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 پژوهشي مقالة

  GPXتمرین استقامتی شدید بر میزان فعالیت  در طیمصرف کورکومین طول دورة اثر 

 های صحرایی نر ویستارموش کبد، قلب و عضلۀ اسکلتیآلدئید دیمالونح وسطو 
 

 2ی اکراد سمانه، 1یگُرز یعل
 

 ( مسئول  ةسندینو) دانشگاه زنجان  ،یورزش  یولوژیزیف  اریدانش.  1
 تهران   مدرس،  تیترب  دانشگاه  ،یورزش   یولوژ یزیف  یدکتر  یدانشجو .  2

 

 27/02/1399تاريخ پذيرش:                        1398/ 29/10تاريخ دريافت: 
 

 چکیده 
کورکومين  با هدف  پژوهش حاضر   مکمل  مصرف  تأثير  هفته    طيبررسي  پاياني    48و  هشت  تمرين  ساعت 

کبد، قلب و عضلة   (MDA)  آلدئيددي مالونو    (GPX)   ازپراکسيدشديد بر ميزان فعاليت گلوتاتيون  استقامتي

  ن يانگيم  باو  سن هشت هفته    با)  تارسر موش صحرايي نر ويس   39انجام شد. تعداد  هاي صحرايي  موش اسکلتي  

آشناسازي  (گرم  76/226 ±  64/18  يوزن هفته  يک  از  پس  شش  ،  کورکومين،  گروه  به  ساعت   48کنترل، 

استقامتي استقامتيکورکومين،  استقامتي  کورکومين  +  ،  کورکومين    48  +  و  شدند.  ساعت  تمرين تقسيم 

  طيدر  مکمل کورکومين  روي نوارگردان مخصوص جوندگان انجام شد.  جلسه در هفته(    استقامتي شديد )پنج

هشت هر  )  ساعت پاياني  48  ياازاي هر کيلوگرم از وزن بدن(  گرم بهميلي  30)  جلسه در هفته  سههفته،    هشت

به  دتزر  ةوسيلساعت(  شدصفاقي  رونيق  فعاليت  .  مصرف  روش  GPXسطوح  و  به  روش    MDA  الايزا  با 

شداندازه اسپکتروفتومتري   يک  جينتا  .گيري  واريانس  که    طرفهتحليل  داد    کبدبافت     GPXفعاليتنشان 

(0.001  =  P)  و قلب  (0.034  =  P)  و سطوح  تر  داري کمطور معنابه  در مقايسه با گروه کنترل  ، گروه استقامتي

MDA  ( 0.001در بافت کبد  =  P( و قلب )0.004  =  P به )  فعاليت ميزان    همچنين،   .داري بالاتر بودمعناطور

GPX کورکومين +  گروه استقامتي در هر دو (0.002 = P)  ساعت کورکومين 48  + ستقامتياو (0.001 = P  )

معناهب  ، کبدبافت   استقامتياز  داري  طور  کبد  MDAسطوح    .بودبيشتر    گروه  قلب  (P  =  0.007)  بافت      و 

(0.018  =  P)    و  تر بود  پايينگروه استقامتي  داري از  طورمعنابهکورکومين    +  استقامتيگروه  درMDA    قلب

  داريگونه تفاوت معنااسکلتي هيچ   عضلة   MDAو    GPXفعاليت  .  بودبيشتر  از گروه کنترل  گروه کورکومين  

نداد.    را ميبهنشان  شديد    رسدنظر  استقامتي  بروز  تمرينات  متفاوتپاسخبه  اکسايشي  هاي بافتدر    هاي 

  نات يتمر   ساعت پاياني  48  تمرين يا حتي  هشت هفتهدر طي    و مصرف مکمل کورکومين  شودمنجر مي مختلف  

-و ظرفيت آنتيکند  فشار اکسايشي جلوگيري    از اثرهاي  کبد و قلب  يهادر بافت  توانديم  ، ديشد  ياستقامت

 . اکسيداني را تقويت کند

 

 فشار اکسايشي.  اکسيداني، ظرفيت آنتي، شديد کورکومين، تمرين استقامتي :کلیدی واژگان

 
1. Email: Aligorzi1982@gmail.com 

2. Email: samane.ekradi@gmail.com 
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 مقدمه 
زیادسوخت طی  وساز  مقادیفعالیتدادن  انجام  در  شدید  ورزشی   ژن یاکس  یهاگونهاز    زیاد  رهای 

رادیکال(  ROS)  1پذیر واکنش آزادو  است  ی که حت  کند تولید می  های  آن  ممکن  تولید    از ها  میزان 

بگیرد  ورزشکاران  اکسیدانی آنتی  دستگاه ی  یتوانا ایجاد خطرهای   پیشی  موجب  جبران   اکسایشی  و 

امر  شود  یسلول  ریناپذ این  عملکرد  به  تواند  یم.  و  تجمع   .( 1)  برساند  بیآسفرد    جسمانیسلامت 

ها مانند شرایطی که در مسابقات بسیار شدید  حذف آنناتوانی بدن در یا  های آزادحد رادیکالازبیش

آسیب عضلانی، ایجاد و گسترش دهد، باعث  می   های غذایی روییا در هنگام وجود کمبود  سازو وامانده

و ممکن   شودهای اکسایشی در بدن میایجاد حالتجایی تعادل ردوکس در راستای  جابهالتهاب و  

بین میزان تولید عوامل اکسیدان   یتعادل . این بی(3,  2)  ب سلولی نقش داشته باشداست در افزایش آسی

آنتی دفاع  ظرفیت  میو  اکسایشی  فشار  را  بدن  ا  نامند.اکسیدانی  غشای به  کسایشی  فشار  آسیب 

در و  سلول  سخت نهایت  فسفولیپیدی  و  غشا  لیپیدهای  سلولپراکسیداسیون  دیوارة  منجر  ها  شدن 

تضعیف گیرد و محیط لازم برای  یر قرار می تأثلول تحت های سبسیاری از فعالیت  ،ترتیبشود؛ بدینمی

شود. یکی از ترکیبات حاصل از پراکسیداسیون  خصوص دستگاه ایمنی فراهم میبه  های بدندستگاه

مالون است  MDA)  2آلدئیددیلیپید،  است(  اکسایشی  فشار   گیریاندازه  بنابراین،  ؛(4)  که شاخص 

  طور به  را  کسایشی بدنو فشار ا  لیپید  پراکسیداسیون  میزان  تواندمی  بافت  در  آلدئیددی مالون  محتوای

 . (5)  کند ارزیابی غیرمستقیم

های بدن به دو شکل  اکسیدانآنتیهستند.    ROSهای هوازی دارای دستگاه دفاعی علیه  سمهمۀ ارگانی

)درون آنز  زاد(آنزیمی  کاتالاز SOD)  3سموتاز ید  دیسوپراکس  هایم یشامل   ،)4  (CATو  ونیگلوتات  ( 

آیند(  دست میطور عمده از طریق موادغذایی بههای غیرآنزیمی )بهاکسیدانو آنتی (GPX)  5داز یپراکس

در مهار را  اکسیدانی است و نقش مهمی  پراکسیداز آخرین خط دفاعی آنتی  گلوتاتیون.  (6)  هستند

اسطۀ تبدیل پراکسید هیدروژن به  وبه  RNAو    DNA  به  جلوگیری از آسیب  پراکسیداسیون لیپیدی و

 . (7) کندایفا میآب 

 پراکسیداسیون افزایش و اکسیدانیآنتی وضعیت کاهش سبب شدید تمرینات که  است شده گزارش

در طول .  شودمی  کبد، قلب و عضلۀ اسکلتی مله جاز گوناگونی ایهتباف  در  اکسایشیفشار   و لیپیدی

  100ویژه عضلات اسکلتی )حدود  برابری مصرف اکسیژن به   15تا    10، افزایش  فعالیت ورزشی شدید 

 
1. Reactive Oxygen Species 

2. Malondialdehide 

3. Superoxide Dismutase 

4. Catalase 

5. Glutathione Peroxidase 
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زی کبد  ساز هواودر شرایط طبیعی سوخت  . (8)  شود میهای آزاد منجر  برابر( به افزایش تولید رادیکال

ها با سرعت  گیرد که تعادل را از راه مصرف آنصورت می  ROSهایی مانند  با تولید ثابت پرواکسیدان

ها  اکسیدانهاو آنتیادل در نسبت پرواکسیدانتعنبود    .کندبرقرار میها  اکیسیدانمشابهی توسط آنتی

ا فشار  میفرضیۀ  مطرح  را  سلول  . (9)  کند کسایشی  پاسخ مشترک  اکسایشی  بافتفشار  یا  به ها  ها 

اما  اس  یورزش  هایفعالیت یک مشابه به    ها به فعالیت ورزشیبافت  ۀمعنی نیست که هم  ه اینبت، 

پاسخ می تولید  دهند. درمیزان یکسان  بافت   ROSواقع، سطوح  های حتی در  ها و سلولدر سراسر 

استفادة    دلیلهدر طی فعالیت بدنی، عضلۀ اسکلتی قلب و کبد ب  است.   متفاوتحالت استراحت نیز  

در   ، از اهمیت بسیار زیادیدر فرایندهای متابولیسمی ها نقش آنهمچنین  کسیژن ودرخور توجه از ا

های  ژنز بیماریر پاتوسایشی ممکن است دکافزایش فشار اهستند.  کسیدانی بدن برخوردار  اتعادل آنتی

سایشی  کاکسایشی باعث آسیب اهای آزاد دفاع ضد تشکیل رادیکال  قلبی و عروقی مؤثر باشد و افزایش 

سلول میدر  آئورت  و  قلبی  از  .(10)  شودهای  توسط   استفاده  زیاد  حجم  با  استقامتی  تمرینات 

افزاکسند موجب کاهش کارایی دستگاه آنتیتوا، میورزشکاران نخبه های  ایش تولید رادیکالیدانی، 

 ، اراست. درهمین(11)  شودشی که بستگی به نوع بافت دارد،  فشار اکسای، سطوح متفاوت  نهایتآزاد و در

و در مدت    دادن یک برنامۀ تمرینی با حجم زیادجامکه انبیان کردند    (12)  و همکاران  1کابررا-گومز

ویژه اگر مصرف اند موجب تخریب اکسایشی سلول شود و هومئوستاز آن را مختل کند؛ بهتوطولانی می

دلیل براین، ورزشکاران به. علاوه زاد توسط ورزشکاران به میزان کافی نباشداکسیدانی برونیمواد آنت

تری نسبت به دیگر  آمداکسایشی کارشرایط خاص مسابقه و تحمل این شرایط، نیازمند دستگاه ضد

بود وظیفۀ  ادر نخواهند  های هوازی بدن قارگانیسمافراد هستند؛ زیرا، بدون آن دستگاه تولید انرژی،  

اکسایشی  ویژه مواد ضدغذایی بهها توجه به تغذیه و مواددرستی انجام دهند. یکی از این راهکارخود را به 

 است.

مواداز   این  استغذاییجملۀ  زردچوبه  قوی  ،  از  یکی  پرمصکه  و  آنتیرفترین  های  اکسیدانترین 

 ء اصلی و فعال موجود در ریزوم آن . خواص دارویی زردچوبه در اصل با جز(13)  شده استشناخته 

که  . گزارش شده است  ( 14)  دهدیعنی کورکومین مرتبط است که ترکیب زرد یا نارنجی را تشکیل می 

تیون دیسموتاز، کاتالاز و گلوتا  هایی نظر سوپراکسیداکسیدانی آنزیمکورکومین با حفظ فعالیت آنتی

کردن طور مؤثر دارای توانایی تمیزه مهار پراکسیداسیون لیپیدی و بهقادر ب  ،پراکسیداز در سطح بالا

 اکسیژن فعال هایگونه تولید تواندمی کورکومین.  (15)  سوپراکسید و رادیکال هیدروکسیل استیون  

 آدنین  آمید نیکوتین به را آن و شودمتصل می   (TR)ردوکتاز تیروکسین به کورکومین .مهار کند را

 جلوگیری  ROS  تشکیل از  که کندمی تبدیل  (NADPH oxidase)  اکسیداز فسفات نوکلوئوتیددی

 
1. Gomez-Cabrera  
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 تواندمی آهن به اتصال طریق از و دهدمی افزایش را  سلولی داخل گلوتاتیون  بیان کورکومین.  کند می

 نقش   (HOMX-1)یک  -اکسیژنازهمو آنزیم القای با ،همچنین.  کند   القا را  خود  اکسیدانیآنتی  اثر

ا  برابر در محافظتی داده  دارد.  کسایشیفشارهای  نشان  متعدد  کورکوممطالعات  که   دارای   نیاند 

،  حالبااین  ی است؛و ضدالتهاب   اکسیدانیآنتی  عملکرد   ژه یوبه  ایگسترده  شناختیزیست  ی عملکردها

شدید  های بدنی  طول دورة مصرف مؤثر کورکومین برای جلوگیری از فشار اکسایشی ناشی از فعالیت

برخی    در  با توجه به اینکه  هنوز مشخص نیست.  ،های مختلف عملکردی بدن در طی ورزشدر بافت 

  ، (16) نیز نتایج خوبی حاصل شده است ساعت پایانی 48ین در طی مطالعات قبلی با مصرف کورکوم

 و از  یشی ناشی از تمرینات جلوگیری کردکساتر نیز بتوان از فشار اشاید با طول دورة مصرف کوتاه

زیادی  پیچیدگی مصرف حجم  تمرینات کاست؛  ها از مکمل  تداخل و    نیادر    ،اساسبراین  در طول 

هفته    هشت  طیدر    نیکورکوم  مکمل  مصرف  ا یکه آ  پاسخ دهیمال  ؤس  ن یبه اقصد داریم    پژوهش

 ، کبد  اکسایشی و اکسایشیضد  تیتواند ظرفیم   پایانیساعت    48  طی در    یا شدید    یاستقامت  فعالیت

 دهد یا خیر؟  بهبود ویستار رانر نژاد  ییصحرا  های موشی عضلات اسکلتو  قلب 

 

 پژوهش روش
 64/18  سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن هشت هفته با میانگین وزنی   39در این مطالعۀ تجربی  

حیوانات   ،پژوهششدن انجامدر طی  کرج خریداری شدند.-ی پاستور ایرانانستیتوگرم از  76/226 ±

  12:12روشنایی    و  گراد و چرخۀ تاریکیدرجۀ سانتی  22 ± 2کربنات با دمای محیط  های پلیدر قفسه

داری نگه  زنجان  دانشگاه  یوانیح  یورزش  یولوژیزیف  شگاهیآزما  دردرصد    45 ± 5ساعت و رطوبت  

صورت هب  شده از شرکت خوراک دام پارس تهران(یی )رژیم پایۀ استاندارد تهیهغذاآب و موادشدند.  

 10با سرعت  جلسه  شش  )  با پروتکل تمرینیها  موش پس از یک هفته آشناسازی    ی آزاد بود.دسترس

و براساس  صورت تصادفی  به  هاآن  کردند(،دقیقه شروع به فعالیت می  پنجر دقیقه و مدت زمان  متر د

)تعداد    ساعت کورکومین  48،  )تعداد = شش(  کورکومین)تعداد = شش(،  گروه کنترل    به ششوزنشان  

ساعت    48  +  و استقامتی)تعداد = هفت(    کورکومین  +  استقامتی)تعداد = هفت(،    استقامتی= شش(،  

 تقسیم شدند. )تعداد = هفت(  کورکومین

)ساخت شرکت پیشرو   جوندگانمخصوص    نوارگردان  ی رو  هفته()هشت  مرین استقامتی شدید  ت  برنامۀ

حیوانی   ورزشی  فیزیولوژی  آزمایشگاه  در  صنعت(  شدزنجان    دانشگاه اندیشۀ    نیتمر  برنامۀ.  اجرا 

 قه یدق 30مدت به قهیمتر/دق  10سرعت  با  کهبود   هفته  در جلسهپنج و  هفته هشت شامل   یاستقامت

  قهیدق  70  مدتبه   قهیمتر/دق  35سرعت  )هر هفته( تا    یجیتدرصورت  هبو  شد  شروع  اول    ۀدر هفت

)جدول   یافت  شیافزاهفته    نیآخردر    (17)  (اکسیژن مصرفیحداکثر  از    درصد  85  تا  80معادل حدود  )
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از هر جلسه    واناتیح  . شمارة یک( و    ینیتمربیش  از  یریجلوگ  یو برا  کشی شدند وزن  تمرینقبل 

اضافه اصل  نوسانی رعایت  هفته  ،بار  اعمال شد  یک  پنجم  هفتۀ  در  بار  فرصت  .  کاهش  موضوع  این 

در هر جلسۀ   داد.پایانی را می  هفتۀ  اجرای تمرینات سنگین در سه  نات برایبازیافت مناسب به حیوا

  انیدر پا  و   قهیدق  ردمتر    10با سرعت    قهیدق  پنج   کردن ها در ابتدای تمرین برای گرمموشتمرینی،  

  )گروه شاهد(  کنترلگروه   .دویدند می قهیدق ردمتر  ششبا سرعت   قهیدق پنج کردنبرای سرد تمرین

دویدن  به مکملاستثنای  مصرف  و  جانوری  نوارگردان  شراروی  تجرب  یطی،  گروه   ق،ی)تزر  یهمانند 

عد از ظهر  ب  16  تا  14صحرایی در فاصلۀ بین ساعت    هایموشهمۀ   .(18)  داشتند  و ...(   تمرین  یداص

صورت  به  در روزهای متفاوت ،  16تا    14بین ساعت  ها  دهی گروه )ترتیب تمرین  تمرینات را اجرا کردند

 . کرد( متناوب تغییر می

 
 پروتکل تمريني استقامتي شديد -1 جدول

 

 

 

 

  را  آلمان مرک شرکت از شدهخریداری  کورکومین پودر از گرمابتدا یک   ،کورکومین محلول تهیۀ برای

 کورکومین حلال از استفاده با، سپس .کردیم مخلوط خالص الکل سیسی یک با و کردیم وزن ترازو با

 مطالعۀ  نتایج به با توجه.  رساندیم سیسی 100 به را آن آلمان( حجم مرک  شرکت  ساخت اولئات، اتیل)

 محلول  از بدن وزن  از کیلوگرم هر ازای به  گرممیلی  30 نیز حاضر پژوهش در  ،(19)  همکاران و  گُرزی

-این، گروه برعلاوه شد.  تزریق هفته هشت مدتبه  و هفته در روز سه ،صفاقیدرون  صورته ب  کورکومین

ساعت همین مقدار    هشتهر  ساعت کورکومین،    48  +  ساعت کورکومین و استقامتی شدید  48ای  ه

های کنترل و  که گروه   انی تمرین دریافت کردند. لازم است ذکر شودساعت پای   48کورکومین را در  

ازبینشدید  استقامتی  تمرین   اثرهایبرای  این   بردن  اولئات، در طی  اتیل  و همچنین حلال  تزریق 

اتیل با  با گروهالکل هم  +  اولئاتدوران  تزریق شدندهای کورکومیناندازه  علاوه)دارونما(  دار  این،  بر. 

در طول دورة   ،ساعت کورکومین  48  +  ساعت کورکومین و استقامتی شدید  48  +  های کنترلگروه

 .ساعت پایانی تمرین استقامتی کورکومین را دریافت کردند  48ها در  تمرین با دارونما تزریق شدند و تن

ساعت پس از    48ها با شرایط کاملاً مشابه و در شرایط پایه )ر مستقل، تمام گروه پس از اعمال متغی

( و  ازای هر کیلوگرم از وزن بدنگرم بهمیلی  پنجتا    آخرین جلسۀ تمرینی( با ترکیب زایلازین )سه

و عضلۀ قلب  ،  کبد  ، هوش شدند. سپس ( بیازای هر کیلوگرم از وزن بدنگرم بهمیلی   50تا    30کتامین )

 8 7 6 5 4 3 2 1 هاي تمرينيهفته

 70 70 60 35 50 45 40 30 مدت تمرین )دقیقه/روز( 

 35 30 30 15 25 20 20 10 گردان )متر/دقیقه(  سرعت نوار
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بدون غذا نگهداری    ، ساعت قبل از تشریح  12های صحرایی  های صحرایی جدا شد. موشدوقلوی موش

ا هروزی( بر میزان هورمونشدند. در زمان تشریح برای جلوگیری از تداخل اثر زمان تشریح )ریتم شبانه

برداری، صورت متناوب تشریح شدند. پس از تشریح و نمونهبه  کنترل و تمرین  هایی گروههاو ...، موش

و تا    با آب مقطر در ازت مایع فریز شدند  شووپس از شست   و عضلۀ دوقلوقلب  ،  کبدهای بافت  نمونه

ها  نگهداری شدند. بافتگراد  سانتی  درجۀ  -80یشگاهی در یخچال با دمای  زمان اجرای کارهای آزما

با بافر    ، قسمت میانی همۀ دوقلوها(  ، )برای مثال  از بخش مشابه  گرممیلی  100برش به میزان    از  پس

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و   3000دقیقه با سرعت    15مدت  ، بهشدند  1هموژن   فسفات سالین

. فعالیت گلوتاتیون استفاده شدآلدئید  دیو مالون  پراکسیدازگیری گلوتاتیون  اندازه  سوپرناتانت آن برای

 GPX Elisa)اخت کشور انگلستان  سپراکسیداز    گلوتاتیون  سیلۀ کیت الایزایوبهها  بافتپراکسیداز  

Kit, Randox Rat-cat number RS 505)  (20)  مالون سطوح  روش به  آلدئیددیو  وسیلۀ 

   .( 21) شد( سنجش TBARS2نانومتر، روش  532وفتومتری )جذب نوری در طول موج راسپکت

از روش تحلیل   ،3ک ویل-اپیروها با استفاده از آزمون شهودن توزیع دادبپس از کسب اطمینان از طبیعی 

عملیات   . استفاده شد 4هاول -گیمزو آزمون تعقیبی    و از آزمون تعقیبی توکی)آنوا( طرفه واریانس یک

نظر  در(  P  <  0.05)  داریاجرا شد و سطح معنا  20نسخۀ    5اس.پی.اس.اس.  افزارآماری با استفاده از نرم

 گرفته شد. 

ملاحظات و موازین اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی طبق بیانیۀ هلسینکی    همۀدر این پژوهش،  

-ZNU.ECRA.2017)کد کمیتۀ اخلاق:    رسید   زنجان  تأیید کمیتۀ اخلاق دانشگاه و به    رعایت شد

15). 

 

 نتایج 
هفته مشاهده   هشتهای پژوهش در پایان داری در تغییرات وزن بین گروهبراساس نتایج، تفاوت معنا 

 . شمارة دو(نشد )جدول 

 

 

 

 
1. Phosphate Saline Buffer 

2. Thiobarbituric Acid Reactive Substances 

3. Shapiro–Wilk test 

4. Games-Howell 
5. SPSS 
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 هاي پژوهش در پايان هشت هفته تغييرات وزن بين گروه -2جدول  

 وزن نهايي وزن اوليه تعداد  گروه

تغييرات وزن  

در مدت  

 هفته  هشت

  درصد

 راتييتغ

 وزن 

 %33 5/76 50/302±34/15 00/226±14/28 6 کنترل + دارونما 

کنترل + 

 کورکومین 
6 47/14±50/221 92/7±00/273 5/51 23% 

  48کنترل + 

 ساعت کورکومین 
6 67/23±50/228 57/31±33/308 83/79 35% 

استقامتی +  

 دارونما 
7 11/25±78/236 11/25±83/291 05/55 23% 

استقامتی +  

 کورکومین 
7 30/9±25/221 74/6±12/272 87/50 23% 

  48استقامتی + 

 ساعت کورکومین 
7 39/12±56/226 33/20±86/300 3/74 32% 

 %28 67/64 44/291±06/23 226/ 76±64/18 39 مجموع 
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هفته تمرين استقامتي شديد و   هشتبافت کبد پس از  MDAو سطوح  GPXآنزيم  فعاليت -1شکل 

 مصرف مکمل کورکومين 

 ( ≥ P 0.05) ها همۀ گروهبا دار  تفاوت معنا: $

 ( ≥ P 0.05)  دارونما + کنترلگروه کورکومین و  + استقامتیبا گروه دار  : تفاوت معنا*

 

داری در  هفته تمرین استقامتی تفاوت معنا  دهد، پس از هشتنشان می  یکشمارة  که شکل  ورطهمان

آنزیم   )  GPXمیزان فعالیت  آزمون یافته(.   P   ،46.013  =  (32،  5)F=  0.001کبد مشاهده شد  های 

دارونما    +  کبد گروه استقامتی  GPXحاکی از آن است که میزان فعالیت آنزیم    هاول -گیمز  تعقیبی

به گروه کنترل21/ 17 ± 82/2) )  +  ( نسبت  داری کمتر است طور معنا( به49/32 ± 94/1دارونما 

(0.001  =  P.)  تمرین استقامتی با مصرف کورکومین همراه بود )استقامتیزمانی که  ،  دیگر  ازطرف   +  

  0.14داری را نشان نداد )دارونما تفاوت معنا  +  در مقایسه با گروه کنترل  ،(35/29 ± 35/2کورکومین( )

=  P.)  شود که  مشاهده می  ،همچنینGPX   کورکومین نسبت به گروه استقامتی  +   در گروه استقامتی  

ساعت پایانی   48کورکومین  دیگر، مصرف  (. ازطرفP  = 0.002)  ی بیشتر استدارطور معنادارونما به  +

استقامتی شدید )استقامتی با گروه  23/31 ± 00/1ساعت کورکومین( )  48  +   تمرین  ( در مقایسه 

  GPXشود که  (. همچنین، مشاهده میP  =  0.710)  را نشان نداد داری  دارونما تفاوت معنا  +  کنترل

  داری بیشتر طور معنادارونما به  +  ساعت کورکومین نسبت به گروه استقامتی  48  +  گروه استقامتی

 (. P = 0.001است )

هفته تمرین استقامتی تفاوت    دهد، پس از هشتنشان می  یکشمارة  که شکل  طورهماناین،  برعلاوه

های (. یافته P  ،46.013  =  (32  ،5)F  =   0.001کبد مشاهده شد )  MDAداری در میزان فعالیت آنزیم  معنا
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 ±  001/0دارونما )  +   استقامتی کبد گروه    MDA  سطوححاکی از آن است که    توکیآزمون تعقیبی  

 0.001است )  بالاترداری  طور معنا( به0195/0 ±  001/0دارونما )  +   کنترلنسبت به گروه  (  0251/0

=  Pکورکومین(   +   تمرین استقامتی با مصرف کورکومین همراه بود )استقامتیزمانی که    ، دیگر(. ازطرف

(.  P  =  1.00داری را نشان نداد )تفاوت معنا  ارونما د  +   در مقایسه با گروه کنترل  ،(0199/0 ± 0024/0)

  نسبت به گروه استقامتی کورکومین    +   در گروه استقامتی   MDAسطوح  که  شود  مشاهده می  ،نینهمچ

ساعت پایانی    48کورکومین  دیگر، مصرف  (. ازطرفP  =  0.007است )  ترپایینداری  طور معنابه  دارونما   +

( در مقایسه با گروه  0216/0 ±  002/0ساعت کورکومین( )  48  +   تمرین استقامتی شدید )استقامتی 

   . (P = 0.529)را نشان نداد داری دارونما تفاوت معنا  + کنترل

 

 
هفته تمرين استقامتي شديد و  بافت قلب پس از هشت  MDAو سطوح  GPXفعاليت آنزيم  -2شکل 

 مصرف مکمل کورکومين 

  +   کنترلدار با گروه  : تفاوت معنا€  ( ≥ P  0.05)کورکومین    ساعت  48و    دارونما  +  کنترلگروه  با  دار  فاوت معنات  :  +

  +   دار با گروه استقامتی: تفاوت معنا&  ( ≥ P  0.05)دارونما    +   دار با گروه کنترل: تفاوت معنا†   ( ≥ P  0.05)دارونما  

 ( ≥ P 0.05)کورکومین 
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داری در  هفته تمرین استقامتی تفاوت معنا  دهد، پس از هشتنشان می  دوشمارة  که شکل  طورهمان

توجه به نتایج آزمون (. با   P  ،3.266  =  (32  ،5)F  =  0.017قلب مشاهده شد )  GPXمیزان فعالیت آنزیم  

( نسبت به  58/15 ± 11/1دارونما )  +  قلب گروه استقامتی    GPXمیزان فعالیت آنزیمتعقیبی توکی،  

دیگر، زمانی  . ازطرف (P  =  0.034)  داری کمتر است معنا  طور( به86/19 ±  54/1دارونما )  +  گروه کنترل

 ، (62/17 ± 11/3کورکومین( )  +  با مصرف کورکومین همراه بود )گروه استقامتی که تمرین استقامتی  

(؛ همچنین، مشاهده  P  =  0.488داری را نشان نداد )دارونما تفاوت معنا  +  در مقایسه با گروه کنترل

آنزیم  می فعالیت  میزان  که  استقامتی  GPXشود  گروه  معنیکورکومین    +   در  گروه    با   داریتفاوت 

ساعت پایانی تمرین استقامتی    48مصرف کورکومین    ،(. همچنینP  =  0.590)  ندارددارونما    +  استقامتی

دارونما    +   ( در مقایسه با گروه کنترل18/ 57 ±  951/1ساعت کورکومین( )  48  +  شدید )استقامتی

)را  داری  تفاوت معنا نداد  آنزیم   P=  0.927نشان  بین میزان فعالیت   .)GPX  استقامتی   48  +  گروه 

 (.  P= 0.253نداشت ) وجود داریدارونما تفاوت معنا  +  ساعت کورکومین و گروه استقامتی

هفته تمرین استقامتی تفاوت    هشتدهد، پس از  نشان می  دوشمارة  که شکل  طورهماناین،  برعلاوه

های آزمون (. یافته P  ،46.013  =  (32  ،5)F  =  0.001قلب مشاهده شد )  MDA  سطوحداری در  معنا

که  هاول-گیمز  تعقیبی است  آن  از  گروه    MDA  سطوححاکی   ±  004/0)دارونما    +   استقامتیقلب 

گروه  (  059/0 به  )  +  کنترل نسبت  معناهب(  0473/0 ± 003/0دارونما               است   بالاترداری  طور 

(0.004  =  P)تمرین استقامتی با مصرف کورکومین همراه بود )استقامتیزمانی که    ،دیگررفط. از  +  

داری را نشان نداد  تفاوت معنا  دارونما  +  در مقایسه با گروه کنترل  ،(0467/0 ± 007/0کورکومین( )

(1.00  =P ؛ همچنین)،  سطوحکه  شود  مشاهده می  MDA   نسبت به    کورکومین  +   در گروه استقامتی

مصرف کورکومین  دیگر، فطر(. از P=  0.018تر است )داری پایینطور معنادارونما به  +   گروه استقامتی 

( در  052/0 ± 002/0ساعت کورکومین( )  48  +  ساعت پایانی تمرین استقامتی شدید )استقامتی  48

 (. P = 0.074)را نشان نداد داری تفاوت معنا   دارونما + ه با گروه کنترلمقایس
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هفته تمرين استقامتي شديد و   هشتپس از  دوقلو عضلة MDAو سطوح  GPXفعاليت آنزيم  -3شکل 

 مصرف مکمل کورکومين 

 

شکل  طورهمان می  سه شمارة  که  هشتدهد،  نشان  از  نظر   پس  از  پژوهش  دورة                       هفته 

،   P  = 0.313) مشاهده نشد های پژوهش داری بین گروه عضلۀ اسکلتی تفاوت معنا  GPXفعالیت آنزیم 

1.245  =  (30،  5)  Fعلاوه میاین  که  طوراین، همانبر(.  نشان  از هشت  ،دهد شکل  دورة    پس  هفته 

  های پژوهش مشاهده نشد ری بین گروهدا، تفاوت معناعضلۀ اسکلتی  MDA  سطوحپژوهش از نظر  

(0.149 = P ،1.77 = (30 ، 5) F  .) 
 

 گیری بحث و نتیجه

 کبد و قلب بافت  GPXمیزان هفته تمرین استقامتی شدید، هشت از پس که داد نشان پژوهش نتایج

 استقامتی گروهاین دو بافت در  MDA سطوح وتر بود کم داریمعنا طورهب کنترل، گروه با مقایسه در

که تمرینات استقامتی   دهدها نشان می. این یافتهبالاتر بود معنادار صورتبه کنترل گروه  با مقایسه در
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های  میزان تولید رادیکالد و  نشواکسیدانی قلب و کبد می شدید موجب کاهش کارایی دستگاه آنتی

افزایش پیدا میآزاد به باایندلیل مصرف زیاد اکسیژن نسبت به حالت استراحت،  حال، میزان کند؛ 

  گرزی  ها با نتایج پژوهشاین یافته .ندعضله بدون تغییر باقی ماند  MDAو سطوح    GPXفعالیت آنزیم  

  (23)  و همکاران  سلیمانی و    (22)  و همکاران  1مورانطالعات  مو با نتایج  همسوست    (19)  و همکاران

لات فعال در حین  هایی مانند کبد، کلیه و روده که با توزیع بیشتر خون به عضارگانست.  ناهمسو

نند از عوامل این  تواکنند، میی هایپوکسی را تجربه میمحیطفعالیت ورزشی برای کار عضلانی بیشتر  

های تولید رادیکال  ، هاخونی ناشی از ورزش در بافتدنبال کمند؛ زیرا، بهکسایشی باشافزایش فشار ا

 گرزی ر دقیقه و  متر د  25از شدت    ( 22)با توجه به اینکه موران و همکاران  .  ( 24)  دیاب آزاد افزایش می

ر  متر د  30رسد شدت  نظر میبهر دقیقه استفاده کرده بودند،  متر د  30از شدت    (19)  و همکاران

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی است، آستانۀ بحرانی شدت برای   85تا    80دقیقه که معادل حدود  

است یادآوری  های صحرایی نر ویستار باشد. لازم  کسیدانی در موشاتحریک و تضعیف دستگاه آنتی

هش حاضر یک هفته کاهش بار در هفتۀ پنجم  تمرینی، در پژوکه برای جلوگیری از بروز بیششود  

اکسایشی و تضعیف درخور   افزایش فشار  کسیدانی ملاحظه اتوجه دستگاه آنتیتمرین اعمال شد و 

 شد.  
عضلۀ    MDAو سطوح    GPXدر میزان فعالیت آنزیم  داری  ژوهش حاضر نشان داد که تفاوت معناپ 

 (25)و همکاران  2گانکالوزطالعۀ  م. نتایج پژوهش با نتایج  ها وجود نداشتکدام از گروهدوقلو در بین هیچ

دقیقه شنا با دو    60قامتی شامل  هفته تمرین استهمسوست. این پژوهشگران گزارش کردند که شش 

. دشومیعضلۀ دوقلو  CAT و   SODاکسیدانیهای آنتیآنزیمتغییر در  ، باعث ایجادنشدن  درصد وزنه

دستگاه دفاع سلولی سعی در برقراری تعادل و    ،تمرینات ورزشی  دادن دنبال انجامرسد بهنظر میبه

آنزیم آنتیافزایش  اکسایشی  اکسیدانهای  شی  های ورزرسد فعالیتنظر میبه  دارد.ی در مقابل فشار 

-که تولید رادیکالطورعمل کنند! تمرین و فعالیت ورزشی، همانلبه چاقوی دوتوانند همانند یک می

افزایش دهد، به همان نحو نیز قادر به   بع گوناگونهای بدن را از منارسان به مولکولهای آزاد آسیب

   .اکسیدانی هستنداه دفاع آنتیبهبود دستگ

 کورکومین و استقامتی  +  های استقامتیدر گروهکبد    GPXهای مربوط به فعالیت آنزیم  با مقایسۀ داده

وجود ندارد.    دارها تفاوت معنا بین آن یابیم که  دارونما درمی  +  ساعت کورکومین با گروه کنترل  48  +

 یا حتی در طیدهد که مصرف مکمل کورکومین در طول دورة تمرین استقامتی  این نتایج نشان می 

استقامتی    48 تمرین  پایانی  آنتینیز  ساعت  ظرفیت  بهبود  میموجب  کبد  بافت  شود.  اکسیدانی 

 
1. Moran 
2. Gonçalves 
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در بافت کبد و قلب نسبت به گروه    MDAسطوح    کاهش   تمرین استقامتی شدید موجببراین،  علاوه

ورکومین در طول مصرف مکمل کدهندة افزایش فشار اکسایشی است و  نشانامر  د که این  شکنترل  

 شود.  قادر به کاهش فشار اکسایشی ناشی از تمرین می تمرین استقامتی شدید 

زارش کردند  گ  هاآن   همسوست.  (26)  گرزی و اسدی  پژوهشآمده در این زمینه با نتایج  دستنتایج به

و افزایش    SODاکسیدانی  هفته تمرین استقامتی شدید موجب کاهش سطوح آنزیم آنتیکه هشت  

MDA  موش معدة  اکسایشی(  فشار  می)شاخص  ویستار  نر  صحرایی  مکمل  های  مصرف  و  شود 

آنتی آنزیم  سطوح  افزایش  و  اکسایشی  فشار  کاهش  موجب  میکورکومین    و  گرزیشود.  اکسیدانی 

در    SODهفته فعالیت آنزیم  مدت هشت  گزارش کردند که تمرین استقامتی شدید به  (19)  همکاران

که مکمل کورکومین حالیدهد؛ دررا افزایش می  MDAو نیز سطوح آنزیم  داده  بافت کلیه را کاهش  

  MDAو افزایش سطوح  SODآنزیم   تواند از کاهش فعالیتو ترکیب آن با تمرین مقاومتی سبک می

-کردن انواع رادیکالاندازی و پایداردامکورکومین با دراختیارگذاشتن اتم هیدروژن و به   .جلوگیری کند

کورکومین قادر .  ز گسترش اکسیداسیون جلوگیری کندتواند اهای پراکسید میهای آزاد نظیر رادیکال

و   روبی کند اکسیژنه و ... را زبالهوپراکسید، رادیکال هیدروکسیل، آبهای سطور مستقیم یوناست به

   .(27) کند خطر تبدیل می این ذرات را به ذراتی کم هابا انجام واکنش با آن

اکسیدانی تکواندوکاران  اثر طول دورة مصرف مکمل کورکومین بر ظرفیت آنتی  ( 16)  رزی و همکارانگُ

مدت  رش کردند که مصرف میانگزاها  زمان مسابقات یک روزة تکواندو بررسی کردند. آندر  را  نوجوان  

مدت در  اهگرم( و مصرف کوتمیلی  140مجموع  از مسابقات تا شروع مسابقات )در  ساعت پیش  48از  

درصدی    10درصدی و    16ترتیب سبب کاهش  ، بهگرم(میلی  70مجموع  فواصل بین مسابقات )در

ومین موجب  مدت کورکبراین، مصرف میاننسبت به گروه دارونما شد. علاوه  آلدئیددیسطوح مالون

نداشت و    تأثیر معنادار  CATکه، بر میزان سطوح  حالیشد؛ در  GPXدار سطوح آنزیم  افزایش معنا 

بر سطوح  مصرف کوتاه تأثیری  درم  CATو    GPXمدت کورکومین  پژوهشگران    ،جموعنداشت.  این 

از مسابقات یک  48ین طی  مدت مکمل کورکومگزارش کردند که مصرف میان روزه و  ساعت پیش 

و ظرفیت  اکسیدانی تأثیر بگذارد آنتی های مرتبط با ظرفیتبرخی از آنزیم بر تواندپرتنش تکواندو می

 ست. وهش حاضر همسوپژها با نتایج این یافتهکه بخشد سیدانی ورزشکاران را بهبود اکآنتی

ازای هر کیلوگرم از وزن بدن( گرم بهمیلی  30ف مکمل کورکومین )مصرنتایج پژوهش نشان داد که  

موش تمریندر  طول  های  در  در   سههفته    هشتنکرده  استراحت  بار  حالت  در  آنزیم    ،هفته 

  GPXاکسیدانی  فعالیت آنزیم آنتیدهد و بر  میافزایش  داری  طور معناهقلب را ب  MDAاکسیدانی  آنتی

ساعت پایانی    48رکومین در طی  دیگر، مصرف مکمل کودار ندارد. ازسوی اکبد و عضلۀ دوقلو اثر معن

بر فعالیت آنزیم    ،گرم از وزن بدن( در حالت استراحتازای هر کیلوگرم بهمیلی  30ساعت  )هر هشت  
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  مقایسه با گروه کنترل تأثیر معنادار ندارد؛  کبد، قلب و عضله در  MDAو سطوح    GPXاکسیدانی  آنتی

-که تمرینات ورزشی سنگین اجرا نمی  در شرایطیرسد مصرف مداوم کورکومین  نظر می، بهبنابراین

اکسیدانی قلب نیز شود. کاهش درخور توجه ولی د، حتی ممکن است موجب تضعیف دفاع آنتینشو

کبد نیز این دیدگاه را تقویت    MDAدار  و افزایش درخور توجه ولی غیرمعنا  قلب  GPXدار  غیرمعنا

-به میزان بیش از نیاز بدن، دستگاه آنتی زابرون یهاکسیدانااستفاده از آنتیرسد نظر میبه کند.می

موضوعی که پیش  ؛  شودو در درازمدت موجب تضعیف آن می  کندزای بدن را بیکار میکسیدانی درونا

صورت مکمل در درازمدت  هو مصرف تستوسترون ب  است  این در موارد مصرف تستوسترون اثبات شده   از

کسیدانی در ادستگاه آنتی  نشدنتضعیف.  شده استمنجر  هورمون تستوسترون در بدن  نشدن  به ترشح 

باط را تقویت  ناین است  ، پایانی کورکومین مصرف کرده بودند  ساعت  48گروه بدون تمرینی که فقط در  

بیشتری   هایو پژوهش   مطالعاتدادن  به انجام  ،تر در این بارهنظر دقیقبرای اظهار  حال،کند؛ بااینمی

 .  نیاز است

ها اکسیدانشوند، آنتیهای گوناگونی مطرح میهای بیماریعنوان واسطهها بهاکسیدانکه پیشحالیدر

برای به بیماریتأخیرعموماً  یا توقف  بهانداختن  اما  این عبارت همواره صادق نیست،   .روند کار میها 

از سایتوکاین اثربسیاری  از طریق    هایها  را  اعمال می پیش  سازوکار خود  های کنند. گونهاکسیدانی 

های . گزارشکنندمی  ایفا   ایمنی  دستگاهیت سلولی در  ـقش مهمی را در سمـن (ROS) اکسیژن فعال

اکسیدانی  کسیدانی و آنتیاتواند هر دو نقش پیشکه کورکومین می نکته دلالت دارند  بر این یمتعدد

 ROS تواند بیانکورکومین میاینکه  اول  د گفت  یبا اکسیدانی  پیشهای  اثر  سازوکارمورد  را ایفا کند. در

ضدتکثیر سلولی این ترکیب ایفا    هایدر القای اثر  را  نقش مهمی این امر  را در سلول تهییج کند که  

 oxidase و این آنزیم را به  شودمیمتصل    (TR)  نکه کورکومین به تیوردوکسین ردوکتازای. دوم  کند می

NADPH   به تولید بیشتر  ،ترتیبکند و بدینتبدیل می ROS زیرا،  ؛شودیمنجر م TR های  در سلول

کنندگی  اکسیدانی و جاروبآنتی  هایکورکومین اثر. (30-28)  شودسرطانی به مقدار زیادی تولید می 

بارزیرادیکال آزاد  محیط  را  های  نشاندر  خود  از  غیرزنده  و  زنده  با  می  های  ترکیب  این  دهد. 

. استنباط شده  کند   های اکسیداتیو محافظتای طبیعی را از آسیبهتواند سلولمی ROS کردنخنثی

 هایبرخاسته از گروه  ،های آزاد کورکومینکالیکنندگی راداکسیدانی و جاروبکه فعالیت آنتیاست  

OH یا گروه بتا CH2 فنولی  مولکول  دی-بخش  رادیکالاستکتون  از .  پروتون  دریافت  با  آزاد  های 

البته اثبات شده است   ؛(31)شوند کورکومین و با گرفتن الکترون از این ترکیب، خنثی و غیرفعال می

 زمینۀ  طور آزمایشگاهی دربهپژوهشی   .دز دارشدن را نیتوانایی دریافت الکترون و احیا  که کورکومین

-اکسایش   سازوکار آویزان و  ة  جیو  ة ر سطح الکترود قطردکاهش کورکومین  - کسایشابررسی رفتار  

های کاهنده  از گونه  راحتی الکترون راهتواند بمشخص شد که کورکومین می  .گرفتکاهش آن انجام  
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اکسیدانی خود  آنتی  هایکورکومین اثر.  ( 32)  شود  چهار الکترونی احیا   یسازوکارو خود با    کند دریافت  

از  کند های دیگری نیز اعمال میهای زنده از طریق مکانیسمویژه در محیطه را ب . این ترکیب عمدتاً 

اکسیدانی را  آنتی  های اثر  ، ن پراکساید و نیتریک اکسایدهای سوپراکساید، هیدروژطریق مهار رادیکال

می کورکومین  .  (34,  33)  کندنمایان  که  است  شده  آنزیمهمچنین  اثبات  از  بسیاری  های  فعالیت 

از قبیل کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،  آنتی افزایش وتاتیون پراکسیداز  اکسیژناز و گلمهِاکسیدان را 

ن، این ترکیب فعالیت ایبر. علاوهکندو از این طریق از پراکسیداسیون لیپیدی جلوگیری می  دهدمی

های  های نرمال را در برابر پروسهو سلول  دهد مینده را در کبد و کلیه افزایش  کنزداییهای سمآنزیم

می محافظت  همچنینکاسینوژنز  آنزیم  ،کند.  فعالیت  دیگرکورکومین  گلهای  قبیل  از  وتاتیون ی 

  دهدمیای سولفیدریل آزاد را افزایش  هگروه  ،ودشمی  میزان گلوتاتیون احیا  ،کندمیترانسفراز را تقویت  

 .(33) دبراکسیدانی محیط زنده را بالا می سطح آنتی ، و درنهایت

اکسیدانی  دار فعالیت آنزیم آنتیستقامتی شدید سبب کاهش معنامرین امطالعۀ حاضر نشان داد که ت

GPX    و افزایش سطوحMDA  اکسیدانتی  دهندة کاهش ظرفیت آنتیکه نشانهای کبد و قلب  در بافت

ا فشار  شاخص  افزایش  شداندسایشیکو  تغییر  ؛،  شاخص  نکردناگرچه  اسکلتی این  عضلۀ  در  ها 

پاسخدهندة  نشان و  تفاوت  بافتسازگاریها  انواع  ی های  به  است. ها  واحد  تمرینی  پروتکل  ک 

به پیشگیری از این وضعیت ناخواسته  ین همراه با تمرین استقامتی  دیگر، مصرف مکمل کورکومازسوی 

به شد؛  میعبارتی منجر  به،  کورکومین  مصرف  گفت  میتوان  شدید  تمرین  یا  همراه  حفظ  در  تواند 

طور هکسیدانتی باحال، مصرف این مکمل آنتینزیمی مؤثر باشد؛ باایناکسیدانی آآنتی  افزایش دفاع 

علت این    .اکسیدانی بدن را تضعیف کندتواند حتی دستگاه آنتیمداوم و در شرایط غیرتمرینی می

می از  تنبلی  تواند  موضوع  آنتیناشی  دستگاه  درونابیکاری  نیازمند  کسیدانی  که  باشد  بدن  زای 

 مطالعات بیشتری است. دادن انجام

  ساعت پایانی،   48در طی  ی  حتدر طول هشت هفته تمرین و  مصرف مکمل کورکومین  :  پيام مقاله

اب فشار  شاخص  افزایش  از  پیشگیری  آنتیه  ظرفیت  کاهش  و  اجرای اکسایشی  از  ناشی  کسیدانتی 

 شود. میمنجر   قلب و کبدهای  در بافتتمرینات استقامتی شدید 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of intake duration of curcumin 

supplementation on lipid peroxidation and antioxidant capacity of liver, heart and skeletal 

muscle during eight weeks of strenuous endurance training in male wistar rats. In this 

experimental study, 39 male wistar rats (age= 8 weeks; weight= 226.76±18.64 g) after one 

week familiarization period, were randomly divided in to six group; Control, Curcumin, 

48hrs Curcumin, Endurance, Endurance+Curcumin and Endurance+48hrs Curcumin. 

Endurance training (eight week, five sessions a week) carried out on rodent treadmill.  
Rats received curcumin supplement 30 mg/kg.BW by sub peritoneal injection (eight 

weeks, three sessions) or (last 48 hours, every 8 hours). GPX activity were measured using 

ELISA kits and MDA levels measured by spectrophotometric method. One-way ANOVA 

results showed that GPX activity of liver (P=0.001) and heart (P=0.034) were significantly 

lower, and MDA levels of liver (P=0.001) and heart (P=0.004) were significantly higher 

in endurance group in compared with control group. Also, GPX activity of liver in 

endurance+curcumin (P=0.002) and endurance+48hrs curcumin (P=0.001) groups were 

significantly higher than endurance group. MDA levels of liver (p=0/007) and heart 

(p=0/018) in endurance+curcumin group were significantly lower than endurance group 

and MDA level of heart in curcumin group was significantly higher than control. There 

were no significant differences between GPX and MDA activity of skeletal muscle. Based 

on our results, strenuous endurance training induced different oxidative stress responses 

in different tissues. On the other hand, curcumin supplementation during 8 weeks and even 

last 48 hours of strenuous endurance training, prevents oxidative stress and improves 

antioxidant capacity in liver and heart.  
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