
  مقاله پژوهشی

  رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  131-142، 1397اردیبهشت ، 17دوره 
  

و لیپید  1-تأثیر هشت هفته تمرین هوازي بر مقادیر پلاسمایی آنزیم پاراکسوناز

   تحت تیمار با جلبک کلرلا ي نر دیابتی شدههاهیدروپراکسید در موش
  

  3ضا نورآذرعلیرمیر، 2جدیدي ، رقیه پوزش1نازیلاخانزاده
  

  14/12/96 پذیرش مقاله: 09/12/96دریافت اصلاحیه از نویسنده: 21/04/96ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح: 20/03/96دریافت مقاله:
  

  
  

  چکیده

-مقادیر پاراکسوناز چنینهمهاي فشار اکسایشی و جهت کنترل شاخص ورزش هوازي و مصرف مکمل کلرلا زمینه و هدف:

هفته تمرین هوازي بر مقادیر از تحقیق حاضر تعیین اثر هشت  هدف است.اران دیابتی از اهمیت فراوانی برخوردار در بیم 1

  باشد.میتحت تیمار با جلبک کلرلا  ي نر دیابتی شدههاموشو لیپید هیدروپراکسید در  1-پاراکسوناز پلاسمایی

 10گروه  5به طور تصادفی به موش صحرایی نر نژاد ویستار  سر 50باشد. میتحقیق حاضر از نوع تجربی  :هامواد و روش

همراه  دیابتی شده گروه ،همراه با دریافت مکمل (کلرلا) دیابتی شده گروه ،دیابتی شده گروه ،کنترل گروه :تقسیم شدندتایی 

در  قاء دیابت ادامه یافت.هفته پس از ال 8تمرین و دریافت مکمل به مدت ). مکمل+تمرینتوأم ( دیابتی شدهو گروه  تمرینبا 

از تحلیل  هابراي تجزیه و تحلیل داده .و لیپید هیدروپراکسیداز اندازه گیري شد 1-پاراکسوناز سطوحپایان هفته هشتم 

  استفاده شد. Tukeyواریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی 

مقایسه بین گروه کلرلا با در ). =001/0Pشد (دار مشاهده معنیتفاوت  1-از نظر مقدار پاراکسوناز هادر بین گروه :هایافته

داري مشاهده شد. معنی) نیز تفاوت =007/0Pورزش با توأم ( چنینهم) و =001/0P) و کلرلا با توأم (=001/0Pورزش (

ن به طوري که بی ،)=001/0Pداري وجود داشت (معنیاز نظر مقدار لیپید هیدروپراکسید نیز تفاوت  هادر بین گروه چنینهم

داري معنی) نیز تفاوت =029/0P) و گروه تمرین با گروه توأم (=001/0Pو گروه توأم () =005/0Pگروه کلرلا با تمرین (

  .داشتافزایش بیشتر  گروه توأمدر  1- پاراکسونازبه نحوي که  ،مشاهده شد

و لیپید هیدروپراکسید حظه قابل ملا تواند باعث کاهشمیمصرف کلرلا همراه با هشت هفته تمرین هوازي  نتیجه گیري:

  .نیز می تواند مفید می باشد هر چند پروتکل جداگانه آنهاي مبتلا به دیابت شود، هادر رت 1- افزایش پاراکسوناز

  ، لیپید هیدروپراکسید، موش صحرایی1- دیابت، ورزش هوازي، جلبک کلرلا، پاراکسوناز ي کلیدي:هاواژ
  

  

  

  واحد تبریز، تبریز، ایرانمید اسلادانشگاه آزا، علوم انسانی و علوم تربیتیدانشکده ، کارشناسی ارشد تربیت بدنی -1

واحد تبریز، تبریز، میدانشگاه آزاد اسلا، علوم انسانی و علوم تربیتیدانشکده ، گروه آموزشی تربیت بدنی و علوم ورزشی(نویسنده مسئول) استادیار،  -2

 ایران

  04133317146، دورنگار: 04133318681تلفن:  ،n.khanzade89@gmail.comپست الکترونیک؛ 

  واحد تبریز، تبریز، ایرانمیدانشگاه آزاد اسلا، علوم انسانی و علوم تربیتیدانشکده ، گروه آموزشی تربیت بدنی و علوم ورزشیاستادیار،  -3
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  مقدمه

 لیپوپروتئین کم چگال ،گلیسریدتري افزایش غلظت

(Low-density lipoprotein: LDL)  غلظت  و کاهش

 High-density)کلسترول لیپوپروتئین پرچگال 

lipoproteins: HDL) در لیپیدمی دیس يهاویژگی از 

 خطر عوامل از که باشند می 2 نوع دیابت به بیماران مبتلا

 به نیز عروقی و قلبی يهابیماري و در آترواسکلروز مهم

معمولا منجر به سرکوب  انسولین. ]1[آیند  شمار می

 سطح کاهشبنابراین شود، میلیپولیز در بافت چربی 

ي هامنجر به لیپولیز و در نتیجه افزایش اسید انسولین

خواهد شد و در کبد  (Fat Free Acide: FFA)چرب آزاد 

FFA به عنوان سوبسترایی براي تشکیل تري گلیسیرید  ها

(Triglycerides: TG)  شوند. میمحسوبFFA  منجر به

-Very)و در نتیجه تولید ، B (ApoB)ثبات در تولید آپو

density lipoprotein: VLDL)-low انسولین به  شود.می

از طریق مسیر وابسته  Bطور معمول منجر به کاهش آپو

PI3K )Phosphoinositide 3 kinase( شود، که در می

صورت مقاومت به انسولین منجر به افزایش مستقیم 

VLDL از طریق ایجاد  هااین چربی .]1[شود می

 يهاافزایش شاخص، هاتجمع پلاکت، ي خونیهالخته

ي آزاد نقش اهرادیکال افزایش سطح وفشار اکسایشی 

 از جملهي قلبی عروقی هادر ایجاد بیماريمیمه

از جمله . ]2[آترواسکلروزیس و فشارخون بر عهده دارند 

توان به لیپید میي فشار اکسایشی هاشاخص

لیپید هیدروپراکسید . ]3- 4[ هیدروپراکسید اشاره کرد

(Lipid Hydroperoxide: LOOHs)  از فسفولیپیدهاي غیر

 جزءو  می شودمشتق گلیکولیپیدها و کلسترول اشباع، 

ي پراکسیداتیو ناشی از هابرجسته واکنش هايواسطه 

یی همچون رادیکال هیدروکسیل، لیپید هافعال شدن گونه

اوکسیل یا پراکسیل رادیکال، اکسیژن مولکولی و پراکسی 

مقدار  تغییر. از سوي دیگر ]5[شودمینیتریت محسوب 

نیز در تغییر مقادیر  (Paraoxonase-1) 1- آنزیم پاراکسوناز

 1-. پاراکسوناز]6[ي فشار اکسایشی مؤثر است هاشاخص

است که در کبد تولید شده و از طریق تعامل با میآنزی

HDL  وLDL ي موجود در آنها هامانع از اکسایش چربی

 اکسیدشدنرا از  HDLذرات  1-پاراکسونازشود. می

 نیز مسر HDLغلظت  افزایش به منجر و نمایدمی محافظت

و همکاران نشان داده  Jamunaتحقیقات . ]7[گردد می

در  1- است که فعالیت آنتی اکسیدانی آنزیم پاراکسوناز

کاهش قابل توجهی پیدا  2بیماران مبتلا به دیابت نوع 

در آنها  HDLو  LDL اکسایشتغییر سطوح کند و می

ین موارد هنوز به روشنی رغم ا . علی]8[ مشاهده می شود

] و لیپید 8[ مشخص نیست که افزایش فشار اکسایشی

تا  2] در بیماران مبتلا به دیابت نوع 9[ هیدروپراکسید

شواهد مرتبط است.  1- چه اندازه با تغییرات پاراکسوناز

قادر به اثر  (Chlorella)دهد که کلرلا میموجود نشان 

باشد و با میبت گذاري بر دیابت و عوامل ناشی از دیا

توجه به اثرات آنتی اکسیدانی آن این احتمال وجود دارد 

تواند میزان می ي آزادهاکه از طریق کاهش رادیکال

. کلرلا یک نوع از را تغییر دهدحساسیت به انسولین 

ي تک سلولی سبز است که متعلق به شاخه هاجلبک

باشد که در استخرهاي بزرگ آب تمیز میکلروفیتا 

تواند مؤثر مییابد و احتمالاً در کنترل دیابت ش میپرور

 و همکاران نشان Kim راستا، اینر د. ]10-11[ باشد

، هاموش در کلرلادرصد  10 و 5 صفر، که دوزهاي دادند

 :Malondialdehyde)کاهش مالون دي آلدئید  سبب

MDA) همچنین .]12[  شود می کبد و پلاسما Yun و 

و  5، 2دوز  سه در تجویز کلرلا گزارش کردند که همکاران
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  133    نازیلا خانزاده و همکاران

  1397سال  ،2، شماره 17 دوره  رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 4 به مدت کادمیوم در معرضي هاموش درصد به 10

می  سرم MDA سطح ددرص 71تا  47 کاهش عثبا هفته

در مورد اثر کلرلا بر لیپید  . هر چند]13[ شود

ي روشنی در دست هایافته 1-هیدروپراکسید و پاراکسوناز

 باعثکلرلا  می دهد کهنشان نیست. اما شواهد موجود 

ورزش  . ]14[ می شودکاهش کلسترول و تري گلیسرید 

هوازي نیز داراي اثرات مفیدي بر توان آنتی اکسیدانی 

و همکاران  Mehdirejei Amouzad به طوري که .باشدمی

هفته تمرین  4را در اثر  1-دار پاراکسونازمعنییش اافز

 Atli. ]15[سالم گزارش کردند  يهاآزمودنیاستقامتی در 

آنزیم الاتر از سطح ب هانیز گزارش کرد که فوتبالیست

لیپید هیدروپرکسید  ترح کمسطهمچنین  و 1- کسونازپارا

. ]16[ در مقایسه با افراد کم تحرك برخوردار هستند

داري مبنی معنیو همکاران تأثیر   Gharakhanlouلیکن 

در افراد سالم  1-بر اثر تمرین هوازي بر مقدار پاراکسوناز

 غلظت در تغییري . سایر مطالعات نیز]17[ند گزارش نکرد

 افراد در استقامتی تمرین متعاقب 1-پاراکسوناز میسر

 رسدمیدر مجموع به نظر . ]18- 19[ دندنکر گزارش چاق

در مورد اثر فعالیت ورزشی و مصرف کلرلا بر مقادیر 

خصوص در افراد ه و لیپید هیدروپراکسید ب 1- پاراکسوناز

دیابتی نتایج روشنی در دست نیست و به روشنی مشخص 

  نیست که فعالیت ورزشی و مصرف کلرلا تا چه اندازه

پراکسید را در افراد مبتلا به و لیپید هیدرو 1- پاراکسوناز

دهد. لذا با در نظر داشتن تحقیقات میتغییر  2دیابت نوع 

اهمیت این دو متغیر در  چنینهم زمینه واین محدود در 

، انجام تحقیقات بیشتر ضروري ]20[ سلامتی افراد دیابتی

رسد. لذا هدف از تحقیق حاضر تعیین اثر هشت میبه نظر 

-پلاسمایی آنزیم پاراکسوناز مقادیر هوازي برهفته تمرین 

ي نر دیابتی شده هاو لیپید هیدروپراکسید در موش 1

  باشد.میتحت تیمار با جلبک کلرلا 

  مواد و روش ها

 1396باشد که در سال میتحقیق حاضر از نوع تجربی 

واحد تبریز انجام شد. در این میدر دانشگاه آزاد اسلا

-14از نژاد ویستار سر موش صحرایی نر  50 از پژوهش

گرم استفاده  220±10هفته اي و با میانگین وزن  12

ي پلی کربنات با شرایط هاشد. این حیوانات در قفس

 ±10درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  20- 22دمایی 

ساعت با  12:12و چرخه روشنایی/تاریکی درصد  45

هاي آزمایشگاهی دسترسی آزاد به آب و غذاي ویژه موش

ري شدند. حیوانات پس از یک هفته آشناسازي با دا نگه

تایی  10گروه  5محیط آزمایشگاه به طور تصادفی به 

دیابتی  گروه ،کنترل (سالم)گروه  ، که شامل:تقسیم شدند

 ،(کلرلا) مکملهمراه با دریافت  دیابتی شده گروه ،شده

توأم  دیابتی شدهو گروه  تمرینهمراه با  دیابتی شده گروه

). القاء دیابت با یک بار تزریق درون صفاقی ینمکمل+تمر(

حل شده در بافر (STZ)  ینستواستروپتوزومحلول 

میلی گرم به ازاي هر  55مولار و به میزان  1/0سیترات 

چهار روز پس از تزریق،  .کیلوگرم وزن بدن انجام شد

ي خونی جمع هاغلظت گلوکز خون با استفاده از نمونه

گلوکز اکسیداز میو روش آنزی آوري شده از دم حیوانات

اندازه گیري شد. ملاك دیابتی بودن، غلظت خون بالاتر از 

در  چنینهم .]2[ میلی گرم بر دسی لیتر بود 250

 به صورتهر جلسه تمرین هوازي  ،ي تمرین کنندههاگروه

سرد کردن انجام شد. سرعت و مدت  سپسگرم کردن و 

دقیقه با  2هفته ( 8گرم کردن و سرد کردن در طول 

متر در دقیقه) ثابت بود؛ اما سرعت و مدت  5سرعت 

متر در  10دقیقه با سرعت 10تمرین در هفته  اول (
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  1397، سال 2، شماره 17 دوره  رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

متر در دقیقه)، 10دقیقه با سرعت  20دقیقه)، هفته دوم (

متر در دقیقه)،  14-15دقیقه با سرعت  20هفته سوم (

متر در دقیقه)،  14-15دقیقه با سرعت  30هفته چهارم (

متر در دقیقه)،  17-18دقیقه با سرعت  30ه پنجم (هفت

متر در دقیقه)،  17-18دقیقه با سرعت  40هفته ششم (

و  متر در دقیقه) 20-21دقیقه با سرعت  40هفته هفتم (

متر در دقیقه)  20-21دقیقه با سرعت  50هفته هشتم (

گرفته شد و  نمونه خونیاز پایان هفته هشتم  پس .بود

 1-مقدار پاراکسوناز نتریفیوژ جدا وسرم آن پس از سا

، انگلیس) و لیپید هیدروپراکسیداز Enz chek(کیت 

با استفاده از کیت هاي تجاري مخصوص ) abcam(آمریکا، 

ي تغذیه شده با کلرلا نیز هاگروه در .شداندازه گیري 

 30الی  20وزن بدن روزانه  درصد 5عصاره کلرلا به اندازه 

وبت صبح به صورت پودر خشک دقیقه قبل از غذا در ن

به صورت محلول جنوبی)  کره ساخت ،100 (کلرلاکلرلا 

  .تجویز شددر آب گرم تا پایان درمان 

جهت بررسی   Kolmogorov-Smirnovاز آزمون 

استفاده شد. علاوه بر  هاداده فراوانی طبیعی بودن توزیع

گروهی این از تحلیل واریانس یک طرفه براي مقایسه بین 

دار که در صورت معنی طوريبه ها استفاده شد، هداد

. شداستفاده  Tukeyنبودن آزمون لون، از آزمون تعقیبی 

نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  يآمار يهاروش هیکل

  انجام گرفت. P ≥05/0و در سطح معناداري  21

  نتایج

و لیپید هیدروپراکسید  1-میانگین متغیرهاي پاراکسوناز

گزارش شده است. بر اساس تحلیل واریانس  1در جدول 

تفاوت  1- از نظر پاراکسوناز هامشخص شد که در بین گروه

نتایج به طوري که ، )=001/0Pمعناداري وجود دارد (

 1- داد که از نظر پاراکسوناز نشان Tukeyآزمون تعقیبی 

تفاوت با گروه کنترل بین گروه ورزش و گروه توأم 

 ،شده گروه دیابتی). بین =001/0Pمعناداري وجود دارد (

کلرلا، ورزش و  شده همراه با دریافت دیابتی يهابا گروه

). =001/0Pتوأم نیز تفاوت معناداري مشاهده شد (

کلرلا با  شده همرا با دریافت دیابتیمقایسه بین گروه 

 گروه) و =001/0Pورزش (شده همراه با  گروه دیابتی

شده  دیابتی گروه با کلرلا شده همراه با دریافت دیابتی

شده همراه با  گروه دیابتی چنینهم) و =001/0P( متوأ

) نیز تفاوت =007/0Pتوأم (شده  گروه دیابتیبا ورزش 

تحلیل واریانس یک طرفه  چنینهممعناداري را نشان داد. 

از نظر مقدار لیپید  هانشان داد که در بین گروه

، )=001/0P(هیدروپراکسید تفاوت معناداري وجود دارد 

گروه سایر گروه ها به جز با  کنترلبین گروه  به طوري که

تفاوت معناداري وجود  کلرلا شده همراه با دریافت دیابتی

با  ی شدهبتاگروه دیبین  چنینهم). =001/0Pداشت (

، ورزش و کلرلا شده همراه با دریافت دیابتیي هاگروه

. بین )=001/0Pتوأم نیز تفاوت معناداري گزارش شد (

 دیابتی گروهبا  کلرلا شده همراه با دریافت دیابتیگروه 

شده  دیابتی) و گروه =005/0P( ورزششده همراه با 

توأم شده  دیابتی گروهبا  کلرلا همراه با دریافت

)001/0P= با ورزش شده همراه با  دیابتی) و نیز گروه

) نیز تفاوت معناداري =029/0Pتوأم (شده  دیابتیگروه 

  شد. مشاهده
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  ي صحرایی نر نژاد ویستار هاي مختلف موشهاو لیپید هیدرو پراکسید در گروه 1- مقایسه میانگین متغییرهاي پاراکسوناز - 1جدول 

  هاگروه
 1- پاراکسوناز

  میانگین و انحراف معیار

 لیپید هیدروپراکسید

  میانگین و انحراف معیار

  83/1 ± 09/0  5/148 ± 98/5  موش) 10کنترل (

  17/3 ± 05/0  143 ± 69/1  موش) 10(تی دیاب

  74/2 ± 02/0  3/154 ± 54/2  موش) 10کلرلا (

  46/2 ± 18/0  3/170 ± 26/2  موش) 10ورزش (

  21/2 ± 15/0  1/177 ± 53/4  موش) 10توأم (

P-value 001/0  001/0  

  

ه همراه با انجام ورزش، گروه کلرلا: دیابتی شده همراه با مصرف (گروه توأم: دیابتی شده همراه با مصرف کلرلا و انجام ورزش، گروه ورزش: دیابتی شد

  ).و دست نخورده سالمکنترل: گروه دیابتی شده، گروه  گروه گروه دیابتی:کلرلا، 

  بحث

از نظر  هاگروه که بیني این تحقیق نشان داد هایافته

داري وجود دارد. معنیمقدار لیپید هیدروپراکسید تفاوت 

 گروه، ی شدهگروه دیابتبا  کنترلگروه  به طوري که بین

توأم شده  دیابتیو گروه  ورزششده همراه با  دیابتی

شده  دیابتیداري مشاهده شد. بین گروه معنیتفاوت 

 ورزش شده همراه با دیابتیگروه کلرلا با همراه با دریافت 

شده  دیابتیگروه  همچنین توأم وشده  دیابتیو گروه 

توأم نیز تفاوت شده  دیابتی با گروه ورزش همراه با

-Enrahimiبا نتایج  هاداري مشاهده شد. این یافتهمعنی

Mameghani  از نظر تأثیر مصرف کلرلا،  ]21[و همکاران

و همکاران  Iborra، ]22[و همکاران  Nojimaو نتایج 

از نظر تأثیر  ]6[و همکاران  Kotur-stevuljevicو  ]23[

باشد. میورزش بر فشار اکسایشی در افراد دیابتی همسو 

ي هارسد ورزش هوازي و مصرف کلرلا از راهمیبه نظر 

تواند باعث کاهش مقدار لیپید هیدپروپراکسید میمختلف 

دیابتی شود. بسیار از  يهاموش و فشار اکسایشی در

با  2مبتلا به دیابت نوع  مطالعات نشان داده است که افراد

که منجر  ،واکنشی روبرو هستند نژاکسیي هاافزایش گونه

کاهش دفاع آنتی  چنینهمهاي اکسایشی و به آسیب

ي ها]. افزایش تولید گونه22[ شودمیاکسیدانی آنها 

در  (Reactive oxygen species : ROS)اکسیژن واکنشی 

فعال شدن مسیر منجر به  2بیماران مبتلا به دیابت نوع 

جمله مسیرهاي هگزوزآمین، تشکیل  رسان ازآسیب 

 advanced glycation)محصولات نهایی پیشرفته قندي 

end-products (AGEs) formation)  وPKCB1/2 

تواند باعث افزایش فشار میمیشود. شرایط هیپرگلیسمی

اکسایشی از چندین مکانیسم مختلف از جمله 

و  AGEر پلیول، تشکیل خوداکسایشی قندها، مسی

PKCB1/2 سطوح افزایش یافته اسیدهاي  و کیناز شود

چرب آزاد، لپتین و دیگر فاکتورهاي خونی در بیماران 

 مؤثر باشد هاROSتواند در تولید می 2مبتلا به دیابت نوع 

رسد فعالیت ورزشی از طریق کاهش میبه نظر . ]27- 24[

تواند باعث میقند خون و افزایش حساسیت به انسولین 

از سوي دیگر ورزش هوازي کاهش فشار اکسایشی شود. 

تواند مؤثر میدر بهبود پروفایل چربی افراد دیابتی نیز 

براي تولید میي خون منبع مههاچربی. ] 27-28[ باشد

ي پراکسیداسیون لیپیدي است، لذا کاهش هاشاخص
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تواند به کاهش فشار میي خون از طریق ورزش هاچربی

فعالیت  .] 27-29[ ایشی در افراد دیابتی منجر شوداکس

اکسیدانی کلرلا در مطالعات آزمایشگاهی و بالینی آنتی

مبتلا به دیابت، پرفشار خون، جنون و کامدیوم تأیید شده 

ي مختلفی ها. کلرلا حاوي آنتی اکسیدان]11[ است

کاروتن، کلروفیل، بتا کاروتین، آلفا - همچون آلفا

ربیک اسید، لیکوپن، لوتئین، زختانتین و توپوکرول، اسکو

دیگر عناصر همچون روي، مس و منیزیم است که براي 

 در .]9[باشند میضروري  آني آنتی اکسیدانی هافعالیت

 الکلی کلرلا سبب و همکاران  عصاره Vijayavelمطالعه 

 کبد و کلیه سرم، در پراکسیداسیون لیپید کاهش

و  Kim. ]20[شد  با نفتالین یافته مواجهه يهاموش

 درصد در 10 و 5 صفر، که دوزهاي دادند همکاران نشان

]. 12[ شود می کبد و پلاسما MDAکاهش  سبب هاموش

 کاهش مکمل کلرلا بر احتمالی تأثیر مکانیسم

 و فنولی پلی ترکیبات به توان را می لیپید پراکسیداسیون

. نسبت داد جلبک این در کاروتنوییدهاي موجود

 و ي هیدروکسیلهاگروه بودن رادا دلیل به کاروتنوئیدها

 آزاد يهاپاکسازي رادیکال سبب پایین، ردوکس پتانسیل

 دهند. کلروفیل خاتمه می را پراکسیداسیون فرآیند و شده

 محلول آنالوگ و مس نمک سدیم کلروفیلین و سبز رنگدانه

شامل  کلروفیل ساز پیش دو ترکیب و کلروفیل آب در

Chlorophyllide a,b  وPheophorbide a,bترکیبات ، 

 Eو  Cویتامین  و سولفور ترکیبات حاوي هیدروفیلی،

. ]30[هستند  اکسیدانی آنتی اثرات موجود در کلرلا داراي

تغییرات احتمالاٌ در کاهش لیپید هیدروپراکسید، هر چند 

، که این احتمال در تواند مؤثر باشدمینیز  1- پاراکسوناز

  .این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت

داري در معنیي تحقیق نشان داد که تفاوت هایافته

ه وجود دارد. ب 1- از نظر مقدار پاراکسوناز هابین گروه

 شده همراه با دیابتیروه با گ کنترلطوریکه بین گروه 

داري وجود معنیتوأم تفاوت  شده دیابتی و گروه ورزش

شده  دیابتیي هابا گروه شده دیابتیداشت. بین گروه 

وزش و  شده همراه با دیابتیکلرلا،  دریافت همراه با

داري مشاهده شد. معنیتوأم نیز تفاوت شده  دیابتی

کلرلا با  یافتدر شده همراه با دیابتیمقایسه بین گروه 

 دیابتی گروه چنینهمو ورزش  شده همراه با دیابتیگروه 

توأم نیز تفاوت  شده دیابتی گروه ورزش با شده همراه با

و  Ahmadiبا نتایج  هاداري را نشان داد. این یافتهمعنی

از نظر تأثیر  ]32[و همکاران  Baghaieeو  ]31[همکاران 

-Ebrahimiو با تحقیق  1- ورزش بر پاراکسوناز

Mameghani  از نظر تأثیر مصرف کلرلا  ]21[و همکاران

ي مختلفی اثر هامحققان در پژوهش همخوانی دارد.

مورد بررسی قرار  1-تمرین ورزشی را بر پاراکسوناز

هفته  16و همکاران بعد از  Tomas چنانچه. اندداده

دقیقه در هفته، تغییر  50تمرین ورزشی هوازي به مدت 

و زن در ورزشکاران مرد  PON1داري در فعالیت معنی

 . در یک مطالعه موردي شاهدي دیگر]33[گزاش نکردند 

داري معنیتفاوت  انجام شد،و همکاران  Britesتوسط  که

بین گروه ورزشکاران رشته سه گانه و  PON1در فعالیت 

. با این حال ]34[گروه کنترل مشاهده نشد 

Goldhammer  هفته  12و همکاران گزارش کردند که

تمرین ورزشی هوازي در بیماران قلبی عروقی منجر به 

. ]35[ شودمی PON1درصدي فعالیت  16افزایش 

Casella-Filho  ماه تمرین ورزشی  3و همکاران نیز تأثیر

قرار را در افراد مبتلا به سندرم متابولیک مورد بررسی 

دار معنیي آنها نشان دهنده افزایش هادادند. بررسی
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PON1  دار معنیو عدم تغییرHDL  در مجموع ]36[بود .

ند باعث افزایش مقدار توامیرسد ورزش میبه نظر 

عوامل  1-شود. هر چند در بهبود پاراکسوناز 1- پاراکسوناز

توان به میتواند مؤثر باشد که از جمله آن میمختلفی 

بهبود پروفایل چربی و کاهش فشار اکسایشی افراد دیابتی 

 دیابتی افراد روي بر در یک بررسی. ]37-38[ اشاره کرد

 فعالیت انجام و ییدریافت غذا کاهش که شد مشاهده

 HDLو افزایش  LDLو  گلیسریدتري کاهش باعث هوازي

هر چند کلرلا نیز در تنظیم پروفایل چربی  .]39[ شود می

تواند مؤثر میو به دنبال آن کاهش فشار اکسایشی 

 مؤثر است.  1- باشد و احتمالاً در افزایش پاراکسونازمی

ه مصرف کلرلا باعث مطالعات حیوانی نشان داده است ک

دار ضایعات معنیافزایش سطح لییوپروتئین تام، کاهش 

. در سایر تحقیقات ]40[شود میآئورت در شریان  میآترو

ي تغذیه هانیز گزارش شده است که مصرف کلرلا در موش

 گلیسریددار تري  معنیباعث کاهش چرب، شده با غذاي 

ي مختلف نشان ها. یافته]30[ شودمیو کلسترول سرم 

دهد میکاهش  از روده دهد که کلرلا جذب چربی رامی

اتصال به چربی و  . فیبرهاي موجود در کلرلا از طریق]41[

. شوندمیاسیدهاي صفراوي باعث کاهش جذب چربی 

موجود در این جلبک نیز در  3- علاوه بر این محتواي امگا

 چنینهم. ]41[بهبود اختلالت چربی مؤثر است 

دهد که اثرات آنتی اکسیدانی میي موجود نشان هابررسی

و دیگر  LDLون کلرلا باعث جلوگیري از اکسیداسی

ي قلبی هاشود که در ایجاد بیماريمی هالیپوپروتئین

در این تحقیق . ]42- 43[ عروقی نقش مؤثري دارند

پروفایل لیپیدي اندازه گیري نشده است که از 

گردد میو پیشنهاد  رودمیي تحقیق به شمار هامحدودیت

  در تحقیقات بعدي مورد توجه دیگر محققان قرار گیرد.

  گیرينتیجه

هشت که ي این تحقیق نشان داد هادر مجموع یافته

باعث  تواندیهمراه با مصرف کلرلا م يهواز نیهفته تمر

 شیو افزا دیدروپراکسیه دیپیکاهش قابل ملاحظه ل

شود، هر چند  ابتیمبتلا به د يهادر رت 1- پاراکسوناز

هفته کلرلا، به تنهایی  8هفته تمرین و یا مصرف  8انجام 

  باشد. یم دیمفدر بهبود دیابت تواند  یم نیز 

  تشکر و قدردانی 

ایـن مقالـه مســتخرج از پایـان نامــه کارشناسـی ارشــد     

واحد تبریز اسـت. نویسـندگان مقالـه    میدانشگاه آزاد اسلا

بدین وسیله از افراد مشارکت کننده در مراحـل آزمایشـی   

و  1-شامل عوامل کمک کننده انجام آزمایشات پاراکسوناز

  کنند.میهیدروپراکسید این تحقیق تشکر لیپید 
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The Effect of Eight Weeks of Aerobic Exercise on Plasma Levels of 

Paraoxonase-1 and Lipid Hydroperoxide in Diabetic Male Rats Treated 

with Chlorella Algae 
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Background and Objectives: Aerobic exercise and taking chlorella supplementation to control oxidative stress 

markers and paraoxonase-1 (PON1) levels in diabetic patients is of great importance. So, the aim of the present 

research was to investigate the effect of eight-week aerobic exercise on paraoxonase-1 and lipid hydroperoxide 

plasma levels in diabetic Wistar rats treated with chlorella algae.  

Material and Methods: The present study was an experimental research. 50 male Wistar rats were randomly 

divided into 5 groups of 10: control, diabetic, diabetic with taking supplement (colorella), diabetic with training, 

and combined diabetic (training+ supplement) groups. Training and taking supplement continued for 8 weeks 

after diabetes induction; at the end of the 8th week, the levels of paraoxonase-1 and lipid hydroperoxide were 

measured. Data were analyzed using one-way ANOVA and Tukey’s post hoc test. 

Results: The results showed that there were significant differences between the groups in terms of paraoxonase-

1(p=0.001). Comparison between the groups of chlorella and training (p=0.001) and the combined and chlorella 

(p=0.001) as well as the exercise and combined (p=0.007) showed a significant difference. Also, there were 

significant differences between the groups in terms of lipid hydroperoxide (p=0.001). So that there was a 

significant difference between the training and chlorella (p=0.005) and combined groups (p=0.001) and the 

combined and exercise groups (p=0.029). So that in the combined group, paraoxonase -1 was further increased.  

Conclusion: Eight weeks of aerobic training along with taking chlorella can remarkably reduce lipid 

hydroperoxide and increase paraoxonase-1 in rats with diabetes; However, their separate protocls can be also 

useful.  

Key words: Diabetes, Aerobic exercise, Algae chlorella, Paraoxonase-1, Lipid hydroperoxide, Rat 
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