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Extended Abstract

1. Introduction

he antioxidant system can be improved 
as a result of some exercises. Fenugreek 
herbal supplement also has antioxidant T

property and mineral contents that can increase the ben-
efits of exercises. It is likely that the antioxidant system 
can be more improved by combining exercises with fenu-
greek supplement. It is also possible to increase the level 
of minerals that athletes require by taking fenugreek sup-
plement rich in minerals.
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Aims Certain exercises can develop the antioxidant system. Fenugreek supplementation containing anti-
oxidant capacity and minerals may increase the benefits of exercises. The current study aimed at inves-
tigating the effect of Pilates training with fenugreek supplement on Total Antioxidant Capacity (TAC) and 
minerals in active women.
Methods & Materials The current study was with a quasi-experimental design was conducted on 36 ac-
tive women aged 21-28 years randomly assigned into four groups: training, supplement, training plus 
supplement, and control. The training groups performed six weeks of Pilates training with the intensity 
of 60%-80% of maximal heart rate, three times a week for six weeks. Supplement groups received 500 
mg fenugreek seeds daily for six weeks. Before and after the intervention, TAC and minerals (calcium, 
phosphorus, and iron) were measured. Data were analyzed by two-way ANOVA, Tukey post hoc test, and 
paired t-test at significant levels of P<0.05.
Findings In two variables, TAC and calcium, the time effect was significant, in other words, regardless of 
the group factor, there were significant differences between the post-test and pre-test of TAC and cal-
cium variables in the experimental groups. The interaction of time-group was significant in TAC variable 
(P<0.05). The effect of the group was not significant in any of the variables.
Conclusion The obtained results suggested that one period of Pilates training and the use of fenugreek 
supplement alone and in combination could possibly prevent oxidative stress induced by exercise and 
could be effective in enhancing TAC and increasing calcium levels in active women.
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2. Methods

Davis et al. in 1982 were the first to report that exercise 
results in producing free radicals. Aerobic activities are as-
sociated with increased oxygen consumption and can lead 
to increased production of free radicals [1]. Studies show 
that regular physical activity increases the capability of the 
antioxidant system of the body and protects it against the 
destructive properties of oxidative stress resulting from 
increased exercise. These changes occur over time and in 
parallel with other adaptations of exercise. Regular exercise 
creates some adaptation in the antioxidant system which in-
creases resistance to oxidative stress [4, 5]. 

Some studies are conducted on the effect of using me-
dicinal plants combined with exercise on the antioxidant 
status of the body. Medicinal plants contain large amounts 
of antioxidants that can inhibit free radicals. Antioxidant 
compounds of these plants belong to phenolic compounds 
such as phenolic acids, flavonoids, tocopherols, and a 
group of carotenoids [7]. A few studies are also conducted 
on the various properties of fenugreek and its therapeutic 
effects on various reported cases, but its effects on the an-
tioxidant level of human samples are not investigated yet 
[9]; moreover, the effects of using fenugreek supplementa-
tion and exercise simultaneously on antioxidant properties 
are not studied yet [4].

Aim

The current study aimed at evaluating the effect of a Pilates 
training course with fenugreek supplementation on Total 
Antioxidant Capacity (TAC) and minerals of active women.

Study design, population, and sample

The current quasi-experimental study with  Pre-test-Post-
test design was conducted in 2018 on all active and healthy 
female students aged 21-28 years in Tehran. Of these, 36 
students were selected through announcements and on a 
voluntary basis with regard to the inclusion criteria. These 
criteria included: having regular exercise (regular physical 
activity two days a week and at least 2 years of regular exer-
cise), no joint diseases and bone fractures in the past year, not 
smoking, no supplementary dietary, and no diseases affect-
ing the results. The samples were randomly divided into four 
groups: Exercise (EX), Supplement (SUP), exercise plus 
supplement (EX+SUP), and control (Table 1).

Measures

The body-weight of subjects was measured wearing light 
clothes and no shoes using an analog scale (Beurer, Ger-

many) with an accuracy of 0.1 kg, and their height was 
measured in standing position without shoes and shoulders 
and heels touching the wall using a wall mount stadiom-
eter (Seca, China) with an accuracy of 0.1 cm. Their Body 
Mass Index (BMI) was obtained by dividing the weight 
in kilograms by the square of the height in meters. Dur-
ing the six-week study period, SUP group received 500 
mg of fenugreek powder once a day after dinner [12]. The 
powdered fenugreek seeds were put into 600-mg gelatin 
capsule shells in a chemistry lab with a digital scale with 
an accuracy of 0.001 g. The subjects were asked to refrain 
from taking any medication during the study. The con-
trol group consumed a placebo drug (starch). For the EX 
group, the Pilates exercise protocol was assigned for six 
weeks, three sessions per week, and each for 60 minutes. 

Pilates exercises included simple movements involving 
most of the trunk muscles (transverse abdominal muscles, 
internal and external oblique muscle, diaphragm, quadri-
ceps, iliopsoas muscle, spinal extensors, and buttocks) and 
were performed in three positions of standing, sitting, and 
supine with no need to any specific equipment. The ex-
ercises started with low intensity and gradually increased 
every week [6]. To keep the principle of overload, new ex-
ercises were added in each session. In the first session, the 
intensity of exercise, measured with a Polar wristwatch, 
was about 60%-70% of the maximum heart rate. Over the 
next two weeks, the rate reached 70-75% and in the end 
sessions reached 75%-80% of the maximum heart rate. 
Blood samples were taken from subjects before the inter-
vention and 48 hours after the last training session. 

The studied blood factors were TAC and the level of miner-
als (calcium, phosphorus, magnesium, and iron). The TAC 
was measured using colorimetric oxidation-reduction meth-
od with a sensitivity of 0.1mm; calcium was measured by 
photometric test using Cresolphthalein Complexone (CPC) 
with a sensitivity of 0.2 mg/dL; magnesium by photometric 
test (endpoint method) using xylidyl blue with a sensitivity 
of 0.5 mg/dL; iron by photometric test with a sensitivity of 
0.2 mg/dL; and phosphorus by photometric and ultraviolet 
test with a sensitivity of 0.7 mg/dL. Collected data, after cod-
ing, were analyzed in SPSS V. 20 software. Shapiro-Wilk 
statistical test was used to examine the normality of data dis-
tribution. For analyzing data, two-way ANOVA (Table 2), 
Tukey post hoc test and paired t-test were used. The signifi-
cance level was set at 0.05 (P<0.05) (Table 3).

3. Results

ANOVA results for the variables of TAC, calcium level, 
phosphorus level, and iron level are presented in Table 2. Of 
TAC, results showed that the effect of time and the interaction 
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Table 1. Mean±SD of Participants’ Characteristics

Characteristics 
Mean±SD

EX SUP EX+SUP Control 

Number 9 9 9 9

Age 24.52±6.08 25.11±5.13 24.83±6.25 26.01±4.93

Weight (kg) 59.11±5.46 63.28±508 59.88±5.70 65.55±5.22

Height (cm) 163.65±5.46 167.54±5.08 165.55±5.70 164.66±5.22

BMI (kg/m2) 22.24±1.48 22.68±1.02 99.21±1.22 21.20±1.15

Table 2. Two-way ANOVA Results for TAC and Levels of Calcium, Phosphorus, and Iron 

Variable Source Mean squares F p

TAC (mM)

Time 0.011 31.124 0.001*

Group 0.002 0.291 0.831

Time × group 0.007 6.354 0.002*

Calcium (mg/dL)

Time 2.205 20.334 0.001*

Group 0.278 1.933 0.144

Time × group 0.242 2.229 0.104

Iron (µg/dL)

Time 7.540 0.019 0.892

Group 381.947 0.223 0.880

Time × group 313.819 0.778 0.515

Phosphorus (mg/dL)

Time 0.036 0.304 0.585

Group 0.737 2.202 0.107

Time × group 0.049 0.422 0.739

*P <0.05
Table 3. Paired t-test results of variables

Variable Group Post-test  Pre-test P

TAC (mM)

EX 0.0±32.05 0.1±35.05 0.012*

SUP 0.0±33.05 0.0±37.06 0.001*

EX+SUP 0.0±33.04 0.1±36.06 0.001*

Control 0.0±33.06 0.0±32.05 0.496

Calcium (mg/dL)

EX 9±46.45 9±72.49 0.029*

SUP 8±98.36 9±38.35 0.002*

EX+SUP 9±6.38 9±46.30 0.001*

Control 9±13.38 9±15.47 0.14

Iron (µg/dL)

EX 93.29±87.77 89.23±88.38 0.571

SUP 95.41±44.23 88.30±55.99 0.475

EX+SUP 86.33±77.77 98.31±44.52 0.187

Control 100.3±82.20 100.34±88.87 0.994

Phosphorus (mg/dL)

EX 3±87.44 3±92.62 0.760

SUP 4±27.50 4±33.52 0.567

EX+SUP 4±31.64 4±24.5 0.567

Control 3±90.47 4±00.46 0.063
*P <0.05
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effect between group and time was significant but the group 
had no significant effect on TAC. Paired t-test results reported 
that in the Post-test phase, the TAC increased significantly in 
all experimental groups (EX, SUP and EX + SUP) compared 
to the  Pre-test phase (P<0.05). The results of the Tukey post 
hoc test and pairwise comparisons showed no significant dif-
ference among the experimental groups in terms of TAC 
changes. Regarding calcium level, only the effect of time was 
significant. A significant difference was observed between the 
Post-test and the  Pre-test calcium levels. Paired t-test results 
showed that in all experimental and control groups, calcium 
level increased significantly after the intervention compared 
to the  Pre-test scores (P<0.05). Regarding phosphorus and 
iron levels, effects of time, group, and time-group were not 
significant. In all groups, iron and phosphorus did not change 
significantly and there was no significant difference between 
calcium, phosphorus, and iron levels in all groups (P>0.05).

4. Discussion

Regarding the effect of exercise on TAC, results of the cur-
rent study were in agreement with those of some other stud-
ies [13, 14] while they were inconsistent with those of some 
others [15, 16]. Nakhaee et al. [17] in their study reported 
the increased TAC after a six-week aerobic training with 60-
80% VO2 max intensity in active women, while Jahani et al. 
reported that TAC levels decreased significantly after eight 
weeks of continuous and regular exercise in soccer players 
[18]. Kumar et al. in a study evaluated antioxidant and anti-
fatigue properties of fenugreek in rats subjected to weight 
loaded forced swim test, and concluded that fenugreek hydro-
alcoholic extract reduces free radicals and increases the activ-
ity of antioxidant enzymes [21]. The study by Adibi et al. also 
showed that endurance training and fenugreek supplementa-
tion in male diabetic rats can improve their plasma antioxi-
dants, but their simultaneous use results in synergistic effects 
and strengthens the antioxidant system [22].

In a study, it was observed that the serum iron level en-
hanced in rats fed by wheat biscuit supplemented by fenu-
greek seed flour [24]. Regarding the results for serum 
phosphorus level, the results of Al-Sultan and El-Bahr were 
similar to those of the current study [26]. They found no sig-
nificant difference in serum phosphorus level of rats using 
aqueous extract of fenugreek. However, the current study 
results were not consistent with those of Townsend et al. and 
Tartibian et al. where no significant change in serum calcium 
levels was reported [28- 30]. The current study showed that 
six-week Pilates training resulted in a slight decrease in se-
rum iron level but this effect was not statistically significant, 
which was consistent with the results of Inoue et al. and Ka-

basakalis et al. but contrary to the findings of Liu et al. Goto 
et al. and Alikarami et al. [33-37].

To obtain more conclusive results the effect of fenugreek sup-
plementation on the TAC and levels of minerals, further stud-
ies with more careful control and data collection, larger sample 
size, or different doses of fenugreek are recommended. The 
present study had some limitations such as lack of the super-
vision of the physical activity of participants at the time out 
of study and lack of precise control of their nutritional status.

5. Conclusion

A Pilates exercise course alone or in combination with fenu-
greek supplementation may significantly increase TAC and 
calcium level in active women aged 21-28 years. The com-
bined effects of supplementation and Pilates training had no 
synergistic effect on improving antioxidant status.
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اهداف مکمل شنبلیله با داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی و مواد معدنی، ممکن است موجب افزایش مزایای تمرین شود. هدف از مطالعه 
حاضر، بررسی تأثیر یک دوره تمرین پیلاتس با مکمل دهی شنبلیله بر ظرفیت تام ضداکسایشی و مواد معدنی زنان فعال بود.

مواد و روش ها این مطالعه در قالب طرح نیمه تجربی انجام گرفت. 36 زن فعال با میانگین سنی 2۱ تا 2۸ سال انتخاب و به طور تصادفی 
به چهار گروه تمرین پیلاتس، مکمل، تمرین پیلاتس به همراه مکمل و کنترل تقسیم شدند. گروه های تمرین، شش هفته تمرین پیلاتس 
با شدت 60 تا ۸0 درصد حداکثر ضربان قلب، سه جلسه در هفته به مدت شش هفته انجام دادند. گروه های مکمل به مدت شش هفته 
روزانه 500 میلی گرم پودر بذر شنبلیله دریافت کردند. قبل و بعد از مداخله، ظرفیت تام ضداکسایشی و مواد معدنی )کلسیم و فسفر و 
آهن( اندازه گیری شد. داده ها با آزمون تحلیل واریانس دوراهه، تی زوجی و آزمون تعقیبی توکی در سطح P>0/05 تجزیه و تحلیل شدند.

یافته ها در دو متغیر ظرفیت تام ضداکسایشی و کلسیم، اثر زمان معنی دار بود، به عبارت دیگر، صرف نظر از عامل گروه، تفاوت 
معنی داری بین مراحل پس آزمون و پیش آزمون متغیر ظرفیت تام ضداکسایشی و کلسیم در گروه های تجربی مشاهده شد. اثر 

متقابل زمان گروه در متغیر ظرفیت تام ضداکسایشی معنی دار بود )P>0/05(. اثر گروه در هیچ یك از متغیرها معنی دار نبود.

نتیجه گیری این نتایج نشان داد که انجام یک دوره تمرین پیلاتس و مصرف مکمل شنبلیله به تنهایی و نیز در ترکیب با یکدیگر 
احتمالًا می تواند از استرس اکسایشی ناشی از ورزش جلوگیری کند و در تقویت وضعیت دفاع آنتی اکسیدانی و افزایش سطوح 

کلسیم در زنان فعال مؤثر باشد.

کلیدواژه ها: 
آنتی اکسیدان، پیلاتس، 

زنان فعال، شنبلیله، 
مواد معدنی

تاریخ دریافت: 02 آذر 1397
تاریخ پذیرش: 24 اردیبهشت 1398

تاریخ انتشار: 10 تیر 1398

مقدمه

فعالیت های ورزشی شدید قابلیت تحریک رادیکال های آزاد را 
دارند. دویس و همکاران در سال ۱9۸2، اولین کسانی بودند که 
گزارش کردند فعالیت ورزشی منجر به تولید رادیکال های آزاد 
با افزایش اکسیژن مصرفی همراه  می شود. فعالیت های هوازی 
منجر  آزاد  رادیکال های  تولید  افزایش  به  می توانند  و  هستند 
شوند [1]. سیستم آنتی اکسیدانی بدن در حالت عادی از تجمع 
رادیکال های آزاد به مقدار زیاد، در بافت های مختلف جلوگیری 
می کند. بین تولید رادیکال های آزاد و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی 
در بدن تعادل وجود دارد. عدم تعادل بین میزان تولید رادیکال های 
آزاد و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی باعث به وجودآمدن استرس 
هوازی،  ارگانیسم های  انواع  همه   .[2] می شود  اکسیداتیو 
آنزیم های  دارند.  دفاعی  اکسیژن سیستم  فعال  گونه های  علیه 

ضداکسایشی اولین خط دفاعی در برابر حمله انواع رادیکال های 
فعال هستند. هریک از این ترکیبات آنتی اکسیدانی نقش منحصر 
به فردی دارند که عمل همدیگر را کامل می کنند و برآیند آن ها با 

عنوان ظرفیت تام ضداکسایشی۱ بدن تلقی می شود [3].

تمرین های منظم بدنی توانایی سیستم های ضداکسایشی بدن 
را افزایش می دهند و در مقابل خاصیت تخریب کنندگی استرس 
اکسیداتیو که در اثر ورزش افزایش می یابد، از بدن محافظت می کنند. 
این تغییرات به مرور زمان و به صورت موازی با دیگر سازگاری های 
تمرین ورزشی رخ می دهند. تمرین های منظم باعث نوعی سازگاری 
در سیستم های آنتی اکسیدانی می شوند که این امر موجب افزایش 
مقاومت به استرس اکسیداتیو می شود [5 ،4]. یک نوع از تمرین ها، 

1. TAC 
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فعالیت ورزشی پیلاتس2 است. تمرین پیلاتس، شامل حرکاتی است 
که با یک سرعت کنترل شده در طول دامنه حرکتی مفصل، همراه 
با نفس های عمیق انجام می شود. در این تمرین ها بر توانایی عضلات 
ما،  دانسته های  طبق   .[6] می شود  تأکید  بدن  تعادل  برای حفظ 
تاکنون مطالعات اندکی در خصوص تأثیر تمرین پیلاتس بر ظرفیت 

تام ضداکسایشی انجام شده است.

به کارگیری  با  رابطه  در  مطالعاتی  پژوهش ها،  این  کنار  در 
به  با تمرین صورت گرفته که  تلفیق آن ها  گیاهان دارویی و 
تأثیر آن بر وضعیت آنتی اکسیدانی بدن توجه  کرده اند. گیاهان 
می توانند  که  دارند  آنتی اکسیدان  فراوانی  مقادیر  دارویی 
رادیکال های آزاد را مهار کنند. ترکیبات آنتی اکسیدانی گیاهان 
فنولی،  اسیدهای  مانند  فنولی  آنتی اکسیدان های  به  دارویی 
دارند  تعلق  کاروتنوئیدها  از  و گروهی  توکوفرول  فلاونوئیدها، 
[7]. شنبلیله3 یکی از قدیمی ترین گیاهان دارویی و متعلق به 
خانواده تیره نخود است که دانه های آن حاوی 6 تا ۱0 درصد 
لیپید، 44 تا 59 درصد کربوهیدرات و 20 تا30 درصد پروتئین 
است. در مقایسه با دیگر بقولات، دانه های آن حاوی نسبت های 
بالایی از مواد معدنی از جمله کلسیم، روی، آهن، منگنز و فسفر 
است. همچنین دانه های آن سرشار از فلاونوئیدهای پلی فنول 
از  را  دارند و ساختار سلولی  آنتی اکسیدانی  فعالیت  است که 

آسیب اکسیداتیو محافظت می کنند [7-9].

به علت طعم معطر، از گیاهانی است که برگ ها و دانه هایش 
استفاده  غذا  آماده کردن  در  ادویه  جای  به  وسیعی  طور  به 
است  صرفه  به  مقرون  گیاهی  اقتصادی  نظر  از   .[9] می شود 
به  اخیراً  طرفی  از  می کنند.  استفاده  آن  از  ورزشکاران  که 
دلیل اثرات نامطلوب و عوارض مکمل های شیمیایی، ضرورت 
جایگزین کردن مواد و ترکیبات طبیعی به جای مواد شیمیایی، 
علوم  متخصصان  و  پژوهشگران  توجه  که  است  شده  موجب 
از مکمل های گیاهی معطوف شود [10].  ورزشی به استفاده 
براساس شواهد علمی این نوع مکمل سازی ممکن است ضمن 
افزایش عملکردهای ورزشی، باعث کاهش استرس اکسیداتیو 

ناشی از انجام فعالیت ورزشی شود [11]. 

مطالعاتی در زمینه خواص گوناگون گیاه شنبلیله انجام و اثرات 
درمانی آن بر موضوعات مختلف گزارش شده است، اما اثرات آن بر 
سطح آنتی اکسیدانی نمونه های انسانی بررسی نشده است [9]. همچنین 
تاکنون اثرات مکمل سازی شنبلیله و تمرین ها به طور همزمان، بر خاصیت 
آنتی اکسیدانی بررسی نشده است. ضمناً سیستم آنتی اکسیدانی در اثر برخی 
تمرین ها بهبود می یابد [4]. با توجه به این دو نکته، این احتمال وجود 
دارد که به واسطه مکمل گیاهی شنبلیله، بتوان سیستم آنتی اکسیدانی را با 
ترکیب این دو مورد بهبود بیشتری بخشید. علاوه بر این، احتمال دیگر آن 
است که با دریافت مکمل شنبلیله که از مواد معدنی غنی است، بتوان سطح 

2. Pilates 
3. Trigonella foenum graecum 

مواد معدنی مورد نیاز ورزشکاران را افزایش داد، بنابراین هدف پژوهش 
حاضر، بررسی تأثیر یک دوره تمرین هوازی پیلاتس با مکمل دهی شنبلیله 
برظرفیت تام ضداکسایشی و سطح مواد معدنی زنان فعال است.

مواد و روش ها

سالم  و  فعال  زن  دانشجوی   36 بالینی  کارآزمایی  این  در 
با میانگین سنی 2۸-2۱ سال، از طریق اطلاعیه و داوطلبانه 
انتخاب  تحقیق،  در  مدنظر  ویژگی های  و  شرایط  دارابودن  با 
شامل  مطالعه  این  به  شرکت کنندگان  ورود  شرایط  شدند. 
شرکت منظم در برنامه های ورزشی )2 روز فعالیت بدنی منظم 
همچنین  منظم(،  ورزش  سال   2 حداقل  سابقه  و  هفته  در 
تحقیق،  نتایج  بر  اثرگذار  بیماری  به  آزمودنی ها  مبتلانبودن 
بیماری های مفصلی، شکستگی نداشتن استخوان در یک سال 
گذشته و مصرف نکردن دخانیات و مکمل های غذایی بود. پس 
از انتخاب شرکت کنندگان، شرح کامل اهداف و اقداماتی که در 
طی طرح آزمایش انجام می شود، به آن ها توضیح داده شد و 

آزمودنی ها فرم رضایت نامه را امضا کردند.

تمرین،  گروه  چهار  در  تصادفی  طور  به  آزمودنی ها  سپس 
مکمل، تمرین به همراه مکمل و کنترل قرار گرفتند. از آزمودنی ها 
درخواست شد برای اندازه گیری شاخص های آنتروپومتری مانند 
قلب  تعیین ضربان  و  لگن4  دور  به  کمر  دور  نسبت  وزن،  قد، 
استراحت، در سالن ورزشی دانشکده تربیت بدنی دانشگاه الزهرا 
ترازوی  با  کفش  بدون  و  پوشش  حداقل  با  وزن  یابند.  حضور 
دقت  با  و  آلمان(  ساخت   ،Beurer تجاری  )مارک  عقربه ای 
0/۱کیلوگرم سنجیده شد. قد با استفاده از قدسنج دیواری )مارک 
تجاری Seca، ساخت چین(، در وضعیت ایستاده و بدون کفش 
در حالت مماس بودن شانه ها و پاشنه ها به دیوار، با خطای 0/۱ 
با تقسیم وزن به  نمایه توده بدن5  اندازه گیری شد.  سانتی متر 

کیلوگرم بر مجذور قد، به متر برای آزمودنی ها به دست آمد.

در طول شش هفته دوره تحقیق، گروه های مکمل یک بار در روز 
بعد از وعده شام، 500 میلی گرم پودر بذر شنبلیله مصرف کردند 
پودرشده داخل  بذر شنبلیله  میلی گرم  بدین منظور، 500   .[12]
پوکه کپسول ژلاتینی 600 میلی گرمی قرار داده شد. این کار در 
آزمایشگاه شیمی با ترازوی دیجیتال و با دقت 0/00۱ گرم انجام 
مصرف  از  تحقیق،  دوره  در طول  خواسته شد  آزمودنی ها  از  شد. 
هرگونه دارو خودداری نمایند. افراد گروه کنترل همین میزان دارونما 
)نشاسته( مصرف کردند. افرادی که در گروه های تمرین قرار داشتند، 
برنامه تمرین پیلاتس را به مدت شش هفته و سه جلسه در هفته، 

هر جلسه به مدت 60 دقیقه انجام دادند. 

تمرین های پیلاتس، شامل حرکات ساده ای است که بیشتر عضلات 

4. WHR 
5. BMI 
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تنه )عرضی شکمی، مایل داخلی، خارجی، دیافراگم، مربع کمری، 
سوئز خاصره ای، بازکنننده های عمقی ستون مهره ها، سرینی ها( را 
درگیر کرده و در سه وضعیت ایستاده و نشسته و خوابیده، بدون 
از  تمرین ها  می شود.  انجام  تشک  روی  خاصی،  تجهیزات  به  نیاز 
سطح ساده شروع و به تدریج پیشرفت می کند [6]. برای حفظ اصل 
اضافه بار، در هر جلسه، علاوه بر تمرین های جلسه قبل، تمرین های 
جدید نیز افزوده می شد. در جلسات اول، شدت تمرین که با ساعت 
مچی پولار سنجیده شد، حدود 70-60 درصد حداکثر ضربان قلب 
افراد بود. طی دو هفته بعد، این میزان به 75-70 درصد و با گذشت 
زمان، جلسات آخر به ۸0-75 درصد حداکثر ضربان قلب رسید. از 
آزمودنی ها قبل از شروع مداخله و 4۸ ساعت پس از آخرین جلسه 
تمرینی، خون گرفته شد. فاکتورهای خونی بررسی شده ظرفیت تام 

ضداکسایشی و مواد معدنی )کلسیم، فسفر، منیزیم و آهن( بودند.

ظرفیت تام ضداکسایشی بر اساس آزمون رنگ سنجی کاهش 
اکسیداسیون استفاده شد. حساسیت روش مذکور، 0/۱ میلی متر 
است. کلسیم به روش فتومتری و با استفاده از 6CPCاندازه گیری 
و حساسیت روش مذکور 0/2 میلی گرم در دسی لیتر بود. منیزیم 
 Xylidyl به روش فتومتری و با استفاده از End point به صورت
اندازه گیری شد و حساسیت روش مذکور، 0/5 میلی گرم   blue
و  شد  اندازه گیری  فتومتریک  روش  به  آهن  بود.  دسی لیتر  در 
حساسیت روش مذکور 0/2 میکروگرم در دسی لیتر بود. فسفر به 
روش فتومتریک و UV تست، اندازه گیری شد که حساسیت روش 

مذکور، 0/7 میلی گرم در دسی لیتر بود. 

داده های حاصل، پس از کدگذاری، با استفاده از نسخه 20 
آماری  آزمون  از  شد.  تحلیل  و  تجزیه   SPSS آماری  نرم افزار 
شاپیروویلک، برای برآورد طبیعی بودن توزیع داده های گروه ها، 
استفاده شد. متغیرهای تحقیق با تحلیل واریانس دوراهه تجزیه 
شدند و در صورت معنی دار بودن اثر اصلی گروه و اثر متقابل 
)گروه×زمان( از آزمون تعقیبی توکی برای مقایسه استفاده شد. 
در صورت معنی داربودن اثر اصلی زمان، از آزمون آماری تی 

6. Cresolphethalein copmplexone

در سطح  خطا  مقدار  آزمون ها،  همه  در  شد.  استفاده  زوجی 
P>0/05 محاسبه شد.

یافته ها

ویژگی های دموگرافیک آزمودنی ها در جدول شماره 1 آورده شده 
است. قبل از آزمون فرضیه های تحقیق، طبیعی بودن توزیع داده ها 
)P<0/05(.نتایج  شد  بررسی  شاپیروویلک  آماری  آزمون  طریق  از 
آزمون تحلیل واریانس دوراهه درباره هر یک از متغیرهای ظرفیت 
تام ضداکسایشی، کلسیم، فسفر و آهن در جدول شماره 2 آورده 
شده است. نتایج آزمون تحلیل واریانس دوراهه درباره ظرفیت تام 
ضداکسایشی نشان داد که اثرات زمان معنی دار است، اما اثرات گروه 
بر ظرفیت تام ضداکسایشی معنی دار نیست. اثر تقابل زمان گروه بر 
ظرفیت تام ضداکسایشی معنی دار است، بنابراین اثرات ساده عامل های 
گروه و زمان را بررسی می کنیم. نتایج آزمون تی زوجی حاکی از آن 
بود که در تمام گروه های تجربی )گروه تمرین، گروه مکمل، گروه 
تمرین با مکمل(، در مرحله پس آزمون نسبت به پیش آزمون، ظرفیت 
تام ضداکسایشی افزایش معنی داری یافت )P>0/05( )جدول شماره 
3(. نتایج آزمون تعقیبی توکی و مقایسه های دوتایی نشان داد که بین 
گروه های تجربی از لحاظ تغییرات ظرفیت تام ضداکسایشی تفاوت 

معنی داری وجود ندارد.

درباره متغیر کلسیم، اثرات زمان معنی دار است، به عبارت دیگر 
صرف نظر از عامل گروه، تفاوت معنی داری بین مراحل پس آزمون و 
پیش آزمون متغیر کلسیم وجود دارد. نتایج آزمون آماری تی زوجی 
نشان داد که در تمام گروه های تجربی و کنترل، در مرحله پس آزمون 
 .)P>0/05( نسبت به پیش آزمون، کلسیم افزایش معنی داری یافت
نتایج متغیرهای آهن و فسفر، معنی داری عامل گروه، زمان و اثر 
متقابل زمان گروه را نشان نداد. در تمام گروه ها، آهن و فسفر تغییر 
معنی داری نکرد و بین تمامی گروه ها از لحاظ تغییرات کلسیم و 

.)P<0/05( فسفر و آهن تفاوت معنی داری مشاهده نشد

جدول 1. مشخصات جمعیت شناختی آزمودنی های پژوهش به تفکیک چهار گروه

میانگین±انحراف معیار )گروه(متغیر

کنترلتمرین با مکملمکملتمرین

9999تعداد

4/93±6/2526/01±5/1324/83±6/0825/11±24/52سن‌)سال(

5/22±5/7056/55±5/0859/88±5/4663/28±59/11وزن‌)کیلوگرم(

5/22±5/70164/66±5/08165/55±5/46167/54±163/65قد‌)سانتی‌متر(

)kg/m2(1/15±1/2221/02±1/0221/99±1/4822/68±22/24نمایه‌توده‌بدنی‌
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جدول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس دوراهه درباره متغیرهای ظرفیت تام ضداکسایشی، کلسیم، آهن و فسفر 

P ارزش Fمیانگین مجذوراتمنبع تغییرمتغیر

ظرفیت‌تام‌
)Mm(ضداکسایشی

*0/01131/1240/001اثر‌زمان

0/0020/2910/831اثر‌گروه

*0/0076/3540/002تعامل‌گروه‌زمان

)mg/dL(کلسیم‌

*2/20520/3340/001اثر‌زمان

0/2781/9330/144اثر‌گروه

0/2422/2290/104تعامل‌گروه‌زمان

)ug/dL(آهن‌

7/5400/0190/892اثر‌زمان

381/9470/2230/880اثر‌گروه

313/8190/7780/515تعامل‌گروه‌زمان

)mg/dl(فسفر‌

0/0360/3040/585اثر‌زمان

0/7372/2020/107اثر‌گروه

0/0490/4220/739تعامل‌گروه‌زمان

)P>0/05( تفاوت معنی دار *

جدول 3. مقایسه تغییرات در متغیرها با توجه به تی زوجی 

میانگین±انحراف معیارمتغیر

ارزش P درون گروهیپس آزمونپیش آزمونگروه

(mM)  ظرفیت‌تام‌
ضداکسایشی

*32/050/012±35/050/0±0/1تمرین

*33/050/001±37/060/0±0/0مکمل

*33/040/001±36/060/0±0/1تمرین‌با‌مکمل

33/060/496±32/050/0±0/0کنترل

)mg/dL(کلسیم‌

*46/450/029±72/499/0±9/0تمرین

*98/360/002±38/358/0±9/0مکمل

*6/380/001±46/309/0±9/0تمرین‌با‌مکمل

13/380/14±15/479/0±9/0کنترل

)ug/dL(آهن‌

87/770/571±88/3893/29±89/23تمرین
44/230/475±55/9995/41±88/30مکمل

77/770/187±44/5286/33±98/31تمرین‌با‌مکمل
82/200/994±88/87100/30±100/34کنترل

)mg/dl(فسفر‌

87/440/760±92/623/0±3/0تمرین
27/500/567±33/524/0±4/0مکمل

31/640/567±24/54/0±0/4تمرین‌با‌مکمل
90/470/063±00/463/0±0/4کنترل

)P>0/05( تفاوت معنی دار پیش آزمون و پس آزمون *
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بحث

مطالعه حاضر با هدف تعیین تأثیر مصرف مکمل شنبلیله، 
تمرین پیلاتس و مکمل شنبلیله همراه با تمرین بر ظرفیت تام 
اکسایشی و سطح مواد معدنی در افراد فعال انجام گرفت. نتایج 
مطالعه حاضر نشان داد که یک دوره تمرین پیلاتس، یک دوره 
مکمل دهی شنبلیله و یک دوره تمرین با مکمل دهی شنبلیله بر 
تغییرات ظرفیت تام ضداکسایشی در زنان فعال تأثیر معنی داری 

دارد و به افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی منجر می شود.

نتایج برخی از تحقیقاتی که صرفاً تأثیر تمرین را بر ظرفیت تام 
ضداکسایشی بررسی کرده اند، با مطالعه حاضر همسو [14 ،13]و 
برخی دیگر ناهمسو هستند [16 ،15]. نخعی و همکاران پس از انجام 
شش هفته تمرین هوازی با شدت ۸0-60 درصد حداکثر اکسیژن 
مصرفی7، در زنان فعال، شاهد افزایش ظرفیت تام ضداکسایشی بودند 
[17]. اما جهانی و همکاران گزارش کردند که میزان ظرفیت تام 
ضداکسایشی پس از هشت هفته تمرین منظم و مستمر در بازیکنان 
فوتبال، کاهش معنی داری یافت [18]. سازوکارهای متعددی برای 
توجیه پاسخ ظرفیت آنتی اکسیدانی به ورزش ارائه شده است. فعالیت 
دیگر،  کاتکولامین های  یا  )اپینفرین  هورمون ها  ترشح  افزایش  با 
سوخت وساز پروستانوئیدها، گزانتین اکسیداز، نیکوتین آمید آدنین 
استرس  فرآیند  بر  ماکروفاژها  فعالیت  و  اکسیداز(  دی نوکلئوتید۸ 
و  اکسیداتیو  استرس  افزایش  موجب  و  است  اثرگذار  اکسیداتیو 

پراکسیداسیون لیپید می شود [16 ،15].

برخی دیگر از بررسی ها نیز نشان می دهد که در زمان فعالیت 
ورزشی، به دلیل هماهنگ نبودن اکسیژن برداشتی و اکسیژن 
مورد نیاز در بافت ها، فرآیند ایسکمی خونرسانی مجدد، موجب 
لیپیدهای غشاهای  به  تولید گونه های اکسیژن فعال و آسیب 
تحریک  بیشتر  را  لیپیدی  پراکسیداسیون  که  می شود  بافتی 
می کند. بنابراین، با افزایش رادیکال های آزاد، ممکن است ظرفیت 
احتمالی  دلایل  از  یکی  تضعیف شود [14 ،5].  آنتی اکسیدانی 
تناقض موجود ممکن است شدت و مدت تمرین باشد که بر 
بدین  مؤثر است؛  آنتی اکسیدانی  و  اکسایشی  استرس  وضعیت 
صورت که تمرین های حاد و خسته کننده باعث آسیب اکسایشی 
می شود، اما تمرین هوازی طولانی مدت با شدت متوسط می تواند 
با تقویت و فعال کردن سیستم های آنتی اکسیدانی، در برابر این 

آسیب، اثر حفاظتی داشته باشد [5].

تام  ظرفیت  بر  شنبلیله  مکمل  تأثیر  زمینه  در  مطالعه 
تنها در یک  است.  انسانی محدود  نمونه های  در  ضداکسایشی 
مطالعه، توکلی و همکاران تأثیر بذر شنبلیله را بر ظرفیت تام 
ضداکسایشی در افراد مبتلا به دیابت نوع 2 بررسی کرده اند و 
تام  تغییر معنی داری در ظرفیت  از هشت هفته مداخله،  پس 

7. VO2 max
8. NADPH

اکسایشی مشاهده نکردند که با نتایج مطالعه حاضر ناهمسو است. 
تناقض بین نتایج، ممکن است به علت تفاوت در آزمودنی ها باشد. 
قربانیان و همکاران نشان دادند که استفاده از پلی فنول ها سبب 
بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی بدن می شود [5]. مطالعات نشان 
داده است که بذر شنبلیله غنی از پلی فنول هاست که باعث حذف 

رادیکال های آزاد و بهبود ظرفیت آنتی اکسیدانی می شود [8].

همکاران  و  جنت  مطالعه  در  شنبلیله  آنتی اکسیدانی  اثرات 
خواص  نیز  همکاران  و  کومار9   .[19] است  رسیده  اثبات  به 
آنتی اکسیدانی و ضدخستگی شنبلیله را در موش هایی بررسی 
کرده اند که تحت تمرین شنا با وزنه قرار گرفته اند. آن ها به این 
نتیجه رسیدند که عصاره هیدروالکلی شنبلیله منجر به کاهش 
آنتی اکسیدانی  آنزیم های  فعالیت  افزایش  و  آزاد  رادیکال های 
می شود [20]. مطالعاتی که اثر هم زمان تمرین با مصرف شنبلیله 

را بر تغییرات آنتی اکسیدان بررسی کرده اند، اندک هستند.

 ارشدی و همکاران افزایش ظرفیت تام ضداکسایشی را در 
ترکیب شش هفته تمرین شنا با مکمل شنبلیله در موش های 
مبتلا به دیابت نوع 2 مشاهده کرده اند [8]. پژوهش ادیبی و 
و مکمل دهی  تمرین شنا  بود که  آن  از  نیز حاکی  همکاران، 
ظرفیت  جداگانه،  یک  هر  دیابتی  نر  موش های  در  شنبلیله 
آنتی اکسیدانی را بهبود می بخشد اما در صورتی که تمرین شنا 
و مصرف عصاره آبی شنبلیله همزمان باشد، اثرات هم افزایی 
دارد و سیستم آنتی اکسیدانی را تقویت می کند. تمرین بدنی 
که  می شود  منجر  سازگاری هایی  به  مکمل  مصرف  و  منظم 
نتیجه آن بیشترشدن ظرفیت تام ضداکسایشی برای مقابله با 

استرس اکسیداتیو است [21]. 

افزودن مکمل شنبلیله در پژوهش حاضر نتوانست وضعیت 
آهن و فسفر را به شکل معنی داری تغییر دهد اما میزان کلسیم را 
به طور معنی داری تغییر داد. بر طبق دانسته های ما، مطالعات در 
زمینه اثر مکمل شنبلیله بر محتوای مواد معدنی، محدود به تعداد 
اندکی بررسی های حیوانی است و برای شناخت جزئیات سازوکار 
و نحوه عمل این گیاه و اثرات آن، به مطالعات بیوشیمیایی و 
داروشناسی بسیاری نیاز است. در مقاله مروری احمد و همکاران 
به ویژگی های شنبلیله پرداخته شده است، شنبلیله منبع غنی 
از کلسیم، آهن، منیزیوم، فسفر، بتاکاروتن و ویتامین های دیگر 
است. البته محتوای مواد معدنی گیاه بستگی به مرحله بلوغ آن 
است، در  بیشتر  بافت های گیاهی جوان  در  مقدار فسفر  دارد؛ 
صورتی که در گیاهان پیرتر اغلب مقدار کلسیم بیشتر است [22].

در یک مطالعه، در موش های تغذیه شده با بیسکویت تهیه شده 
از آرد بذر شنبلیله، محتوای آهن سِرم افزایش یافت [23]. البته 
مقایسه مستقیم یافته ها با یکدیگر مشکل است، ازجمله به علت 
مجموعه  و  گوناگون  املاح  مقدار  متفاوت پژوهش ها،  طراحی 

9. Kumar 
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در  این مطالعات،  در  این علت که  به  یا  و  آن ها  غذایی حامل 
فیتاز طی  آنزیم  را  فیتات  تولیدشده، هیدرولیز  فراورده غذایی 
فرایند خیساندن و جوانه زدن، دسترسی به مواد معدنی افزایش 
می دهد[24 ،23] . در زمینه تغییرات فسفر سرم، سلطان و البهر 
به نتایج مشابهی با مطالعه حاضر دست یافتند و در سطوح فسفر 
سرم، در موش هایی که از عصاره آبی شنبلیله استفاده کردند، 

تغییر معنی داری مشاهده نکردند [25].

مطالعه حاضر نشان داد یک دوره تمرین هوازی موجب افزایش 
غلظت کلسیم سرم می شود که این نتایج همسو با نتایج برخی 
از مطالعات است. تعادل و تنظیم غلظت کلسیم سرم در خون، از 
جمله وظایف هورمون پاراتورمون است. به نظر می رسد استرس 
غلظت  و  تحریک  را  پاراتورمون  غده  ورزشی،  فعالیت  از  ناشی 
کلسیم را افزایش می دهد، اما نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه 
ترتیبیان و همکاران، تانسند۱0 و همکاران و همچنین ترتیبیان و 
همکاران که تغییر معنی داری را در سطوح کلسیم سرم گزارش 
نتایج  در  موجود  اختلافات  ندارد.  همخوانی  نکردند[26-29]، 
حاصل از پژوهش ها، به تنوع ماهیت ورزشی، شدت ورزش، مدت 
حاضر،  مطالعه  در  دارد.  بستگی  آزمودنی ها  در  تفاوت  و  زمان 
سطوح فسفر سرم پس از تمرین هوازی افزایش یافت اما از لحاظ 

آماری این افزایش معنی دار نبود.

نتایج مطالعه معظمی و همکاران حاکی از آن بود که سطح 
سرمی فسفر پس از شش ماه تمرین هوازی در زنان افزایش یافت 
اما این تغییر از لحاظ آماری معنی دار نبود [30]. قارداشی افوسی 
و همکاران نیز به نتایج مشابهی دست یافتند [31]. یافته های 
پژوهش نشان داد شش هفته تمرین پیلاتس، به کاهش اندکی از 
آهن سرم منجر شد اما این تأثیر از لحاظ آماری معنی دار نبود. این 
نتیجه با یافته های مطالعه آینو۱۱ و همکاران و نیز کاباکالیس۱2 و 
همکاران همخوانی دارد [33 ،32]. در حالی که با نتایج مطالعات 
و  علی کرمی  همچنین  و  همکاران  و  گوتو۱4  همکاران،  و  لیو۱3 
همکاران همخوانی ندارد. [36-34] این تفاوت ممکن است به 
علت تفاوت در شرایط تغذیه ای آزمودنی ها یا تفاوت در ویژگی های 
آزمودنی ها باشد. در حین فعالیت ورزشی با پدیده همولیز درون 
عروقی، هموگلوبین از سلول لیزشده آزاد می شود. این هموگلوبین 
را هاپتوگلوبین می گیرد، بعد به کبد می رود و آهن هموگلوبین از 

طریق ادرار یا عرق دفع و ذخایر آهن تخلیه می شود.

ورزشکاران  در  آهن  کاهش  برای  دیگر،  احتمالی  توجیه 
استقامتی، کاهش جذب آهن است. تعداد زیادی از مولکول های 

10. Townsend 
11. Inoue 
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14. Goto 

کوچک در بدن نظیر آدنوزین تری فسفات۱5، قندها و اسیدهای 
آمینه، احتمالًا به منزله دفع کننده های آهن عمل می کنند. در 
بدن  در  گلیکوژنولیز  روند  استقامتی،  ورزشی  فعالیت  حین 
سرانجام  و  خون  در  قند  آزادشدن  موجب  و  می یابد  افزایش 
تولید آدنوزین تری فسفات می شوند. در چنین حالتی افزایش 
مولکول های آدنوزین تری فسفات و کربوهیدرات، امکان دفع 
بیشتر آهن را فراهم می کند و درنتیجه، ذخایر آهن بدن کاهش 
یابد [37]. محققان در توجیه کاهش آهن سرم در ورزشکاران 
استقامتی اذعان کرده اند که این کاهش ممکن است به علت 
خونریزی معده، روده یا وجود هموگلوبین در ادرار، خون در 

ادرار و تعریق زیاد باشد [35].

از آنجا که این تحقیقات روی افراد ورزشکار صورت گرفته، 
می توان نتیجه را به این صورت توجیه کرد که چون آزمودنی ها 
به  شاید  نمی دادند،  انجام  طولانی  و  زیاد  شدت  با  ورزش 
تمرین های شدید و طولانی تر نیاز داشتند تا تغییر معنی داری 
ایجاد شود. علت اینکه آهن در گروه تمرین بعد از شش هفته، 
تغییر معنی داری نداشت، احتمالًا به دلیل این است که فشار 
کم این دوره تمرینی با شدت و مدت شش هفته، دو بار در 
هفته، هر بار به مدت یک ساعت، باعث کاهش ناچیز آهن در 
حین ورزش و بلافاصله بعد از ورزش می شود، که این کاهش 
با افزایش ناچیز آهن در دوره بازیافت جبران می شود، بنابراین 

تغییرات آهن معنی دار نشده است.

نتیجه گیری

قبلًا خوانده شده  به تحقیقاتی که  توجه  با  در حالت کلی 
و پژوهش مدنظر که روی آزمودنی های نام برده انجام گرفت، 
مطالعه حاضر نشان داد که احتمالًا یک دوره تمرین پیلاتس 
افزایش  با مصرف مکمل شنبلیله موجب  به تنهایی یا همراه 
معنی دار در ظرفیت تام ضداکسایشی و کلسیم در زنان فعال 
سنین 2۱ تا 2۸ سال می شود و هیچ تفاوت معنی داری نیز بین 
گروه های مداخله مشاهده نشد. بنابراین اثر توأم مصرف مکمل 
و تمرین پیلاتس اثر هم افزایی بر بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی 
نداشتن مکمل دهی  یا  داشتن  تأثیر  برای روشن شدن  ندارند. 
کنترل  یا  بیشتر  مطالعات  به  ذکرشده،  عوامل  بر  شنبلیله 
دقیق تر و دفعات بیشتر جمع آوری داده ها یا تعداد نمونه بیشتر 

یا دز متفاوت شنبلیله نیاز است.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

دانشگاه  پژوهشی  معاونت  اخلاق  کمیته  در  حاضر  مطالعه 
الزهرا به تأیید رسید. برای حفظ چارچوب اخلاقی و حفظ حقوق 

15. ATP 
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آزمودنی ها، محقق از برنامه هلسینکی استفاده کرد. 

حامی مالی

این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد مهناز چترائی 
عزیزآبادی در سال ۱396 با کد تصویب پایان نامه 240۱026 در 
گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه الزهرا 

استخراج شده و بخشی از پژوهانه نویسنده مسئول است.

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت داشته اند. 

تعارض منافع

هیچ گونه تعارض منافعی گزارش نشد.
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