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  چكيده
ر بيشينه اآسيژن      يپژوهش حاضر تأثير يك دوره دو       هوازي همراه با مصرف اسپيرولينا ب

آرده پس از يك جلسه       هاي دستگاه ايمني مردان تمرين      مصرفي و عملكرد برخي از شاخص     
ده   دني وامان ت ب ت    فعالي رار داده اس ه ق ورد مطالع از را م ژوهش  .س ن پ ر از ۴٠ در اي  نف

پيرولينا   روه، اس ار گ ه صورت تصادفي در چه رده ب رين آ وازي، –دانشجويان تم  دوي ه
ا  پيرولينا، دارونم د –اس رار گرفتن ه ق واه موردمطالع وازي و گ ون  . دوي ه ور آزم ه منظ ب

ايفرض اري تحقيه ه رفتن يک سوي (ANOVA)انس ي واريق از روش آم ا در نظر گ ه ب
ا آزمون      از آزمودني .  استفاده شد  (LSD) يبيو آزمون تعق   α=٠٠۵/٠ ير دا يسطح معن  ه

روس روي      ينه ب ون بيش س از آزم له پ تراحت بلافاص تا و اس ت ناش ه اول در حال مرحل
دار                     ه شد و مق ه خوني گرفت دگي آامل نمون ا از     Vo2maxنوارگردان تا رسيدن به وامان  آنه

 دوي هوازي ودارونما    –هاي اسپيرولينا     وههاي گر   آزمودني. طريق آزمون مذآور تعيين شد    
ه روزي سه عدد قرص – ه مدت شش هفت ي۵٠٠ دوي هوازي ب گرمي اسپيرولينا و   ميل

ه           ميلي ۵٠٠ د و هفت ه مدت      گرمي دارونما مصرف نمودن ار ب ه در آستانه   ٣٠اي سه ب  دقيق
سپيرولينا  هاي اسپيرولينا و دارونما نيز به روش فوق قرص ا             گروه. تحريك هوازي دويدند  

ه        . و دارونما در مدت شش هفته مصرف نمودند        ه اول را ب ان آزمون مرحل سپس مجدداً هم
د      ام دادن ه دوم انج وان آزمون مرحل ه. عن دازه     نمون راي ان داد   هاي خوني ب ري تع CD4گي

+ ،
CD8

+  ،NK    و نسبت CD4
CD8 به +

ه يك و دو          در چهار نوبت پيش و پس         + آزمون مرحل
ه             : ها نشان داد آه     ل يافته تجزيه وتحلي . گرفته شد  دوي هوازي و مكمل اسپيرولينا هر يك ب

زايش        مي Vo2maxتنهايي باعث افزايش   شوند، دوي هوازي و مصرف اسپيرولينا باعث اف
روه        Vo2maxبيشتر   ه ساير گ ا مي   نسبت ب ٠۵/٠P<( ،CD4(شود   ه

روه   + وبين گ  و هموگل
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ا داشت     گروهداري با ساير  دوي هوازي تفاوت معني -اسپيرولينا   P( ،CD4 = ٠٠٢/٠(ه
+ 

زايش داشت، نسبت       تمام گروهNKداري نداشتند،  ها با هم اختلاف معني   گروه CD4ها اف
+ 

CD8به  
CD4، نسبت    )P=٠٠٢/٠(داري داشت      ها با هم اختلاف معني         گروه +

ه    + CD8 ب
+ 

پيرولينا  روه اس ود–در گ ا ب پيرولينا و دارونم روه اس ر از گ وازي آمت وع د.  دوي ه ر مجم
زايش                  مي و  Vo2maxتوان نتيجه گرفت آه احتمالاً مكمل اسپيرولينا و دوي هوازي باعث اف

 .شود هاي ايمني مي بهبود شاخص
 

دي واژه اي آلي از،  : ه ده س ت وامان پيرولينا، فعالي وازي،  Vo2maxاس CD4، دوي ه
+ ،CD8

بت + ، نس
CD4

CD8 به +
+ ،NKهموگلوبين ،. 

 
 :مقدمه

وان  ب عن اي قه آس اره   ه اني و ق ك، جه اي المپي اني در بازيه ويژه در    رم ورها و ب ين آش اي در ب
ي ابقه آشورمان اهميت ب وم   س رد ورزشكاران، دانشمندان عل ود عملك راي بهب ه و تلاش ب اي يافت

وم ورزشي را فزوني                     ژوهش در عل ورزشي را نيز به فعاليتي دوچندان در اين بخش واداشته و پ
 .بخشيده است

دتي است موردتوجه صاحب        يكي از مباحثي   وم ورزشي         آه م نظران رشته پزشكي ورزشي و عل
دن مي             قرار گرفته است، اثر مثبت يا منفي فعاليت        ي ب رد دستگاه ايمن ر عملك . باشد  هاي ورزشي ب

ه است                  علاقه به دانستن پاسخ    زايش يافت ل اف د دلي ه چن ه ورزش ب ان و پزشكان    . هاي ايمني ب مربي
يم  ظ شود      خواهن هاي ورزشي مي    ت رين حف ن   . د سلامت ورزشكاران هنگام رقابت و تم ر اي ا ب آنه

ا،      باورند آه ورزشكاران در تمرينات شديد و پس از رقابت    ه بيماريه تلاء ب هاي سنگين، استعداد اب
د    را پيدا مي    ١(URTI)بويژه بيماريهاي دستگاه تنفسي فوقاني       أثير         . آنن ا ت بعضي از اين بيماريه

ايي     ر توان امطلوبي ب د    ن رين و مسابقه دارن ا رقابت      ورزشكاران در تم رين ي هاي   و ممكن است تم
ان مضر باشد               راي آن اري ب الز ). ١۵،٩،١(مداوم در زمان بيم وارد          ٢آ ام م اً تم رد تقريب زارش آ  گ

ينه  ت س و عفون ت        ٣پهل وده اس كاران ب روه ورزش ود، در گ رانه رخ داده ب ه پس ك مدرس ه در ي  آ
ري از و). ١،٢٩،١۵( ده ديگ وني در ع وز عف د مونونوآلئ اي خاصي مانن كاران بيماريه و  ٤رزش

اني     (هاي مجاري فوقاني تنفسي      عفونت ودرد و عفونت گوش مي الا    ) سرماخوردگي، گل ا شيوع ب ب
د  ده ش ت). ۴،٣،١(دي ياري از عفون وارد بس تاني، م تاني و تابس ك زمس اي المپي اي  در بازيه ه

ارانش   ٥ همكارانشنايمن و). ٣١،٢٩(دستگاه تنفسي گزارش شده است  زر و همك ، آاپاسي و  ٦مل
ژوهش   ٨ و جفري وود   ٧همكارانش ه         در پ د   URTIهاي     عفونت هاي خود ب ع  .  اشاره نمودن در واق

                                                           
1. Upper Respiratory Tract Infection (URTI) 
2. Cowles  
3. Pneumonia  
4. Infectious mononucleosis   
5. Nieman et-al. (2003)  
5. Melzer et-al. (2004)  
6. Kapasi et-al. (2005) 
7. Jeffrey Wood (2005) 
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ك اختلال    ١بروز بيماريهاي مكرر در ورزشكاران با سندرم بيش تمريني        ه ي اط دارد آ  - عصبي  ارتب
 .شود  شناخته مي٢ساز واماندههاي  هورموني است آه با علائم خستگي و ضعف ناشي از تمرين

ل           ت در مقاب نظم مقاوم ي م دني ورزش ت ب ه فعالي ت آ ن اس ر اي ومي ب اور عم ر ب وي ديگ از س
ان مي         عفونت ه ارمغ د   شواهد نشان مي   . آورد و نقش مؤثري در توسعه تندرستي دارد         ها را ب ده

ه        آنها در     آنند، ميزان ابتلاء به برخي سرطان       افرادي آه به طور منظم ورزش مي       ر است آ ا آمت ه
ي د     م ي باش ي طبيع رد ايمن ت ورزشي در عملك رات ناشي از فعالي ل آن تغيي د دلي ). ١۶،۶،١(توان

ي اآتسابي                  همچنين، فعاليت ورزشي به عنوان روش درمان فرعي براي بيماري سندرم نقص ايمن
ا شدت متوسط             مشخص شده فعاليت  ). ١٠،١( توصيه شده است   ٣)ايدز( نظم و ب ه   هاي ورزشي م  ن

زايش عفونت نمي  ا باعث اف د    تنه اهش ده ا را آ ه بيماريه تلا ب ادگي اب ه ممكن است آم شوند، بلك
)١۶،۶.( 

ي در پيشگيري و                 تحقيقات نشان داده است آه ورزش      ا شدت متوسط نقش پراهميت هاي منظم و ب
اري   ياري از بيم ان بس الاً درم ي   احتم اي قلب ول   -ه ه انس ته ب ت غيروابس اقي، دياب ي، چ ين،  عروق
تخوان دارد  وآي اس ارخون و پ اري). ٩،۶،١(فش اير بيم گران روي س ون پژوهش د  اآن ا مانن ه

نظم ورزش مي                شواهد نشان مي    . اند  سرطان متمرآز شده   ه طور م ه ب رادي آ د اف زان      دهن د، مي آنن
ايين      ابتلاء به برخي از سرطان     ر است      ها در آنها پ رات ضد سرطاني ورزش     ). ١٠،١(ت انيزم اث مك

 .ست به واسطه تغييرات ناشي از ورزش در عملكرد ايمني باشدممكن ا
هاي ورزشي شامل   اي از فعاليت تحقيق در مورد اثرات ورزش بر عملكرد ايمني بايد طيف گسترده  

رد                    فعاليت آوتاه  نظم را در برگي . مدت و شديد، فعاليت بلندمدت و استقامتي و نيز تمرينات سبك و م
ات منظم بر عملكرد دستگاه ايمني، آاربرد وسيعي در توسعه بهداشت           مطالعه اثرات بلندمدت تمرين   
 . عمومي و پيشگيري دارد

ل           هاي مختلفي از قبيل فشارهاي جسماني، محيطي و رواني مي            عامل رد ايمني را مخت د عملك توانن
. ها مهمي است آه بدون شك داراي نقش حياتي در دستگاه ايمني است نمايند و تغذيه يكي از عامل

ايي           ب توان ه نامناس ه تغذي ر آن دارد آ ت ب ي دلال ات آلينيك دمولوژي و اطلاع راوان اپي واهد ف ش
خطر هستند را   هايي آه از نظر پزشكي بي دستگاه ايمني را آاهش و احتمال عفونت و حتي عفونت    

د              دهد و مي    افزايش مي  رار ده ن    ). ١۶،۶،١(تواند عملكرد فعاليت ورزشي را تحت تأثير ق سؤال اي
رد دستگاه                  هاي غذايي ويژه    ست آه آيا رژيم   ا ه اختلالات ناشي از ورزش در عملك اي وجود دارد آ

رين    ) مواد غذايي آمكي نيروزا    (٤هاي غذايي   ايمني را برطرف آند؟ آيا استفاده از مكمل        در طول تم
ر دستگاه    و مسابقه و يا بعد از آن مي  ي را  تواند آثار ناشي از عملكرد شديد فعاليت جسماني ب ايمن

ا مكمل       ا مي     آاهش دهد؟ و آي د              ه د از فعاليت شديد جسماني را آاهش دهن د خطر عفونت بع . توانن
ه        بدون شك دسترسي به مواد غذايي متعادل مي        ه جنب ر آلي ر بگذارد،            تواند ب ي اث هاي دستگاه ايمن

 ).٢٢(باشند هاي دستگاه ايمني داراي نرخ متابوليك بسيار بالايي مي زيرا سلول
ل  از  روزه مصرف مكم ر، ام رف ديگ ي   ط ترده م يار گس ذايي در ورزش بس اي غ ر   ه د و آمت باش

د       ورزشكاري را مي   ا چن ك ي توان يافت آه در بعضي و يا حتي در تمام مراحل دوره قهرماني خود ي
د رده باش رف نك ا را مص ورد از آنه ال . م يش از ١٩٩٧در س ا ب ده آمريك الات متح ا در اي  تنه

                                                           
1. Overtraining Syndrome 
2. Exhaustive Workout  
3. Acquired Immune Deficiency Syndrome  (AIDS) 
4. Nutritional Supplement 
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وگرم آ ٠٠٠/٣٠٠ د،   آيل رف ش ل   ٨۴راتين مص روژي از مكم كاران ن د ورزش تفاده    درص ا اس ه
ات نشان مي       مي د و بعضي تحقيق د   آنن ه  ١٠٠ده رداران از مكمل    درصد وزن هاي غذايي استفاده     ب
ي د  م ي    ). ٢١،٨(آنن ه م د آ ن باورن ر اي كاران ب ه ورزش اني آ ا زم واد    ت ن م ا مصرف اي د ب توانن

ت ته باش  قابلي ري داش ماني برت اي جس د داشت ه ه خواه واد ادام ن م ورمان . ند، مصرف اي در آش
هاي امروز مربيان و ورزشكاران است و مصرف آن از طرف                هاي غذايي از دغدغه     مصرف مكمل 

ز مشاهده                        آميته ملي المپيك و فدراسيون پزشكي ورزشي مطرح و استقبال ورزشكاران از آن ني
رد ورزشي               مكمل. شود  مي ود عملك ا هدف بهب رژي در عضله        هاي غذايي ب ارگيري ان  از طريق بك

راتين ( لات        )آ رژي در عض ازي ان ازي آزادس وخت و س د س زايش فرآين ارنتين (، اف زايش  )آ ، اف
، آاهش توليد يا انباشت مواد متابوليك بوجود آورنده         ) آهن -اسپيرولينا(رساني به عضلات      اآسيژن

رل عصبي انقباضات   )بيكربنات سديم(خستگي در عضلات     ولين ( عضلاني  ، بهبود آنت زايش  )آ ، اف
ه      ك ب ريع و آم ت س ات، بازياف ه در تمرين وگيري از وقف راي جل ت ب ه عفون بت ب رد نس ت ف مقاوم

 ).٢٢،١٠،٨(شوند  مصرف مي... و ) اسپيرولينا(بهداشت عمومي 
باشد و مكمل    خطر بودن آن مي  ها، مؤثر بودن، قانوني بودن و بي هاي مهم مصرف مكمل     از عامل 
وارد فوق را داراست و                  ها از معدود مكمل      از خانواده ميكروآلگ   ١اسپيرولينا ام م ه تم ايي است آ ه

، مؤسسه   ٢باشد و تأييديه سازمان بهداشتي آمريكا       در آشورمان و در جزيره قشم در حال توليد مي         
د  ل متح ازمان مل اورزي س ذا و محصولات آش اني٣غ ازمان بهداشت جه ) ١۶،١۵( را دارد ٤ و س

ر                دهد اسپيرولينا سرشار از پلي       مي ها نشان   پژوهش. ؤثر ب ام فيكوسيانين و م ه ن پپتيد آبي رنگي ب
ي و سلول           ها، سلول   هاي بنيادي مغز استخوان است و اين سلول         سلول هاي سفيد براي دستگاه ايمن

يژن  راي اآس ز ب ي  قرم د م اني تولي د  رس د  ). ٢٨،١۶،١٠(نماين ات نمودن ي اثب مندان چين دانش
ويتين                خون را تحريك مي    فيكوسيانين توليد  ا هورمون اريتروپ رات آن، ب د و اث ري  (EPO)آن   براب

هاياشي و  ). ٢٢،٢٠،١٧(شود   هاي بنيادي مغز استخوان مي  آند و موجب تنظيم عملكرد سلول      مي
ي            تگاه ايمن ر روي دس پيرولينا ب ر اس ارانش اث و و همك ارانش و لي ي و همك ارانش، آورش همك

اهي  دگان و م دگان، جون ر دو   ه پرن رد ه پيرولينا عملك د اس د و دريافتن رار دادن ا را موردبررسي ق
با توجه به اينكه اآثر ). ١٨،١٧،١۶،١٠(دهد  بازوي ايمني، يعني سلولي و هومورال را بهبود مي

ژوهش  ه        پ ر روي نمون رات اسپيرولينا ب ام شده در مورد اث ر روي     هاي انج وده و ب واني ب هاي حي
ه دار  نمون ه مق اني ب اي انس رد     ه ان و عملك ي انس تگاه ايمن ر دس ايج آن ب ده و نت ام ش دود انج  مع

اده توسط                       ورزشي ضد و نقيض و بسيار ناچيز مي         ن م ج شدن مصرف اي ه راي ا توجه ب باشد و ب
ن مكمل                 ) ١۶(ورزشكاران آوبايي و چيني       ه اي اور آ ا اين ب استفاده از مكمل غذايي اسپيرولينا ب

ه آ   ي، بهين تگاه ايمن ت دس كاران   موجب تقوي دن ورزش ريع ب ت س ي و بازياف رد ورزش ردن عملك
لذا تحقيق حاضر تأثير مصرف      . باشد  تر آن مي    ، دليل مناسبي براي مطالعه دقيق     )٢٣،١٠(شود    مي

رد برخي از              ر بيشينه اآسيژن مصرفي و عملك اسپيرولينا و يك دوره فعاليت ورزشي هوازي را ب
ده         هاي دستگاه ايمني مردان تمرين آرده پس         شاخص دني وامان ك فعاليت ب ساز مورد بررسي       از ي
 .قرار داد

 

                                                           
1. Spirolina  
2. Food and Drugs Allowance (FDA)  
3. Food and Agricultural Organization (FAO)  
4. World Health Organization (WHO)  
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 : تحقيق يروش شناس
 نفر داوطلب ٥٥نفر از بين ٤٠بدني به تعداد  در اين طرح دانشجويان پسر رشته تربيت

ها، ابتدا موضوع  براي انتخاب آزمودني. آننده در تحقيق به عنوان نمونه برگزيده شدند شرآت
 نفر آه ٤٠، ١سپس با آزمون آوپر. ه آگاهي دانشجويان رسيدتحقيق، هدف و اجراي آن ب

بيشترين مسافت را پيموده بودند به عنوان نمونه آماري انتخاب و به صورت تصادفي در چهار 
 ).١جدول(بندي شدند  گروه دسته

 

 ها گروه بندي آزمودني. ١جدول
   فعاليت ورزشي–نوع مكمل  تعداد گـروه رديف
 پيرولينا و انجام دوي هوازيمصرف اس ١٠ تجربي ١

 مصرف دارونما و انجام دوي هوازي ١٠ تجربي ٢

 مصرف اسپيرولينا ١٠ تجربي ٣

 مصرف دارونما ١٠ گواه ٤
 

ها،از هر يك از آنها بر اساس گروهي آه در آن قرار داشتند پيش  بندي آزمودني پس از دسته
مكمل مصرف نموده و دوي هوازي  هفته ٦آزمون به عمل آمد و سپس  به شرح زير به مدت 

ن يدن در آستانه پائيقه دوي دق٣٠قه گرم کردن، ي دق١٠ شامل ي هوازيبرنامه دو. انجام دادند
پس از . افت بوديقه بازي دق١٠ و ي بعد تا آستانه هوازيش شدت آن در هفته هاي و افزايهواز

 : نيز پس آزمون به عمل آمديدوره ازمايش
گرمي اسپيرولينا در سه وعده در روز و انجام   ميلي٥٠٠ عدد قرص مصرف سه: ١گروه تجربي 

 .بار در هفته در آستانه تحريك هوازي دوي هوازي سه
در سه وعده در روز ) نشاسته(گرمي دارونما   ميلي٥٠٠مصرف سه عدد قرص : ٢گروه تجربي 

 .بار در هفته در آستانه تحريك هوازي و انجام دوي هوازي سه
 .گرمي اسپيرولينا در سه وعده در روز  ميلي٥٠٠ مصرف سه عدد قرص :٣گروه تجربي 
 .در سه وعده در روز) نشاسته(گرمي دارونما   ميلي٥٠٠مصرف سه عدد قرص : گروه گواه

در مرحله اول، پس از آزمون سنجش ترآيبات بدن در حالت ناشتا، از : ي سنجش و تحليل آماريروش ها
 را تا رسيدن به واماندگي انجام ٢ته شد، سپس آزمون بروسليتر خون گرف  ميلي١٠همه آنها 

در مرحله  .ليتر خون گرفته شد  ميلي١٠دادند و بلافاصله پس از  پايان آزمون، مجدداً به مقدار 
ها در حالت  دوم، پس از شش هفته مصرف اسپيرولينا، دارونما و انجام دوي هوازي، آزمودني

. ليتر خون از آنها گرفته شد  ميلي١٠شرآت نموده و مقدار ناشتا در آزمون سنجش ترآيبات بدن 
سپس آزمون بروس را تا رسيدن به واماندگي آامل انجام دادند و بلافاصله پس از پايان آزمون 

ها طي دو مرحله آزمون  آزمودني Vo2max .شدليتر خون گرفته   ميلي١٠مجدداً از آنها مقدار 
 توسط دستگاه (CBC)گيري متغيرهاي هماتولژيكي  اندازه). ٢جدول ( بروس تعيين گرديد

CD4هاي  آامپيوتري و شمارش تعداد سلول
+ ،CD8

 انجام ٣ به روش فلوسايتومتريNK و +
 .شد

                                                           
1. Copper test 
2. Bruce test 
3. Flow cytometry 
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براي توصيف . ها از روش آمار توصيفي و استنباطي استفاده شد جهت تجزيه و تحليل داده
 آنها از نمودارهاي مختلف بهره گرفته هاي تحقيق از ميانگين و انحراف معيار و براي نمايش داده
 يك (ANOVA) تحقيق از روش آماري واريانس يها همچنين به منظور آزمون فرضيه. شد

 براي (LSD)و آزمون تعقيبي ) α = ٠۵/٠(درصد  داري پنج سويه با در نظر گرفتن سطح معني
 وابسته براي تعيين tن از آزمو. هاي چهارگانه استفاده گرديد هاي گروه بررسي اختلاف ميانگين

 . انجام شدSPSSاي  افزار رايانه آليه عمليات آماري توسط نرم. گروهي استفاده شد اختلاف درون
 

 تحقيق ييافته ها
دار وجود  ها تفاوت معني گروه Vo2maxآزمون  نتايج تحليل واريانس يك طرفه نشان داد که بين پس

 بيشتري  Vo2max دوي هوازي، –د که گروه اسپيرولينا  نشان داينتايج آزمون تعقيب).P = ٠١/٠(دارد
بيشتري نسبت به گروه  Vo2max دارونما -همچنين گروه دوي هوازي . ها داشت نسبت به ساير گروه

 ).١شکل ، ٢جدول (ما داشت دارون
 ايشدر گروه هاي آزم) دقيقه / آيلوگرم/ ميلي ليتر ( Vo2 maxميانگين و انحراف معيار مقدار  : ٢جدول 

 گروه دارونما دوي هوازي اسپيرولينا دوي هوازي+ اسپيرولينا 
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 8 1/4 2/42 10 9/2 7/47 5 2/3 4/41 10 2/4 8/46 آزمون پيش
 8 5/4 2/41 10 4/4 52 5 5/3 6/47 10 6/1 3/56 آزمون پس

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  هفته دوي هوازي و مصرف اسپيرولينا۶پس از   Vo2max فرآيند تغييرات متغير. ١شکل
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 -در تجزيه و تحليل واريانس هموگلوبين پس ازمون قبل از فعاليت وامانده ساز، گروه اسپيرولينا 
ولي اختلاف ). =٠٢/٠P(ها داشت  گروهدوي هوازي، هموگلوبين بيشتري نسبت به ساير 

داري بين هموگلوبين  همچنين هيچگونه اختلاف معني.  نداشت–داري با گروه اسپيرولينا  معني
 )٢شکل. ٣جدول (ساز مشاهده نشد  آزمون مرحله دوم بعد از فعاليت وامانده ها در پس گروه

 
 هاي آزمايش در گروه) ليتر دسيگرم در (هموگلوبين  ميانگين و انحراف معيار مقدار. ٣جدول 

 گروه  دارونما  دوي هوازي  اسپيرولينا دوي هوازي+  اسپيرولينا 
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 8 14/1 1/15 10 4/1 53/14 81/0 7/14 10 98/0 9/14 )1بروس(آزمون   پيش
 8 1 7/15 10 50/1 53/15 89/0 4/15 10 92/0 16 )1بروس(آزمون  پس
 8 16/1 3/15 10 18/1 58/14 95/0 15 10 69/0 6/15 )2بروس(آزمون  پيش
 8 2/1 16 10 2/1 57/15 8/0 4/15 10 91/0 1/16 )2بروس (آزمون  پس

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

  هفته دوي هوازي و مصرف اسپيرولينا۶پس از  )ليتر گرم در دسي(وبين هموگل  مقدار.٢شکل
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 دارونما ‐     تمرين    

دارونما

ر       CD4در ارتباط با متغي
ه در جدول         + انطور آ ال        مشاهده مي    ٣ و شکل     ۴ هم ردد، اعم ه   ۶گ  هفت

داد  زايش تع تقل، موجب اف اي مس CD4متغيره
پيرولينا + روه اس اير - گ ه س وازي نسبت ب  دوي ه

روه د  گ ا ش س).>٠۵/٠P(ه پيرولينا  آزم در پ روه اس ه دوم، گ وازي -ون مرحل CD4 دوي ه
+ 

پيرولينا داشت  روه اس ه گ پيرولينا . بيشتري نسبت ب روه اس ين گ CD4همچن
ه + تري نسبت ب  بيش

 .هاي دوي هوازي و دارونما داشت گروه
 

CD4 ميانگين و انحراف معيار تعداد . ۴جدول 
 هاي آزمايش در گروه)  آيلوگرم وزن بدن/ ميلي ليتر(  +

         گروه دارونما دوي هوازي اسپيرولينا دوي هوازي+ اسپيرولينا 
 
 

ين مراحل
انگ

مي
يار 
ف مع

حرا
ان

 

داد
تع

ين 
انگ

مي
يار 
ف مع

حرا
ان

 

داد
تع

ين 
انگ

مي
يار 
ف مع

حرا
ان

 

داد
تع

ين 
انگ

مي
يار 
ف مع

حرا
ان

 

داد
تع

 

 8 152 822 10 152 817 5 355 936 10 231 703 )1بروس (پيش آزمون  

 8 145 849 10 123 938 5 338 1127 10 266 931 )1بروس  (پس آزمون 

 8 101 763 10 85 684 5 103 768 10 267 959 )2بروس (پيش آزمون  

 8 132 914 10 206 942 5 552 1497 10 350 999 )2بروس (پس آزمون  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 
 

CD4تغييرات تعداد . ٣شکل 
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داد   انس تع ل واري CD8تحلي
ودني + ل     آزم رف مكم وازي و مص ه دوي ه ش هفت س از ش ا پ ه

پيرولينا  روه اس ه گ پيرولينا نشان داد ک داد –اس وازي تع CD8 دوي ه
اير  + ه س  بيشتري نسبت ب

روه ا دارد  گ س). =٠٠٣/٠P(ه داد   در پ ه دوم تع ون مرحل CD8آزم
روه + تلاف   گ م اخ ا ه ا ب ه

 ).۴، شکل۵جدول (ري نداشت دا معني
 

CD8ميانگين و انحراف معيار تعداد. ۵جدول 
 هاي آزمايش در گروه)  سلول در ميكروليتر (  +

 گروه                   دارونما دوي هوازي اسپيرولينا دوي هوازي+ اسپيرولينا 
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 8 210 656 10 235 595 5 244 620 10 149 467 )1بروس (پيش آزمون  

 8 196 772 10 347 959 5 370 863 10 367 868 )1بروس (پس آزمون  

 8 194 647 10 280 653 5 80 522 10 249 706 )2بروس (پيش آزمون  

 8 309 871 10 381 1079 5 408 532 10 411 1087 )2بروس (پس آزمون  
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  دوي هوازي نسبت   –آزمون مرحله دوم، گروه اسپيرولينا  در پس).. =٠٠١/٠P(ها داشت  گروه
CD4

ه+ CD8 ب
روه      + ا گ ه ب تري در مقايس بت بيش پيرولينا و نس روه اس ا گ ه ب ري در مقايس آمت

ا داشت   روه دوي هوازي نسبت     . دارونم ين گ CD4 همچن
ه + CD8 ب

ري در مقايسه ب   + روه  آمت ا گ
 )۵ شکل ۶جدول .(دارونما داشت

CD4 ميانگين و انحراف معيار نسبت . ۶جدول 
CD8 به+

 هاي آزمايش در گروه) سلول در ميكروليتر( +
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 گروه
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 8 76/0 33/1 10 55/0 51/1 5 0/08 51/1 10 49/0 59/1 )1بروس( پيش آزمون 
 8 54/0 13/1 10 37/0 08/1 5 41/0 42/1 10 38/0 07/1 )بروس (  پس آزمون 
 8 59/0 46/1 10 51/0 19/1 5 17/0 48/1 10 16/0 14/1 )2بروس( پيش آزمون 
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  هفته دوي هوازي و مصرف اسپيرولينا۶پس از  +CD8   به+CD4  تغييرات  نسبت  . ٥شکل
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t داد زايش تع روهNK وابسته اف ه گ ا در آزمون  در آلي وق را نشان داد  ه اي مراحل ف ، ٧جدول (ه
 )۶شکل 

 
 هاي آزمايش در گروه) سلول در ميكروليتر  ( NKميانگين و انحراف معيار تعداد. ٧جدول 
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 :نتيجه گيريبحث و 
زايش معني                     يافته در  Vo2maxدار    هاي تحقيق نشان داد فعاليت هوازي و مكمل اسپيرولينا باعث اف

داري   اسپيرولينا تفاوت معني -گروه دوي هوازي     Vo2maxهمچنين  . ها، بجز گروه دارونما شد      آليه گروه 
ا داشت    –با گروه دوي هوازي      دت، شدت و مسافت پ       .  دارونم ديگر             م ا يك روه ب وده شد هر دو گ يم

رين  -توان احتمال داد گروه دوي هوازي  داري نداشتند، لذا مي     تفاوت معني  ذيرتر از    اسپيرولينا تم پ
همچنين، . تأثير داشته است Vo2maxاند يا اين آه مصرف اسپيرولينا بر افزايش         هاي ديگر بوده    گروه

ي ا گ Vo2maxدار  اختلاف معن روه اسپيرولينا ب ه مصرف  گ ه است آ د اين نكت الاً مؤي ا احتم روه دارونم
ابراين مي   . در گروه اسپيرولينا شده است         Vo2maxاسپيرولينا موجب افزايش       توان نتيجه گرفت آه          بن

 .علاوه بر تمرينات هوازي، مكمل اسپيرولينا در اين بين نقش داشته است
ه ن     پپتيد آبي   دهد پلي   ها نشان مي    پژوهش ر سلول   رنگ اسپيرولينا ب ادي مغز     ام فيكوسيانين ب هاي بني

دانشمندان چيني اثبات نمودند فيكوسيانين توليد خون را تحريك        ). ٩،  ١٣،  ٢٠(استخوان مؤثر است    
ويتين   ون اريتروپ ا هورم رات آن ب رده و اث ي(EPO)آ ري م لول   براب ر س ر ب ا اث د و ب ز  آن اي مغ ه

لول     د س ك تولي ب تحري تخوان موج ت    اس راي دس فيد ب اي س راي    ه ز ب لول قرم ي و س گاه ايمن
يژن ي اآس اني م ود  رس ارانش). ١۶، ٢٠، ٢٢(ش ائو و همك ارانش١م دا و ٢، هيراشي و همك ، ميران

هاي خود       در پژوهش  ٦ و ربرت هنريكسن   ٥، آهما و همكارانش   ٤، توموهيرو و همكارانش   ٣همكارانش
ول       ها، ماآيان، ماهي ها، ميگو و انسان گزارش آردند، اسپيرو           بر روي موش   زايش گلب لينا موجب اف

پژوهش حاضر نشان    ). ١٠، ١۶، ٢۴،١٩، ٢٩(شود  قرمز، هموگلوبين و تقويت دستگاه ايمني مي 
ود     هايي آه اسپيرولينا مصرف نمودند، مقدار هموگلوبين خونشان بيشتر از ساير گروه             داد گروه  ا ب . ه
ي  ذا م ل       ل ودن عوام ه دارا ب ه ب ا توج پيرولينا ب ت اس ه گرف وان نتيج ودن   ت يژن و دارا ب ال اآس انتق

زايش   وبين در اف نتز گل راي س روري ب روري و غيرض ه ض يدهاي آمين ه اس ن و هم ترين آه بيش
Vo2max ١۶،١٠(تواند نقش بارزي ايفا نمايد   مي( 

د           راي تولي القوه ب ع ب ك منب ت، ي رژي اس د ان ي در تولي د مهم ه فرآين ر اينك لاوه ب لولي ع نفس س ت
هاي هوازي موجب        دهند فعاليت   شواهد زيادي وجود دارد آه نشان مي      . باشد هاي آزاد نيز مي     راديكال

نفس طبيعي    ). ١، ٩(هاي فعال مانند آبد و عضلات ميشود  هاي آزاد در بافت    افزايش راديكال  هنگام ت
ار مي                     %  ٩۵بيشتر از    ه آ رژي و آب ب د ان راي تولي دري ب رود و    اآسيژن مصرفي در درون ميتوآن

ه سوپراآ% ۵ الديگر ب ديل مي سيد، راديك دروژن پراآسيد تب ه  هيدروآسيل و هي ه گون هاي  شود آ
ر از    هاي آزاد تبديل مي اگرچه درصد اآسيژني آه راديكال. شوند اآسيژن واآنشي ناميده مي   شود، آمت

ه و      % ۵ رار گرفت ب ق ر تخري ا در خط اورت آنه لولي در مج زاي س ا اج ت، ام يژن مصرفي اس اآس
 .شود ها فراهم مي لكرد تخريبي ويروسشرايط مناسبي براي عم

ا            فعاليت ال            ١٠هاي ورزشي موجب افزايش اآسيژن مصرفي ت ر حالت استراحت در عضلات فع  براب
ام فعاليت ورزشي، اآسيژن   . شوند مي ل اآسيژن مصرفي هنگ دار آ زايش مق ت اف ه عل ابراين، ب بن

زايش       لي گونه هاي آزاد تبديل شده و در نتيجه مقادير سلو          بيشتري به راديكال   هاي اآسيژن واآنشي اف
ال          .يابد  مي ا راديك ه ب اع و مقابل ه منظور دف زيم     ب دن از طريق آن د    هاي آنتي   هاي آزاد، ب اآسيدان مانن

                                                           
1. Mao et al.(2000)  
2. Hirashi et al.(2002) 
3. Mirenda et al.(2000) 
4. Tomohiro et al.(2002) 
5. Ahma, Belay (2002) 
6. Henrikson Robert(1998) 
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هاي   هاي غيرآنزيمي مانند ويتامين     اآسيدان  سوپراآسيدديسموتاز، آاتالار، گلوتاتيون پراآسيداز و آنتي     
A ،E ،  C٣٠،١۶،١٠،١ (دهد  و فيكوسيانين پاسخ مي.( 

رد            مي ١اآسيداني  اآسيدان آه آن را وضعيت آنتي        آنتي –تعادل اآسيدان    د، شاخص مهمي از عملك نامن
روتئين    ايمني است آه نه تنها موجب حفظ و يكپارچگي و عملكرد چربي            ا، پ ا و اسيدهاي نوآلئيك     ه ه

ان ژن        شود، بلكه  در آنترل انتقال پيام        غشاء سلولي ايمني مي    ا و بي . هاي ايمني نقش دارد        ي سلول  ه
ادل اآسيدان         سلول. شود   مي ٢هرگونه اختلال در اين تعادل موجب استرس اآسيداتيو        ه تع هاي ايمني ب

ي- ده را در           آنت باع نش رب اش يدهاي چ الايي از اس د ب ون درص تند، چ اس هس يار حس يدان بس اآس
الايي را                 رد طبيعي خود درصد ب ال غشاهاي سلولي خود دارند و در عملك د مي        ديك د    هاي آزاد تولي آنن

)٢٢،٩،٨،١.( 
راي حفظ     ژني در غشاء سلولي آه نسبت به استرس اآسيداتيو حساس مي        انتقال پيام و پيام    باشند، ب

ايي آن       عملكرد طبيعي سلول   اع از آنتي      هاي ايمني و توان ا در دف ه بسيار اهميت دارد     ژن ه . هاي بيگان
هاي غذايي نسبت    اآسيدان ايمني داراي غلظت بالاتري از آنتي     هاي    آور نيست آه سلول     بنابراين تعجب 
، سلنيم، فيكوسيانين و     C  ،E  ،Aها شامل ويتامين      اآسيدان  ها هستند و آمبود اين آنتي       به ساير سلول  

ه آنتي       ). ١٣،١٠(شود    موجب اختلال در پاسخ ايمني مي     ...  ابراين غلظت بهين راي      اآسيدان   بن هاي ب
 . ضروري استحفظ پاسخ ايمني بسيار
ررده    اري زي ل آم ا   هاي لنفوسيت   تحلي CD4(ه

+،CD8
+ ، CD8

+/ CD4
ه  ۶متعاقب  ) NKو +  هفت

ي   اوت معن ه تف ان داد آ پيرولينا نش رف اس وازي و مص ت ه يت فعالي دار لنفوس ين مق اي  دار ب ه
روه دوي هوازي                  در مرحله پس   NKها به جز      آزمودني ين گ اوت ب + آزمون وجود داشت و اين تف
ود    لينا با ساير گروه   اسپيرو وده شده مدت              از آنجائي  . ها ب ه مسافت  پيم روه        ۶آ ه توسط دو گ  هفت

ن    تفاوت معني ) دارونما+ اسپيرولينا و دوي هوازي     + دوي هوازي   ( داري نداشت، احتمالاً علت اي
ه    . توان به مصرف اسپيرولينا نسبت داد  تفاوت را مي  ا يافت ه ب ن يافت ارانش،     اي هاي ايزومي و همك

ي   يوس، س ال آلوس ارانش، اي   دونك ي و همك ي، هياش ارانش     آ ي و همك ارانش، روم ي و همك ش
واني دارد  ي) ١۶،١٠(همخ ت آن را م لول  و عل ر س پيرولينا ب أثير اس ه ت وان ب ز  ت ادي مغ اي بني ه

ي         استخوان براي توليد بيشتر سلول       ه نقش آنت واد      هاي ايمني و ب اآسيداني فيكوسيانين و ساير م
پيرولينا  بت داد اس ارانش). ١٣،١٠(نس انوج و همك ده از  ٣م تخراج ش ل اس د الك زارش آردن  گ

ي  اير آنت يش از س د را ب پيرولينا پراآسيداسيون ليپي وفرول و  اس ا توآ د آلف يميايي مانن يداني ش اآس
ارانش   ). ١٠،  ١۶(آند    بتاآاروتن و اسيد گاليك محدود مي      د    در آزمايشگاه   ٤ژيگانگ و همك  دريافتن

پيرو  اره اس يل     عص ال هيدروآس ردن راديك اك آ ت پ يژن  (لينا قابلي ال اآس ويترين راديك را دارد ) ق
ارانش)١٢،١٣،١٠،١۶( دا و همك ت ٥، ميران پيرولينا فعالي اره اس ك عص تند متانولي ار داش  اظه

ي ي     آنت ور معن ه ط ما را ب يداني پلاس ي   اآس زايش م د داري اف ارانش  . ده ي و همك د  ٦روم  دريافتن
اك           فيكوسيانين قابليت پاك   د قابليت پ زارش آردن ين گ دگي   آنندگي هيدروآسيل را دارد، آنها همچن آنن

ارانش پيشنهاد       )١،  ١٠(فيكوسيانين سه مرتبه آمتر از سوپراآسيداديسموتاز است         ، رومي و همك
ي   د خاصيت آنت رولاآس  ١۶اآسيداني فيكوسيانين  آردن ر بيشتر از ت ؤثرتر از ٢٠ و ٧ براب ر م  براب

                                                           
1. Antioxidant Status  
2. Oxidative stress 
3. Manoj et al.(1992) 
4. Zhi-gang et al.(1997) 
5. Miranda et al.(1998) 
6. Romay et al.(1998) 
7. Trolax 
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ت  كوربيك اس يد اس ي). ١۶،٩(اس يانين و پل د فيكوس ان دادن ين نش گران همچن اآاريد  پژوهش س
بتاً   اسپيرولينا هر دو خاصيت آنتي  اآسيداني دارد و اسپيرولينا داراي آنزيم سوپراآسيدديسموتاز نس

 ).١۶،١٠،١(و انواع آارتنوئيدهاي طبيعي است %) ٧(، فيكوسيانين )١٧٠٠ units/g(زياد 
ر اسپيرولينا     د اث ه عوامل ديگر    در تأيي ل فعاليت (ن داد سلول    ) هاي ورزشي   مث زايش تع ر اف هاي  ب

CD4
روه لنفوسيت                        + داد زيرگ ين تع ي، ب ه طور آل ه ب ه ضروري است ک هاي در حال        ذآر اين نكت

تراحت  لول(اس اي  س ته) B و T ،NKه كاران رش كاران  ورزش ف ورزشي و غيرورزش اي مختل ه
ه ارتي يافت ه عب دارد و ب ود ن اوت وج ا ن تف يه ت شان م د فعالي ر  دهن دت ب ار درازم اي ورزشي آث ه

  ).١٠،۵،٣،١(هاي لنفوسيتي ندارند  زيرگروه
ده        بررسي تغييرات زيررده   ه اول    (ساز     هاي لنفوسيتي متعاقب فعاليت وامان نشان داد   ) آزمون مرحل

CD4هاي    داري در سلول    ر معني ييکه تغ 
ه پس از        يها ا   آزمودني + ه فع ۶جاد نشد، در حاليك اليت   هفت

ده ت وامان ب فعالي پيرولينا و متعاق رف اس وازي و مص از  ه ه دوم(س ون مرحل ه )آزم ، در مرحل
س ي     پ تلاف معن روه اخ ين گ ون  ب د ) P = ٠٠۵/٠(داري  آزم اهده ش وازي  . مش روه دوي ه + گ

CD4 تعداد   ي دار ياسپيرولينا به طور معن   
) =٠۵/٠P(بيشتري نسبت به گروه اسپيرولينا داشت    +

CD4رولينا  و گروه اسپي  
رات    . هاي دوي هوازي  و دارونما داشت         بيشتري نسبت به گروه     اين تغيي

ه فعاليت هوازي نسبت      ) ١۶،٩(توان از يك طرف به مصرف اسپيرولينا          را مي  و از طرف ديگر ب
اه   هاي پيشين فعاليت   هاي پژوهش   بر اساس يافته  ). ٨،۶(داد   ا عدم       هاي آوت زايش ي مدت موجب اف

CD4هاي     سلولتغيير در تعداد    
ه شدت فعاليت دارد            ) ١،  ٣،  ١٠،  ٣٠(شود     مي   ه بستگي ب ، ۶(آ

مصرف  .  حاضر با تغييرات گزارش شده پس از فعاليت شديد همخواني دارد            هاي پژوهش   يافته). ١
CD4هاي  اسپيرولينا نيز بر تعداد سلول

 .)٣٠،١٠،۶،١(تأثير داشته است 
رات  CD8بررسي تغيي

ودني  ا متعاقب فعال آزم دهه ه اول(ساز  يت وامان ين ) آزمون مرحل نشان داد ب
روه دوي هوازي  روه دوي هوازي اسپيرولينا+ گ ين گ ين ب ا و همچن روه دارونم ا گ ا +  ب ا ب دارونم

ي  اوت معن ا تف روه دارونم س از   گ ه پ ود دارد، در حاليك رف  ۶دار وج وازي و مص ه دوي ه  هفت
. داري نداشتند    ها با هم اختلاف معني      گروه) حله دوم آزمون مر (ساز    اسپيرولينا متعاقب فعاليت وامانده   

ه ه     يافت ا يافت ر ب ژوهش حاض اي پ ي    ه وس و بيل اي وو، ملاجي ا  ) ٣٠،٢٣،٩(ه واني دارد و ب همخ
ه ائو      يافت ا و م ژاد، آم ا علين اي آق دارد ) ١٩،١٠،١(ه واني ن زايش     . همخ دم اف ا ع ر و ي دم تغيي ع
CD8هاي    سلول

ر     يپس از اعمال متغيرهاي مستقل م     تواند بيانگر اثرات سودمند متغيرهاي مستقل ب
اد نسبت سلول          CD4هاي   دستگاه ايمني باشد به طوري آه از افت زي

ه    CD8ب
وگيري مي    د و   جل آن
 ).٣٠،١٨،١٧،١٠(شايد بتوان اين عدم تغيير را به مصرف اسپيرولينا و فعاليت ورزشي نسبت داد 

لول    بت س رات نس اي   تغيي CD4ه
ه    CD8ب

أثي    ت ت لول   تح داد س رات تع اي   ر تغيي CD4ه
CD8 و 

 

CD4هاي  بررسي تغييرات نسبت سلول . باشد  مي
CD8به  

ده    ) ١بروس  (ساز   متعاقب فعاليت وامان
ه دوي هوازي    ها تفاوت معني نشان داد آه بين گروه    داري وجود ندارد، در حاليكه پس از شش هفت

روه   ) ٢روس  ب (و مصرف مكمل اسپيرولينا متعاقب فعاليت وامانده ساز          ين گ ا اختلاف معني      ب دار  ه
)٠٠٢/٠=P ( دوي هوازي نسبت     + گروه اسپيرولينا   . وجود داشتCD4

ه     CD8ب
ري نسبت        آمت

CD4همچنين، گروه اسپيرولينا نسبت  . هاي اسپيرولينا و دارونما داشت      به گروه 
CD8به  

بيشتري   
وازي   روه دوي ه ه گ بت ب وازي  + نس روه دوي ه ا داشت و گ بت د+ دارونم ا نس CD4ارونم

ه   ب
CD8

 .آمتري نسبت به گروه دارونما داشت 
بت   اهش نس CD4آ

ه   CD8ب
روه  پيرولينا    در گ اي اس وازي + ه ه + دوي ه ا يافت ا ب ا دارونم  يه

اعلي ون و    آق ارانش، هنيت ري و همك ارانش، گ تا و همك ارانش، فريس ن و همك ژاد، اسپرس ن
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ارانش    ك و همك ارانش و ش ن و همك ارانش، نيلس واني دارد) ٣٠،١٠،۶،١(همك اس . همخ ر اس ب
اهش نسبت       دون آن موجب آ CD4پژوهش حاضر فعاليت هوازي همراه با مصرف اسپيرولينا و ب

 

CD8به  
ي مي              ه        شد آه بيانگر اثرات سودمند متغيرهاي مستقل بر دستگاه ايمن ا يافت هاي    باشد و ب

 .همخواني دارد) ٣٠،١٠،۶،١(آقا علي نژاد، و اسپرسن 
ه       ) ١بروس  (ساز     متعاقب فعاليت وامانده   NKهاي    يرات تعداد سلول  بررسي تغي  و پس از شش هفت

ر معني     ) ٢بروس  (ساز    دوي هوازي و مصرف اسپيرولينا متعاقب فعاليت وامانده        دار   نشان داد تغيي
داد     ها وجود نداشت زيرا تمام گروه بين گروه  زايش تع ي   NKها تقريباً به طور يكسان اف  داشتند ول
ون  ي tآزم اوت معن ته تف زايش   وابس روهNKدار و اف ه گ ان داد   در آلي ون نش ا را در آزم ن . ه اي
ه ژوهش  يافت ايج پ ا نت ا ب واني دارد  ه ين همخ اي پيش ارانش). ١٠،۶،١(ه ايمن و همك ترين ١ن  بيش

زايش در سلول اي  اف ا شدت NKه د از فعاليت ورزشي ب رده% ٨٠ را بلافاصله بع زارش آ د  گ ان
د از فعاليت ورزشي           NKهاي      نيز بيشترين افزايش سلول    ٢رانشتد و همكا  ). ٢۵(  را بلافاصله بع

د    ر آردن ت ذآ دت فعالي ا ش تقيم ب اط مس ارانش). ۶، ٢۵(و در ارتب رك و همك دت  ٣ب ل ش ز عام  ني
داد  زايش تع ر اف ؤثر دانستند NKفعاليت ورزشي را ب داد ). ١، ۶( م زايش تع ه لحاظ نظري، اف ب

هاي سرطاني را    تواند مقاومت در برابر عفونت ويروسي و سلول    گردش خون مي  NKهاي    سلول
دازه  ه ان ا ب زايش تنه ن اف ولاً اي ر چه معم رد، اگ الا ب ه  اي طول مي ب ه فعاليت ورزشي ادام آشد آ

بر اساس نتايج يافته حاضر، مصرف اسپيرولينا       .يابد و از نظر باليني زمان بسيار آوتاهي است          مي
زايش  روهNKموجب اف ه ه  در گ ا يافت د و ب ه ش واني دارد   اي مربوط ين همخ اي پژوهشي پيش ه

وع م ).١٠،٣٠،١۶( وان نتيدر مجم پ  ي ت ل اس الاً مکم ه احتم ت ک ه گرف وازينا و دويروليج  ي ه
 . شوديم يمني ايو بهبود شاخص ها  Vo2max شيباعث افزا
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