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 شماره صفحه:  

از ورزش:   یناش ویداتیاسترس اکس میدر تنظ هادانیاکسی نقش آنت
 ی عملکرد راتیثاو ت یمولکول ی هاسمیمرور مکان

 
 ، 2، سيده زینب پرندک2، زهرا حرمتی اوغول بيگ1نسب، نرگس یزدان1اسداله اسدی

 2*اميرحسين حرمتی اوغول بيگ

 

 
 مروری مقاله 

 

  

را در بدن    یادهیچیپ   ی(، سازوکارهاROS)  ژنیفعال اکس  یهاگونه  دیتول  قیاز طر  ویداتیاسترس اکس  یورزش با القا  مقدمه:

مبه دوگانه  آوردیوجود  نقش  سازگار  یاکه  آس  یورزش  یدر  اکنندیم   فا یا  یسلول  بیو  دوگانه    نی.  نقش  )هم    ROSمطالعه 

آس  د، یمف  نگیگنالیس تأ زابیهم  تناقضات  و  ورزش  ها دانیاکسیآنت  ریث(  عملکرد  بررس  ی بر  تحلکند یم  یرا  هدف،    لی. 

آنت  یهاسمیمکان راهکارها  ROSبا    هادانیاکسیتعامل  ارائه  برا  یسازیشخص  یو  به  یشده  اساس  آن  نهیمصرف  بر  ها 

 .است نیو نوع تمر یفرد یهایژگیو

–PsycINFO ۲۰۲۲ (و    PubMed  ،Scopus  ،Web of Science  یهاگاهیبا جستجو در پا  کیستماتیمرور س  نیا  روش بررسی:

و ورزش انتخاب شدند.    ویداتیاسترس اکس  ها،دان یاکسیمرتبط با آنت  یاو مشاهده  ی تجرب  ،ی( انجام شد. مطالعات مرور ۲۰۲۵

 حذف شدند.  ماریشامل افراد ب ا ی ،یلکردعم/یستیز یهاسمیبا مکان رمرتبطیمطالعات بدون متن کامل، غ 

 Nrf2  ریمس  یسازنشان داد ورزش متوسط با فعال  هیمقاله اول  14۲  انی مطالعه از م  1۵  یبا بررس  کیستماتیمرور س  ن ی: انتایج

آنت تقو  ی دانیاکسیدفاع  متعادل  یدرحال  کند،یم  تیرا  سطح  مکمل  دیمف  یعضلان   یسازگار  یبرا  ROS/RNSکه    ی هااست. 

   . دیرا مختل نما ینیتمر یسازگار تواندیها مآن  ازحدشی کنند، مصرف بیم لیرا تسه یکاوریاگرچه بهبود ر یدانیاکسیآنت

است. ورزش با    یضرور  یسلامت و عملکرد ورزش  یبرا  دانیاکسیآنت  افتیو در  ROS  دیتول  انیحفظ تعادل م  گيری:نتيجه

ها  تعادل را برهم زنند. مصرف هدفمند مکمل  نیا  توانندیم  د یشد  ناتیکرده و تمر  تیرا تقو  ی دانیاکسیشدت متوسط دفاع آنت

رژ پل   یغن  ییغذا  میو  ر  هافنولیاز  بهبود  ک   یکاوریبه  م  اهش و  کمک  ب  کند،یالتهاب  مصرف  است    ازحدشیاما  ممکن 

اثرات بلندمدت تمرکز    یو بررس  نهیبه  ی بنددوز و زمان  نییبر تع  د ی با  نده یآ  ی هارا مختل کند. پژوهش  ینیتمر  ی هایسازگار

 . کنند

 

 یکاوریر نگ،یگنالیس ،یعملکرد ورزش  ها،دان یاکسیآنت و،یداتیاسترس اکس های کليدی: واژه

 
در   هاداني اکسینقش آنت .ن یرحسیام گیاوغول ب  ی، حرمتنبیز  دهی س زهرا، پرندک گیاوغول ب  ینرگس، حرمت نسبزدانی اسداله،  یاسد  ارجاع:

مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شهید   .یعملکرد راتيو تاث یمولکول یهاسمياز ورزش: مرور مکان یناش وي داتياسترس اکس ميتنظ

. 9369-8۵(: 9)  33؛ 14۰4یزد صدوقی  

 

 . شناسی، دانشكده علوم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه زیست -1

 .گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشكده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران -2
  5619913131 صندوق پستی: ،amirhosseinhormati@uma.ac.ir  :، پست الكترونیكی09920147882 تلفن: نویسنده مسئول(؛ *)
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 مقدمه 

ژن   کیژنت مطالعه  آنبه  نقش  و  تعها  در    ی هایژگیو  نییها 

ظرف  ،یفرد جمله  م  ،یورزش  یهاتیاز  تغشودیگفته   رات یی. 

ف  توانندیم  یکیژنت عملکرد  تمر  ،یکیولوژیز یبر  به  و    نیپاسخ 

ب  سکیر به  به   کیژنتیاپ   (1)  باشند  رگذاریتأث  های ماری ابتلا 

که    شودیها گفته مژن  انیقابل برگشت در ب  راتییمجموعه تغ

  ریتحت تأث  تواندیو م   دهدیرخ م  DNA  یدر توال  رییبدون تغ

مح تغذ  یطیعوامل  تمر  هیمانند  گ  یورزش  نیو  اردیقرار   نی. 

ورزش   توانندی م  راتییتغ تعد  یعملکرد  را  سلامت  د  کنن  لیو 

فعالیت(۲) به.  ورزشی،  یا   های  بالا  شدت  با  تمرینات  ویژه 

های فعال اکسیژن توجه تولید گونهمدت، با افزایش قابلطولانی

(Reactive Oxygen Species( نیتروژن  و   )Reactive 

Nitrogen Species مولکول این  بدن همراه هستند.  های  ( در 

به که  در واکنشی،  هوازی  متابولیسم  طی  در  عمده  طور 

و  میتوکندری  تولید    چنینهمها  التهابی  فرآیندهای  طریق  از 

میمی شوندشوند،  منجر  اکسیداتیو  استرس  به  .  (3)  توانند 

اکس م   یزمان  وی داتیاسترس  ب  دهد یرخ  تعادل    د یتول  نیکه 

اکس  یهاگونه ن  ژنیفعال  دفاع  RNSو    ROS)  تروژنیو  و   )

ا  یدانیاکسیآنت شود.  مختل  م  نیبدن  تعادل  به    تواندیعدم 

و کاهش عملکرد    یعضلان  یالتهاب مزمن، خستگ  ،یسلول  بیآس

اکس.  ( 4)  منجر گردد  یورزش استرس  از    یناش  ویداتیدر حضور 

هسته    Keap1از    Nrf2  ،یورزش  یهاتیفعال به  و  شده  جدا 

م به  ییجا  شود،یمنتقل  اتصال  با  بAREکه    ی هاژن  انی، 

  نی. اکندیرا فعال م  NQO1و    GSTA2مانند    یدانیاکسیآنت

آس  سمیمکان کاهش  ورزش  ویداتیاکس  بیبه  عملکرد  بهبود   یو 

م ب (۵)(1)شکل  کندیکمک  دارا.  انسان    ی دفاع   ستمیس  یدن 

آنت  یادهیچیپ  آنزدرون  یها دانیاکسیشامل  )مانند  ی  هامیزا 

کاتالاز    ،Superoxide Dismutaseسموتاز ید  دیسوپراکس

Catalase  گلوتات  Glutathione دازیپراکس  ونیو 

Peroxidaseی هانیتامیزا )مانند و( و برون  C    وEهافنولی، پل  

Polyphenols  کاروتنوئ در   یهاCarotenoids  دیو  موجود 

که  ییغذا  میرژ است   )ROS  خنث مخرب   یرا  اثرات  و  کرده 

مآن  کاهش  را  آنتی(6,7)  . دهندیها  طریق اکسیدان.  از  ها 

خنثیمکانیسم جمله  از  متنوعی،  زیستی  مستقیم های  سازی 

مانند  رادیکال سلولی  سیگنالینگ  مسیرهای  تقویت  آزاد،  های 

اکسیدانی(، و  )عامل رونویسی مرتبط با پاسخ آنتی  Nrf2مسیر  

سیتوکین  تعدیل  طریق  از  التهاب  پیشکاهش  به  های  التهابی، 

کنند  ها در برابر استرس اکسیداتیو کمک می محافظت از سلول 

هر دو به کاهش    هادانیاکسیمنظم و مصرف آنت   نیتمر.  (8,9)

اکس م  ویداتیاسترس  طر  کنند،ی کمک  از    ی هاسمیمکان  قیاما 

  ی هامیو آنز  Eو    C  یهانیتامی )مانند و  هادانیاکسیمتفاوت. آنت

SOD  کرده و از   یآزاد را خنث  یهاکالیراد  ماًیو کاتالاز( مستق

طرفدکننیم  یریجلوگ  ویداتیاکس  بیآس از    ی ورزش  نیتمر  ،ی . 

  ت یزا و تقودرون  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  انی ب  شیمنظم با افزا

اکس  ی دفاع   ستمیس استرس  م  ویداتیبدن،  کاهش  با    ،دهد یرا 

ممکن است    یدانیاکسیآنت  یها حال، مصرف همزمان مکملنیا

  د یاز فوا  یبرخ  ن، یاز تمر  ی ناش  ROS  ی دهگنالیبا تداخل در س

دو عامل    ن یا  نیتعادل ب  ن،یبنابرا،  را مهار کند   یورزش  یسازگار

ضرور  یمندبهره  یبرا دو  هر  مثبت  اثرات  .  (9،1۰)  است  یاز 

توانند نقش  ها میاکسیدان دهند که آنتیشواهد علمی نشان می

مؤثری در بهبود ریکاوری پس از تمرین، کاهش آسیب عضلانی،  

کنند  ایفا  ورزشی  عملکرد  تقویت  حتی  ا.  (1۰)  و  حال،  نیبا 

مکمل  از  محل    یدانیاکسیآنت  یهااستفاده  همچنان  ورزش  در 

ز است؛  م   رایبحث  نشان  ب  دهد یشواهد  ها  آن  ازحدشیمصرف 

س  تواندیم استرس   یناش  یکیولوژیزیف  یهاگنالیبا سرکوب  از 

 وژنز یب  شیمانند افزا  ینیتمر  یها ی سازگار  یـ که برا  ویداتیاکس

  اندی زا ضروردرون  یدانیاکسینت آ  تیظرف  ت یو تقو  یتوکندریم

سازگار کاهش  موجب  شود  یهایـ  عملکرد  افت  و    بلندمدت 

پیشنهاد می(11) دیگر  تحقیقات  مقابل،  در  استفاده  .  که  کنند 

ویژه در شرایط استرس اکسیدانی، بههای آنتیهدفمند از مکمل

پیاپی(،   مسابقات  یا  شدید  تمرینات  )مانند  بالا  اکسیداتیو 

حفظ می و  عضلانی  آسیب  کاهش  ریکاوری،  بهبود  با  تواند 

انداختن سازگاری  های تمرینی،  عملکرد ورزشی، بدون به خطر 

باشد   نقش    .(1۲-14)مفید  دقیق  درک  راستا،  این  در 

از اکسیدان آنتی ناشی  اکسیداتیو  استرس  تعدیل  در  ها 

مکانیسمفعالیت بررسی  ورزشی،  زیستیهای  و    های  دخیل 
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   و همکارانی اسداله اسد
 

ها از اهمیت به سزایی برخوردار ارزیابی پیامدهای عملکردی آن

ارائه    یجامع بر شواهد علم  یمرور  است. مطالعه حاضر موجود 

آنت  دهدیم اثرات  پاسخ  هادانیاکسیو   یکیولوژیزیف  ی هابر 

اکس تعادل  جمله  از  بهبود    و،یداتیورزشکاران،  و  التهاب  کاهش 

بررس  ینیتمر  یهایسازگار اکند یم  یرا  از    نی.  عمدتاً  اثرات 

 ریمس  یسازالآزاد، فع   یهاکالیراد  میمستق  یسازی خنث  قیطر

افزا  Nrf2  نگیگنالیس   یدان یاکسیآنت  یهامیآنز  انی ب  ش یو 

، چنینهم  . شوندیم   جاد یو کاتالاز ا  سموتازید   دیمانند سوپراکس

آنتی منابع  تنوع  به  توجه  و  با  مکمل(  و  )طبیعی  اکسیدانی 

چالشتفاوت ترکیبات،  این  به  پاسخ  در  فردی  و  های  ها 

آن کاربرد  به  مربوط  برنامهملاحظات  در  و  ها  تمرینی  های 

گرفت.  تغذیه خواهد  قرار  بحث  مورد  ورزشکاران  این  ای  هدف 

آنتی نقش  درباره  موجود  شواهد  تحلیل  در  اکسیدانمرور،  ها 

توصیه  ارائه  و  ورزش  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  های  تعدیل 

بهینه برای  است. علمی  ورزشکاران  عملکرد  و  سلامت  سازی 

های پیشین و نبود  ضرورت این مطالعه از تناقض نتایج پژوهش

روشن  دستورالعمل  آنتی  درهای  ناشی  اکسیدانمصرف  ها 

 . شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ۵)   در پاسخ به استرس اکسیداتیو Nrf2-ARE مسیر سیگنالینگ : 1شکل

 روش بررسی

به  و  بوده  سیستماتیک  مروری  مطالعه  نوع  از  پژوهش  این 

ژنتیک شده در زمینه ارتباط ژنتیک، اپی تحلیل مطالعات منتشر

می ورزشی  عملکرد  و  سلامت  با  تغذیه  جستجوی  و  پردازد. 

منتشر انگلیسی  زبان  به  سال مقالات  بین  تا    ۲۰۲۲های  شده 

پایگاه  ۲۰۲۵ در  که  ،  PsycINFO  ،PubMed های بود، 

Scopus  و ،Web of Science    بودند، علاوه براین نمایه شده 

کلیدواژه از  مقالات  جستجوی  مانند  برای  مرتبط  های 

Antioxidants, oxidative stress, exercise, reactive 

oxygen species (ROS), sports performance   استفاده

انتخاب   نتایج و  از طریق چکیده، مقدمه و  شد. بررسی مقالات 

محتوای  تحلیل  و  تجزیه  که  گرفت  صورت  مرتبط  مطالعات 

ای صورت مطالعات با استفاده از رویکرد کیفی و رویکرد مقایسه

ها در مقالات  های یافتهها و تفاوتگرفت و طی بررسی، شباهت

کلیدی   نتایج  استخراج  براین  علاوه  پذیرفت،  انجام  مختلف 

های زیستی و پیامدهای عملکردی میسر شد.  مرتبط با مکانیسم

مطالعات مروری،    _ 1های ورود و خروج مطالعه عبارتند از  معیار

مشاهده مطالعات  و  تجربی،  باشند.  مطالعات  مرتبط    _ ۲ای 

چاپ ژورنال مقالات  در  نمایهشده  و  بالا  تأثیر  با ضریب   هایی 

پایگاه در  باشند.  شده  معتبر  حیطه _ 3های  در  مطالعات 

آنتی نقش  با  مرتبط  استرس اکسیدان تحقیقات  تعدیل  در  ها 

فعالیت از  ناشی  باشند.  اکسیداتیو  ورزشی  صورت   _ 4های  در 

مطالعه   روند  از  مطالعه  کامل  متن  به  دسترسی  در  محدودیت 

سرانجام   شدند.  واژه  14۲حذف  کلید  براساس  مقاله  ها  عنوان 
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استفاده از    چنینهم  پس از بررسی های دقیق و دست آمد. وبه

سرانجام    و  و بلک برای سنجش کیفیت مقالاتنامه دان  پرسش

ها در  اکسیدانکیفیت در خصوص نقش آنتی عنوان مقاله با  1۵

فعالیت از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  انتخاب  تعدیل  ورزشی  های 

،  ۲و مورد بررسی محققان قرار گرفت به علاوه شکل  (1۵)شد  

می  نشان  را  حاضر  مطالعه  مقالات  انتخاب  مطالعات  روند  دهد. 

(پرسش اساس  بر  شده  شده  وارد  ذکر  که    ۲7نامه  دارد  سوال 

نامه میانگین نمره  باشد. طبق این( پرسشمی 3۲مجموع نمرات 

 کیفیت مقالات مورد بررسی گزارش شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : جدول مربوط به نحوه بررسی کیفیت مقالات ۲شکل

 

 

 

 

 

 

 PubMed،WOS های تخصصیگام اول: جستجو در پایگاه 

،Scopus  و انتخاب کلید واژه مناسب 

-های جستجو )ارزیابی بر اساس نمایهگام دوم: تعیین استراتژی

،  PsycINFO ،PubMedهای اطلاعاتی گذاری در پایگاه 

Scopus و ،Web of Science 

pltrhgihretgPubMed) 

گام سوم: فهرست نمودن متون بدست آمده بر اساس زمان انتشار 

 و تهیه خلاصه و متن کامل مقالات  

گام چهارم: ارزیابی مقالات از نظر شرایط ورود به مطالعه و  

شرایط ورود به  به معیار های ورود و خروج  هبا توجمتدولوژی )

 مطالعه را داشتند(.

گام پنجم: یادداشت نمودن نکات کلیدی مقالات برای بهبود  

 کیفیت روش کار 

 گام ششم: بررسی نهایی مقالات با منابع معتبر
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 ای از مطالعات بررسی شده : خلاصه1جدول 

نویسندگان، نام 

مجله و سال  

 انتشار 

نوع   نام مطالعه

 مطالعه

متغيرهای  روش مطالعه

 مستقل 

متغيرهای 

 وابسته

 هامحدودیت نتایج 

ویکلسما و  

 همکاران 

bioRxiv 

۲۰۲۵ 

(16 ) 

مکمل 

اکسیدانی،  آنتی

پاسخ پروتئوم به  

سه هفته تمرین  

سرعتی اینتروال را  

ترجیحاً در  

فیبرهای عضلانی  

انسان کند   ۲نوع 

 کند.می

مطالعه  

 تجربی 

این تحقیق از طراحی  

شده  تصادفی کنترل

استفاده کرده است.  

کنندگان سه  شرکت

جلسه تمرین اینتروال  

ثانیه   3۰×   6سرعتی )

سواری با شدت  دوچرخه

در هفته انجام  بالا( 

که  اند، در حالیداده

ها  گروهی از آن

های  مکمل

اکسیدانی دریافت  آنتی

اند و گروه دیگر  کرده

 اند. دارونما مصرف کرده

مصرف  

های  مکمل

  اکسیدانآنتی

و   C)ویتامین  

E  ) 

تغییرات  

پروتئومی 

 ۲عضلات نوع

های ویتامین  مصرف مکمل

C  وE    باعث کاهش

های مرتبط با  تنظیم ژن

ROS   و التهاب شده و

تغییرات پروتئومی عضلات  

را کاهش داده   ۲نوع 

است، بدون تأثیر منفی بر  

 عملکرد ورزشی. 

- 

تکاچنکو و 

 همکاران 

International 

Journal of 

Molecular 

Sciences 

۲۰۲۵ 

(17 ) 

غذاهای کاربردی  

غنی از  

اکسیدان و  آنتی

ورزش: دستیابی  

به سلامت  

متابولیک از طریق  

Nrf2   و مسیرهای

 مرتبط

مطالعه  

 مروری

یک مطالعه مروری  

سیستماتیک که  

های موجود از  داده

های علمی مانند  پایگاه

PubMed ،

SCOPUS ،Web of 

Science   و

PsycINFO    را بررسی

 کرده است.

مصرف  

غذاهای غنی  

از  

اکسیدان  آنتی

 و انجام ورزش 

سازی  فعال

و  Nrf2مسیر 

بهبود سلامت  

 متابولیک  

رژیم غذایی غنی از آنتی 

اکسیدان و ورزش باعث  

بهبود سلامت متابولیک از  

 Nrf2 طریق فعال سازی

 .می شود

 

شکاف های قابل  

توجه در تحقیق در  

مورد مکانیسم های  

 .مولکولی

اثرات بلند مدت در  

جمعیت های  

مختلف مشخص  

 نیست.

 منگ و همکاران 

Antioxidants 

۲۰۲4 

(18 ) 

تأثیر ورزش بدنی  

بر استرس  

اکسیداتیو و  

نیتروزاتیو: متعادل 

کردن مزایا و  

 خطرات 

مطالعه  

 مروری

ها:  آوری دادهجمع

های  اطلاعات از پایگاه

،  PubMedعلمی مانند 

EBSCO  ،Web of 

Science  وGoogle 

Scholar های  بین سال

  ۲۰۲4تا  ۲۰۰4

 گردآوری شده است 

استرس   زانیم ی بدن  فعالیت 

و   ویداتیاکس

)و   ویتروزاتین 

و   ای تعادل مزا

  یخطرات ناش

 از آن( 

ورزش متوسط سلامت را  

بخشد و دفاع  بهبود می

اکسیدانی را تقویت  آنتی

کند، اما ورزش بیش از  می

تواند استرس  حد می

اکسیداتیو را افزایش دهد.  

های طبیعی اکسیدانآنتی

مفید هستند، ولی مصرف  

ها ممکن است  زیاد مکمل

اثرات مثبت ورزش را  

 کاهش دهد.

مکمل های با دوز  

بالا ممکن است  

مانع سازگاری با  

 .ورزش شوند

نیاز به تمرینات  

متناسب و تحقیقات  

 تغذیه بیشتر دارد.

 لی و همکاران 

Frontiers in 

Nutrition 

۲۰۲4 

(13 ) 

آیا مکمل  

هیدروژن مولکولی  

تواند استرس  می

اکسیداتیو ناشی از  

ورزش را در  

بزرگسالان سالم  

مطالعه  

 مروری

های  جستجو  در پایگاه

 PubMed  ،Webداده  

of Science ،

Medline ،

SportDiscus   و

PsycINFO    انجام

مصرف  

های  مکمل

هیدروژن  

مولکولی )از  

طریق آب غنی 

از هیدروژن،  

سطح استرس  

اکسیداتیو  

گیری  )اندازه

-dشده با 

ROMs  و )

ظرفیت  

های  مصرف مکمل 

(  H₂هیدروژن مولکولی )

تواند به افزایش ظرفیت  می

اکسیدانی در  آنتی

ویژه  بزرگسالان سالم، به

در تمرینات متناوب کمک  

تعداد محدود  

مطالعات موجود در  

 .تجزیه و تحلیل

نیاز به طرح های  

 مطالعه دقیق تر. 
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…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

 دادند.  کاهش دهد؟  

  1۰مطالعاتی که تا 

انجام شده   ۲۰۲4فوریه 

 بود.

حمام یا گاز  

 هیدروژن(. 

اکسیدانی  آنتی

 پس از ورزش. 

طور مستقیم کند، اما به

سطح استرس اکسیداتیو  

ناشی از ورزش را کاهش  

 دهد.  نمی

پولیوس و  

 همکاران 

Nutrients 

۲۰۲4 

(14 ) 

های  اثرات مکمل

اکسیدانی بر  آنتی

عملکرد و ریکاوری  

فوتبال: مروری  

انتقادی بر شواهد  

 موجود 

مطالعه  

 مروری

بررسی نشریات انگلیسی  

زبان در مورد مکمل  

های آنتی اکسیدانی در  

 .فوتبال

بررسی اثرات بر بهبودی  

قبل، حین و بعد از  

 فعالیت های فوتبال.

مصرف  

های  مکمل

 اکسیدانی آنتی

کاهش آسیب  

عضلانی،   

کاهش التهاب  

کاهش استرس  

اکسیداتیو،  

معیار های  

 عملکردی

اکسیدانی  های آنتیمکمل

به کاهش آسیب عضلانی  

و التهاب و بهبود ریکاوری  

کنند. برخی  کمک می

و   BETترکیبات مانند  

NAC    باعث افزایش

شوند،  عملکرد ورزشی می

اما تحقیقات بیشتری برای  

ها  بررسی اثرات دقیق آن

 مورد نیاز است. 

تحقیقات بیشتری  

در مورد مکانیسم ها  

و تأثیرات مورد نیاز  

 .است

شواهد محدود در  

مورد اثرات حاد و  

 طولانی مدت 

 حسن و همکاران 

Human 

Antibodies 

۲۰۲4 

(19 ) 

های آزاد و  رادیکال

استرس اکسیداتیو: 

ها و  مکانیسم

 اهداف درمانی

مطالعه  

 مروری

اطلاعات به دست آمده  

های اطلاعاتی  از پایگاه

 الکترونیکی مانند

PubMed و Web of 

Science. 

مقالات منتشر شده بین  

و   1987های  سال

 گنجانده شد. ۲۰۲3

  یهاکالیراد

 آزاد

استرس  

  و،یداتیاکس

  یهاسمیمکان 

شده و   جادیا

  یاهداف درمان 

 مرتبط

استرس اکسیداتیو یکی از  

زا است، اما  عوامل بیماری

اکسیدانی  های آنتیسیستم

توانند از آسیب  می

جلوگیری کنند.  

ها نقش  اکسیدانآنتی

مهمی در تنظیم این  

فرآیند دارند، اما مصرف  

ها ممکن  بیش از حد آن

است مضر باشد. سطح  

ها و مواد  بهینه ویتامین

معدنی برای سلامت، رشد  

و کارایی سیستم ایمنی  

 ضروری است. 

نتایج کارآزمایی  

بالینی برای آنتی  

اکسیدان ها ناکافی  

 .بوده است

اثربخشی دفاع آنتی  

اکسیدانی دارای  

هایی  محدودیت

 است. 

سوپرونیوک و  

 همکاران 

Antioxidants 

۲۰۲3 

(۲۰ ) 

های  اکسیدانآنتی

زا  زا و بروندرون

در ایجاد خستگی  

عضلات اسکلتی  

 در طول ورزش 

مطالعه  

 مروری

بررسی مکانیسم های  

 ROS/RNS زیربنای

 .در ورزش

تجزیه و تحلیل اثرات  

آنتی اکسیدانی بر  

 خستگی عضلانی. 

میزان  

 اکسیدان آنتی

زا و  های درون

 زا برون

میزان خستگی  

 عضلانی 

ROS/RNS   در ورزش

توانند هم مضر و هم  می

مفید باشند؛ در مقادیر  

زیاد باعث کاهش عملکرد  

شوند، اما در  عضلانی می

مقادیر کم به  

های سلولی  سازگاری

،  چنینهمکنند. کمک می

زا  های بروناکسیدانآنتی

ممکن است روند  

های مثبت ناشی  سازگاری

 از ورزش را مختل کنند. 

مشکلات اندازه  

 ROS گیری تولید

تحریک شده توسط  

انقباض در زمان  

 .واقعی

عدم اطمینان در  

مورد منابع اصلی  

ROS   عضلانی در

 طول ورزش. 

کلمنته سوارز و  

 همکاران 

Nutrients 

۲۰۲3 

ها و  اکسیدانآنتی

 عملکرد ورزشی 

مطالعه  

 مروری

های  تحلیل گونه

واکنشی اکسیژن و پاسخ  

آنتیاکسیدانی در  

 عملکرد ورزشی 

 مکمل

CoQ10 

مکمل آب انار  

طبیعی 

کاهش آسیب  

 عضلانی، 

 بهبود عملکرد 

های فعال اکسیژن  گونه

(ROSهم می )  توانند

مضر باشند و هم مفید؛ در  

مقادیر مناسب، به کاهش  

نتایج متناقض در  

اثربخشی مکمل  

 .آنتی اکسیدان

نتایج مختلط در  
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و راهبردهای مکمل   ( ۲1)

آنتی اکسیدان برای  

افزایش سلامت جسمی  

 و روانی 

(PomJ )  التهاب و تنظیم

های مولکولی  سیگنال

،  چنینهمکنند. کمک می

ها  اکسیدانبرخی آنتی

،  Eو  Cمانند ویتامین  

رزوراترول و کوآنزیم  

Q10   به بهبود عملکرد

جسمی و ذهنی کمک  

 کنند. می

مطالعات اثرات  

ROS . 

 تولدو 

International 

Journal of 

Nutrology 

۲۰۲3 

(۲۲ ) 

رویکردهای  

بالینی، سلولی و  

مولکولی به  

استرس اکسیداتیو  

در بدن  

ورزشکاران: یک  

بررسی  

سیستماتیک و  

 یکپارچه 

مطالعه  

 مروری

این مطالعه با رعایت  

  PRISMAقوانین 

های  ها را از پایگاهداده

آوری  علمی معتبر جمع

کرده و کیفیت تحقیقات  

ارزیابی   GRADEرا با  

،  چنینهمکرده است. 

خطر سوگیری مطالعات  

 Cochraneبا ابزار  

 تحلیل شده است.

اکسیژن  

(ROS  و )

سطح  

 اکسیدان آنتی

زا و  های درون

زا در بدن  برون

 ورزشکاران 

استرس  

اکسیداتیو،  

آسیب عضلانی  

و عملکرد  

 ورزشی 

های آزاد در  رادیکال

سیگنالینگ عضلانی نقش  

دارند، اما استرس  

اکسیداتیو به شدت تمرین  

وابسته است. سطح بالای  

ROS   ممکن است آسیب

عضلانی ایجاد کند، در  

های  حالی که مکمل

اکسیدانی و تمرینات  آنتی

مناسب به حفظ تعادل  

 کنند. ردوکس کمک می

مطالعه در معرض   7

خطر بالای  

 .سوگیری

مطالعه   ۲۵

معیارهای  

GRADE    را

 برآورده نکردند. 

بارگاس مندوزا  

 وهمکاران 

American 

journal of 

translational 

research 

۲۰۲۲ 

(۲3 ) 

مواد شیمیایی  

گیاهی و تعدیل  

استرس اکسیداتیو  

ناشی از ورزش:  

مروری نوین بر  

 ها. اکسیدانآنتی

مطالعه  

 مروری

بررسی نقش  

ها در  فیتوشیمیایی

تعدیل استرس  

اکسیداتیو ناشی از  

پردازد. بررسی  ورزش می

های  اکسیدانتأثیر آنتی 

گیاهی بر مسیرهای  

سیگنالینگ مرتبط با  

 ورزش 

مصرف  

 فیتوشیمیایی 

ها و سطح  

ROS/RNS  

در بدن  

 ورزشکاران. 

میزان استرس  

اکسیداتیو،  

عملکرد  

عضلانی و  

های  سازگاری

 ناشی از ورزش 

و   ROSورزش تولید 

RNS  دهد  را افزایش می

که در مقادیر زیاد موجب  

شود،  خستگی عضلانی می

ها با  اما فیتوشیمیایی

 Nrf2سازی  فعال

توانند استرس  می

اکسیداتیو را کاهش داده و  

عملکرد ورزشی را بهبود  

 بخشند. 

ورزش جامع می  

تواند از دفاع آنتی  

 .اکسیدان فراتر رود

اختلال انقباض  

عضلانی و خستگی  

 رخ می دهد. 

 کروک و همکاران 

The Journal 

of 

Physiologica

l Sciences 

۲۰۲۲ 

(۲4 ) 

خواص  

اکسیدانی  آنتی

ترکیبات فنلی و  

تأثیر آنها بر  

استرس اکسیداتیو  

ناشی از ورزش  

 شدید بدنی 

مطالعه  

 مروری

تکنیک های ارزیابی  

فعالیت آنتی اکسیدانی  

 در شرایط آزمایشگاهی 

اجماع در ارزیابی  

نشانگرهای چندگانه  

 برای اطلاعات دقیق 

دوز و زمان  

بندی مکمل  

 پلی فنول

شدت تمرینات  

بدنی انجام  

 شده 

نشانگرهای  

استرس  

اکسیداتیو  

ناشی از ورزش  

 شدید 

نتایج عملکرد  

 ورزشی 

ها به کاهش  فنولپلی

استرس اکسیداتیو و  

التهاب ناشی از ورزش  

کنند، اما  شدید کمک می

ها بر عملکرد  تأثیر آن

ورزشی هنوز قطعی  

 نیست.  

مشخصات ضعیف  

ترکیبات فنولی در  

 .مطالعات

تنوع بالا در پروتکل  

های مکمل در طول  

 مطالعات. 

تراویس توماس و  

 همکاران 

Antioxidants 

۲۰۲۲ 

(۲۵ ) 

های فعال  گونه

(  ROSاکسیژن )

ها  اکسیدانو آنتی

به عنوان  

های  کنندهتعدیل

سیستم ایمنی در  

ورزش: پیامدهایی  

مطالعه  

 مروری

بررسی تأثیر ورزش بر  

اختلال عملکرد  

 .متابولیک و التهاب

تجزیه و تحلیل نقش  

بیلی روبین به عنوان  

آنتی اکسیدان و  

 هورمون. 

شدت و مدت  

 تمرین ورزشی 

سطح بیلی  

 روبین پلاسما 

سطح بیلی  

 روبین پلاسما 

نتایج سلامت  

 متابولیک 

ورزش باعث افزایش  

ROS شود که به  می

تنظیم ایمنی کمک  

کند، در حالی که  می

HO-1 روبین  و بیلی

التهاب و استرس  

اکسیداتیو را کاهش داده و  

اثربخشی محدود  

ورزش به عنوان تنها  

 راننده کاهش وزن.
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برای هم اکسیژناز  

 روبین و بیلی

متابولیسم را بهبود  

 بخشند. می

 شاو و همکاران 

Biomedicine

s 

۲۰۲۲ 

(۲6 ) 

تعدیل پاسخ  

اکسیدانی  آنتی

های  برای درمان

بهتر القاکننده  

استرس اکسیداتیو: 

چگونه از دو روی  

یک مدال بهره  

 ببریم؟ 

مطالعه  

 مروری

توصیف سیستم های  

آنزیمی در شرایط  

 .طبیعی و پاتولوژیک

نکات برجسته اختلال  

در پاسخ های آنتی  

 اکسیدانی در بیماران 

میزان  

های فعال  گونه

اکسیژن و  

نیتروژن  

(RONS  و )

فعالیت  

سیستم 

اکسیدانی  آنتی

 در بدن. 

تنظیم پاسخ  

اکسیدانی  آنتی

بر درمان  

های  بیماری

مرتبط با  

استرس  

اکسیداتیو،  

های  بیماری

قلبی و  

اختلالات  

 عصبی. 

استرس اکسیداتیو  

تواند در درمان برخی  می

ها مفید باشد، اما  بیماری

برای    RONSتعادل 

موفقیت ضروری است.  

تنظیم سیستم  

اکسیدانی به بهبود  آنتی

های مرتبط با  درمان

های  سرطان و بیماری

 کند. عصبی کمک می

آنتی اکسیدان ها به  

تنهایی نمی توانند  

آسیب های پوست  

 .را درمان کنند

عوامل دیگر ممکن  

است به آسیب  

اکسیداتیو کمک  

 کنند.

 پاورز و همکاران 

Antioxidants 

۲۰۲۲ 

(۲7 ) 

تمرین ورزشی و  

های  آنزیم

اکسیدانی  آنتی

عضله اسکلتی:  

 روزرسانی به

مطالعه  

 مروری

تجزیه و تحلیل فعالیت  

آنزیم آنتی اکسیدانی در  

در   عضله های اسکلتی

 اثرات تمرین ورزشی.

شدت و مدت  

تمرین  

 استقامتی

تمرینات  

تناوبی با شدت  

بالا و دوره  

 های بهبودی

فعالیت آنزیم  

های آنتی  

اکسیدانی در  

عضله های  

 اسکلتی

آسیب 

اکسیداتیو  

عضلانی و  

سطوح  

 خستگی

تمرینات ورزشی باعث  

های  افزایش آنزیم

اکسیدانی، کاهش  آنتی

آسیب اکسیداتیو، کاهش  

خستگی عضلانی و بهبود  

 شوند. عملکرد ورزشی می

مطالعات محدود در  

مورد اثرات آنتی  

اکسیدانی تمرین  

 .مقاومتی

شکاف در آگاهی از  

تغییرات ظرفیت  

آنتی اکسیدانی  

 عضلانی.

 الحورانی

The Open 

Sports 

Sciences 

Journal 

۲۰۲۲ 

(۲8 ) 

مروری روایی بر  

استرس اکسیداتیو  

ناشی از ورزش:  

آسیب اکسیداتیو  

DNA  با تأکید 

مطالعه  

 مروری

مقالات مجله با بررسی  

همتایان در مورد ورزش  

 DNA و آسیب

 .اکسیداتیو

8-

هیدروکسیدئوکسیگوانوز 

دار  ین و آزمون دنباله

 برای ارزیابی. 

 روش تمرین 

 شدت ورزش 

 مدت تمرین 

 شرایط ورزش 

 سطوح آسیب

DNA 

 اکسیداتیو

تولید گونه  

های اکسیژن  

واکنشی 

(ROS ) 

ورزش باعث افزایش تولید  

های فعال اکسیژن  گونه

تواند به  شود، که میمی

منجر شود.  DNAآسیب 

شدت، مدت و نوع ورزش  

نقش مهمی در میزان این  

آسیب دارند. با این حال،  

تواند  ورزش منظم می

های حفاظتی را  مکانیسم

فعال کند و از آسیب  

DNA  .جلوگیری کند 

بررسی حداقل  

 DNA آسیب

اکسیداتیو در طول  

 .ورزش

تمرکز محدود بر  

اسیدهای نوکلئیک  

در مقایسه با سایر  

 ماکرومولکولها.
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 Downsو  Black نامه کيفيت سنجیپرسش: 2جدول  

 مطالعات 

 عناوین 

ویکلسما  

 وهمکاران 

 تکاچنکو

و 

 همکاران 

 منگ

و 

 همکاران 

 لی

و 

 همکاران 

 پولیوس

و 

 همکاران 

 حسن 

و 

 همکاران 

 سوپرونیوک 

 و همکاران 

کلمنته  

 سوارز 

 و همکاران 

 تولدو 

بارگاس  

مندوزا  

 وهمکاران 

 کروک

 و همکاران 

تراویس  

توماس و  

 همکاران 

 شاو 

و 

 همکاران 

 پاورز 

 و همکاران 
 الحورانی

آیا فرضیات و اهداف مطالعه به  

 وضوح شرح داده  شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا نتایج اصلی به وضوح شرح  

 داده  شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا ویژگی بیماران به وضوح  

 شرح داده  شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا مداخلات شرح داده  شده  

 است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا در خصوص عوامل مخدوش  

کننده توضیحاتی ارائه  شده  

 است؟ 

1 ۰ 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 1 

ها به وضوح شرح داده   آیا یافته

 شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا داده های این مطالعه  

بصورت تصادفی برای پیامدهای  

 اصلی ارائه شده است؟ 

1 1 ۰ 1 1 1 ۰ ۰ ۰ 1 1 1 1 1 ۰ 

آیا عوارض جانبی گزارش شده  

 است؟ 

1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ 1 

آیا در خصوص ترک بیماران از  

مطالعه و عوارض آن اطلاعاتی  

 ارائه شده است؟ 

1 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

ها گزارش  آیا مقادیر واقعی داده

شده است )بصورت دقیق نه  

 تخمینی(؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1آیا در خصوص نحوه انتخاب  
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های مطالعه اطلاعاتی ارائه  نمونه

 شده است؟ 

ها آمادگی لازم را  آیا آزمودنی

 برای اجرای آزمون داشتند؟ 

۰ ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 ۰ 

آیا در مورد خصوصیات مکان و  

امکانات اطلاعاتی ارائه شده  

 است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 ۰ 

آیا در خصوص تلاش مداخلات  

که بیماران  داشتند اطلاعاتی  

 ارائه شده است؟ 

۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

سازی مطالعه  آیا برای یکسان

 اطلاعاتی ارائه شده است؟ 

1 ۰ 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ 

آیا نتایج مطالعه پس از نرمال  

ها به وضوح شرح  کردن داده

 داده  شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

آیا اطلاعاتی از نتایج دوره  

مداخلات تمرینی و گروه کنترل  

 ارائه شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 

های آماری مناسبی  آیا از آزمون

ها استفاده  برای تحلیل داده

 شده است؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 آیا مداخلات قابل اعتماد بود؟ 

آیا معیار نتایج اصلی قابل  

 اعتماد بود؟ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ها تحت مداخلات  آیا گروه

 متفاوتی قرار داشتند؟ 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

ها یکسازی شدند؟ آیا آزمودنی  1 1 1 1 ۰ 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 1 1 1 

ها به صورت تصادفی  آیا آزمودنی

ها قرار گرفتند؟ در گروه  

1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 
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آیا مداخلات به صورت تصادفی  

 اعمال شد؟ 

1 1 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 

آیا شرایطی برای عوامل کنترل  

 نشده در نظرگرفته شده بود؟ 

1 1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 

آیا برنامه خاصی برای از دست  

 دادن بیماران داشتید؟ 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

آیا مقالات قابل اعتماد و استناد  

 هستند؟

4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 

8۰/ 64 کیفیت مقالات بر حسب درصد   96 /7۰  19 /74  41 /77  74 /67  19 /74  ۵1 /64  41 /77  19/

74 

۵1 /64  74 /67  96 /7۰  96 /7۰  96 /7۰  ۵1 /64  
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 نتایج 

و    دهیچیدهنده نقش پ حاصل از مرور مقالات نشان  یهاافتهی

اکس  ی هادوگانه گونه ن (ROS) ژنیفعال  در  (RNS) تروژنیو 

 وROS  ن، ییپا  یهاهستند. در غلظت  یورزش  تیپاسخ به فعال

RNS  یعضلان   ی هایدر سازگار  یسلول  یهارسانامیبه عنوان پ ،  

متابول  ی التهاب  ی هاپاسخ  میتنظ بهبود  دارند   سمیو    نقش 

غلظت.  (18،19،۲۰،۲3) در  م   یهااما  به    توانندیبالا  منجر 

اکس  ورزش  یسلول   بیآس  و،یداتیاسترس  عملکرد  کاهش    ی و 

  ق یورزش منظم با شدت متوسط از طر.  ( 18،۲۰،۲1،۲6)  شوند

افزا Nrf2 ریمس  یسازفعال مانند    ییها میآنز  تیفعال  شیو 

ظرف(HO-1) 1-ژنازیاکسهم را   ی دانیاکسیآنت  یدفاع   تی، 

آس  کندیم  تیتقو م  ویداتیاکس  یهابیو  کاهش    دهد یرا 

از   یدانیاکسیآنت  ی هامکمل.  (13،14،۲1،۲3،۲۵) مختلف، 

و رزوراترولE و C یهانیتامیجمله   ،Resveratrolکوآنز  می، 

Q10   ترک ه  باتیو  مانند   نیبتائ  ،یمولکول  دروژنینوظهور 

Betaine (BET) نیستئیسل یاست و N-Acetylcysteine 

(NAC)به بهبود    یو خستگ  ی عضلان  بی، با کاهش التهاب، آس

م   یکاوریر به  کنند، یکمک  دوز  و  بلندمدت  اثرات   نهیهرچند 

لازم به ذکر    . (1۲،1۵،16،19)  است  شتریب  یبررس  ازمند ین  ها آن 

ها ممکن است با اختلال  مکمل  ن یاز حد ا  شیاست که مصرف ب

سازگار منف  یناش  یکیولوژیزیف  ی هایدر  اثرات  ورزش،  بر    یاز 

داشته تعادل    در.  (14،17،18)باشد    عملکرد  حفظ  مجموع، 

فعال  ROS  دیتول  انیم   یبرا  ی دانیاکسیآنت  یهاستمی س  تیو 

ورزش  یسازنه یبه عملکرد  و  است    یاتیح  یسلامت 

  هاسمیمکان  قیدق  نییبه تع  دی با   نده یآ  قاتیو تحق.  (17،۲۰،۲4)

 . ابدیمؤثر اختصاص  ی و دوزها

 بحث

این   مرورینتایج  تحلیل    مطالعه  پایه  بر    1۵سیستماتیک، 

های فعال  ، تصویری روشن از نقش دوگانه گونهتمطالعه با کیفی

در واکنش بدن به ورزش  (RNS) و نیتروژن (ROS) اکسیژن 

تنها مضر نیستند،  ها نهکند. در مقادیر کم، این مولکول ارائه می

بهبود متابولیسم   التهاب و  برای سازگاری عضلات، کنترل  بلکه 

هستند آن.  ( 18،19،۲۰،۲3)  ضروری  میزان  که  زمانی  ها  اما 

می بالا  حد  از  برمیبیش  ورق  مولکول رود،  این  و  به  گردد  ها 

آسیب اکسیداتیو،  استرس  ایجاد  افت  DNA عامل  و  ، خستگی 

می تبدیل  ورزشی  اثر  .  (18،۲۰،۲1،۲6)  شوندعملکرد  این 

  اند، مطابقت دارد گزارش کرده  با آنچه مطالعات پیشین  هیدوسو

می(.  7،8) نشان  قوی  متوسط شواهد  شدت  با  ورزش  که  دهد 

تواند موازنه را به سمت اثرات مثبت ببرد. این نوع تمرینات  می

فعال مسیربا  آنزیم Nrf2 سازی  فعالیت  افزایش  محافظ  و  های 

اکسیدانی بدن را ، سپر دفاعی آنتیHO-1 ، کاتالاز وSODمانند

می آسیبتقویت  و  رادیکالکنند  از  ناشی  را  های  آزاد  های 

در مقابل، تمرینات بسیار  .  (13،14،۲1،۲3،۲۵)  دهندکاهش می

مدت ممکن است این تعادل ظریف را بر هم  سنگین یا طولانی

بگذارند جای  بر  منفی  اثرات  و  های  مکمل.  (14،۲۰،۲6)  بزنند 

مانند   E و C هایویتامین  ازاکسیدانی  آنتی تا ترکیباتی  گرفته 

 و (BET) ، هیدروژن مولکولی، بتائینQ10 یمرزوراترول، کوآنز

توانند التهاب، آسیب ها میطبق یافته  (NAC) سیستئیناستیل 

ریکاوری کمک کنند  به  و  را کاهش دهند    عضلانی و خستگی 

بی.  (1۲،1۵،16،19) مصرف  حال،  این  آن با  به رویه  همیشه  ها 

از حد سیگنال بیش  مهار  نیست.  بدن  تواند  می ROS هاینفع 

میتوکندری تولید  مثل  های    Mitochondrion فرآیندهایی 

کند  کند  را  بدن  طبیعی  دفاعی  سیستم  تقویت  و    جدید 

هشدار نکته.  (14،17،18) آن  به  هم  قبلی  مطالعات  در  که  ای 

پلیرژیم(  8،9) داده شده است از  غذایی سرشار  و  فنولهای  ها 

می هم  گیاهی  ترکیبات  فعالسایر  با  به  Nrf2 کردنتوانند   ،

کنند کمک  التهاب  و  اکسیداتیو  استرس  .  (13،۲1،۲۲)  کاهش 

ها بر عملکرد  هرچند هنوز شواهد کافی برای تأثیر مستقیم آن 

ندارد  وجود  یافته.  (۲۲)  ورزشی  این  وجود  برخی  با  ها، 

طراحی محدودیت در  تفاوت  شود:  گرفته  نظر  در  باید  ها 

روش اندازهمطالعات،  زمانهای  و  دوز  و  مصرف  گیری،  بندی 

، چنینهم.  (1۵،۲۲)  ها، مقایسه نتایج را دشوار کرده استمکمل

سا بزرگسالان  روی  تحقیقات  اطلاعات  بیشتر  و  شده  انجام  لم 

ای یا افراد با شرایط خاص موجود کمی درباره ورزشکاران حرفه 

  دهد یمطالعه نشان م  نیا یهاافتهعلاوه بر این ی. (13،۲۰) است
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فعال معنادار  یورزش  تیکه  طور  به  متوسط  شدت  موجب   یبا 

مدرون  یدانیاکسیآنت  ستمیس  تیتقو با    یاجهینت  شود،یزا  که 

همکاران  پاورز  ی کارها در  .  (۲7)  و  ورزش  نقش  درباره 

نکته    نیهمسو است. هر دو مطالعه بر ا  Nrf2  ریمس  یسازفعال

تعادل ردوکس را بهبود   تواندیدارند که ورزش متوسط م   دیتأک

با    ناتیتمر  یما در مورد اثرات منف  جینتا  گر،ید  یبخشد. از سو

اکس استرس  بر  بالا  و    سیتلیمارگار  یهاافتهی با    و ی داتیشدت 

ب ارتباط  افزا  دیورزش شد  نیهمکاران درباره    ی نشانگرها  شیو 

زم.  (۲9)  دارد   یهمخوان  وی داتیاکس  بیآس   ی هامکمل   نهیدر 

تحق  ،یدانیاکسیآنت و  ما   و همکاران   سیتلیمارگار  قاتیمطالعه 

تأث به  دو  ا  ریهر  آس  باتیترک  نیمثبت  کاهش    ی عضلان  بیبر 

  مطالعه  ها،افتهی   نیحال، در تضاد با انی(. با ا3۰)  انداشاره کرده

همکاران  ستویر داده   و  آنت  اند نشان  مصرف    هادانیاکسیکه 

تداخل داشته باشد.    نیاز تمر  ی ناش   یهایممکن است با سازگار

ناشتناقض  نیا احتمالاً  مصرف   ی ها  دوز  در  تفاوت  مدت    ، یاز 

با توجه .  (31)  کنندگان استشرکت  یفرد  یهایژگیمداخله و و 

فعل مطالعات  در  موجود  تناقضات    شودیم  شنهادیپ   ،یبه 

طراح  ی آت  یهاپژوهش تصادفکنترل  ی هاییکارآزما  یبا    ی شده 

(RCTsبه بررس به -دوز  ی (    یدان یاکسیآنت  یهامکمل  نهیپاسخ 

پل  ی مولکول  دروژنی، هNAC)مانند   ( در ورزشکاران  ها فنولیو 

  یبندزمان  ی ابیارز  ،چنینهممختلف بپردازند.    ینیبا سطوح تمر

)پ  تمر/نیح/شیمصرف  از  تأثنی پس  و  با  آن  ی بیترک  ری(  ها 

ف  یغن  ییغذا  یهامیرژ   هاPhytochemicals ییایمیتوشیاز 

مداخلات را بر   نیاثرات بلندمدت ا  د یاست. مطالعات با  یضرور

استرس   یها  Biomarker.ومارکر یب  ، ینیتمر  یهایسازگار

د  ویداتیاکس مالون  و   Malondialdehyde دیآلدئ  ی )مانند 

ورزش  ایاح  Glutathione  ونیگلوتات عملکرد  و    یبررس  یشده( 

روش از  استفاده  مانند    Omics  کس یام  ی هاکنند. 

پروتئوم  Transcriptomics  کسیپتومیترانسکر   کسیو 

Proteomics  قِیدق  یمولکول  یرهایمس  یی شناسا  یبرا 

آنت  شدهمیتنظ در  شودیم  شنهادیپ   زین  هادانیاکسیتوسط   .

دستورالعمل   ت،ینها اس  شدهی سازیشخص  ی هاتوسعه    اسبر 

وضع  یفرد  یهایژگیو جنس،  و    ی نیتمر  تی)سن، 

  تواندی( م یدانیاکسیآنت  ستمیمرتبط با س   یژن  ی هاسمیمورفیپل

 کمک کند.   جینتا یسازنه یبه به

 گيری نتيجه

کل  یکیعنوان  به  ها دان یاکسیآنت ارکان  تعد  ی دیاز  و    لیدر 

اکس  استرس  فعال  یناش  ویداتیکنترل  شناخته   یبدن   تیاز 

که انجام ورزش با شدت متوسط   دهد ی. شواهد نشان مشوندیم

طر  تواندیم آنت  ستمیس  تیتقو  قیاز  زا، درون  ی دانیاکسیدفاع 

دهد. در    شیافزا  زادآ  یهاکالیمقابله با راد  یبدن را برا  تیظرف

تمر شدت    ناتیمقابل،  بس  ای با  ا  اریحجم  است  ممکن   نیبالا 

آس به  منجر  و  زده  برهم  را  ردوکس  و   وی داتیاکس  بیتعادل 

مکمل متعادل  و  هدفمند  مصرف  شوند.  عملکرد    یهاکاهش 

 و  یمولکول  دروژنی، هE و C ی هانیتامیمانند و  ،یدانیاکسیآنت

N-  نیستئیسلیاست (NAC)م فرآ  تواندی،  بهبود    ند یبه 

کمک    ی عضلان  یهاکاهش التهاب و محافظت از بافت  ،یکاوریر

ب مصرف  هرچند  با  آن  ازحدشیکند،  تداخل  خطر  ها 

تمر  ی ناش  یکیولوژیزیف  یهایسازگار به   نیاز  دارد. را  همراه 

ا بر  ترک  ییغذا  یهامیرژ  ن،یعلاوه  از  و    یفنولیپل  باتیسرشار 

 ریمس  یسازفعال  رینظ  ییهاسمیکانم  قیاز طر  هاییایمیتوشیف

Nrf2ک یو بهبود سلامت متابول  ویدات ی، در کاهش استرس اکس  

مؤثر بهکنندیم  فا یا  ینقش  که    کردیرو  کی  ،یکلطور.  جامع 

طراح تغذ   یورزش  یهابرنامه  یشامل  مناسب،  شدت    هیبا 

زمان و  هوشمندانه  استفاده  و  مکمل  شدهیبندمتعادل    ی هااز 

ارتقاء    یبه حفظ سلامت عموم  تواندیم  باشد،   یدانیاکسیآنت و 

زمان    نه،یدوز به  نییحال، تعنیکمک کند. با ا  یعملکرد ورزش

ارز و  ا  ی ابیمصرف  بلندمدت  ن  نیاثرات  انجام    ازمندی مداخلات 

 .است شتریب  یشده و طولمطالعات کنترل

 .ندارد حامی مالی:

 مشارکت نویسندگان 

ی این مطالعه  طراحتمامی نویسندگان نقش یکسانی در 

 داشتند.
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Introduction: Exercise prompts oxidative stress through the production of reactive oxygen species 

(ROS), triggering complex physiological mechanisms that play a dual role in both athletic adaptation 

and cellular damage. This study examined the paradoxical nature of ROS (beneficial signaling vs. 

harmful effects) and controversies surrounding antioxidant supplementation's impact on athletic 

performance. Our goals were to analyze the mechanism of antioxidant-ROS interactions and 

mechanisms and develop personalized antioxidant strategies based on individual characteristics and 

training regimens. 

Methods: This systematic review searched PubMed, Scopus, Web of Science, and PsycINFO (2022-

2025). We included review articles, experimental studies, and observational studies related to 

antioxidants, oxidative stress, and physical activity. Exclusions comprised studies without full-text 

access, irrelevant to biological mechanisms/functional outcomes, or that involved participants with 

underlying medical conditions. 

Results: Analysis of 15 qualifying studies (out of 142 initially identified) revealed that moderate-

intensity exercise enhanced antioxidant defenses via Nrf2 pathway activation, while balanced 

ROS/RNS levels facilitated muscular adaptation. Although antioxidant supplements (like vitamins C/E, 

polyphenols, coenzyme Q10) supported recovery, excessive intake could impair training adaptation. 

Conclusion: Maintaining ROS-antioxidant equilibrium is crucial for athletic performance and well-

being. Moderate exercise optimizes antioxidant defenses, whereas intense training may disrupt this 

balance. Targeted supplementation and polyphenol-rich diets can enhance recovery, but excessive 

intake might hinder training adaptations. Future research needs to determine optimal dosing protocols 

and investigate long-term effects. 
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