری

 HIIT هفته شش که است داده نشان آزمایشگاهی حیوانات روی تحقیق

 داسیونلیپوپراکسی کاهش با هیپوکامپ اکسیداتیو استرس کاهش موجب

(. 7) شودمی اکسیدانیآنتی دفاع افزایش همچنین و التهابی نشانگرهای و

 جسمانی آمادگی عملکرد HIIT هفته چهار که است شده گزاش همچنین

 را تمیکسیس اکسیداتیو استرس و التهابی هایپاسخ و بخشدمی بهبود را

 که کند؛می تعدیل تحرککم زنان و مردان در HIIT حاد دوره یک به

(. 8)است  HIIT به سازگاری در اکسیدانیآنتی توان افزایش دهندهنشان

 رد موفقیت برای عضلانی توان و قدرت بالای سطوح ایجاد ،دیگرازطرف

 ایحرفه ورزش برای بلندمدتی پیامدهای است ممکن و است مهم ورزش

 و تمرینی هایبرنامه در باید که باشد داشته جوان ورزشکاران در

 با تمرینی استراتژی یک(. 56, 2) شود گرفته نظر در هاآن سازیآماده

 تمرین تمرین، اهداف همچنین و تمرین زمان هایمحدودیت به توجه

است  هوازی عملکرد و قدرت سازیبهینه برای همزمان هوازی و مقاومتی

 زیرا شود، تجویز و طراحی دقتبه باید تمرینات این حال،اینبا(. 55)

 مرینت سازگاری بر زیادی تأثیر که دارد وجود تمرین شدت مانند عواملی

 ترتیبهب مقاومتی یا هوازی تمرینات بیشتر شدت که رسدمی نظر به. دارد

 نیعضلاعصبی های سازگاری یا هوازی آمادگی در بیشتر افزایش باعث

 تمرین بارهای که است شده عنوان اگرچه(. 55) شودمی قدرت مانند

 بیشتر تقدر افزایش برای کمتر هوازی تمرین شدت با باید بالاتر مقاومتی

 همزمان، تمرین دو هر که است شده گزارش این،باوجود(. 55) شود ترکیب

 HIIT) همزمان تمرینات در ویژهبه متابولیک،قلبی مهم دستاوردهای

 در عملکرد بهبود این(. 52) دهندمی افزایش را( مقاومتی تمرینات همراهبه

 ااجر شیوه ازنظر که فیت کراس تمرینات مانند عملکردی تمرینات

 اثر بررسی در(. 53) شودمی دیده نیز شوندمی انجام HIIT صورتبه

 مرینت که است شده شرگزا اکسیداتیو استرس بر ترکیبی تمرینات

 لتعدی برای مؤثر درمانی روش یک( تمرین ترتیب از مستقل) همزمان

 که است شده گزارش همه،اینبا(. 59, 54) است اکسیداتیو استرس

 جسمانی آمادگی ارتقای بر مثبت اثرات وجود با همزمان تمرینات

 .(50) گذاردمی اثر اکسیدتیو استرس بیومارکرهای بر ورزشکاران

 به یدیلیپی پراکسیداسیون از که است ترکیبی (MDA) آلدئید دی مالون

 گیریازهاند برای زیستی نشانگر یکمثابه به ترکیب این. آیدمی دست

(. 57) شودمی استفاده بیولوژیکی مختلف هاینمونه در اکسیداتیو استرس

MDA  یدهایاس پراکسیداسیون محصول ترینمطالعه مورد و تریناصلی 

 مرتبط مارکربیو یک مثابهبه بالینی تحقیقات در که است نشدهاشباع چرب

 کردن متوازن دیگرازطرفی(. 52, 58) شودمی بررسی اکسیداتیو استرس با

ROS  هاینقش تا شودمی تنظیم اکسیدانیآنتی دفاعی شبکه یکبا 

 را ماریبی و اکسیداتیو استرس و کند پذیرامکان را هاآن فیزیولوژیکی

 (. 25, 26) دهد کاهش

 استرس برابر در هاسلول از اکسیدانیآنتی پیچیده دفاعی سیستم یک

 بیولوژیکی، هایمدل از بسیاری(. 22) کندمی محافظت اکسیداتیو

 ندتوانمی که اندیافته توسعه شیمیایی هایسنجش و غذایی هایمدل

 در کلی اکسیداسیون مهار موجب بیرونی هایاکسیدانآنتیمثابه به

 اساسبرهمین(. 25) شوند بدن اکسیدانیآنتی بیولوژیکی هایسیستم

 رساست با مقابله برای ایوسیلهمثابه به اکسیدانیآنتی هایمکمل

(. 23)د شونمی استفاده و عرضه بازار به ورزشکاران برای ورزش اکسیداتیو

 که اکسیدانیآنتی اثرات با غذایی محصولات برخی که است شدهبیان 

 یکی(. 24) هستند مفید سلامت و ایمنی سیستم عملکرد تقویت برای دارند

 یزیرفک غدد از رویال ژل. است رویال ژل طبیعی غذایی محصولات این از

 و اهفنول فلاونوئیدها، ها،ایزوفلاون حاوی و شودمی تولید عسل زنبور

 است دهشبیان  همچنین است؛ قوی اکسیدانیآنتی اثرات با آمینه اسیدهای

 به توجه با(. 29) دارد متابولیک سلامت بر مثبتی اثرات ،محصول این که

 این که رودمی انتظار ،(27, 20) دارد رویال ژل که اکسیدانیآنتی اثرات
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. باشد ثرؤم یورزش تمرینات از ناشی اکسیداتیو استرس تعدیل بر بتواند ماده

 است دهش گزارش، شده منتشر تازگیبه که مروری تحقیقی دراین باره  در

 اهشک و التهابیپیش هایسیتوکین تعدیل موجب رویال ژل مصرف که

 و اوچیناکاو(. 28) شودمی ورزشی عملکرد بهبود همچنین و کیناز کراتین

 کاهش موجب رویال ژل مصرف که نداهکرد گزارش نیز( 2622) همکاران

 (.22) ه استشد شناگران در کیناز کراتین

 سبک منظوربه تمرینی مناسب رویکرد یک تواندمی همزمان تمرینات

 استفاده این،جودوبا(. 36, 53) باشد ورزشی تمرینات از ناشی هایسازگاری

 هب منجر است ممکن تمرینات بالای حجم و تمرینات در بالا هایشدت از

 از تفادهاس ،دیگرازطرف. شود تمرینات این در اکسیداتیو استرس افزایش

(. 35) اشدب ثرؤم اکسیدانیآنتی دفاع بر تواندمی رویال ژل مانند غذایی مواد

 حفظ منظوربه ، (TAC) تام اکسیدانیآنتی ظرفیت حفظ اهمیت به توجه با

 و تمرینات نوع براساس ایمداخله تحقیقات بررسی ورزشکاران، سلامت

 استرس بیومارکرهای بر رویال ژل مانند ایتغذیه عوامل همچنین

 البمط به توجه با. دارد ضرورت اکسیدانیآنتی ظرفیت و اکسیداتیو

( مقاومتی+HIIT) همزمان تمرینات دوره یک که فرض این با شدهگفته

 الؤس این شود؛می ورزشکار دختران در اکسیداتیو استرس افزایش موجب

 اثرات داشتن دلیلبه رویال ژل مصرف آیا که استبیان شده 

 و یداتیواکس استرس با مرتبط بیومارکرهای بر تواندمی اکسیدانی،آنتی

فرض ما بر  .خیر یا باشد مؤثر ورزشکار دختران تام اکسیدانیآنتی وضعیت

این است که مصرف همزمان مکمل ژل رویال با تمرینات ورزشی اثرات 

 های استرس اکسیداتیو دارد. مضاعف بر کاهش شاخص

 روش بررسی

-آزمونپیش با همراه سوکوریک تجربی،نیمه نوع از حاضر پژوهش طرح

 طحس که دادمی تشکیل فعال دختران را حاضر پژوهش جامعه. بود آزمونپس

 دامنه با دختر 46 میاندراین. داشتند هفته طول در را ورزشی فعالیت از کافی

 ،حاضر پژوهش به ورود معیارهای گرفتن نظر در با سال 29 تا 26 سنی

 ماریبی نداشتن هفته، در جسمانی فعالیت از کافی سطح بودن دارا شامل

 دنیب توده شاخص داشتن عروقی،قلبیبیماری  و 2 نوع دیابت ازجمله خاصی

(BMI) سابقه نداشتن ،(متر به قد مجذور/ کیلوگرم 29 تا 58) مطلوب 

 ندبتوا احتمالاً که خاص داروی یا مکملنکردن  مصرف دخانیات، استعمال

. دندش انتخاب تصادفی صورتهب ،کند ایجاد خللی حاضر پژوهش نتیجه در

 هب اجرایی لازم هایالعملردستو و اهداف تمام توجیهی جلسه یک در سپس

 در هداوطلبان شرکت به مربوط نامهپرسش سپس و شد تشریح داوطلبان

 .شد تکمیل هاآن ازطریق پزشکی سلامت و حاضر پژوهش

 ورتصبه خونگیری همچنین و سنجیتن متغیرهای آزمون،پیش مرحله در

 اخصش و قد وزن، شامل بدنی ترکیب به مربوط هایشاخص. شد انجام ناشتا

 .شدند گیریاندازه MDA و TAC هایشاخص و بدن توده

 عضلانی قدرت و فزاینده هوازی آزمون تمرینات، ریزیبرنامه برای

 سپس. شد انجام هاآن ورزشی توانایی حداکثر برآورد جهت هاآزمودنی

. دگرفتن قرار مختلف هایمداخله تحت هفته شش مدت به هاگروه از هرکدام

 ،مکمل گروه هایآزمودنی که بود صورت ینه اب رویال ژل سازیمکمل روند

 هفته شش مدت به را رویال ژل گرممیلی 5666 کپسول یک روز در بار سه

 هایآزمودنی که بود صورت بدین تمرینینامه شیوه(. 32) کردند دریافت

 ترکیبی تمرینات هفته، در تمرین جلسه سه تواتر با هفته شش تمرین، گروه

 پس ،تمرین از جلسه هر در. دادند انجام را مقاومتی + HIIT تمرینات شامل

 86-26 شدت با دویدن ایدقیقهسه تمرین تناوب سه کردن، گرم دقیقه 9 از

 حداکثر درصد 99-06 شدت با فعال استراحت با قلب ضربان حداکثر درصد

 وزنه اب تمرینات شامل که مقاومتی تمرینات سپس. شد انجام قلب ضربان

 د؛ش اجرا بیشینه تکرار یک درصد 06-76 شدت و تکرار 56-59 ست 2 با بود

  .(52) شد اجرا اولیه حالت به برگشت برای کردن سرد دقیقه 9 درنهایت

 مکمل مصرف و تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت 72 که آزمونپس در

 رایب. شد انجام گیریخون و بدنی ترکیب هایشاخص شد، انجام دارونما یا

 سیسی 9 مقدار به سرمی، MDA و تام اکسیدانیآنتی سطح گیریاندازه

. شد هگرفت ناشتا حالت در هاآزمودنی راست دست بازویی ورید از خونی نمونه

 یوژ،سانتریف دستگاه از استفاده با خونی هاینمونه از سرم جداسازی از پس

 و FARP روش به TAC سطح. شد نگهداری 76منفی  دمای در سرم نمونه

 .شد ریگیاندازه الایزا روش به MDA سطح

 لون آزمون ها،داده توزیع بودن نرمال بررسی جهت شاپیرویلک آزمون از

 هایآزمون و کواریانس تحلیل آزمون و هاواریانس تجانس بررسی جهت

 تحلیلوهتجزی. شد استفاده هافرضیه آزمون بررسی جهت بونفرونی تعقیبی

 داریامعن سطح و شد انجام 20 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با آماری

69/6=α شد گرفته نظر در. 

 هایافته

 دهشگیریاندازه متغیرهای و کدموگرافی مشخصات به مربوط 5 جدول

 .است مطالعه مورد هایگروه در

 در اریدنامع افزایش وابسته تی آزمون از آمدهدستبه نتایج به توجه با

TAC  مکمل هایگروه در (665/6=P )مکمل +تمرین و (669/6P= )پس 

 نمادارو+تمرین گروه در داریامعن تفاوت ولی شد؛ مشاهده تمرین مداخله از

(852/6P= )دارونما و (974/6P= )داریامعن کاهش همچنین. نشد مشاهده 

 مکمل ،(=665/6P) دارونما+تمرین هایگروه در MDA سطح در

(663/6P=) مکمل+تمرین و (665/6P= )شد مشاهده مداخله دوره از پس 

(. 2 جدول) نشد مشاهده( =563/6P) کنترل گروه در داریعنام تفاوت ولی
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 نشان( 2 جدول) کواریانس تحلیل نتایج گروهی بین تغییرات بررسی در

 تحقیق هایگروه بین MDA و TAC سطوح در یداراعنم تفاوت که داد

 (. <665/6P) داشت وجود

 ،(3 جدول) بونفرونی تعقیبی آزمون از آمدهدستبه نتایج به توجه با

 مکمل و( لیتر بر مولمیلی 60/6) مکمل+تمرین گروهای در TAC افزایش

: تیبتربه) بود دارامعن دارونما گروه به نسبت( لیتر بر مولمیلی 64/6)

664/6=P665/6 ؛=P .)افزایش همچنین TAC به نسبت مکمل گروه در 

 ،(P=654/6) بود رداناعم( لیتر بر مولمیلی 22/6) دارونما+تمرین گروه

 بر نانومول 22/6) دارونما+تمرین هایگروه در MDA کاهش(. 5 نمودار)

( لیتر بر نانومول 36/6)مکمل و( لیتر بر نانومول 36/6)مکمل+تمرین ،(لیتر

 ؛P=665/6 ؛P=650/6: ترتیببه)بود دارامعن دارونما گروه به نسبت

665/6>P) رنمودا) نشد مشاهده هاگروه سایر بین داریامعن تفاوت ولی؛ 

2.) 

 هاآزمودنی بدن توده شاخص و وزن قد، سن، به مربوط مشخصات .4 جدول 

 دارونما تمرین+مکمل مکمل تمرین+دارونما گروه 

 44/22 ± 55/9 94/22 ± 19/9 14/22 ± 19/9 04/22 ± 55/2 سن )سال(

 59/9 ± 40/4 59/9 ± 40/4 59/9 ± 45/4 59/9 ± 40/4 قد )متر(

 99/50 ± 24/0 22/59 ± 05/0 45/55 ± 50/2 00/55 ± 00/2 وزن پیش )کیلوگرم(

 09/50 ± 50/1 15/50 ± 09/0 29/55 ± 49/0 20/55 ± 05/2 وزن بعد )کیلوگرم(

 45/22 ± 59/9 25/22 ± 10/9 50/29 ± 59/9 20/29 ± 55/4 شاخص توده بدن )قبل(

 09/22 ± 95/9 95/22 ± 12/9 05/29 ± 15/9 29/29 ± 01/4 شاخص توده بدن )بعد(

 

 آلدهیددیاکسیدانی تام و مالوننتایج تغییرات ظرفیت آنتی .4جدول 

 گروهیتغییرات بین گروهیتغییرات درون گروه متغیرها

 مربع اتای جزئی t P F P آزمونپس آزمونپیش

 020/4 <449/4 154/9 992/4 -200/4 50/9 ± 22/4 52/9 ± 20/4 تمرین+دارونما بر لیتر( مول)میلی اکسیدانی تامظرفیت آنتی

 449/4 -225/5 02/9 ± 99/4 52/9 ± 20/4 مکمل

 445/4 -054/2 04/9 ± 21/4 55/9 ± 20/4 تمرین+مکمل

 500/4 592/4 05/9 ± 24/4 09/9 ± 20/4 دارونما

 022/4 <449/4 915/9 449/4 090/0 01/2 ± 29/4 54/2 ± 22/4 تمرین+دارونما مالون دی آلدهید )نانومول بر لیتر(

 003/0 070/4 33/5 ± 52/0 25/5 ± 52/0 مکمل

 005/0 07/4 45/5 ± 35/0 00/5 ± 33/0 تمرین+مکمل

 503/0 -550/5 25/5 ± 33/0 42/5 ± 35/0 دارونما

               

 

 نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی. 3جدول 

 آلدهیدمالون دی دانی تامیاکسظرفیت آنتی 2گروه  9گروه 

 داریاسطح معن میانگیناختلاف  داریاسطح معن اختلاف میانگین

 44/9 492/4 490/4 -959/4 مکمل تمرین+دارونما

 44/9 494/4 992/4 929/4 تمرین+مکمل

 495/4 -224/4 44/9 -459/4 دارونما

 44/9 -442/4 44/9 404/4 تمرین+مکمل مکمل

 <449/4 -242/4 449/4 -222/4 دارونما

 449/4 -244/4 440/4 -992/4 دارونما تمرین+مکمل
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 دار نسبت به گروه تمرین+دارونماا: تفاوت معن#دار نسبت به گروه دارونما؛ اهای تحقیق؛ *: تفاوت معندر گروه TACتغییرات  .1 نمودار

 

 

 
 دار نسبت به گروه دارونمااهای تحقیق؛ *: تفاوت معندر گروه  MDAتغییرات .2نمودار 

 

 

 

 

 

 

دارونما+تمرین مکمل مکمل+تمرین دارونما

پیش آزمون 1.63 1.53 1.53 1.48

پس آزمون 1.64 1.72 1.7 1.46

*# *

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

رم
س
ل 

 ک
ی

دان
سی

اک
ی 

نت
 آ
ت

فی
ر
ظ

گروه های تحقیق

پیش آزمون پس آزمون

دارونما+تمرین مکمل مکمل+تمرین دارونما

پیش آزمون 2.6 2.51 2.6 2.45

پس آزمون 2.49 2.33 2.41 2.58

*
* *

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ید
ده

 آل
ی

 د
ن
لو

ما

گروه های تحقیق

پیش آزمون پس آزمون



 

 

 مجله علمی پزشکی

 جنــدی شــاپور
 4242،  4. شماره 42دوره 

 

 ل فعا سالم دختران در اکسیدانی-آنتی دفاع با مرتبط های¬فراسنجه بر ورزشی تمرین و خوراکی رویال ژل با یاری مکمل اردکانی و همکاران. اثر کارگران سعیده

 ل یزدفعا سالم دختران در اکسیدانی-آنتی دفاع با مرتبط های¬فراسنجه بر ورزشی تمرین و خوراکی رویال ژل با یاری مکمل اردکانی و همکاران. اثر کارگران سعیده

421 

 بحث

ها مشاهده سرمی آزمودنی TACداری در اتمرین+دارونما تفاوت معندر گروه 

نسبت به مقادیر پایه و گروه   MDAداری در سطحاکاهش معن ،حالنشد، بااین

( در پژوهشی با هدف بررسی 2625عزتی و همکاران )دارونما مشاهده شد. 

تأثیر تمرین همزمان بر بیومارکرهای استرس اکسیداتیو در زنان چاق 

تحرک، گزارش کردند که دوازده هفته مداخله تمرینی باعث کاهش کم

 MDA؛ که با تغییرات (54)شود در زنان چاق می TACو افزایش   MDAدارامعن

در تحقیق ما ناهمسو بود.  TACولی با تغییرات  T .در تحقیق حاضر همسو بود

ها ازجمله را به تفاوت در شرایط آزمودنی TACتوان علت اختلاف در نتایج می

ترکیب بدنی و همچنین سطح فعالیت بدنی پایه نسبت داد چون در تحقیق ما 

های تهتوجه به یاف بانمونه تحقیق استفاده شده بود.  مثابهاز دختران فعال به

موجب  TACتوان گفت که تمرینات همزمان بدون تغییر در حقیق حاضر میت

شود و احتمالاً این کاهش می MDAکاهش استرس لیپیدی و درنتیجه کاهش 

MDA های اکسیدانی ازجمله آنزیمدر ارتباط با سایر متغیرهای آنتی

 اکسیدانی باشد. آنتی

یندهای ابخشی از فر مثابهرا به ROSهای آزاد و طور مداوم رادیکالها بهسلول

چیده یک سیستم دفاعی پیرا های آزاد کنند. این رادیکالمتابولیک تولید می

یسموتاز، د هایی مانند کاتالاز، سوپراکسیداکسیدانی متشکل از آنزیمآنتی

. (23)د کننآنزیمی متعدد خنثی میهای غیراکسیدانپراکسیداز و آنتیگلوتاتیون

فواید اره بگیری درتصمیم برایعامل مهمی  ،استرس اکسیداتیو ناشی از ورزش

مولکول  یکمثابه و پیامدها ازجمله تنظیم مسیرهای سیگنالینگ یا عمل به

. گزارش شده است که (33)ها است سیگنال، بیوژنز و ایجاد آسیب به سلول

تمرینات مقاومتی با کاهش عواقب ناشی از استرس اکسیداتیو عملکرد عضلانی 

نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که تمرین همزمان در  .(34)دهند را ارتقا می

 MDAتحقیق حاضر که بخش دوم آن تمرینات مقاومتی بود، موجب کاهش 

شود. کار مییک شاخص استرس اکسیداتیو در دختران ورزش مثابهبه

تأثیر مثبتی در مبارزه با   HIITهای مختلف تمرین مقاومتی با تمریناتترکیب

عیت دلیل وضتواند بههای ناشی از استرس اکسیداتیو دارد و این میآسیب

ند که شرایط ورزشی خوب اهکردگزارش تمرینی فرد باشد. برخی از مطالعات 

ورزش  و ناشی از شدت بالا در هر دوتواند بر آسیب اکسیداتیشده حتی میتمرین

تعادل  ،. اگرچه افزایش شدت ورزش(30, 39)هوازی و مقاومتی غلبه کند 

ازگاری دهد، این وضعیت برای سردوکس را به نفع استرس اکسیداتیو تغییر می

 کند.ناشی از ورزش حمایت می اولیه ضروری است و از مفهوم درانگیختن

ر در بدون تغیی ،تمرینات با شدت بالاتر در مقایسه با شدت کم و متوسط

. (37)دهد ییش ماکسیدانی را افزاپراکسیداسیون لیپیدی، ظرفیت کل آنتی

مشاهده نشد که احتمالاً   TACداری در اندر تحقیق حاضر تفاوت مع ،حالبااین

 ها باشد. خاطر سطح آمادگی جسمانی پایه آزمودنیبه

ش اثر مثبت مصرف ژل رویال بر افزای ، یافتنهای تحقیق حاضراز دیگر یافته

TAC  های حیوانی نشان داده . تحقیق روی نمونهاستسرمی در گروه مکمل

در کبد  اکسیدانیح فعالیت آنتیاست که مصرف ژل رویال موجب افزایش سطو

ازنظر مکانیسمی، ژل رویال با تقویت فعالیت  .(38)شود و کلیه می

. نتایج تحقیق (32)کند اکسیدانی از آسیب اکسیداتیو سلولی جلوگیری میآنتی

نسبت به  MDAداری در سطح اما نیز نشان داد که در گروه مکمل کاهش معن

گزارش شده است که این باره مقادیر پایه و گروه دارونما مشاهده شد. در 

رخور دتی مصرف ژل رویال با کاهش سطح پراکسیداسیون، یک اثر محافظ

. گزارش شده است که مصرف (46)کند توجهی نسبت به کبد و کلیه ایجاد می

گرمی تأثیر مثبتی بر کاهش استرس اکسیداتیو، میلی 4966ژل رویال با دوز 

. در (45)وزنه با شدت بالا دارد  پس از تمرین با MDAشدت درد و سطح 

 3666گرمی در سه وعده در روز استفاده شد )میلی 5666تحقیق ما دوز مصرفی 

توان گفت که استفاده از ژل رویال با دوز مناسب اثر مثبتی گرم در روز(؛ میمیلی

ناشی  MDAنتیجه باعث کاهش سطح  بر کاهش استرس اکسیداتیو دارد و در

از جلسات تمرین شده است. همچنین نتایج تحقیق ما نشان داد که افزودن 

سرمی و  TACمکمل ژل رویال در کنار تمرینات ورزشی موجب افزایش 

 تاسهای ما با نتایج آنوگرا و همکاران همسو شد. یافته MDAهمچنین کاهش 

در تحقیقی گزارش شده است که ژل رویال آسیب عضلانی را ازطریق  .(45)

با  بخشد وعملکرد عضلات را بهبود می، دهدکیناز کاهش می کاهش کراتین

هابی مانند التهای پیشاکسیدانی که دارد موجب تعدیل سیتوکیناثرات آنتی

TNF-a ،IL-6  وIL-8 ند که اهکردبیان . پورشامحمد و همکاران (28)شود می

 اکسیدانی و محافظتتوان به فعالیت آنتیاثرات محافظتی ژل رویال را می

کننده کاهش سطح تواند توجیهکه می (42)رتبط دانست مسلولی این ماده 

MDA .در تحقیق حاضر باشد  

 

 گیرینتیجه

 HIIT) همزمان تمرینات که داد نشان حاضر تحقیق نتایج مجموع در

 و ندارد یداتیواکس استرس و اکسیدانینتیآ سیستم بر منفی اثر( مقاومتی+

 در هک شودمی ورزشکار دختران در اکسیداتیو استرس کاهش موجب حتی

 تحقیق نتایج همچنین. شد مشاهده MDA کاهش صورتبه حاضر تحقیق

 سیدانیاکآنتی دفاع افزایش بر رویال ژل مثبت اثراتدهنده نشانپیش رو 

 نتایج مداخله هایروش بین مقایسه در. بود MDA کاهش همچینن و

 گروه به نسبت TAC افزایش بررا  رویال ژل مثبت نقش ،حاضر تحقیق

 MDA بر مداخله هایروش بین تفاوتی حالاینبا ؛نشان داد دارونما+تمرین

 . نشد مشاهده
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 فعال  سالم دختران در اکسیدانی-آنتی دفاع با مرتبط هایفراسنجه بر ورزشی تمرین و خوراکی رویال ژل با یاری مکمل اردکانی و همکاران. اثر کارگران سعیده

 

 ملاحظات اخلاقی

 ارهبشده در این مطالعه، براساس بیانیه هلسینکی درهای انجامتمامی روش

تحقیقات انسانی و رعایت اصول اخلاقی کمیته اخلاق دانشگاه خوارزمی انجام 

کنندگان درباره مزایا و خطرات مطالعه توضیح داده شد و شد. به شرکت

 .گرفته شد های اولیهها قبل از ارزیابینامه کتبی از آنرضایت

 حامی مالی 

 .با حمایت مالی دانشگاه خوارزمی صورت گرفتپژوهش این 

 مشارکت نویسندگان

پژمان معتمدی در ؛ آوری داده را انجام دادپردازی و جمعسعیده کارگران ایده

یل تحلوصادق امانی نیز در تجزیه ؛ایده پردازی و نگارش مقاله نقش داشت

ید یأها و نگارش مقاله نقش داشت. همه نویسندگان مقاله را خوانده و تداده

 اند.کرده

 تعارض منافع

 تعارض منافعی برای انتشار آن ندارند.  ،م از نویسندگان مقالهکداهیچ

  تشکر و قدردانی
 ونویسندگان مراتب تشکر صمیمانه خود را از واحد پژوهشی دانشگاه خوارزمی 

  کنند.اعلام میها همچنین آزمودنی
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