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چکیده  
اثربخشی گیاه دارویی  ةشده دربارانجامپژوهش، تجمیع نتایج متناقض چندین  حاضرۀمطالعاز انجامهدف

آنتینشانگرانبر  زعفران دفاع  نتایج دراکسیدانیآنزیمی  شامل  فراتحلیل  این  بود.  ورزشی  فعالیت 
مجموع  آوريجمع از  بیدارايۀمطالعچهارشده  از  که  است  زمینه شده  انجامپژوهش12ن  شرایط  این  در 

یاري با اثربخشی مکملها در آنو ) 70(تعداد = شاهدي و انسانی بودند -مورد هاپژوهشبرگزیده شد. تمامی 
شده سید دیسموتاز ارزیابی  اک رهاي کاتالاز و سوپمقادیر آنزیمفعالیت ورزشی هوازي برانجام  پیش از  زعفران  

معنبود به  توجه  با  مقدار  ندارا.  P)Pبودن  = شاخص  0.155 در   (I2م از  شد.  ،  استفاده  ثابت  اثرات  دل 
طریق اختلاف اثر ازةزنجام شد و اندا اCMAافزارنرمم نسخۀ دوتحلیل آماري نتایج با استفاده ازوتجزیه 

پنج ر در این مطالعات مشاهده شد که  اثةانداز10مجموع،  ) محاسبه شد. درSMD(شدهمیانگین استاندارد
در گروه مکمل  اکسیدانهاي آنتیآنزیمSMDاساس نتایج،  بر.ندبوداثر منفیة اندازپنج  اثر مثبت و  ةانداز

P، 337/0-005/1=اطمینانۀ(فاصلدار بودانسبت به گروه کنترل معن)671/0( = 0.01 .(SMDهاي  آنزیم
گروه  اکسیدانآنتی م)  77/0(تمرین  +مکملدر  کنترل  گروه  به  نسبت  بود  اعنـنیز  =اطمینان(فاصلۀدار 
105/1-436 /0 ،P = )604/0(گروه مکمل  SMDکاتالاز،  آنزیم  طریق  از اکسیدانیدفاع آنتیدر برآورد  ).0.01

P، 048/0-161/1=اطمینان(فاصلۀدار بود انسبت به گروه کنترل معن = گروه مکمل SMDکه  حالی؛ در)0.05
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دفاع  در برآورد  ).-302/0-789/0= اطمینان(فاصلۀ دار نبود انسبت به گروه کنترل معن)  243/0(تمرین  +
دیسموتازسوپرآنزیمطریقازاکسیدانیآنتی مکمل  SMD،  اکسید  کنترل  )464/1(گروه  گروه  به  نسبت 

P، -846/0-082/2=اطمینان(فاصلۀدار بودامعن = نسبت به  )  306/1(تمرین  +گروه مکملSMDو  )0.01
معن کنترل  بوداگروه  P، 705/0-908/1=اطمینان(فاصلۀدار  = مطالعات براساس جمع).0.01 نتایج  بندي 

فعالیت در اکسیدانی آنتیهاي دفاع  افزایش آنزیمموجب  زعفرانیاري با  که مکملکردگیري  توان نتیجهمی
اما ،مشاهده شداکسید دیسموتازسوپردر مقدار آنزیم  زعفراناثربخشی  میزانبیشترین  شود.  ورزشی می

. گرفتتأیید قرار نمورد فعالیت ورزشی دراین اثربخشی بر مقدار کاتالاز 

دارویی،  کلیدي:  واژگان گیاه  ورزشیمکملزعفران،  فعالیت  شاخصهوازي یاري،  دفاع  آنهاي  ،  زیمی 
. اکسیدانیآنتی

مقدمه 
هاي  ناپایدار رادیکالهايمولکول فعالیت هاي ناشی از  هاي بدن را در برابر آسیب ا سلولهاکسیدان آنتی

هاي  گونهها وکنند. افزایش استرس اکسیداتیو ناشی از تولید مقادیر زیاد اکسیدانآزاد محافظت می
ایمنی و اپیتلیال ساخته اي  هزا و سلولالتهاب ةاست که توسط عوامل گسترد1پذیر اکسیژنواکنش

سازودر  د.  نشومی اخیر،  مکملمطالعات  اثربخش  با  کارهاي  از ها  اکسیدان آنتییاري  پیشگیري  در 
ه ورزشی بهايهمداخلبرخی،  تازگیبه.  شده استداتیو ناشی از فعالیت ورزشی بررسی  استرس اکسی

یداتیو در طبیعی در پیشگیري از استرس اکسهاي  اکسیدان عنوان آنتیبهنقش کلیدي گیاهان دارویی
اشاره   تأ اند.  کردهورزشکاران  در  اهمیت خاصی  و  ارزش  از  دارویی  و سلامتی  گیاهان  بهداشت  مین 

به هم  هم  جوامع  و  درمان  بیماريحیث  از  لحاظ  از  برخوردار  پیشگیري  استفادها  و هستند.  ة بوده 
از صنایع دارویی  تر تر و سادههزینه فناوري بسیار کملحاظنابع که بهمطلوب، منطقی و بهینه از این م

از نیازهاي عمدبرعلاوهشیمیایی است،   از خروج مقادیر ةتأمین بخشی  بهداشتی و درمانی جامعه، 
ی که سالانه موجب خروج مقدار یاري ورزشویژه در بخش مکملبه.کندارز جلوگیري میبسیار زیاد  

هزینه و سالمی براي توانند جایگزین کمهاي گیاهی می، مکملودشتوجهی ارز از کشور میدرخور
اي  حاوي ترکیبات شیمیایی مضر و خطرزایی برهعمدطور  بهکه  شمار آیند  بهسازي  هاي بدنمکمل

.ورزشکاران هستند

1. Reactive Oxygene Species (ROS)



131...آنزیمینشانگرانبرزعفرانداروییگیاهاثربخشیفراتحلیلهلالی زاده: 

دیابت،عروقی،- قلبیهايبیماري وقوع  ازپیشگیريدرمنظمورزشیهايفعالیتبا وجود آثار سودمند
دهدمینشانبرخی مطالعاتنتایج)،1متعدد ناشی از آن (فیزیولوژیکهايسازگاريوسرطانوچاقی

میبهشدیدورزشیهايفعالیتکه حاد  ونیتروژن-اکسیژنفعالهايگونه تولیدباتوانندصورت 
استآنازحاکیهاگزارش دیگر، برخیازسوي ).2باشند (همراهاکسایشیفشارازناشیهايآسیب

تخریب امکان  عواملاثر ردمدتطولانیشدیدهايتمرینانجام  دنبالبهعضلانیهايبافتکه 
فشارمکانیکیومتابولیک دارد.  پیشیاکسایشیوجود  از آزادهايرادیکالتولیدگرفتندر شرایط 

راکسایشیضدظرفیت طی بدنزايدروناکسیدانیآنتیهايسلولکهصورتیبه؛  دهد میويبدن 
هايرادیکالواکسیژن پذیرواکنشهايگونه تولیددرحال مداومطوربه متابولیکیندهايافرشرکت در

، )4(دنشومیخنثیزادروناکسیدانیآنتیدفاعسیستمتوسطعاديشرایطدر) که3(هستندآزاد
وواکنشاکسیژنهايگونهتولیدشدید ورزشیهايفعالیتانجامهنگاماما آزادهايرادیکالپذیر 

ذخایراز  هافعالیتازدستهاینانجامطیدراستممکنحتیکهطوريبه؛یابدمیچشمگیريافزایش
کاسته  به زادرون اکسیدانیآنتی آن شدت  و  شوها  شود  بهنتخلیه  و  دستگاه  د  ناکارآمدي  دنبال 
شامل  شی از بروز فشار اکسیداتیوترین پیامدهاي نا). مهم5دهد (وي راکسیداتیوفشاراکسایشی،ضد

کاهشکههستندعضلانیآسیبولیپیدهاپراکسیداسیونها،پروتئیناکسیدشدن،DNAآسیب به  
). 3(اندهمراهخستگیبا تسریع بروزودنپی داررا درضعف عملکرد ورزشیوعضلانینیرويتولید
زمانبرابر100تااسکلتیعضلاتوسازسوخت مقدارورزشی،شدیدفعالیتجلسه یکاجرايطی

. شودمیمنجر نیتروژنواکسیژن فعالهايگونهافزایشبهدرنهایتکهیابدمیافزایشاستراحت
افزایشتوجهیدرخورمقداربهمصرفی اکسیژنمیزانزیاد،شدتبا وسنگینهايورزشانجامهنگام

سازواماندههايفعالیت ،). همچنین6(استهمراهآزادهايرادیکالتولیدافزایشباعاملاینویابدمی
فشارهايشاخصعنوانبه لیپیديهیدروپراکسیدازو1آلدئید ديمالون غلظتدارامعنافزایشباعث

ۀتغییریافتشکلآزاد،رادیکالیک عنوانآلدئید بهدي). مالون7(دنشومیسالممردان دراکسایشی
). افزایش8(داردنقشبافتیهايآسیبواکسیداتیوفشارشرایطایجاددرکهاست  2هیدروژن پراکسید

تولید،باشدبیشترفعالیتشدت قدرچهرو استوابسته ورزششدتبهخوندر  آلدئیدديمالونغظت  
انجامکهدکردنگزارشخودۀمطالعدر)10(انو همکار3گلدفرب).  9یابد (افزایش می آنرهاسازي  و

1. Malondealdehyde (MDA)
2. H2O2
3. Goldfarb
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فشارشاخصدارامعنافزایشمصرفی باعثاکسیژندرصد80شدتباشدیدهوازيفعالیتدقیقه30
. شودمیزنانومرداندرآلدئیدديمالوناکسایشی

ایران، مهمبین  در بومی  دارویی  اخیر  گیاهان  عمده درهايپژوهشترین گیاهی که در چند سال 
هاي ورزشی  نشانگران فشار اکسیداتیو ناشی از فعالیتدر زمینۀویژه  به را  علوم ورزشی کشور  ۀ  حیط

اختصاص داده ادویهکه  این گیاه دارویی  ، زعفران است.  استبه خود  و  به گل سلامتی، سلطان  ها 
است زنبقیاندةخانواازCrocus sativusعلمیناموسافرونعمومینام، باطلاي سرخ معروف است

کهکند ایجادفارماکولوژیکاثرهايتواندمیانساندرخوراکیراهازو داردمتعدديداروییاثرهايو
اثرهايازاکسیدانیآنتیخاصیت اثر حفاظتی  همچنین، زعفران.  استآنمهم جمله  قلب برداراي 

رسانی  اکسیژنةدهند ) و افزایش13قند و چربی خون (ة)، کاهند12فشار خون (ةآورندپایینو )11(
ها ویتامینوزآگزانتینولیکوپننظیر بتاکاروتن،کاروتنوییدهایی ، گیاهایندر). 14هاست (به بافت 

با سافرنالوکروستین،  کروسینمؤثرمواددارايو شوندمییافتتیامینو خصوص ریبوفلاوینهب
اثر آنتیتواندمیزعفران.استآزادهايرادیکالبرندةازبین اثرهاي   به  آسیب ازخود  ژنوتوکسیک  با 

DNAتوانند میاکسیدانیاثر آنتیداشتن  علتبهکروسینوزعفرانها و سرطان جلوگیري کند. سلول
است  شدهبیانبراین، کنند. علاوهپیشگیريعروقیاز گرفتگی ناشیایسکمیدراکسیداتیوآسیباز

). 14(داردمحافظتیاثرهاياکسیداتیوآسیبمتعدد هايشاخصبر سافرانالکه
آنزیم سوپراکسید دیسموتازمصرف هم افزایش  باعث  فعالیت شدید بدنی  با  و 1زمان مکمل زعفران 

آنزیم کاتالا آنزیم میمی2ز کاهش  این دو  راشود.  از زنجیرتوانند  ناشی  اکسیژن  آزاد  انتقال  ةدیکال 
هاي آزاد است که از این ها در بدن، برداشت رادیکالترین عملکرد آن همو مکنندالکترون را تجزیه  

مصرف ،). همچنین15هاي بدن کمک کنند (و سایر ارگانتوانند به سلامت و عملکرد قلب طریق می
درت ایزوتونیک و ایزومتریک قبیشترینکاهش از  گرم) سرگل زعفران مانع  میلی 300روز (روزانه  10

فانجام  درپی جلسه  اکسنتریک  یک  عضلانی  احتمالاً  شودمیعالیت  مغز  که  بر  زعفران  تأثیر  و  از 
). 16(شودناشی میرسانی بهتر به عضلات  خون 

و  	کردنت فراتحلیل ابزاري مناسب براي یکدست انجام مطالعا، غیرآزمایشگاهی هايپژوهشۀدر حیط
مطالعات  ترکیب نتایج  	در این روش،	و عملی	اصل اساسیو آیدشمار میها بهیافتهکردناعتماددرخور  

جدیدگوناگون،   نتایج  منسجم	استخراج  سوگیري	و  عوامل  حذف  نهایی  	و  نتایج  بنابراین،در  است؛ 
زعفران اثربخشی گیاه دارویی  موردحلیل مطالعات انسانی و حیوانی درفراتحاضر،پژوهشجام  از انهدف

از  بر   یکی  حداقل  شاملمقادیر  اکسیداتیو  فشار  دیسموتاز،  آلدئیدديمالوننشانگران  ،  سوپراکسید 

1. Superoxide Dismutase (SOD)
2. Catalase (CAT)



133...آنزیمینشانگرانبرزعفرانداروییگیاهاثربخشیفراتحلیلهلالی زاده: 

آنتی،  کاتالاز تام  کربونیل،  1اکسیدانیظرفیت  از  3پراکسیداز گلوتاتیونیا  2اکسیداززانتین،  ناشی 
هاي  آثار فعالیتبارهاین در  است.حاد و مزمن  صورت  بههوازي  هوازي و بیاعم از  هاي ورزشی  فعالیت

است و تأثیر  شدهتاحدودي اثبات  اکسیدانیایشی و ظرفیت آنتیهاي استرس اکسورزشی بر شاخص
اما  ،با این عوامل نشان داده شده استهاي گیاهی نیز بر بیومارکرهاي مرتبطمصرف برخی مکمل

فعالیت از  ناشی  اکسیداتیو  بر نشانگران فشار  تأثیر مصرف گیاهان دارویی  در  همچنان  هاي ورزشی 
تواندمیاکسیدانیآنتیوغذاییهايمکملمصرفکهاند دادهها نشان  پژوهشاي از ابهام قرار دارد.  هاله

با).17مؤثر باشد (ورزشیهايفعالیتازناشیاکسایشیفشاربرابردرمحافظت بدنوپیشگیريدر
توجهاخیرهايسالدرسینتتیک،هايمکملو داروهابخشزیانآثارواحتمالیعوارضبهتوجه

اکسیدانیآنتی خواصباطبیعیوداروییگیاهانازاستفادهبهورزشیپژوهشگرانومربیان بسیاري از
مکملمصرفکه صورتیبه؛استشدهمعطوف غلظتدارامعنافزایشازطبیعیهايبرخی 

هوازي سنگین فعالیتجلسهیکانجام درپی ،اکسایشیفشارشاخصعنوانبهسرمیآلدئیدديمالون
).  18دهد (میکاهشورزشکاراندر راعضلانیآسیبواکسایشیفشاروکندمیجلوگیري

ر  هاي گیاهی با کاهش فشاآید، بیانگر آن است که احتمالاً مصرف مکملمیقراین برآنچه از شواهد و  
ویژه  بهنقیضنتایج ضدووهاابهاموجوداما  ،اکسیدانی همراه استاکسیداتیو و افزایش ظرفیت آنتی

استرس اکسیداتیو ناشی از فعالیت  ویژه زعفران که در زمینۀبههاي گیاهی  دوز مصرفی مکملمورددر
زمند تجمیع نتایج موجود  نیا،  )19-35(مطالعه شده استهاي گیاهی  از سایر مکمل ورزشی بیشتر  

که  درنهایتتا  است داد  پاسخ  پرسش  این  به  بربتوان  و حیوانی،آیا  انسانی  نتایج مطالعات  اساس 
وآسیبایجاددنبال آن،  بهوفشار اکسایشیشرایطدرتواندمیزعفران  با گیاه داروییسازيمکمل
آنتیافزایشموجبورزشی  عملکردکاهش تام  فشارنامطلوبهاياثرکاهشو اکسیدانی  ظرفیت 

بااکسایشی سوپرديمالونمارکرهاي  بیومرتبط  زانتین آلدئید،  کربونیل،  کاتالاز،  دیسموتاز،  اکسید 
شود؟ هوازيهاي ورزشی هوازي و بی فعالیتاکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز در پاسخ به 

آنزیمی دفاع  بخشی گیاه دارویی زعفران بر نشانگران  اثرزمینۀفراتحلیلی درۀازآنجاکه تاکنون مطالع
فراتحلیل در این خصوص ۀیک مطالعورزشی انجام نشده است،هاي  ناشی از فعالیتاکسیدانیآنتی
هاي  رفع ابهامشده در این زمینه، به  ایج حاصل از تمامی مطالعات انجامتجمیع نتهبا استناد بتواند  می

. موجود کمک کند

1. Total Antioxidant Capacity (TAC)
2. Xanthine Oxidase (XO)
3. Glutathione Peroxidase
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روش پژوهش
از نوع فراتحلیل است.  پژوهشروشاي وتوسعه نوعازحاضرپژوهش

،  Pubmed  ،Google Scholarمرتبط شامل  اطلاعاتی  هاي  پایگاه جو در و طریق جست خام از هاي  آوري داده جمع 
Scopus  ،Irandoc ،Magiran ،SIDوIranMedex .انجام شد

گرهاي استرس اکسایشی و گیاه  جوي توصیف وو جستپژوهشآوري منابع  طالعه پس از جمعدر این م
ازدر هرزعفران  دارویی   اطلاعاتی  پایگاهیک  انتخاب شددارايمطالعات  شده،  ذکرهاي  و  ندشرایط 

ه تأثیر عامل تغذیه بر نتایج اثربخشی مکمل گیاهی  . با توجه بشدندآوري  نیاز جمعهاي خام موردداده
هاي انسانی،  آن در آزمودنیۀجانبکنترل همهنداشتنامکانهاي استرس اکسایش و نظر به  بر شاخص

ها مشخص  تا تمایز میان یافتهبررسی شدتفکیک  مطالعات انسانی و حیوانی بهتایج  نپژوهشدر این  
انجام  مکمل برپژوهشی،همچنین.شود معیار ورود  اساس،  ینراب؛شداساس مقالات مروري پیشین 

انجامهمۀ  عبارت بود ازحاضرۀ به مطالعهاپژوهش از سال  مطالعات  بعد، در داخل 1970شده  به 
نشانگران فشار  بر مقادیر حداقل یکی از  اثربخشی گیاه دارویی زعفران  ۀدر زمین آنو خارج از  کشور  

گلوتاتیون ،اکسید دیسموتاز، کاتالاز، کربونیل، زانتین اکسیدازآلدئید، سوپرديمالونشامل اکسیداتیو 
ت اعم از  مدمدت و بلند کوتاههاي ورزشیدر پاسخ به فعالیتاکسیدانییا ظرفیت تام آنتیپراکسیداز

بی و  پایگاههوازيهوازي  از  یکی  در  حداقل  اطلاعاتی  که  ،  Pubmed  ،Google Scholar  ،Scopusهاي 
Irandoc ،Magiran،SID یاIranMedexد. نمستندسازي شده باش

ی اثربخشۀدر زمینآنو خارج از کشور  شده در داخل تمامی مطالعات انجامآماري این مطالعهۀجامع
که حداقل  است  هاي ورزشی  ناشی از فعالیتهاي استرس اکسیداتیو  گیاه دارویی زعفران بر شاخص

پایگاه  از  یکی  اطلاعاتی  در  یا  Pubmed  ،Google Scholar  ،Scopus  ،Irandoc  ،Magiran  ،SIDهاي 
IranMedexد.نمستندسازي شده باش

به روش  ازاي هر مطالعهبه1اثراندازةۀتصادفی و با محاسبهايویکرد اثرطریق رفراتحلیل مطالعات از
که در صورت معنادارنبودنانجام شداثرهاياندازهو تعیین مجموع  2شده اختلاف میانگین استاندارد

ثابت2Iشاخص   اثرات  زیرگروه تحلیلی درخصوص استفاده شد. همچنین3از مدل  دو  این مطالعه   ،
مدت (بیش از یک جلسه) تعامل فعالیت و  اثر طولانی- 2مدت و  اثر کوتاه-1داشت:  مدت مداخله  

براي تشخیص  انجام شد. 4CMAافزار آمارينسخۀ دوم نرمها با استفاده از  مصرف مکمل. آنالیز داده 

1. Effect Size
2. Standardized Mean Difference
3. Fixed Effects Model
4. Comprehensive Meta Analysis Version 2
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پس از شناسایی  شد؛ چنانچهاستفاده  1تحلیل حساسیت واز تجزیه،هاي اثر نامناسب در فراتحلیلاندازه
حذف تجزیه هاياثرو  افراطی  و  پرت  .  شد میتکرار  دوبارهتحلیل  وپرت  مطالعات  تشخیص  براي 

سوگیري  در صورت تشخیص  .  شدانتشار هستند) از نمودار قیفی استفاده  2(مطالعاتی که داراي تورش
اگر تورش انتشار وجود د.وارد نشفراتحلیل  درپژوهش  آن  نتایج،دارا هاي غیرمعنیافتهو گزارشانتشار

کاهش  اثر مداخله با افزایش نمونهةو مقدار پراکندگی حول اندازاست نداشته باشد، نمودار متقارن  
گرافیکی (نمودار قیفی) و یک شاخص  ةراي بررسی تورش انتشار از دو شیویابد. در این فراتحلیل بمی

. استفاده شد3)آماري (تعداد امن از تخریب

نتایج 
اثر ترکیبی با ة تفکیک هر مداخله، اندازبهاثرةهاي اولیه از اندازوتحلیل پژوهشی و تجزیهبررسبراي

-Sةو آمارIدو مدل اثرات ثابت و تصادفی، نمودار قیفی، تحلیل حساسیت، آزمون همگنی، مجذور  

NF .شد انواع شاخصاستفاده  بین  از  پژوهش  این  اندازدر  از شاخص  ةهاي  دارد  استاناختلافاثر 
. شدکار بردهبهCMAافزارنرمنسخه دوي هاي اثر اندازه ۀبراي محاسبو ها استفاده شدمیانگین

ورود و خروجعیارهايجو براساس مونتایج جست:  بررسی اثر تمرین و زعفران بر آنزیم کاتالاز
پس از حذف  دست آمد.  به اثرةانداز11شد که از این تعداد منجرمطالعهچهار درنهایت به شناسایی 

بود  اثر منفی  ةاندازپنج  اثر مثبت و  ةاندازپنج  باقی ماند کهاثرةانداز10تعداد  این  اثر، ازیک اندازة
. شمارة یک)(شکل 

بررسی آنزیم کاتالازاثرهاي موردةمطالعات و انداز-1شکل 

1. Sensitivity Analysis
2. Publication Bias
3. Number of Missing Studies that would bring p-Value to > Alpha

Study name Subgroup within study Comparison Time point Sample size Std diff in means and 95% CI

TreatedControl
Fazel CAT Exercise 2013 14 14
Fazel CAT Saffron 2013 14 14
moradi CAT Saffron 2011 10 10
moradi CAT Saffron+Exercise2011 10 10
Shemshaki CAT Saffron 2010 9 9
Shemshaki CAT Saffron+Exercise2010 9 9
Shemshaki. CAT Saffron 2010 9 9
Shemshaki. CAT Saffron+Exercise2010 9 9
varmarzyar CAT Saffron 2014 7 7
varmarzyar CAT Saffron+Exercise2014 7 7

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours A Favours B

Meta Analysis

Meta Analysis
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دهد. را بعد از تحلیل حساسیت نشان مینمودار قیفی پژوهش اولیهشمارة دوشکل

اثر آنزیم کاتالاز بعد از تحلیل حساسیت (گام دوم) ةنمودار قیفی انداز-2شکل 

دست آمد و از تقارن لازم برخوردار شد.هباثر نامتعارف و پرت  ةیک اندازاین نمودار پس از حذف
ر  اثةن از تخریب پس از ورود صفر اندازاثر، شاخص تعداد امة دارنشدن اندازابا توجه به معن،همچنین

با  ،بنابراینشمارة سه)؛(شکل شددار ا شده غیرمعناثر ترکیبی محاسبه ةفراتحلیل، اندازدار به اغیرمعن
هاي بعدي فقط از همین تعداد استفاده  اثر باقی ماند که در تحلیلةانداز10،اثر اولیهةحذف یک انداز

شد.

شاخص تعداد امن از تخریب بعد از انجام تحلیل حساسیت-3شکل 
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Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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ثیر فعالیت ورزشی و  أ شده و تصادفی مربوط به تهاي اثر ترکیبی مدل تثبیتدازهان شمارة یکجدول  
شود،  طورکه مشاهده میدهد. هماننشان میرا  مصرف زعفران بر آنزیم کاتالاز بعد از تحلیل حساسیت  

و در مدل تصادفی  -11/0ها بر آنزیم کاتالاز برابر با استاندارد میانگیناختلاف اثرهاي ةمیانگین انداز
Pدار نیستند (ناآماري معحیث  کدام ازکه هیچ است -17/0برابر با  ≤ جه توان نتیمی،بنابراین؛)0.05

عصار و  ورزشی  فعالیت  که  ایجاد  ة  گرفت  کاتالاز  آنزیم  میزان  در  تفاوتی  دارونما  به  نسبت  زعفران 
کند.  نمی

ثیر فعالیت ورزشی و مصرف زعفران بر أمربوط به تيهامیانگینداستانداراختلافهاي اثر اندازه-1جدول 
از تحلیل حساسیتپسآنزیم کاتالاز 

تصادفیثابتمدل
1010تعداد

- 17/0- 11/0ها اختلاف استاندارد میانگین
15/021/0خطاي استاندارد

02/005/0پراکندگی 
- 58/0- 39/0حد پایین 

18/025/0حد بالا 
- Z73/0 -78/0مقدار

P46/044/0مقدار 

1هاي ناهمگنیمجموعه تحلیل،مدل نهایی فراتحلیلتعیینبراي  : بررسی اثر نوع فعالیت ورزشی 

هاي  . در صورت وجود ناهمگنی در اندازهشد کننده انجام اطمینان از وجود متغیرهاي تعدیلمنظورهب
ابط  ماهیت رو،آماريۀکه در جامعبر آن شدو فرض شدهاي اولیه، مدل تصادفی انتخاب پژوهشاثر 

تحت وابسته  و  مستقل  متغیرهاي  تعدیلأ تبین  متغیرهاي  میکننده  ثیر  براي  تغییر  بررسییابد. 
استفاده شد.  Iو مجذور  نکوکراQهاي اولیه از دو شاخص  بین پژوهشهاي اثر درناهمگنی اندازه

طبق دست آمد که  بهنُهبا  آزادي برابر  ۀبا درجو  78/18کوکران براي مطالعه برابر با  Qمقدار آزمون  
pدار است (اتوزیع مجذور کاي، معن ≤ از پراکنش موجود درصد52نشان داد که  I). نتایج مجذور  0.05

از تفسیر که  شودناشی میکننده  یلاز وجود متغیرهاي تعدواست  هاي اولیه واقعی  در نتایج پژوهش
اولیه وجود دارد. هايپژوهشهاي اثر  شود که ناهمگنی متوسط در اندازهنتیجه گرفته میIمجذور  

1. Heterogeneity
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ثیرگذاري متغیرهاي  أکننده در تهمگنی مشخص شد که متغیرهاي تعدیلاساس هر دو شاخص نا بر
عنوان مدل  مدل تصادفی به،بنابراین؛  ارند داري داورزشی بر آنزیم کاتالاز نقش معنزعفران و فعالیت

نظر گرفته شد. در-17/0اثر ترکیبی همان مقدار ةو اندازشد فراتحلیل انتخاب 
طور جداگانه ارائه  عالیت ورزشی بر آنزیم کاتالاز بهثیر نوع فأ تبه  اثر مربوط  ة  اندازشمارة دودر جدول  
شده است. 

ثیر نوع فعالیت ورزشی بر آنزیم کاتالازأهاي اثر تاندازه-2جدول  
تمرین ورزشیفعالیت ورزشیشاخص 

28تعداد
- 58/039/0ها اختلاف استاندارد میانگین

32/019/0خطاي استاندارد
- 77/0- 05/0حد پایین 
10/004/0پراکندگی 

- 21/101/0حد بالا 
- Z82/102/2مقدار 
P07/004/0مقدار 

کردن تفاوت مشخص راي) بیشتر بود. ب-39/0مرین () از ت58/0اثر میانگین استاندارد فعالیت (ةانداز
ارائه شدهشمارة سه  که نتایج آن در جدول  تی استفاده شد اثرها از آزمون  ةدار بین این اندازامعن

.است
بین دو گروه تمرین و فعالیت تیآزمون نتایج -3جدول 

نوع فعالیتآزمون 
هاي نابرابر واریانسهاي برابرواریانس

آزمون لون برابري  
ها واریانس

F176/3
113/0حد معنا داري 

آزمون تی برابري  
ها میانگین

t300/2824/3
8986/4درجۀ آزادي 

050/0012/0حد معناداري (دو دامنه) 
99322/099322/0اختلاف میانگین 

43174/025975/0اختلاف خطاي استاندارد 
حد اطمینان  95%

اختلاف 
32494/0- 00238/0حد پایین 

98882/166150/1حد بالا 
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176/3برابر با  ها از آزمون لون استفاده شد. مقدار این آزمونفرض همگنی واریانسبراي بررسی پیش
< Pدار نبود (الحاظ آماري معنبهمحاسبه شد که   توان گفت که فرض همگنی  بنابراین، می؛  )0.05

شده برابر محاسبهtشود،  مشاهده میشمارة سه  که در جدول  رطوها رعایت شده است. همانواریانس
اثرهاي  ةکه بین میانگین اندازتوان گفت  می، بنابراین؛دار نیستاآماري معنحیثکه ازاست3/2با  
وجود ندارد. دارابر آنزیم کاتالاز تفاوت معنفعالیتثیر نوع أ ت

. در جدول  بودکننده در این مطالعه نوع مداخله  تعدیلاز دیگر متغیرهاي:  بررسی اثر نوع مداخله
طور جداگانه ارائه شده است.نوع مداخله بر آنزیم کاتالاز بهثیرأ اثر مربوط به تةاندازشمارة چهار 

ثیر نوع مداخله بر آنزیم کاتالازأهاي اثر تاندازه-4جدول 
زعفران+تمرینزعفران تمرین شاخص 

154تعداد
- 08/0- 42/038/0ها رد میانگیناختلاف استاندا 

66/032/037/0خطاي استاندارد
- 79/0- 02/1- 88/0حد پایین 
44/010/013/0پراکندگی 

72/125/064/0حد بالا 
- Z64/019/1 -21/0مقدار 
P53/023/083/0مقدار 

) -08/0فران (زع + ) و تمرین-0/ 38) از مصرف زعفران (42/0اثر میانگین استاندارد تمرین (ةانداز
که نتایج  استفاده شداثرها از آزمون آنواة دار بین این اندازا کردن تفاوت معنمشخصبرايبیشتر بود. 

است.ارائه شده شمارة پنج آن در جدول 

اثر نوع مداخله بر آنزیم کاتالازواریانسۀجدول تجزی-5جدول 
داري حد معناFمربع میانگین آزادي درجۀIIIمجموع مربعات نوع منبع

720/02360/0776/0496/0نوع مداخله 
245/37464/0خطا 

415/410مقدار کلی 
964/39شده کل تصحیح



1399، بهار 41شماره ، 12، دوره فیزیولوژي ورزشی140

برابر با  محاسبهFشود،  مشاهده میشمارة پنج  طورکه در جدول  همان ازلحاظ است/776شده  که 
اخله بر آنزیم  ثیر نوع مدأ اثرهاي تةمیانگین اندازتوان گفت که بینمی،بنابراین؛دار نیستاآماري معن

وجود ندارد.داراکاتالاز تفاوت معن
هاي ورود  جو براساس ملاكونتایج جست :  اکسید دیسموتازررسی اثر تمرین و زعفران بر سوپرب

دست آمد. از اثر بهةانداز11شد که از این تعداد  منجرمطالعهچهار  و خروج درنهایت به شناسایی  
). شمارة پنج(شکل ندبودثبتاثر مة اندازدوو  منفیاثر  ةاندازنُهاثر، ةانداز11

بررسی سوپراکسید دیسموتاز اثرهاي موردةمطالعات و انداز-4شکل 

گرافیکی (نمودار قیفی) و یک شاخص آماري  ةراي بررسی تورش انتشار از دو شیوفراتحلیل بدر این  
شمارة پنج). (تعداد امن از تخریب) استفاده شد (شکل

Model Study name Subgroup within study Comparison Outcome Time point Sample size Std diff in means and 95% CI

Treated Control
Fazel SOD Exercise Blood 2013.000 14 14
Fazel SOD Saffron Blood 2013.000 14 14
Fazel SOD Saffron+Exercise Blood 2013.000 14 14
moradi SOD Saffron Blood 2011.000 10 10
moradi SOD Saffron+Exercise Blood 2011.000 10 10
Shemshaki SOD Saffron Blood 2010.000 9 9
Shemshaki SOD Saffron+Exercise Blood 2010.000 9 9
Shemshaki. SOD Saffron Blood 2010.000 9 9
Shemshaki. SOD Saffron+Exercise Blood 2010.000 9 9
varmarzyar SOD Saffron Blood 2014.000 7 7
varmarzyar SOD Saffron+Exercise Blood 2014.000 7 7

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours A Favours B

Meta Analysis

Meta Analysis
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اثر سوپراکسید دیسموتاز ةنمودار قیفی انداز-5شکل 

بودن  پرتمشکوك بهدو اثر مثبت  ،نقاط در اطراف نموداربودنبا وجود نامتقارنشمارة پنج، در شکل  
ةانداز11تمامیازهاي بعديدر تحلیلو  ندحذف نشد گیري بیشتر در نتایج  سومنظور جلوگیري از  به

شمارة (شکل  شدندار  ااثر معنةانداز87من از تخریب پس از ورود  . شاخص تعداد اشداثر استفاده  
. شش)

تعداد امن از تخریبشاخص -6شکل 

ثیر فعالیت ورزشی  أ شده و تصادفی مربوط به ت هاي اثر ترکیبی مدل تثبیتاندازهشمارة شش جدول  
دیسموتاز   سوپراکسید  بر  زعفران  مصرف  تحلیل حساسیترا  و  از  میبعد  هماننشان  طورکه دهد. 
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با  سوپراکسید دیسموتاز برابر  برها  اثرهاي تفاوت استاندارد میانگینةشود، میانگین اندازمشاهده می
Pدار بودند (ا نـحاظ آماري معـلبهر دو  ـکه هاست-888/0دل تصادفی برابر با  ـو در ماست  -826/0

≤ زعفران نسبت به دارونما تفاوتی  ة ه فعالیت ورزشی و عصارتوان نتیجه گرفت کمی،بنابراین؛)0.01
د.  نکنایجاد میر میزان سوپراکسید دیسموتاز دداري امعن

ثیر فعالیت ورزشی و مصرف زعفران بر أمربوط به تيهامیانگیندهاي اثر تفاوت استانداراندازه-6جدول 
سوپراکسید دیسموتاز 

تصادفیثابتمدل
1111تعداد

- 888/0- 826/0ها استاندارد میانگیناختلاف
146/0306/0خطاي استاندارد

021/0094/0پراکندگی 
- 487/1- 113/1حد پایین 

- 288/0- 539/0حد بالا 
- Z645/5 -902/2مقدار 
P0001/0004/0مقدار

است  54/42بر با  کوکران براي مطالعه براQآزمون  ، نتیجۀهاي اثردرراستاي بررسی ناهمگنی اندازه
Pدار است (اطبق توزیع مجذور کاي، معن10باآزادي برابرۀکه با درج ≤ نشان  I). نتایج مجذور  0.01

اولیاز پراکنش موجود در نتایج پژوهشدرصد76داد که   از وجود  ۀهاي  متغیرهاي  واقعی و ناشی 
هاي اثر  شود که ناهمگنی شدید در اندازهنتیجه گرفته میIتفسیر مجذور  ازکننده است کهتعدیل

یه وجود دارد. اولهايپژوهش
ثیرگذاري متغیرهاي  أکننده در تهمگنی مشخص شد که متغیرهاي تعدیلاساس هر دو شاخص نا بر

عنوان مدل  تصادفی بهمدل  ،بنابراین؛ داري دارند اورزشی بر آنزیم کاتالاز نقش معنزعفران و فعالیت
گرفته شد. نظر در-888/0اثر ترکیبی همان مقدار ةو اندازشدفراتحلیل انتخاب

عالیت ورزشی ثیر نوع فأ اثر مربوط به تةاندازشمارة هفتر جدول  د:  بررسی اثر نوع فعالیت ورزشی
طور جداگانه ارائه شده است. بر آنزیم کاتالاز به
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ثیر نوع فعالیت ورزشی بر سوپراکسیداز دیسمتوتازأهاي اثر تاندازه-7جدول 
تمرین ورزشیفعالیت ورزشیشاخص 

38تعداد
- 013/1- 597/0ها اختلاف استاندارد میانگین

576/0377/0خطاي استاندارد
- 751/1- 727/1حد پایین 
332/0142/0پراکندگی 

- 532/0274/0حد بالا 
- Z037/1 -688/2مقدار 
P300/0007/0مقدار 

کردن تفاوت مشخص براي) بیشتر بود.  -03/1مرین () از ت-54/0اثر میانگین استاندارد فعالیت (ةندازا
ارائه شده  شمارة هشت  که نتایج آن در جدول  تی استفاده شداثرها از آزمون  ةدار بین این اندازامعن

.است

بین دو گروه تمرین و فعالیت تیآزمون -8جدول 

آزمون 
نوع فعالیت

هاي نابرابر واریانسهاي برابرواریانس
آزمون لون برابري  

ها نسواریا
F861/0

378/0حد معناداري 

آزمون تی برابري  
ها میانگین

t521/0642/0
9899/5درجۀ آزادي 

615/0545/0حد معناداري (دو دامنه) 
39844/039844/0اختلاف میانگین 
76499/062080/0استاندارد اختلاف خطاي  

حد  95%
اطمینان اختلاف 

- 12693/1- 33207/1حد پایین 
12896/292382/1حد بالا 
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861/0ها از آزمون لون استفاده شد. مقدار این آزمون برابر با  فرض همگنی واریانسبراي بررسی پیش
pدار نبود (الحاظ آماري معنبهمحاسبه شد که   > ی  توان گفت که فرض همگنبنابراین، می؛)0.05

شده  محاسبهtشود،  مشاهده میشمارة هشت  که در جدول  طورها رعایت شده است. همانواریانس
ةتوان گفت که بین میانگین اندازیم ،بنابراین؛دار نیستا آماري معنحیث  ازاست که521/0برابر با  

وجود ندارد. دارادیسموتاز تفاوت معناکسید ر سوپرثیر نوع فعالیت ورزشی ب أ اثرهاي ت

ثیر نوع مداخله بر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز أهاي اثر تندازها-9جدول  
زعفران+تمرینزعفران تمرین شاخص 

155تعداد
- 013/1- 942/0- 099/0ها اختلاف استاندارد میانگین

047/1495/0493/0خطاي استاندارد
- 979/1- 911/1- 150/2حد پایین 
095/1245/0243/0پراکندگی 

- 952/1028/0047/0حد بالا 
- Z094/0 -904/1 -055/2مقدار 
P925/0057/0040/0مقدار 

) -01/1عفران (ز+ ) و تمرین-94/0) از مصرف زعفران (-09/0اثر میانگین استاندارد تمرین (ةانداز
اثرها از آزمون آنوا ةبین این اندازيدارناکردن تفاوت معمشخصبراي.  شمار نُه)بیشتر بود (جدول  

.استارائه شده10شمارة که نتایج آن در جدول استفاده شد 

اثر نوع مداخله بر آنزیم سوپراکسید دیسموتازواریانسۀجدول تجزی-10جدول 
داري حد معناFمربع میانگین آزادي درجۀIIIمجموع مربعات نوعمنبع

707/02353/0254/0782/0نوع مداخله 
131/118391/1خطا 

726/2011مقدار کلی 
838/1110شده کل تصحیح

لحاظ  بهاست که254/0ابر با  شده برمحاسبهFشود،  مشاهده می10شمارة  که در جدول  طورهمان
یم  ثیر نوع مداخله بر آنزأ اثرهاي تةبین میانگین اندازکه  توان گفت  می ،بنابراین؛دار نیستاآماري معن

وجود ندارد.دارا سوپراکسید دیسموتاز تفاوت معن
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گیري بحث و نتیجه
بررسی اثر تمرین و زعفران بر آنزیم کاتالاز، نتایج پژوهش اولیه پس  در  این مطالعه،  هاي  اساس یافتهبر

خطاهاي معیار  اثر وةناشی از مقادیر بسیار بزرگ اندازاز تحلیل حساسیت در دو گام سوگیري انتشار  
ل شد. در این تر نمودار حاصاثر پرت و نامتعارف، تقارن بیشةاندازها را نشان داد و با حذف بزرگ آن 
وةاندازمعنادارنبودن،  پژوهش محاسبهةاندازنبودندارامعناثر  ترکیبی  ملاحظه  اثر  ؛  شدشده 

) بر  -17/0) و مدل تصادفی (-11/0ها (استاندارد میانگیناختلافاثرهاي  ةمیانگین اندازکهصورتی به
Pدار نبود (الحاظ آماري معنبهآنزیم کاتالاز ≤ ةفعالیت ورزشی و مصرف عصاردهدمینشان  که)0.05

کند. ر میزان آنزیم کاتالاز ایجاد نمینما تفاوتی د زعفران نسبت به دارو
هاي اولیه واقعی  از پراکنش موجود در نتایج پژوهشدرصد 52در بررسی اثر نوع فعالیت ورزشی، تنها  

که تعدیلبود  متغیرهاي  وجود  شاخصنشانگر  نتایج  است.  ناهمکننده  نشانهاي  نقش  ةدهندگنی 
زشی بر آنزیم کاتالاز بود  ثیرگذاري متغیرهاي زعفران و فعالیت ورأ کننده در تدار متغیرهاي تعدیلامعن

دارد  ـتان ـاثر میانگین اسةانداز،براساس نتایجهمچنین  ) و  بود-17/0اثر ترکیبی همان مقدار  ة(انداز
Pآزمون لون (ۀجیتـننـبودندارـااست. معن) بیشتر  -39/0ن (ـمریـت) از  58/0ت (ـعالیـف = 3.176 (

که) نشان داد3/2(تیآزمون  ۀنتیج نبودندارامعنها بود.شدن فرض همگنی واریانسنمایانگر لحاظ
بنابراین،؛دار وجود نداردا معنثیر نوع فعالیت ورزشی بر آنزیم کاتالاز تفاوت  أ اثرهاي ت ةبین میانگین انداز

ثیر است.  أ تتغییرات مقدار آنزیم کاتالاز بیرفت که نوع فعالیت ورزشی برتوان نتیجه گمی
)  42/0اثر میانگین استاندارد تمرین (ةازتحلیل نشان داد که اندورسی اثر نوع مداخله، نتایج تجزیه در بر

) این  تفاوت  نبودندارا) بیشتر است. معن-08/0زعفران (+) و تمرین-38/0از مصرف زعفران  بین 
Fاثرها ( ةانداز = خله بر آنزیم کاتالاز  ثیر نوع مداأ اثرهاي ت ةبین میانگین اندازکه ) نشان داد0.776

شامل انجام فعالیت ورزشی و مصرف مکمل  هاه ال انواع مداخلدر اعم؛ یعنیدار وجود ندارداتفاوت معن
وجود ندارد.دارات مقدار آنزیم کاتالاز تفاوت معنزعفران بر تغییرا 

شده  هاي اثر ترکیبی مدل تثبیتاکسید دیسموتاز، اندازهبر آنزیم سوپردر بررسی اثر تمرین و زعفران
ثیر فعالیت ورزشی أ ) مربوط به ت-888/0مدل تصادفی () و-826/0= هااستاندارد میانگیناختلاف(

سوپراکسید   بر  زعفران  مصرف  حساسیت،  و  تحلیل  از  پس  معنبهدیسموتاز  آماري  بود الحاظ  دار 
)P ≤ ر میزان دداري  ا معننما تفاوت زعفران نسبت به داروة) و نشان داد که فعالیت ورزشی و عصار0.01

فعالیت  ۀدار هریک از دو مداخلاد. این یافته نشانگر اثربخشی معننکن اد میسوپراکسید دیسموتاز ایج
)،  2I=%76نتایج (زیاداست. پراکنش  سوپراکسید دیسموتازورزشی و مصرف زعفران بر مقدار آنزیم  

تأثیرگذاري متغیرهاي زعفران و فعالیت وردکننده  نمایانگر نقش متغیرهاي تعدیل آنزیم  ر  بر  زشی 
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اساس  اولیه بود. برهايپژوهشهاي اثر حاکی از ناهمگنی شدید در اندازهوبودسوپراکسید دیسموتاز
ثیرگذاري متغیرهاي زعفران و  أکننده در تهمگنی مشخص شد که متغیرهاي تعدیلهر دو شاخص نا 

عنوان از مدل تصادفی بهبنابراین،؛داري دارندا نقش معنسوپراکسید دیسموتازفعالیت ورزشی بر آنزیم  
). -888/0اثر ترکیبی = ة دل فراتحلیل استفاده شد (اندازم

آنزیم   مقدار  بر  ورزشی  فعالیت  نوع  اثر  بررسی  اثر  ةاندازکه  مشخص شد  سوپراکسید دیسموتازدر 
) 861/0آزمون لون (ةآمار،زیرا؛) بیشتر است-03/1) از تمرین (- 54/0میانگین استاندارد فعالیت (

(امعن نبود  0.05Pدار  واریانسبنابراین،؛ )< نتیجفرض همگنی  براساس  شد.  تأیید  تی آزمون  ۀها 
اندازگیري کرد که بین  توان نتیجه دار نبود، میاآماري معنحیث) که از521/0( اثرهاي  ةمیانگین 
بأ ت ورزشی  فعالیت  نوع  سوپرثیر  معنر  تفاوت  دیسموتاز  نداردااکسید  وجود  بنابراین،  دار  انواع ؛ 

سوپراکسید بررسی اثر یکسانی را بر تغییرات مقدار  در مطالعات موردشدهاستفادههاي تمرینی  پروتکل
همچنیندیسموتاز   دادند.  انداز،نشان  میانگیةازآنجاکه  (اثر  تمرین  استاندارد  مصرف  -09/0ن  از   (

بود،  ندار  امعن)254/0(شدهمحاسبهF) بیشتر بود و نیز -01/1زعفران (+ ) و تمرین-94/0زعفران (
اکسید دیسموتاز  ثیر نوع مداخله بر آنزیم سوپرأ اثرهاي تةنتیجه گرفت که بین میانگین اندازتوان  می

شامل انجام فعالیت ورزشی و مصرف مکمل  هاه اعمال انواع مداخلدر  ؛ یعنی  دار وجود ندارداتفاوت معن
وجود ندارد.داراتفاوت معنسوپراکسید دیسموتاززعفران بر تغییرات مقدار 

اکسیژن فعال هايگونهتولیدعلیهسیستم دفاع آنزیمیدفاعیخطاولیندیسموتازسوپراکسیدآنزیم
پراکسیدواکسیژنرا بهسوپراکسیدآنیوناین آنزیم.  استسازواماندههاي ورزشیفعالیتخلالدر

اکسیژن هستند.  درمعرضهايسلولتمامی درمهمیهاياکسیدان کند که آنتیمیتبدیلهیدروژن
فعالیت کاهش کاهش آنزیم اینمیزان  ازتشکیلهیدروکسیلهايیونشدنبلوکهنشانگر  شده 

است؛ پراکسید امر کهیابد میافزایشآزادهايرادیکالغلظت ،بنابراینهیدروژن  استرس بهاین 
کردن خنثیروند درصورت مستقیمبهکهاستاکسیدانی کاتالاز آنتی. )15(شودمیمنجر اکسیداتیو
تعدادتواندمیآنزیم این.  استخطرناكبسیارآزادرادیکالیککهشرکت دارد  هیدروژنپراکسید

بدنبرايحیاتیموادکهتبدیل کندآبواکسیژنبهوکندخنثیآزاد راهايرادیکالایناززیادي
د  ندههاي آزاد اجازه می اکسید دیسموتاز و کاتالاز به رادیکالدیگر، مقادیر کم سوپرما هستند. ازسوي

،بنابراین؛کنند فعالراباکتریایی -آنزیمی دیگرهايدستگاهتاکه به شکل یک باکتري هوازي درآیند
در خلال  تولیدشده آزادهاي رادیکالازتعداديشاید پذیر، واکنش هاي مثبت گونهاثرهاي بهتوجهبا 

-. بهکنندایفاهموستازکنترلدر اساسینقشیوکنندمشارکتایمنیفعالیت ورزشی، در مراحل
اکسیدازگلوتاتیونو کاتالازفعالیتکلی،طور هیدروکسیل رادیکالتشکیلازجلوگیريباعث پر 

توسط  اکسیدازپرگلوتاتیون.  شودمیدواتمیاکسیژنوآببههیدروژن پراکسیدتبدیلطریقاز
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پراکسید هیدروژن بهرادیسموتازسوپراکسیدشود و آنزیم میتبدیلگلوتاتیونبههیدروژنپراکسید
منظور دیسموتاز به سوپراکسیدکارتکمیلبرايهیدروژنپراکسیدحذف .  کند میتبدیلاکسیژنو

و گلوتاتیون کاتالازآنزیمراهیدروژنپراکسیدحذف.  استحیاتیاسترس اکسیداتیومضرآثارکاهش
غلظتزداییدر سمدرگیرکاتالازبراین،علاوه.  دهندمیانجاماکسیژنوآببهآنتبدیلباپراکسیداز

است؛حساسپراکسید هیدروژنکاهشبهواستپرکسیدازگلوتاتیونوهیدروژنپراکسیدزیاد
براي اکسیدانیآنتیدفاعنارسایی سیستمنشانگراکسیدانیآنتیهاي آنزیمفعالیتکاهش ،بنابراین

ناشی احتمالاً شده رذکهاي آنزیمفعالیت افزایشدرمقابل، . )15(استاکسیژنفعالهاي گونهبا مقابله
دفعافزایشاز سوپراکسید  کلی، طوربهاست.بافتدر تولیدشده اکسیژنفعالهاي گونهظرفیت 

سلول دراکسیداسیونعاملتریناصلیکهکندمیحفظسوپراکسایدمسمومیت  ازراسلول دیسموتاز
سوپراکسید دیسموتازسطوح است. افزایشمتفاوتدیگربافتبه بافتیازآنفعالیتتوزیعاما است،
هايROSبه  نسبتضداکسایشی دستگاه شدنفعالدرآنزیماینمشارکتشدید بیانگرتمرینازپس

آنزیمافزایش  با  زعفرانمکملمصرف  استراحت،هنگام در  در فراتحلیل حاضر،  .  )28(استتولیدشده
زعفران بیانگر مصرفازپساین آنزیم  استراحتی سطوحکاهش، اماهمراه بودسوپراکسید دیسموتاز

ودستگاه عملکردارتقاي است  اینROSتولید  احتمالاًضداکسایشی  نوع ازبیشترتمریندر 
اکسیژن افزایشتغییراتدرمعرضشدتبهعضلهبافتکههوازيتمریندر.  بوده استسوپراکساید

اکسیژن اینازدرصددوکمدستویابدمی افزایشاییمیتوکندریاکسیژنچرخۀفعالیت  دارد،  قرار
شدنفعالبیانگرسوپراکسید دیسموتازفعالیتمیزانافزایشوشودمیختماکسایدسوپرتولیدبه

برايدستگاه  آنزیم فعالیتدرمورد.  استنوعاینازتولیدشده هايرادیکالبا مقابلهضداکسایشی 
کاتالازکاتالیتیکینقشباشد،زیاداکسید هیدروژن  که غلظت پراست هنگامیشدهنیز گزارشکاتالاز  

انسان.  شودمیبرجسته مانند  و استقرمزهايگویچهوکلیهکبد،درکاتالازمقداربیشتریندر 
.  ) 15(استاسکلتیعضلۀدرآنفعالیتکمترینو کبد درآنبیشترین فعالیتاکسید دیسموتازسوپر
پرآنزیم گلوتاتیون  عمل هاي  کاتالاز  و  هیدروژنپردرمشابهی اکسیداز  دردارنداکسید  کهحالی ؛ 

پر زیاداکسیدازگلوتاتیون  غلظت  شرایط  داردکاراROSدر  امایی  غلظت  بکاتالازتأثیر  ،  کاهش  ر 
افتد که آنزیم گلوتاتیون بنابراین، افزایش کاتالاز هنگامی اتفاق می؛ شودپدیدار میاکسید هیدروژنپر

دلایلازوجود نداشته باشد. شاید یکی اکسید هیدروژن  پرسازي  براي پاكکافی پراکسیداز به اندازة
ها ضداکسایشتأخر عملکردوتقدمدلیلبهکهباشد اینهوازيبیفعالیتازپسکاتالازنداشتنافزایش

اینابتداآنزیمی،هايضداکسایشبهغیرآنزیمیهايضداکسایش دفاعیتقدمومتفاوتهايبافتدر
نتیجه توانمی ،همچنین.  باشندکرده برطرفراکاتالازافزایشنیاز بهشده،فعاليهاضداکسایش
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نشان.  )28،36(استبودهزعفرانضداکسایشی عملکرداحتمالاًکاتالازنداشتنعلت افزایشکه گرفت
-،که در واکنش فنتوناسته شد داده

2Oاکسید هیدروژن پربه  اکسید دیسموتازسوپرطریق  تواند ازمی
تجویز ژن بسیار فعال است.  ال داده شود که براي نابودي آنتیانتقHOCLبه  سپس  وتغییر شکل دهد

اکسید دیسموتاز آنزیمی سوپرهاياکسیدانآنتیوداده است  کاهشرالیپیدپراکسیداسیونزعفران
دیسموتازسوپراکسیدنیز افزایش آنزیمبرخی مطالعات حیوانیدر  و کاتالاز کبد را افزایش داده است.  

زعفران زمان مصرفمدتومصرفیدوزنظرکه ازشده استگزارشمصرف مکمل زعفراندنبالبه
). 11، 26(ندهستمتفاوت

درها سلولدفاعیخطاولینکاتالازودیسموتازسوپراکسیدآنزیمیمجموعهکلی،  طوربهپیام مقاله:
دهندةافزایشعاملها فعالیت ورزشیپژوهشبیشتر. درهستندآزادهايرادیکالازسمیت ناشیبرابر

- آنزیمفعالیتکهانددادهانسانی و حیوانی متعددي نشانمطالعات ،  است. همچنینبودهکاتالاز آنزیم
افزایشهوازيفعالیت ورزشیازپس،هاي متفاوت بافتودر خونکاتالازماننداکسیدانی آنتیهاي
VO2maxآزمونمتر،  800متر و100شنايهایی نظیرفعالیتدنبال انجاممطالعات بهدراست.یافته

نتایج این  با است کهکردهپیداافزایش آنزیم کاتالازکیلومتر دویدن، ارگومتر و پنج  روي دوچرخۀ
مغایر زعفراندر موشاست.فراتحلیل  پوست، مصرف مکمل  به سرطان  مبتلا  افزایش هاي  موجب 

در فراتحلیلایننتایجباکهاست  اکسیداز شده  فعالیت کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پر
تفاوت اینکهست  همسو سوپراکسید دیسموتازآنزیمدرموردولیندارد،همخوانیآنزیم کاتالاززمینۀ

ومقدارمکمل، نوع هاي فردي،تفاوتسن، سلامتی، وضعیتمانند اثرگذارياز عواملناشی تواندمی
نشان زعفرانمکملباهمراهورزشیفعالیتانجام بههاپاسخمجموع،درباشد.  مکمل ازاستفادهمدت

پاسخ تمرینناشی ازاکسایشیفشارمقابلدرضداکسایشیدفاعسازوکاربیناحتمالاًکهدهدمی
شدهضداکسایشیتر دستگاهمطلوب ییکاراموجبزعفرانمکملمصرفو آیدمیوجودبهمتناسب

تأثیرضداکسایشچندینباهممصرفکه  دهدمینشانها  پژوهشهايیافتهبراین،افزون .  است
ایندرتواندمی) جسمانیآمادگی و تمرینتغذیه، سطحسن،(ورزشکارنیمرخالبته؛داردتريمطلوب

داد،کلیطوربه.  باشدتأثیرگذارخصوص نشان  حاضر  انجامکهفراتحلیل  زمینمطالعات  در  ۀ شده 
بر محدودیتمحدود است و علاوهاکسیدانی آنزیمی دفاع آنتیاثربخشی داروهاي گیاهی بر نشانگرهاي  

هايپژوهشبه انجام  و  یستند  استناد ندر خور  شده  هاي موجود، برخی از نتایج منتشرتعداد گزارش در
نیاز است.در این زمینه تکمیلی بیشتري 
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Abstract
The aim of present study was to perform a meta-analysis on the conflict results of several
surveys about the effectiveness of saffron supplementation on enzymatic antioxidant
defense biomarkers in exercise. This meta-analysis has collected results from four
qualified studies. All researches were control case study (n=70) and had evaluated the
effectiveness of saffron supplementation before aerobic exercise on Catalase and
Superoxide Dismutase (SOD) enzymes amounts. Regard to non-significant P-value
(P=0.155) in I2 index, fixed effects model has been used. The statistical analyze of
research was done by Comprehensive Meta-Analysis Version 2, and the effect size was
measured by Standardized Mean Difference (SMD). Generally, 10 effect sizes were
observed in researches which five effect sizes were positive and five effect sizes were
negative. According to the results, SMD of antioxidant enzymes in saffaron group
(SMD=0.671) was significant toward control group (Confidence interval= 0.337-1.005,
P=0.01), and SMD of antioxidant enzymes in saffaron+exercise group  (SMD=0.77) was
also significant toward control group (Confidence interval= 0.436-1.105, P=0.01). In the
case of estimating antioxidant defense via Catalase, SMD in saffaron group (SMD=0.604)
was significant toward control group (Confidence interval= 0.048-1.161, P=0.05),
whereas SMD in saffaron+exercise group (SMD=0.243) was not significant toward
control group (Confidence interval= -0.302-0.789). In the case of estimating antioxidant
defense via SOD, the SMD in saffaron group (SMD=1.464) was significant toward control
group (Confidence interval= -0.846-2.082, P=0.01), and SMD in saffaron+exercise group
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(SMD=1.306) was also significant toward control group (Confidence interval= 0.705-
1.908, p=0.01). Based on collecting the studies results, it can be concluded that saffron
supplementation may enhance enzymatic antioxidant defense and lower exercise induced-
oxidative stress. However, the most effectiveness of saffron has observed on SOD enzyme
amount, whereas saffron effectiveness on exercise induced-Catalase amount was not
proven in this study.

Keywords: Saffron, Medicinal Herb, Supplementation, Aerobic Exercise, Enzymatic
Antioxidant Defense.


