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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Oxidative stress is considered a major risk factor in the onset and progression of metabolic 

syndrome, as well as in the development of diabetic complications and vascular inflammation. 

Regular physical exercise is a key component of a healthy lifestyle that helps prevent the 

occurrence of chronic diseases, such as cardiovascular diseases, metabolic syndrome, and 

diabetes. Resistance training, by coordinating the neuromuscular systems and involving enzymes 

and hormones during exercise while using fats as training fuel in heavier exercises, creates 

conditions in which the level of oxidative stress increases. Walnut oil acts as an agent against 

oxidative stress. The anti-inflammatory properties of walnut oil have been confirmed by their 

effect on the levels of pro-inflammatory cytokines such as IL-6, IL-8, TNF-α, and MCP-1. 

Therefore, the current study investigates the effect of resistance training and walnut oil 

consumption on some oxidative stress parameters in athletes. 

 

Materials and Methods 
The present study was an experimental study with a statistical population of female athletes aged 

25 to 35 years, with an average weight of 63.75 ± 3.48 kg. The samples were randomly divided 

into four groups of ten: Group 1 (walnut oil consumption), Group 2 (resistance training), Group 

3 (walnut oil consumption + resistance training), and Group 4 (control). Exercise training was 

performed for 8 weeks, with 3 sessions per week. In the first two weeks, the resistance training 
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program started with an intensity of 70% of one repetition maximum, and then every two weeks, 

the training load was increased by 5% of one repetition maximum. In the supplement and 

supplement with exercise groups, the walnut oil dosage was 15 cc of walnut oil per day, 4 capsules 

containing 1.25 cc, taken with meals (three times a day) by the participants, according to previous 

studies. At each stage of blood collection (two stages during the study), about 5 cc of blood was 

taken from the subjects' brachial vein and transferred to test tubes. Then, the samples were 

immediately centrifuged by the machine for 10 minutes and 3000 rpm; the serum of the samples 

was separated and collected in microtubes and frozen and stored at -20 degrees for examination 

and testing. The Zell bio human kit made in Germany with a sensitivity of 0.03 (u/ml) was used 

to measure oxidative stress levels. The dependent t-test was used to examine intra-group changes, 

and the one-way analysis of variance (ANOVA) test was used to compare between groups in 

SPSS version 25 at a significance level of 0.05. 

Results  
The results of the dependent t-test indicated that there was a significant difference in the amount 

of intra-group changes in the variables under study (superoxide dismutase, reactive oxygen 

species, and catalase) in all three intervention groups (P < 0.05). However, in the control group, 

no significant difference was observed in any of the variables under study between the pre-test 

and post-test (P < 0.05). To compare the effects of exercises and the supplement group on the 

measured variables in women, the analysis of variance test was used to determine the differences 

between groups in the post-test. The results of the analysis of variance test showed that following 

the implementation of 8 weeks of intervention, a significant increase in the SOD variable was 

observed in the walnut oil group (P = 0.01) and the resistance training + walnut oil group (P = 

0.02). However, in the resistance training group (P = 0.11), no significant difference was observed 

compared to the control group (P = 0.22). Additionally, in the walnut oil group (P = 0.00) and the 

resistance training + walnut oil group (P = 0.01), a significant increase in the CAT variable was 

observed (P = 0.65). On the other hand, in the walnut oil group (P = 0.00) and the resistance 

training + walnut oil group (P = 0.01), a significant decrease in the ROS variable was observed 

compared to the control group (P = 0.57). In the post-test, there was a significant difference 

between the four groups (P < 0.05). 

Conclusion 

Dietary supplements, especially herbal ones, counteract oxidative stress due to their high 

antioxidant levels. In fact, it seems that the compounds in herbal supplements affect the body's 

antioxidant capacity and prevent excessive and severe increases in muscle damage markers. 

Additionally, by increasing antioxidant capacity, they inhibit the synthesis of free radicals, 

resulting in less damage to cell membranes and reducing the levels of various oxidant agents. 

According to the findings of this study, following resistance training, the levels of antioxidant 

factors such as SOD and CAT decreased, while ROS levels increased. On the other hand, 

antioxidant factors such as SOD and CAT increased after walnut oil consumption, while ROS 

levels decreased. Overall, it seems that resistance training can increase free radicals and affect the 

antioxidant system in the body, creating conditions for serious damage caused by oxidative stress. 

Furthermore, the consumption of herbal supplements such as walnut oil increases antioxidant 

factors, thereby reducing the destructive effects of oxidants on the cell lipid membrane and the 

activity of oxidant enzymes. 

Key Words: resistance training, walnut oil, superoxide dismutase enzyme (SOD), catalase 

enzyme (CAT), reactive oxygen species (ROS). 
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Article message 
According to the results of this study, it seems that consuming walnut oil increases antioxidant 

capacity and reduces cellular damage by decreasing ROS, improving cellular activity, and 

reducing muscle damage. 
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 نوع مقاله: پژوهشی

 ورزشکاران در ویداتیاسترس اکس یپارامترها یو روغن گردو بر برخ یمقاومت ناتیتمر ریتاث
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 یپارامترها یو روغن گردو بر برخ یمقاومت ناتیتمر ریتاث(. 1405. )علی ،همتی عفیفو  رها. شاملو، سعید ،نیارسول ،احترام ،افتخاریدهی: نحوه ارجاع

 .137-124 :(63)16 ،یورزش یولوژیزیف .در ورزشکاران ویداتیاسترس اکس

 چکیده

س    ضر برر شت هفته تمر  ریتاث یهدف از پژوهش حا صرف روغن گردو بر رو  یمقاومت ناتیه سترس   یپارامترها یو م ا

س  شکاران بود  ROSو  CAT ،SOD ویداتیاک ضر یک مطالعه تجرب  قیتحق. در ورز شکار   یبا جامعه آمار یحا زنان ورز

سترس انتخاب و به  یریگها به روش نمونهبود. نمونه صادف در د س  یبه چهار گروه ده نفر ،یطور ت  ناتیشدند. تمر  میتق

ش  شد که دو هفته ابتدا    3هفته و هر هفته،  8به مدت  یورز سه اجرا  شدت   یمقاومت نیبرنامه تمر ،ییجل صد    70با  در

  کی زانیدرصد بر م 5 زانیبه م ینیبار تمر زانیم شیافزا یبار برا کیشروع شد و سپس هر دو هفته  نهیشیتکرار ب کی

ضافه گرد  نهیش یتکرار ب ش  ناتیو مکمل همراه با تمر یاهیگو در گروه مکمل  دیا صرف      ،یورز صورت م روغن گردو به 

هفته مداخله در گروه روغن   8به دنبال اجرا  جیمص  رف ش  د. طبق نتا  ییغذا یهاهمراه با وعده یس  یس   15روزانه 

مشاهده شد؛ اما در   SOD ریدر متغ یدار یمعن شی(، افزاP ₌0.02+روغن گردو)یمقاومت نی(، گروه تمرP₌0.01گردو)

  روهدر گ نی(. همچنP₌0.22مش اهده نش د)   یدار یبه گروه کنترل اختلاف معن( نس بت P₌0.11)یمقاومت نیگروه تمر

مش  اهده   CAT  ریدر متغ یدار یمعن شیافزا زی(، نP₌0.01+روغن گردو)یمقاومت نی(، گروه تمرP₌0.00روغن گردو)

  یکاهش معن زی(، نP₌0.01+روغن گردو)یمقاومت نی(، گروه تمرP₌0.00در گروه روغن گردو) ،ی(؛ از طرفP₌0.65شد) 

  رس  دینظر مپژوهش به نیا جیبا توجه به نتا (.P₌0.57نس  بت به گروه کنترل مش  اهده ش  د)  ROS  ریدر متغ یدار

صرف روغن گردو باعث افزا  س یآنت تیظرف شیم س  یدانیاک و موجب  ROSکاهش  قیاز طر یسلول  یهابیو کاهش آ

 .شودیم یعضلان یهابیو کاهش آس یسلول تیبهبود فعال

( و گونه CATکاتالاز ) می(، آنزSOD) سموتازید دیسوپر اکس میروغن گردو، آنز ،یمقاومت ناتیتمر: واژگان کلیدی

 (.ROS) ژنیفعال اکس

 فیزیولوژی ورزشی
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 مقدمه

 یهایکالزا که تعادل را به نفع رادبرون یینارسا یازا درون ییرتغ یلبه دل یا یوبمع یدانیاکس یآنت یدفاع یستمدر حضور س

در شروع و  یعامل خطر اصل کیبه عنوان  ویداتیاسترس اکس. (1)شودیم یجادا یداتیود، استرس اکسزنیم برهمآزاد 

 ناتیتمر .(2)شودیفته مدر نظر گر یو التهاب عروق ابتیعوارض د جادیدر ا نیو همچن سندرم متابولیک بیماری شرفتیپ

-یقلب یهایماریمزمن همچون ب یهایماریاز ب یسالم است که از بروز برخ یسبک زندگ یاصل یمنظم، از اجزا یبدن

 .(3)کندیم یریشگیپ و دیابت کیسندرم متابول نظیر هایماریب یو بعض یعروق

 جراا نیبدن در ح یهاها و هورمونمیکردن آنز ریو درگ یعضلان-یعصب یهادستگاه یبا هماهنگ مقاومتی ناتیتمر

 زانیشود که میم یطیشرا جادیتر باعث انیسنگ ناتیدر تمر ینیها به عنوان سوخت تمریو استفاده از چرب ناتیتمر

استرس  ریتواند به کاهش مقادیاستراحت م طیکه با اعمال شرا افتهی شیافزا ناتیتمر یدر طول اجرا ویداتیاسترس اکس

استرس  ی،ورزش ناتیدنبال اجرا تمرکردند به انیو همکاران ب فرینادردر پژوهشی،  .(5. 4)منجر شود ویداتیاکس

 .(6)یابداکسیداتیو در زنان کاهش می

بر سطوح  تاثیرروغن گردو با  یخواص ضد التهاب .(7)کندعمل می ویداتیدر برابر استرس اکس یروغن گردو به عنوان عامل

روغن  نی. همچن(8)قرار گرفته است دییمورد تا MCP-1و  IL-6 ،IL-8 ،TNF-a مانند یالتهابشیپ یهانیتوکیس

 یالتهابشیپ یهانیتوکیکند و ترشح سیمحافظت م ROSاز  یناش ویداتیاکس بیدر برابر آس یستیز یمرهایگردو از پل

 یگرید لینسبت به هر آج یشتریب یهافنول یپل یحاو وگزارش کردند که گرد در پژوهشی .(9)کندیرا سرکوب م

فنل  یکند. پلیآنها را مهار م ونیداسیدارد و اکس یبرتر LDL ها در اتصال بالیآج ریگردو نسبت به سا روغناست. 

 لیکریپ لیفن یدر برابر د یقابل توجه کالیو اثر مهار راد (SOD)وتازیدسم دیسوپر اکس شبه تیفعال یگردو دارا

 .(10)هستند لیدرازیه

 دانی)پراکس ژنیاکس فعال هایگونه دیتول شیباعث افزا دیشد یهای ورزشتیفعال مطالعات نشان داده است که شرکت در

 یالتهاب طیو شرا یشیاکسا های استرس بدن برای مقابله با یشود. لذا دستگاه دفاعیم قلب و کبد ،یها( در عضلات اسکلت

 یآنت میآنز SOD. (11) ردیگیبهره م( GPx) دازیپراکس ونیو گلوتات (CAT)کاتالاز ،SOD رینظی ایهندهیاز ضد اکسا

 یهاسمیمکان. (12)کندیم زیکاتال ژنیاکس و دروژنیه دیرا به پراکس دیسوپراکس کالیراد لیاست که تبد یدانیاکس

 یمیآنز ریغ ونیکاسیشده است. گل شنهادیپ( ROSل)فعا ژنیاکس یهاگونه یریگشکل شیافزا جهت یمتعدد

شمار بهآزاد  یهاکالیراد یاصل عوامل لهیکوزیگل یهانیپروتئ ویداتیاکس بیگلوکز و تخر ونیداسیها، خوداکسنیپروتئ

 کند، می کاتالیز را مولکولی اکسیژن و آب به( H2O2) هیدروژن پراکسید کاهش یا تجزیه CATآنزیم . (13)آیندمی

 . (14)کندمی تکمیل را SOD توسط زداییسم فرآیند نتیجه در

ROS وجبو م شده دیتول یورزش ناتیبه دنبال اجرا تمر یسلول یتوکندریمنظم در م یکیمتابول یندهایفرآ قیاز طر 

در پژوهشی عنوان شد سازگاری ناشی از تمرینات مقاومتی در  گر،ید یاز سو. (15)شودمیها به ماکرومولکول بیآس

 میآنز کانیکی و تولید یکی از بیومارکرهای آنتی اکسیدانی به نامم_ظرفیت آنتی اکسیدانی موجب استرس متابولیکی
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CAT وتوکوفرول به دلیل وجودروغن گردو . در مقابل، (16)شودمی( نیتامیها Eپل ،)ها،نیتانی)مانند الاژ هافنولی 

 .(10)باشدی میدانیاکسیآنت دارای خواص هاتواسترولی( و فنیپدونکولاژ

با توجه به مباحث بیان شده و تناقضات پژوهشی در خصوص تاثیرات ورزش بر میزان سطوح استرس اکسیداتیو و عوامل 

شی بر عوامل یاد آنتی اکسیدانی و همچنین بررسی تاثیر مصرف روغن گردو به صورت مجزا و همزمان با تمرینات ورز

شده که تا کنون پژوهشی تاثیر همزمان این مداخلات را در زنان ورزشکار مورد بررسی قرار نداده است، لذا در این پژوهش 

، CAT ،SOD ویداتیاسترس اکس یپارامترها یو مصرف روغن گردو بر رو یمقاومت ناتیهشت هفته تمر ریتاثبه بررسی 

ROS ودشپرداخته می در ورزشکاران. 

 روش پژوهش
طرح  با ،)کنترل گروه 1 و تجربی گروه 3 ( گروهی 4 و یو در قالب یک مطالعه تجرب کاربردی هدف نظر از حاضر تحقیق

 هیمطالعه در مورد هدف مطالعه توج نیکننده در اداوطلبان شرکت .گرفت انجام دراستان همدان آزمون،پس و آزمونپیش

مورد  ،ینکیهلس هیانیب یهادستورالعمل تیمطالعه با رعا نیرا پر کردند. ا یکتب نامهتیفرم رضا نیشدند. آنها همچن

 ( قرار گرفت.IR.SSRC.REC.1402.057با کد اخلاق ) پژوهشگاه علوم ورزشی یاخلاق پژوهش تهیکم دییتأ

اجرا سال که سابقه  35تا  25نفر از زنان  40 عدادت جامعه پژوهش مورد نظر زنان ورزشکار شهرستان همدان بوده که

 0.05افزار جی پاور و با در نظر گرفتن خطای نوع اول آلفا برابر با بر مبنای نرماند، به طور مداوم نداشته مقاومتیتمرین 

های پژوهش قرار گرفتند. همچنین، از افراد مورد مطالعه در لیست آزمودنی (17) 0.1و خطای نوع دوم بتا برابر با 

زانه و رژیم ساعت خواب( و الگوهای فعالیت رو 8درخواست شد که قبل از اجرای آزمون، الگوهای خواب طبیعی )حداقل 

ساعت حالت ناشتا قبل از آزمون( در طول پژوهش را رعایت کنند و از هر گونه فعالیت بدنی شدید، مصرف  12غذایی )

ساعت قبل از انجام آزمون و تا زمان  48های آنتی اکسیدانی، مصرف دارو، مصرف قهوه، دخانیات و کاکائو تا مکمل

 .(18)رد ایمنی تاثیر دارد، خودداری کنندآوری نمونه خونی که بر سیستم و عملکجمع

های مورد استفاده، یک هفته قبل از شروع پروتکل کننده در مطالعه با حرکات و دستگاهبه منظور آشنایی افراد شرکت

تحقیق، افراد به سالن تمرین فراخوانده شدند تا با روند تحقیق، نحوه صحیح استفاده از مکمل و شیوه مناسب تمرین 

های جسمی یا ذهنی، نداشتن رژیم غذایی و نداشتن مشکلات آشنا شوند. معیارهای ورود به مطالعه شامل نداشتن بیماری

حالی شدید، جسمانی و حرکتی بود. معیارهای خروج از مطالعه عبارت بودند از: تحمل نکردن ورزش )ابراز ناراحتی، بی

بی و عروقی، شرکت نکردن منظم در تمرینات و مصرف نادرست مکمل های قلنداشتن تعادل و گیجی(، ابتلا به بیماری

ها های ورزشی و آزمایش. تمام اصول اخلاقی کار با این افراد در حین تمرین(6)و کامل نکردن طول مدت پژوهش بود 

 10گروه )تمرینات مقاومتی 4ها به صورت تصادفی سازی ساده، در رعایت شد و پس از دریافت اطلاعات پزشکی، آزمودنی

 نفر( قرار گرفتند. 10نفر و کنترل   10نفر، تمرینات به همراه مکمل 10نفر، مکمل روغن گردو 

گیری وزن بدن )ترازوی دیجیتال سن همه افراد شرکت کننده با استفاده از شناسنامه آنان ثبت شد. برای اندازه

(Xiaomiآزمودنی ،)کیلوگرم ثبت  0.1. وزن بدن با دقت ها با حداقل لباس روی ترازو ایستادند(ساخت کشور چین

((، SECAگیری قد )قدسنج )صورت ناشتا انجام گرفت. برای اندازهر ابتدا صبح و بهگیری وزن بدن د. اندازه(19)شد

ها در تماس با دیوار ها و پاشنهها صاف، پشت به دیوار و دقیقا زیر استادیومتر به حالتی ایستادند که پشت، کفلآزمودنی

حفره گوش و حد پایینی حفره چشمی باید ( )حد بالای Frankfurt plane بود. سر باید در جهت حد تراز فرانکفورت )
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گیری، نفس عمیقی کشیدند و در حین ها پیش از اندازهبر روی یک صفحه هوریزنتال باشد( قرار گرفت. آزمودنی

 .(6)داشتند گیری نگهاندازه

 پروتکل تمرین

شد.    3هفته و هر هفته،  8مدت  بهورزشی   تمرینات   یکشش   ناتیبا گرم کردن و تمر ینیتمام جلسات تمر جلسه اجرا 

هر جلس  ه،  یانیپا قهیدق 5)در  دینوبت به س  رد کردن رس    نات،یش  روع ش  د و پس از اتمام تمر  قهیدق 10به مدت 

  یعضلان  یهابا هدف قرار دادن گروه کیدوره سرد کردن شرکت کردند که شامل حرکات استات     کیکنندگان در شرکت 

.  (20)(ش    دیبار تکرار م  2تا   1 نیو هر تمر دی کش   یطول م تی در هر موقع هی ثان  15تا   10ن یبزرگتر بود و ب

لای  فبک ،ران، پشت ران، زیربغل سیمکش، پارویی نشسته، پرس سینه      حرکت اسکات، پرس پا، جلو  9کنندگان شرکت 

شدت   3را در  و کرانچ شینه، بین     85تا  70نوبت با  صد یک تکرار بی ستراحت   12تا  6در ثانیه   90تا  60تکرار و مدت ا

برنامه تمرین   م به ذکر اس   ت که دو هفته ابتدایی،     لازثانیه بین هر حرکت اجرا کردند.      180تا   120بین هر س   ت و 

درصد یک تکرار بیشینه شروع شد و سپس هر دو هفته یک بار برای افزایش میزان بار تمرینی به       70مقاومتی با شدت  

یک تکرار بیش  ینه در هر حرکت با اس  تفاده از فرمول  .(21)درص  د بر میزان یک تکرار بیش  ینه اض  افه گردید 5میزان 

 .(22)( محاسبه شد Brzycki formulaبرزیکی )

 
 گردومصرف روغن 

به صورت مصرف   نیشیپ مطالعات با توجه به روغن گردو یدوز مصرفدر گروه مکمل و مکمل همراه با تمرینات ورزشی، 

ها)س  ه مرتبه در روز( توس  ط  ی همراه با وعدهس  یس   1.25 یکپس  ول حاو 4س  ی از روغن گردو، س  ی 15روزانه 

 .(23)کنندگان مصرف شدشرکت

 گیری و تجزیه و تحلیل خوننمونه

گرفته و به  هایآزمودن ییبازو دیخون از ور یس یس 5(، حدود قی)دو مرحله در طول تحق یریگدر هر مرحله از خون

 قهیدور در دق 3000و  قهیدق 10ها بلافاصله توسط دستگاه و به مدت منتقل شد. سپس، نمونه شیآزما یهالوله

درجه  -20 یدر دما ش،یو آزما یبررس یشدند و برا یآورمعها ج وپیکروتیها جدا و در مشدند؛ سرم نمونه وژیفیسانتر

( برای سنجش سطوح u/ml ) 0.03( ساخت آلمان با حساسیت Zell bio یو ). از کیت انسانی زلباشدند یو نگهدار زیفر

 .(17)استرس اکسیداتیو استفاده شد

 یآمار یهاروش

ص  یبرا ص  یاهداده فیتو شد و ب     نیانگیم رینظ یفیپژوهش از آمار تو ستفاده  ستاندارد ا ض  آزمون یراو انحراف ا   ها،هیفر



ه اول و همکاراننویسند خانوادگی نام   46

 65 شماره ،17، دوره 1404تابستان ، فیزیولوژی ورزشی

س  که اهودن دادهاز نرمال ب نانیپس از اطم سمیرنوف -کولموگروفآزمون  طتو شد،    ا صل  سته  t آزمون از حا  یبرا واب

س  سه    آزمون تعقیبی بونفرونیو  ANOVA هراه کی انسیوار لیو از آزمون تحل یدرون گروه راتییتغ یبرر برای مقای

 انجام شد. 0.05 یداریدر سطح معن 25 ورژن SPSSدر نرم افزار بین گروهی 

 نتایج

 گروه چهار هایآزمودنی( BMI)بدنی توده شاخص و وزن سن، شامل دموگرافیک متغیرهایمعیار  انحراف و میانگین
 است. شده ارائه 1شماره جدول  در پژوهش

 هاآزمودنی عمومی اطلاعات معیار انحراف ± میانگین. 1جدول

 (kgوزن ) سن)سال( هاگروه
 شاخص توده بدنی

(kg/m²) 

45/28±48/2 تمرین مقاومتی  56/2±45/63  68/0±45/22  

86/30±01/3 روغن گردو  42/3±04/65  88/0±20/32  

+تمرین گردوروغن 

 مقاومتی
69/2±44/29  68/3±22/64  20/1±90/22  

45/82±35/2 کنترل  18/4±30/62  75/1±51/22  

 

ی )سوپر موردبررسی رهایمتغگروهی داری در میزان تغییرات درونمشخص نمود که تفاوت معنی آزمون تی وابستهنتایج 

اما در گروه کنترل بین  (P<0.05)کاتالاز( در هر سه گروه مداخله وجود داشت گونه اکسیژن فعال و  ،اکسید دسیموتاز

 (.P>0.05ی مشاهده نشد )موردبررسی رهایمتغاز  کیچیهی در داریمعنتفاوت  آزمونپسپیش و 

 تا شد استفادهتحلیل واریانس  آزمون ازی در زنان ریگاندازه موردی رهایمتغتمرینات و گروه مکمل بر  اثر مقایسه جهت

هفته مداخله  8به دنبال اجرا داد نشان  . نتایج آزمون تحلیل واریانسگردد مشخصآزمون پس در یگروه نیب یهاتفاوت

 SOD ریدر متغ یدار یمعن شافزای ،(P ₌0.02)گردو+روغن یمقاومت نتمری گروه ،(P₌0.01)گردو روغن گروهدر 

(. P₌0.22مشاهده نشد) یدار یکنترل اختلاف معن به گروهنسبت (P₌0.11)یمقاومت نیمشاهده شد؛ اما در گروه تمر

  ریدر متغ یدار یمعن شیافزا زنی ،(P₌0.01)گردو +روغنیمقاومت نتمری گروه ،(P₌0.00)گردو روغن گروهدر  نهمچنی
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CAT (0.65مشاهده شد₌P ؛) ،از طرفی(0.00در گروه روغن گردو₌Pگروه تمر ،)یمقاومت نی(0.01+روغن گردو₌Pن ،)زی 

اختلاف  بین چهار گروه آزمونپس. در (P₌0.57)نسبت به گروه کنترل مشاهده شد ROS  ریدر متغ یدار یمعن کاهش

 .(P<0.05)داری وجود دارد معنی

 =05/0pداری در سطح معنی ROSو  CAT ،SODآزمون مقادیر و پیش آزمونپسانحراف استاندارد  ±.  نتایج میانگین 2جدول

 .bبه گروه کنترل:داری نسبتمعنی /aآزمون: به پیشداری نسبتمعنی

 

 گیریبحث و نتیجه
هفته تمرینات مقاومتی و مص   رف روغن گردو بر برخی از بیومارکرهای آنتی         8این مطالعه با هدف بررس   ی تاثیر        

هفته مصرف روغن گردو    8های تحقیق حاضر نشان داد که   در زنان انجام شد. یافته  ROSو  CAT ،SODاکسیدانی  

و  SOD و  CATدار مقادیر آنتی اکس  یدانی و به کارگیری هر دو به ص  ورت همزمان، تاثیرات متبت بر افزایش معنی

س   یدانی مطرح ش   ده  تنهایی موجب کاهش مقادیر آنتی اکآنکه تمرینات مقاومتی بهدر زنان دارد، حال ROSکاهش 

اکسیدانی است که رادیکال    اولین خط دفاع آنتی SODنیز شد. آنزیم   ROSگردید و در مقابل موجب افزایش سطوح  

سید هیدروژن تبدیل می     سید را به پراک سپس آنزیم (12)کند سوپراک  ، CAT    سیژن سید هیدروژن را به آب و اک پراک

. این دو آنزیم نقش کلیدی در حفظ تعادل اکس   یداتیو دارند و ترکیب تمرینات با مص   رف منابع    (14)کند  تجزیه می

سوپر اکسید    

 (U/m) (SODدسیموتاز)

 (ROSگونه اکسیژن فعال)

 (تریل یدس/گرمیلی)م

 (CATکاتالاز)

(U/m) 

 آزمونپس آزمونشیپ آزمونپس آزمونشیپ آزمونپس آزمونشیپ

52/64±65/3 کنترل  76/2±45/65  21/7±66/618  33/6±81/616  48/0±46/5  51/0±42/5  

49/66±12/4 نیتمر  60/82±3/48a 63/5±91/605  620/73±6/43ab 25/0±37/5  4/90±0/38ab 

روغن 

 گردو
29/3±17/65  82/48±4/73ab 82/6±76/617  584/43±8/07ab 35/0±15/5  6/38±0/42ab 

 +نیتمر

روغن 

 گردو

19/3±26/68  75/53±3/71ab 36/7±15/622  598/61±6/48ab 52/0±11/6  6/73±0/28ab 
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های التهابی نظیر تواند این مس یر را تقویت کند. همچنین روغن گردو با کاهش س یتوکین  دار میاکس یدان غذایی آنتی

TNF-α ،IL-6  وMCP-1 (24. 8)کند از آسیب بیشتر جلوگیری می. 

ا توجه به اینکه دارای س  طوح بالای آنتی اکس  یدانی هس  تند، موجب تقابل با  های غذایی، به خص  وص گیاهی، بمکمل

های گیاهی بر ظرفیت    رس   د که ترکیبات موجود در مکمل    ش   ود.در حقیقت، به نظر می  اس   ترس اکس   یداتیو می  

سیدانی بدن تاثیر می آنتی شگیری می        اک ضلانی پی سیب ع شانگرهای آ شدید ن د و  کنگذارد و از افزایش بیش از حد و 

شود و به دنبال آن، آسیب کمتری   های آزاد میهمچنین، با افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی، موجب مهار سنتز رادیکال  

 .(25)آورد آید و همچنین موجبات کاهش سطوح عوامل اکسیدانی مختلف را فراهم میبه غشا سلول وارد می

که اثر ترکیبی تمری        ند  عات اظهار داش   ت طال قاومتی و روغن گردو موجب بهبود در ش   اخص    برخی از م های   نات م

نس  بت به  ROSو کاهش محس  وس در  SODو  CATطوری که افزایش معنادار در اکس  یدانی ش  ده اس  ت؛ بهآنتی

شان می    گروه شد. این یافته ن شاهده  افزایی در تواند اثر همای میدهد که ترکیب مداخلات تمرینی و تغذیههای دیگر م

 ROSاکس  یدانی در اثر تمرین و مهار تولید های آنتیاکس  یداتیو داش  ته باش  د. تقویت فعالیت آنزیمکاهش اس  ترس 

 یورزش تیحاضر نشان داد که فعال قیتحق جینتا. در قابل (26. 7)گر این نتیجه باشد تواند توجیهتوسط روغن گردو می

سطح آنز    هاافتهی نی. ادیگرد ROSسطح   شیو افزا CATو  SOD یدانیاکس یآنت یهامیمنجر به کاهش معنادار در 

اس  ترس  دجایمنجر به ا تواندیکاررفته، ممدت خاص به ایدر ش  دت  ژهیوش  ده، بهاز آن اس  ت که ورزش اعمال یحاک

 شود. دندر ب ویداتیاکس

شد که ورزش، تولید گونه این امر می دهد که  ( را به سطحی افزایش می ROSهای فعال اکسیژن ) تواند به این جهت با

سیب قابل تحملی را ایجاد کند، که به نوبه خود، می    ست آ ستم   ممکن ا سی سیدانی  تواند با تنظیم مجدد  های آنتی اک

سازگاری    سیستم  سلولی و تحریک   سترس اکسیداتیو   های ترمیم آسیب اکسیداتیو،  های مفیدی را القا کند. همچنین ا

ست که می  ROSهای اکسیژن فعال ) ناشی از گونه  سلول ( و التهاب احتمالا مکانیسم مهمی ا های تواند منجر به مرگ 

شود. ناهنجاری    سیب بافت  سیدان، کاهش گلوتاتیون ) های میتوکندری، کاهش چندین آنزیم آنتیکبدی و آ (  GSHاک

، تجمع لکوسیت ها و التهاب کبدی منابع اصلی تولید بیش از حد    GSHهای وابسته به  اکسیدان و کاهش فعالیت آنتی

ROS   ستند. تولید بیش از حد ستم     ROSه سی سایر  سرکوب می   ظرفیت  سیدانی را  کند و باعث  های دفاعی آنتی اک

شتر می     سیب اکسیداتیو بی شان داد که تمر  Yongchao Xie et al. (2025) پژوهش همچنین  .(27)شود آ  تناین

  شیش   د که نش   انگر افزا  ( MDA ) دی آلدئ یدمالون  شیو افزا CATفوتبال منجر به کاهش     کنان یدر باز  دی ش   د

س  س یپراک س    یدیپیل ونیدا سترس اک ست  ویداتیو ا سط   یگریپژوهش د ن،ی. همچن(28) ا  .Radak, Z., et alتو

  شیو افزا CATو  SODداد که ورزش مزمن منجر به کاهش     نش   ان یش   گاه یآزما  یها موش یبر رو  (2001)

MDA یهاس  میمکان تواندیم مدتیطولان ای دیش  د ناتیآن اس  ت که تمر انگریب جینتا نی. ا(29) در بافت مغز ش  د  

 قرار دهد. یمنف ریرا تحت تأث یدانیاکسیآنت یدفاع

سو یغ یجینتا زین قاتیتحق یحال، برخ نیا با ضر ارائه داده  رهم Ruy A. Louzada عنوان نمونه، اند. بهبا مطالعه حا

et al. (2021) در  یدانیاکس یآنت یهامیسطح آنز  شیباعث افزا توانندیمنظم م یاستقامت  ناتیگزارش کردند که تمر
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سکلت    ضلات ا سط   یادر مطالعه نی. همچن(30) ندیماسازگار ن  ROSمقابله با  یشوند و بدن را برا  یع  Pereiraتو

دفاع   تیبلکه ظرف ش  ود،ینم ROS شیباعث افزا نه تنها یمش  خص ش  د که ورزش با ش  دت متوس  ط به مدت طولان

س یآنت شد یبهبود م زیرا ن یدانیاک شی ترکیبی بر       در مطالعه .(31) بخ شت هفته تمرین ورز سی تأثیر ه ای نیز به برر

  SODسطوح سرمی    استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی در زنان یائسه پرداختند و در نتایج بیان داشتند که      

با       گروه تجربی پس از هش   ت هفته تمرین ورزش   ی ترکیبی به طور معنی    CATو  یافت که این امر  داری افزایش 

 .(32)تحقیقات ما ناهمسو بود 

ضر با تحق  جینتا نیب تفاوت نوع بافت   ن،یمدت تمر ن،یهمچون شدت تمر  یلیبه دلا تواندیم رهمسو یغ قاتیمطالعه حا

و   یوانیح یهادر مدل یاگونه یهاتفاوت ای( و رورزش  کاریغ ای)ورزش  کار  هایآزمودن ینیتمر تیلعه، وض  عمورد مطا

 مربوط باشد. یانسان

 

خص وص گیاهی، با توجه به اینکه دارای س طوح بالای آنتی اکس یدان و پلیفنول هس تند، موجب     های غذایی، بهمکمل

فنولی بر ظرفیت آنتی اکسیدانی بدن   رسد که ترکیبات پلی حقیقت، به نظر میشوند. در  تقابل با استرس اکسیداتیو می  

شگیری می        تاثیر می ضلانی پی سیب ع شانگرهای آ شدید ن چنین، با افزایش  کند و همگذارد و از افزایش بیش از حد و 

به غشاء سلول وارد    شود و به دنبال آن، آسیب کمتری  های آزاد میظرفیت آنتی اکسیدانی، موجب مهار سنتز رادیکال  

و همکاران   Wang .(25)آورد چنین، موجبات کاهش س   طوح عوامل اکس   یدانی مختلف را فراهم می     آید و هم می

کبدی در برابر مقاومت بالای انسولین ناشی از  HepG2های ( در پژوهشی به بررسی تاثیر روغن گردو بر سلول2020)

سیداتیو پرداختند و د    سترس اک سیداتیو و مقاومت      گلوکز و ا سترس اک شد که روغن گردو تاثیر متبت بر ا ر نتایج بیان 

( در پژوهش  ی به بررس  ی بیومارکرهای   2020و همکاران ) Lorenzon. همچنین (33)دهندانس  ولینی را کاهش می

داختند در نتایج بیان داشتند که   استرس اکسیداتیو، آنتی اکسیدان های مرتبط با آجیل و بیماری های قلبی عروقی پر   

پس از دوره مص  رف هش  ت   Catو  Sodآنتی اکس  یدان های موجود در گردو باعث افزایش مقادیر آنتی اکس  یدانی  

شد هفته سیداتیو در بدن         (26)ای  سترس اک سیدان موجود در روغن گردو به کاهش ا سطوح بالای آنتی اک . همچنین 

در تقابل آنتی اکس  یدان ها  Ros پذیر( اکس  یژن های فعال )واکنشکمک می کند که در نتیجه این عامل میزان گونه

شان می    واکنش  سطوح پایین تری را ن شان داده و  سطوح با افزایش آنتی (34)دهد ن اکسیدان گردو رابطه  . این افزایش 

شان می     متبت و شت و ن ستقیم دا سیدانی و کاهش رادیکال  م سطوح آنتی اک سترس  دهد با افزایش  های آزاد به بهبود ا

ضلانی منجر می    سیداتیو ع شان دادند     2021و همکاران ) Jamkaشود. همچنین  اک شکمی ن ( در زنان مبتلا به چاقی 

ای که بر  . همنین در مطالعه(35)سیدانی شود اکتواند منجر به تضعیف سیستم آنتیکه تمرینات بدون تغذیه مکمل می

سلول  سانی )   روی  سیتی ان شخص گردید که اگرچه روغن        U937های مونو شد، م سمی انجام  شرایط هایپرگلی (تحت 

سلول   گردو ظرفیت آنتی سیدانی  سیداتیو به    افزایش میرا  SODها و فعالیت اک سیب اک و   DNAدهد، اما تأثیری بر آ

شان می ها ندارد.  این یافتهپروتئین ست در برخی جنبه ها ن سیداتیو مؤثر    دهد که روغن گردو ممکن ا سترس اک های ا

شد   سلول . در مطالعه(36)نبا سترس   HMC3های میکروگلیال ای دیگر،  تحت تیمار با روتنون )یک عامل القاکننده ا
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نداش  ت، اما در  ROSتوجهی بر س  طح گردو به تنهایی تأثیر قابل اکس  یداتیو( قرار گرفتند.  نتایج نش  ان داد که روغن

ند.  این یافته نش   ان می         افزایش ROSترکیب با روتنون، س   طح    دهد که اثرات   یافته را به س   طح کنترل بازگردا

شده ای بر روی روغن گردو استخراج. مطالعه(37)اکسیدانی روغن گردو ممکن است وابسته به شرایط خاصی باشد آنتی

عنوان اکسیدانی روغن را کاهش دهند.  به توانند ظرفیت آنتیها میهای مختلف نشان داد که برخی از این روش با روش

ها بود.   ه سایر روشتری نسبت باکسیدانی پاییندارای فعالیت آنتی  (SP)شده با روش پرس سرد متال، روغن استخراج

. این (38)اکس  یدانی روغن گردو تأثیر بگذارد تواند بر خواص آنتیدهد که فرآیند اس  تخراج میها نش  ان میاین یافته

 ای باشد .ها ممکن است ناشی از جنسیت، ترکیب بدنی، شدت تمرین، تغذیه و سایر عوامل زمینهتفاوت

و   بود 19-اری کووید  مراجعین به دلیل وجود بیم    های این مطالعه محدودیت حجم نمونه و محدودیت         از محدودیت  

منظور توص   یه قطعی نیاز به مطالعات       ها، به  همچنین به دلیل مقطعی بودن و عدم ثبت میزان دریافت غذایی آزمودنی       

ست   شتری ا شنهاد می بی سایر انواع برنامه    . به محققین پی های غذایی را تمرینی و مکمل هایشود مطالعاتی در خصوص 

  .مورد بررسی قرار دهند

  

  مقاله امیپ

 یدانیاکس یآنت ستمیآزاد شده و س یهاکالیراد شیموجب افزا تواندیم یمقاومت ناتیکه تمر رسدیبه نظر م

. کندیرا فراهم م ویداتیاز استرس اکس یناش یجد یها بیآس طیو شرا دهدیقرار م ریدر بدن را تحت تاث

 نیو به ا شودیم یدانیاکس یعوامل آنت شیروغن گردو سبب افزا رینظ یاهیگ یمصرف مکمل ها نیهمچن

 .ابدییکاهش م ،یدانیاکس یهامیآنز تیسلول و فعال یدیپیل یبر غشا هاندهیاکسا یبیاثرات تخر لیدل

 ملاحظات اخلاقی

با کد  یپژوهشگاه علوم ورزش یاخلاق پژوهش تهیکم دییمورد تأ ،ینکیهلس هیانیب یهادستورالعمل تیمطالعه با رعا نیا 

 ( قرار گرفت.IR.SSRC.REC.1402.057اخلاق )
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 مقاله وجود ندارد. نیدر ا یتعارض منافع گونهچیه کنندیاعلام م سندگانینو لهیوسنیبد
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 .میداریم

 منابع
 

1. Firouzyar F, Shamlou Kazemi S, Hemmati Afif A. The Effect of High-Intensity 

Interval Training on Antioxidant Factors in Women with Type 2 Diabetes. Journal of 

Exercise and Health Science. 2022;2(3):1-14. [In Persian]. 

2. Ni J, Shen L, Xu L, Jin Q, Wang G. 7-Ethoxyrosmanol alleviates hyperglycemia-

induced vascular endothelial dysfunction by regulating FBXL7 expression. Journal of 

Bioenergetics and Biomembranes. 2021;53(5):553-60. 

3. Wirth K, Keiner M, Fuhrmann S, Nimmerichter A, Haff GG. Strength training in 

swimming. International journal of environmental research and public health. 

2022;19(9):5369. 

4. Maestroni L, Read P, Bishop C, Papadopoulos K, Suchomel TJ, Comfort P, et al. 

The benefits of strength training on musculoskeletal system health: practical applications 

for interdisciplinary care. Sports Medicine. 2020;50(8):1431-50. 

5. Rasuli Jokar E, Shamlou Kazemi S. Effect of Eight-Weeks Chitosan 

Supplementation and Combined Exercise on the Blood Pressure and Lipid Profile of 

Women With Hypertension. Journal of Sport Biosciences. 2023;15(1):55-70. [In 

Persian]. 

6. Naderifar H, Mohammad khani Gangeh M, Mehri F, Shamloo Kazemi S. Effects 

of high intensity interval training and consumption of matcha green tea on 

malondialdehyde and glutathione peroxidase levels in women. Journal of Mazandaran 

University of Medical Sciences. 2022;32(212):42-53. [In Persian]. 

7. Laubertová L, Koňariková K, Gbelcová H, Ďuračková Z, Žitňanová I. Effect of 

walnut oil on hyperglycemia-induced oxidative stress and pro-inflammatory cytokines 

production. European journal of nutrition. 2015;54:291-9. 

8. Gencoglu H, Orhan C, Tuzcu M, Sahin N, Juturu V, Sahin K. Effects of walnut 

oil on metabolic profile and transcription factors in rats fed high‐carbohydrate‐/‐fat diets. 

Journal of Food Biochemistry. 2020;44(7):e13235. 

9. Zhao H, Li J, Zhao J, Chen Y, Ren C, Chen Y. Antioxidant effects of compound 

walnut oil capsule in mice aging model induced by D-galactose. Food & Nutrition 

Research. 2018;62. 

10. Nguyen TH, Vu DC. A review on phytochemical composition and potential 

health-promoting properties of walnuts. Food Reviews International. 2023;39(1):397-

423. 



ه اول و همکاراننویسند خانوادگی نام   52

 65 شماره ،17، دوره 1404تابستان ، فیزیولوژی ورزشی

11. Yano T, Yunoki T, Matsuura R, Arimitsu T, Kimura T. Excessive oxygen uptake 

during exercise and recovery in heavy exercise. Physiological research. 2007;56:721-5. 

12. Müllner E, Brath H, Toferer D, Adrigan S, Bulla M-T, Stieglmayer R, et al. 

Genome damage in peripheral blood lymphocytes of diabetic and non-diabetic 

individuals after intervention with vegetables and plant oil. Mutagenesis. 2013;28(2):205-

11. 

13. Maritim A, Sanders a, Watkins Iii J. Diabetes, oxidative stress, and antioxidants: 

a review. Journal of biochemical and molecular toxicology. 2003;17(1):24-38. 

14. Kodydková J, Vávrová L, Kocík M, Zak A. Human catalase, its polymorphisms, 

regulation and changes of its activity in different diseases. Folia biologica. 

2014;60(4):153. 

15. Wang F, Wang X, Liu Y, Zhang Z. Effects of exercise‐induced ROS on the 

pathophysiological functions of skeletal muscle. Oxidative medicine and cellular 

longevity. 2021;2021(1):3846122. 

16. Gacitua T, Karachon L, Romero E, Parra P, Poblete C, Russell J, et al. Effects of 

resistance training on oxidative stress-related biomarkers in metabolic diseases: a review. 

Sport Sciences for Health. 2018;14:1-7. 

17. Kazemi SS, Heidarianpour A, Naddaf H, Mehri F, Naderifar H. Effect of 

Combined Exercise Training and Curcumin Supplementation on Metabolic Indices and 

Serum Levels of Sirtuin 1 in Men with Metabolic Syndrome. Avicenna Journal of Clinical 

Medicine. 2023;30(1):21-9. [In Persian]. 

18. Firuzyar F, Shamlou Kazemi S, Hemati Afif A. The Effect of 8 Weeks of 

Resistance Training and Consumption of Flaxseed Oil on Some Antioxidant Factors 

(Catalase and Superoxide Dismutase) in Women with Type 2 Diabetes: A Randomized 

Controlled Trial. Journal of Mazandaran University of Medical Sciences. 

2023;33(228):49-60. [In Persian]. 

19. Shamlou Kazemi S, Heidarianpour A. The Effect of Eight Weeks’ Circuit 

Resistance Training and Moderate Intensity Continuous Training on Metabolic Indices 

and Sirtuin1 Serum Level in Women with Metabolic Syndrome. Iranian Journal of 

Diabetes and Metabolism. 2023;23(3):168-78. [In Persian]. 

20. Kazemi SS, Heidarianpour A, Shokri E. Effect of resistance training and high-

intensity interval training on metabolic parameters and serum level of Sirtuin1 in 

postmenopausal women with metabolic syndrome: a randomized controlled trial. Lipids 

in Health and Disease. 2023;22(1):177. [In Persian]. 

21. Eghbali E, Arazi H, Suzuki K. Supplementing With Which Form of Creatine 

(Hydrochloride or Monohydrate) Alongside Resistance Training Can Have More Impacts 

on Anabolic/Catabolic Hormones, Strength and Body Composition? Physiological 

Research. 2024;73(5):739. 

22. Rahimi E, Abedi S, Hojjati S. The Effect of Zinc Magnesium Aspartate (ZMA) 

Supplementation on Body Composition and One Repetition Maximum in Sprinters. 

Researches in Sport Sciences and Medical Plants. 2021;5(2). 

23. Zibaeenezhad MJ, Farhadi P, Attar A, Mosleh A, Amirmoezi F, Azimi A. Effects 

of walnut oil on lipid profiles in hyperlipidemic type 2 diabetic patients: a randomized, 

double-blind, placebo-controlled trial. Nutrition & diabetes. 2017;7(4):e259-e. 



53 عنوان پژوهش ...  عنوان پژوهش

 65 شماره ،17، دوره 1404تابستان ، فیزیولوژی ورزشی

24. Zhao H, Li J, Zhao J, Chen Y, Ren C, Chen Y. Antioxidant effects of compound 

walnut oil capsule in mice aging model induced by D-galactose. Food & Nutrition 

Research. 2018;62:10.29219/fnr. v62. 1371. 

25. Mirmasoumi G, Fazilati M, Foroozanfard F, Vahedpoor Z, Mahmoodi S, 

Taghizadeh M, et al. The effects of flaxseed oil omega-3 fatty acids supplementation on 

metabolic status of patients with polycystic ovary syndrome: a randomized, double-blind, 

placebo-controlled trial. Experimental and Clinical Endocrinology & Diabetes. 

2018;126(04):222-8. 

26. Lorenzon dos Santos J, Schaan de Quadros A, Weschenfelder C, Bueno Garofallo 

S, Marcadenti A. Oxidative stress biomarkers, nut-related antioxidants, and 

cardiovascular disease. Nutrients. 2020;12(3):682. 

27. Clemente-Suárez VJ, Bustamante-Sanchez Á, Mielgo-Ayuso J, Martínez-

Guardado I, Martín-Rodríguez A, Tornero-Aguilera JF. Antioxidants and sports 

performance. Nutrients. 2023;15(10):2371. 

28. Xie Y, Gu Y, Li Z, Zhang L, Hei Y. Effects of exercise on different antioxidant 

enzymes and related indicators: a systematic review and meta-analysis of randomized 

controlled trials. Scientific Reports. 2025;15(1):12518. 

29. Radák Z, Kaneko T, Tahara S, Nakamoto H, Pucsok J, Sasvári M, et al. Regular 

exercise improves cognitive function and decreases oxidative damage in rat brain. 

Neurochemistry international. 2001;38(1):17-23. 

30. Bouviere J, Fortunato RS, Dupuy C, Werneck-de-Castro JP, Carvalho DP, 

Louzada RA. Exercise-stimulated ROS sensitive signaling pathways in skeletal muscle. 

Antioxidants. 2021;10(4):537. 

31. Pereira B, Rosa LC, Safi D, Medeiros MHGd, Curi R, Bechara EJH. Superoxide 

dismutase, catalase, and glutathione peroxidase activities in muscle and lymphoid organs 

of sedentary and exercise-trained rats. Physiology & behavior. 1994;56(5):1095-9. 

32. Giolo JS, Costa JG, da Cunha-Junior JP, Pajuaba ACA, Taketomi EA, de Souza 

AV, et al. The effects of isoflavone supplementation plus combined exercise on lipid 

levels, and inflammatory and oxidative stress markers in postmenopausal women. 

Nutrients. 2018;10(4):424. 

33. Wang J, Wu T, Fang L, Liu C, Liu X, Li H, et al. Peptides from walnut (Juglans 

mandshurica Maxim.) protect hepatic HepG2 cells from high glucose-induced insulin 

resistance and oxidative stress. Food & function. 2020;11(9):8112-21. 

34. Berryman CE, Grieger JA, West SG, Chen C-YO, Blumberg JB, Rothblat GH, et 

al. Acute consumption of walnuts and walnut components differentially affect 

postprandial lipemia, endothelial function, oxidative stress, and cholesterol efflux in 

humans with mild hypercholesterolemia. The Journal of nutrition. 2013;143(6):788-94. 

35. KB S, Vaishali K, Kadavigere R, Sukumar S, KN S, Pullinger SA, et al. Effects 

of high-intensity interval training versus moderate-intensity continuous training on 

vascular function among individuals with overweight and obesity—a systematic review. 

International journal of obesity. 2024:1-17. 

36. Calcabrini C, De Bellis R, Mancini U, Cucchiarini L, Stocchi V, Potenza L. 

Protective effect of Juglans regia L. walnut extract against oxidative DNA damage. Plant 

foods for human nutrition. 2017;72:192-7. 



ه اول و همکاراننویسند خانوادگی نام   54

 65 شماره ،17، دوره 1404تابستان ، فیزیولوژی ورزشی

37. Munteanu C, Kotova P, Schwartz B. Impact of Olive Oil Components on the 

Expression of Genes Related to Type 2 Diabetes Mellitus. Nutrients. 2025;17(3):570. 

38. Gao P, Ding Y, Chen Z, Zhou Z, Zhong W, Hu C, et al. Characteristics and 

antioxidant activity of walnut oil using various pretreatment and processing technologies. 

Foods. 2022;11(12):1698. 

 


