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تأثیر هشت هفته تمرین هوازی به همراه مصرف جلبک کلرلا بر مقادیر پلاسمایی آنسیم 

 شده های نر دیابتی و لیپید هیدروپراکسید در رت 1-پاراکسوناز

 

 2ًَضآشض، ػل٘طضب *2پَظـ، ضقِ٘ 1ذبًعازُ ًبظٗلا

 

 زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ، تجطٗع، اٗطاى.، ػلَم اًؿبًٖ ٍ ػلَم تطث٘تٖ ٍاحس تجطٗعزاًكکسٓ اضقس ف٘عَٗلَغٕ ٍضظقٖ، کبضقٌبؼ  .1
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   01/09/1396تبضٗد پصٗطـ:   10/05/1396ضٗبفت:تبضٗد ز
 چکیده

ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س  1-تؼ٘٘ي اثط ّكت ّفتِ توطٗي َّاظٕ ٍ ههطف کلطلا ثط هقبزٗط پلاؾوبٖٗ پبضاکؿًَبظ ،تحق٘قاٗي ّسف اظ  :مقدمه

 .اؾت 2ّبٕ ًػاز ٍٗؿتبض هجتلا ثِ زٗبثت ًَع  زض ضت

ّب  هطبلؼِ قسًس. آى گطم ثِ هست ّكت ّفتِ 220±10ؾط ضت ًط ًػاز ٍٗؿتبض ثب ه٘بًگ٘ي ٍظًٖ  50 ،تحق٘ق تجطثٖزض اٗي  ها: مواد و روش

تقؿ٘ن  «ههطف کلطلا ٍ توطٗي( +توطٗي ٍ گطٍُ تَأم )زٗبثتٖ  +ههطف کلطلا، زٗبثتٖ+ قبّس ؾبلن، کٌتطل زٗبثتٖ، زٗبثتٖ»گطٍُ ثِ پٌج 

ططفِ ٍ آظهَى  تحل٘ل ٍاضٗبًؽ ٗکثب ّب  گ٘طٕ قس. زازُ ّكتن اًساظُ ٔزض پبٗبى ّفتّب  آى ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘ساظ 1-قسًس ٍ هقبزٗط پبضاکؿًَبظ

 ٍتحل٘ل قس. تجعِٗ تَکٖتؼق٘جٖ 

ث٘ي گطٍُ کلطلا ثب ٍضظـ  ٔهقبٗؿزض (. =001/0pزاض هكبّسُ قس ) تفبٍت هؼٌٖ 1-ّب اظًظط هقساض پبضاکؿًَبظ زض ث٘ي گطٍُ ها: یافته

(001/0p=) ، کلطلا ثب تَأم(001/0p=( ٍضظـ ثب تَأم ٍ )007/0p=ًٌٖ٘ع تفبٍت هؼ ) ٍُّب اظًظط هقساض ل٘پ٘س  زاض هكبّسُ قس. ث٘ي گط
( ٍ گطٍُ =001/0p( ٍ تَأم )=005/0p) ٗيکِ ث٘ي گطٍُ کلطلا ثب توط طَضٕ ثِ ؛(=001/0pزاض ٍجَز زاقت ) ّ٘سضٍپطاکؿ٘س ً٘ع تفبٍت هؼٌٖ

 تط ثَز. تَجِ قبثلِ ،تغ٘٘طات زض گطٍُ تَأم ؛بّسُ قسهك زاض ( تفبٍت هؼٌٖ=29p%توطٗي ثب تَأم )

تَاًس ثبػث کبّف ل٘پ٘سّ٘سضٍکؿٖ پطاکؿ٘ساظ ٍ افعاٗف  تٌْبٖٗ هٖ ّكت ّفتِ توطٗي َّاظٕ ٍ ّكت ّفتِ ههطف کلطلا ثِ گیری: نتیجه

 .زاضزتبٗج ثْتطٕ حبل تطک٘جٖ اظ توطٗي َّاظٕ ٍ ههطف کلطلا ً ثباٗي ؛ّبٕ هجتلا ثِ زٗبثت قَز زض ضت 1-پبضاکؿًَبظ

 ؛ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س.1-زٗبثت؛ ٍضظـ َّاظٕ؛ جلجک کلطلا؛ پبضاکؿًَبظ ها: کلیدواشه

 E.mail: n.khanzade89@gmail.com*ًَٗؿٌسُ هؿئَل: 
 

 

 

 

 



 97ثْبض(،26)پ٘بپ1ٖ،قوبض8ُ زٍضُ                                                                                           طت هکول               

2207 

 مقدمه

ٕ  افزعاٗف للظزت   چگزبل   ل٘پزَپطٍتئ٘ي کزن   گل٘ؿز٘طٗس،  تزط

(LDL
للظت کلؿتطٍل ل٘پزَپطٍتئ٘ي پطچگزبل    ( ٍ کبّف1

(2
HDL) ثِ ث٘وبضاى هجتلا زض ل٘پ٘سهٖ زٗؽ ّبٕ ٍٗػگٖ اظ 

 زض آتطٍاؾکلطٍظ هْن ذطط ػَاهل اظ کِ اؾت 2 ًَع زٗبثت

. ثزِ  (1)آٌٗزس   قوبض هٖ ثِ ً٘ع ػطٍقٖ ٍ قلجٖ ّبٕ ث٘وبضٕ ٍ

ي اظ چٌزسٗ  2ضؾس هقبٍهت ثِ اًؿَل٘ي زض زٗبثت ًَع  ًظط هٖ

قزَز. اًؿزَل٘ي    ل٘پ٘سهٖ آتطٍغً٘ک هٖ ططٗق هٌجط ثِ زٗؽ

 ٖ قزَز ٍ   هؼوَلاً هٌجط ثِ ؾطکَة ل٘پَل٘ع زض ثبفت چطثٖ هز

اذتلال زض ؾ٘گٌبل اًؿزَل٘ي هٌجزط ثزِ ل٘پزَل٘ع ٍ زضًت٘جزِ      

FFAافعاٗف اؾ٘سّبٕ چطة آظاز )
( ذَاّس قس. اؾ٘سّبٕ 3

ػٌززَاى ؾَثؿززتطاٖٗ ثززطإ تكززک٘ل  چززطة آظاز زض کجززس ثززِ

هٌجط ثِ ثجزبت زض   FFAقًَس.  ٘ؿ٘طٗس هحؿَة هٖگل تطٕ

ٖ  VLDLٍ زضًت٘جِ تَل٘س  Bتَل٘س آپَ  اًؿزَل٘ي   قزَز.  هز

اظ ططٗق هؿ٘ط ٍاثؿتٔ  Bطَضهؼوَل هٌجط ثِ کبّف آپَ  ثِ

PI3K ٖقَز کِ زض نَضت هقبٍهت ثِ اًؿَل٘ي هٌجط ثِ  ه

ٖ   .(1)قزَز   هٖ VLDLافعاٗف هؿتق٘ن  ّزب اظ   اٗزي چطثز

ّب ٍ ّوچٌز٘ي   ّبٕ ذًَٖ ٍ تجوغ پلاکت ططٗق اٗجبز لرتِ

ّززبٕ فكززبض اکؿبٗكززٖ ٍ    اظ ططٗززق افززعاٗف قززبذم  

 -ّبٕ قلجٖ  ّبٕ آظاز ًقف هْوٖ زض اٗجبز ث٘وبضٕ ضازٗکبل

 .(2)ػطٍقٖ ّوچَى آتطٍاؾکلطٍظٗؽ ٍ فكبضذَى زاضًس 

ٖ     اظجولِ قبذم تزَاى ثزِ ل٘پ٘زس     ّزبٕ فكزبض اکؿبٗكزٖ هز

(. ل٘پ٘ززس ّ٘سضٍپطاکؿزز٘س 4، 3ّ٘سضٍپطاکؿزز٘س اقززبضُ کززطز ) 

(LOOHs
ّزبٕ   ( قبذم هٌبؾجٖ جْت تروز٘ي آؾز٘ت  4

ّززب ٍ زٗگززط  ّززب، ل٘پززَپطٍتئ٘ي اکؿزز٘ساتَ٘ زض لكززبٕ ؾززلَل

ل٘پ٘زس ّ٘سضٍپطاکؿز٘س اظ   ؾبذتبضّبٕ هحتزَٕ ل٘پ٘زس اؾزت.    

گل٘کَل٘پ٘سّب ٍ کلؿزتطٍل هكزتق    فؿفَل٘پ٘سّبٕ ل٘طاقجبع،

ّزبٕ پطاکؿز٘ساتَ٘ ًبقزٖ اظ     قسُ ٍ ٍاؾطٔ ثطجؿتٔ ٍاکزٌف 

ّبٖٗ ّوچَى ضازٗکبل ّ٘سضٍکؿز٘ل، ل٘پ٘زس    فؼبل قسى گًَِ

اٍکؿ٘ل ٗب پطاکؿ٘ل ضازٗکبل، اکؿ٘ػى هَلکَلٖ ٍ پطاکؿزٖ  

قزَز. ّوچٌز٘ي ل٘پ٘زس ّ٘سضٍپطاکؿز٘س      ً٘تطٗت هحؿَة هٖ

                                                           
1 Low-density lipoprotein 
2 High-density lipoproteins 
3 Fat Free Acide 
4 Lipid Hydroperoxide 

ؾَ٘ى ل٘پ٘زسٕ اؾزت کزِ    ٍاؾطٔ ل٘طضازٗکبلٖ هْن پطاکؿ٘سا

. اظ (5)تَاًس اطلاػبت هکبًؿت٘کٖ هْوٖ ضا ًوبٗبى ؾبظز  هٖ

ً٘ع زض تغ٘٘ط هقزبزٗط   15-ؾَٕ زٗگط، هقساض آًعٗن پبضاکؿًَبظ

 1-. پبضاکؿزًَبظ (6)ّبٕ فكبض اکؿبٗكٖ هؤثط اؾزت   قبذم

آًعٗوٖ اؾت کِ زض کجس تَل٘زس قزسُ ٍ اظ ططٗزق تؼبهزل ثزب      

HDL  ٍLDL  ٖ ّزبٕ هَجزَز زض    هبًغ اظ اکؿبٗف چطثز

 اکؿ٘س قسىضا اظ  HDLشضات  1-پبضاکؿًَبظقَز.  ّب هٖ آى

 ؾزطم  HDLللظت  افعاٗف ثِ هٌجط ٍ کٌس هٖ هحبفظت

. ثطذٖ اظ هطبلؼبت اظجولِ تحق٘قبت جبهًَب ٍ (7)قَز  هٖ ً٘ع

اکؿز٘ساًٖ آًزعٗن    کِ فؼبل٘ت آًتّٖوکبضاى ًكبى زازُ اؾت 

کزبّف   2زض ث٘وبضاى هجزتلا ثزِ زٗبثزت ًزَع      1-پبضاکؿًَبظ

ٖ  قبثل زض  LDL  ٍHDLکٌزس ٍ اکؿزبٗف    تَجْٖ پ٘سا هز

ِ (8)ّب زٍض اظ اًتظزبض ً٘ؿزت    آى ضلزن اٗزي هزَاضز ٌّزَظ      . ثز

ض اکؿبٗكٖ ٍ ل٘پ٘س ضٍقٌٖ هكرم ً٘ؿت کِ افعاٗف فكب ثِ

تب چِ اًساظُ  2ّ٘سضٍپطاکؿ٘س زض ث٘وبضاى هجتلا ثِ زٗبثت ًَع 

 هطتجط اؾت. 1-ثب تغ٘٘طات پبضاکؿًَبظ

قبزض ثِ اثطگصاضٕ ثزط   6زّس کِ کلطلا قَاّس هَجَز ًكبى هٖ

زٗبثززت ٍ ػَاهززل ًبقززٖ اظ آى اؾززت ٍ ثززب تَجززِ ثززِ آثززبض  

ططٗزق  اکؿز٘ساًٖ آى اٗزي احتوزبل ٍجزَز زاضز کزِ اظ       آًتٖ

ّزبٕ آظاز ثتَاًزس زض ه٘زعاى حؿبؾز٘ت ثزِ       کبّف ضازٗکزبل 

ؾلَلٖ  ّبٕ تک اًؿَل٘ي هؤثط ثبقس. کلطلا ٗک ًَع اظ جلجک

ؾززجع اؾززت کززِ هتؼلززق ثززِ قززبذٔ کلطٍف٘تززب اؾززت ٍ زض   

  ٖ ٗبثزس ٍ احتوزبلاً زض    اؾترطّبٕ ثعضگ آة تو٘ع پزطٍضـ هز

 (. زض ّو٘ي ظهٌ٘زِ، 10، 9تَاًس هؤثط ثبقس ) کٌتطل زٗبثت هٖ

ٕ  زازًس ن ٍ ّوکبضاى ًكبىک٘ زُ  ٍ پزٌج  نزفط،  کِ زٍظّزب

7آلسئ٘زس )  کبّف هبلَى زٕ ّب، ؾجت ضت زضنس زض
MDA )

ٍ (11)قَز  هٖ کجس ٍ پلاؾوب  ( ثزب 2011) ّوکزبضاى  . ٗزَى 

ِ   10ٍ  5، 2زٍظ  3 زض تجزَٗع کلزطلا   ّزبٕ   ضت زضنزسٕ ثز

تزب   47 کزبّف  ثزب  ّفتِ 4 طَل زض کبزهَ٘م ثب ٗبفتِ هَاجِْ

. ّطچٌزس زض هزَضز   (12) ضٍثطٍ قسًس ؾطم MDAزض  %71

ِ  1-٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س ٍ پبضاکؿًَبظاثط کلطلا ثط ل ّزبٕ   ٗبفتز

زٌّزسٓ آثزبض    ضٍقٌٖ زض زؾت ً٘ؿت؛ اهب قَاّس هَجَز ًكبى

                                                           
5 Paraoxonase-1 
6 Chlorella 
7 Malondialdehyde 
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 ٕ ٍضظـ گل٘ؿز٘طٗس اؾزت.    کلطلا زض کبّف کلؿتطٍل ٍ تزط

اکؿ٘ساًٖ زاضز. چٌبًچزِ   َّاظٕ ً٘ع آثبض هف٘سٕ ثط تَاى آًتٖ

ضا زض اثزط   1-زاض پبضاکؿًَبظ ػوَظاز ٍ ّوکبضاى، افعاٗف هؼٌٖ

4   ٖ ّزبٕ ؾزبلن گزعاضـ     ّفتِ توطٗي اؾزتقبهتٖ زض آظهزَزً

. آتلززٖ ٍ ّوکززبضاى ً٘ززع گززعاضـ کطزًززس کززِ  (13)کطزًززس 

ٍ  1-ّزب اظ هقزساض ث٘كزتطٕ اظ آًزعٗن پبضاکؿزًَبظ      فَتجبل٘ؿت

تحزط    ّ٘سضٍپطکؿ٘س زض هقبٗؿِ ثب افطاز کنل٘پ٘س  ؾطَح کن

( تزأث٘ط  2007. ل٘کي قطاذزبًلَ ٍ ّوکزبضاى )  (14)ثطذَضزاضًس 

 1-زاضٕ هجٌٖ ثط اثط توطٗي َّاظٕ ثط هقساض پبضاکؿًَبظ هؼٌٖ

 زض ؾبٗط هطبلؼبت ً٘ع. (15)ضا زض افطاز ؾبلن گعاضـ ًکطزًس 

 ٕ ٖ  للظزت  زض تغ٘٘زط  توزطٗي  پبضاکؿزًَبظ هتؼبقزت   ؾزطه

 ٖ  ـ چزب   افزطاز  زض اؾزتقبهت (. 17، 16ًكزسُ اؾزت )   گزعاض

زض هزَضز اثزط فؼبل٘زت ٍضظقزٖ ٍ      ضؾس زضهجوَع ثِ ًظط هٖ

ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س  1-ههطف کلطلا ثط هقبزٗط پبضاکؿًَبظ

ت ً٘ؿزت ٍ  ذهَل زض افطاز زٗبثتٖ ًتبٗج ضٍقٌٖ زض زؾز  ثِ

ضٍقٌٖ هكرم ً٘ؿزت کزِ فؼبل٘زت ٍضظقزٖ ٍ ههزطف       ثِ

ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س ضا زض  1-کلطلا تب چِ اًساظُ پبضاکؿًَبظ

ٖ  2افطاز هجتلا ثِ زٗبثت ًَع  زّزس. لزصا ثزب زض ًظزط      تغ٘٘ط هز

زاقتي تحق٘قبت هحسٍز زضظهٌ٘ٔ اثط فؼبل٘ت ٍضظقٖ ّزَاظٕ  

پ٘زززس ٍ ل٘ 1-ٍ ههزززطف کلزززطلا ثزززط هقزززبزٗط پبضاکؿزززًَبظ

ّ٘سضٍپطاکؿ٘س ٍ اّو٘زت اٗزي زٍ هتغ٘زط زض ؾزلاهتٖ افزطاز      

    ٖ ضؾزس.   زٗبثتٖ، اًجبم تحق٘قبت ث٘كتط ضزطٍضٕ ثزِ ًظزط هز

ّسف اظ اٗي تحق٘ق، تؼ٘٘ي اثط ّكت ّفتِ توزطٗي ّزَاظٕ   

ثِ ّوطاُ ههطف جلجک کلطلا ثط هقزبزٗط پلاؾزوبٖٗ آًزعٗن    

ّززبٕ ًززط   ٍ ل٘پ٘ززس ّ٘سضٍپطاکؿزز٘س زض ضت  1-پبضاکؿززًَبظ

 قسُ اؾت. زٗبثتٖ

 ها مواد و روش 

زض زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ  1396تحق٘ق تجطثٖ زض ؾبل اٗي 

ًزػاز   ؾزط ضت ًزط   50 ، اظتجطٗع اًجبم قس. زض اٗي پزػٍّف 

گزطم   220±10 ٖإ ثب ه٘بًگ٘ي ٍظً ّفتِ 14 - 12ٍٗؿتبض 

کطثٌزبت ثزب قزطاٗط     ّبٕ پلٖ اؾتفبزُ قس. حَ٘اًبت زض قفؽ

 45 ±10ضطَثت ًؿزجٖ   ،گطاز ؾبًتٖ ٔزضج 22 - 20زهبٖٗ 

ؾبػت ثب زؾتطؾزٖ آظاز   12:12تبضٗکٖ  / ضٍقٌبٖٗ ٍٔ چطذ

ّبٕ آظهبٗكگبّٖ ًگْساضٕ قسًس.  ضت ٓثِ آة ٍ لصإ ٍٗػ

ُ     ّب آى  ،پؽ اظ ٗک ّفتِ آقٌبؾزبظٕ ثزب هحز٘ط آظهبٗكزگب

(، توطٗي + 2(، هکوّل )1) ٗيگطٍُ توط 5طَض تهبزفٖ ثِ  ثِ

( 5) ؾزبلن کٌتزطل   ٍ (4(، کٌتزطل زٗزبثتٖ )  3کلطلا ) لهکوّ

ثزب ٗزک ثزبض تعضٗزق     ّب  ثِ هَـزٗبثت القبٕ تقؿ٘ن قسًس. 

قسُ زض  حل (STZ) اؾتطپتَظٍتَؾ٘ينفبقٖ هحلَل  زضٍى

گطم ثِ اظإ ّط  ه٘لٖ 55هَلاض ٍ ثِ ه٘عاى  1/0ثبفطؾ٘تطات 

چْزبض ضٍظ پزؽ اظ تعضٗزق،    اًجزبم قزس.   ک٘لَگطم ٍظى ثسى 

 ِ ذززًَٖ ّززبٕ  للظززت گلززَکع ذززَى ثززب اؾززتفبزُ اظ ًوًَزز

ضٍـ آًعٗوٖ گلَکع اکؿز٘ساظ   ثِقسُ اظ زم حَ٘اًبت ٍ  گطفتِ

گ٘طٕ قس. هلا  زٗبثتٖ ثَزى، للظت ذَى ثزبلاتط اظ   اًساظُ

 قسُ ِّٗبٕ تغص زض گطٍُ .(2) ل٘تط ثَز گطم ثط زؾٖ ه٘لٖ 250

ِ  5 ٓکلطلا ثِ اًزساظ  ٓػهبض، ثب کلطلا نزَضت   % ٍظى ثزسى ثز

 20ضٍظاًِ  ٍ مهحلَل زض آة گط ( 100ٍ )کلطلا پَزض ذكک

زق٘قِ قجل اظ لصا زض ًَثزت نزجت تزب پبٗزبى زضهزبى       30 تب

قزطکت ؾزبظًسٓ    ؛ زض تجَٗع ػهبضُ، زؾتَضالؼولتجَٗع قس

 إ ضػبٗت قس. کطُ

توطٗي َّاظٕ قبهل گطم کزطزى   بتجلؿ  ،ّبٕ توطٗي گطٍُ

 2)توزطٗي  س. ؾزطػت ٍ هزست   زازًز اًجزبم  ضا ٍ ؾطز کطزى 

 هتط زض زق٘قزِ(  5طػت گطم کطزى ٍ ؾطز کطزى ثب ؾ ٘قِزق

هقززساض  .ثبثززت ثززَز اجززطإ توطٌٗززبت، ّفتززِ 8زض طززَل 

ٖ ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿز٘ساظ   1-پبضاکؿًَبظ ثؼزس اظ  ّزب   آظهزَزً

گ٘طٕ قس.  اًساظُآًبى ذَى  ّكتن اظ ططٗق ًوًَِ ٔپبٗبى ّفت

اًگل٘ؽ ٍ ل٘پ٘س  ؾبذت Enz chekک٘ت ثب  1-پبضاکؿًَبظ

ُ  abcam ٖٗآهطٗکزب ثب ک٘ت ّ٘سضٍپطاکؿ٘ساظ  گ٘زطٕ   اًزساظ

 .قس

ٖ ّبٕ هزَضزًظط   اتط، ضت ثبپؽ اظ ثَْ٘قٖ  ٍ  ًسقزس  قطثزبً

ِ  ،ٍپطاکؿ٘سسضٍ ل٘پ٘س ّ٘ PON1گ٘طٕ  ثطإ اًساظُ ضٍـ  ثز

 گ٘طٕ ذَىّب  ّب اظ آى ٍ طجق پطٍتکل هَجَز زض ک٘تالاٗعا 

 قس.

ّززب اظ آظهززَى  جْززت ثطضؾززٖ طج٘ؼززٖ ثززَزى تَظٗززغ زازُ  

ثز٘ي   ٔثزطإ هقبٗؿز  اؾو٘طًَف اؾتفبزُ قس.  -لوَگطٍف َک

 ؛ططفزِ اؾزتفبزُ قزس    ّب اظ تحل٘ل ٍاضٗبًؽ ٗک گطٍّٖ زازُ 

زاض ًجَزى آظهَى لَى، اظ آظهزَى   کِ زض نَضت هؼٌٖ ًحَٕ ثِ

ٖ  قز اؾزتفبزُ   تَکٖتؼق٘جٖ   ثزب ّزبٕ آهزبضٕ    س. توزبم ثطضؾز
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 α≤5%ٍ زض ؾزطت هؼٌزبزاضٕ    21 ًٔؿزر  SPSSافعاض  ًطم

 اًجبم قس.

 ها یافته

ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س زض  1-کؿًَبظه٘بًگ٘ي هتغ٘طّبٕ پبضا

گعاضـ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ تحل٘ل  1 قوبضٓ جسٍل

-ّب اظًظط پبضاکؿًَبظ ٍاضٗبًؽ هكرم قس کِ زض ث٘ي گطٍُ

(. ًتبٗج آظهَى =001/0pتفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز زاضز ) 1

ث٘ي گطٍُ  1-ً٘ع ًكبى زاز کِ اظًظط پبضاکؿًَبظ تَکٖتؼق٘جٖ 

گطٍُ تَأم تفبٍت هؼٌبزاضٕ  قبّس ؾبلن ثب گطٍُ ٍضظـ ٍ

(. ث٘ي گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب =001/0pٍجَز زاضز )

ّبٕ کلطلا، ٍضظـ ٍ تَأم ً٘ع تفبٍت هؼٌبزاضٕ هكبّسُ  گطٍُ

ث٘ي گطٍُ کلطلا ثب ٍضظـ  ٔ(. هقبٗؿ=001/0pقس )

(001/0p=( کلطلا ثب تَأم ٍ )001/0p= ٍضظـ ثب تَأم ٍ )

(007/0p=ً٘ع تفبٍت هؼٌبزاضٕ ضا ًكب ).ى زاز 

ّب  ططفِ ًكبى زاز کِ زض ث٘ي گطٍُ تحل٘ل ٍاضٗبًؽ ٗک

اظًظط هقساض ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز زاضز 

(001/0p=ٍُث٘ي گطٍُ قبّس ؾبلن ثب گط .) کٌتطل  ّٕب

زٗبثت، توطٗي ٍ تَأم تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز زاقت 

(001/0p=ّو .)ّبٕ  ثت کٌتطل ثب گطٍُبٌ٘ي ث٘ي گطٍُ زٗچ

کلطلا، ٍضظـ ٍ تَأم ً٘ع تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز زاقت 

(001/0p=( ث٘ي گطٍُ کلطلا ثب توطٗي .)005/0p= ٍُگط ٍ )

ثب تَأم  يگطٍُ توطٗث٘ي ( ٍ ً٘ع =001/0pکلطلا ثب تَأم )

(%29p=تفبٍت هؼٌبزاضٕ هكبّسُ قس ). 

 بحث 

تَاًٌس  ٍضظـ ٍ کلطلا هّٖبٕ اٗي تحق٘ق ًكبى زاز کِ  ٗبفتِ

٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س هؤثط ثبقٌس؛ اهب تطک٘جٖ اظ زض کبّف ل

ّب ثب  اٗي ٗبفتِ قَز. اٗي زٍ ثِ کبّف ث٘كتطٕ هٌجط هٖ

اظًظط تأث٘ط ههطف کلطلا ٍ  (18)ٍ ّوکبضاى  اثطاّ٘وًٖتبٗج 

ٍ  (20)ٍ ّوکبضاى  اٗجَضا، (19)ٍ ّوکبضاى  ًَج٘وبًتبٗج 

اظًظط تأث٘ط ٍضظـ ثط فكبض اکؿبٗكٖ  (6) ٍ ّوکبضاى کَتَض

ضؾس ٍضظـ َّاظٕ ٍ  . ثِ ًظط هٖؾتزض افطاز زٗبثتٖ ّوؿَ

تَاًس ثبػث کبّف  ّبٕ هرتلف هٖ ههطف کلطلا اظ ضاُ

ّبٕ  پطاکؿ٘س ٍ فكبض اکؿبٗكٖ زض ضتٍهقساض ل٘پ٘س ّ٘س

کِ افطاز  قسُاظ هطبلؼبت ًكبى زازُ  ٕثؿ٘بضزض زٗبثتٖ قَز. 

ى ٍاکٌكٖ ػّبٕ اکؿ٘ ثب افعاٗف گًَِ 2هجتلا ثِ زٗبثت ًَع 

ّبٕ اکؿبٗكٖ ٍ ّوچٌ٘ي  ضٍثطٍ ّؿتٌس کِ هٌجط ثِ آؾ٘ت

. افعاٗف تَل٘س (19) قَز هٖ بىاکؿ٘ساًٖ آً کبّف زفبع آًتٖ

1ّبٕ اکؿ٘ػى ٍاکٌكٖ ) گًَِ
ROS ِزض ث٘وبضاى هجتلا ث )

ضؾبى ٍ هضط  هٌجط ثِ فؼبل قسى هؿ٘ط آؾ٘ت 2زٗبثت ًَع 

عٍظآه٘ي، تكک٘ل هحهَلات ًْبٖٗ اظجولِ هؿ٘طّبٕ ّگ

قَز. قطاٗط  هٖ PKCB1/2ٍ  2قٌسٕ ٔپ٘كطفت

تَاًس ثبػث افعاٗف فكبض اکؿبٗكٖ اظ  ّ٘پطگل٘ؿوٖ هٖ

چٌسٗي هکبً٘ؿن هرتلف اظجولِ ذَزاکؿبٗكٖ قٌسّب، هؿ٘ط 

کٌ٘بظ قَز. ؾطَح  AGE  ٍPKCB1/2پلَ٘ل، تكک٘ل 

َضّبٕ اؾ٘سّبٕ چطة آظاز، لپت٘ي ٍ زٗگط فبکت ٗبفتٔ ٗفافعا

تَاًس زض تَل٘س  هٖ 2ذًَٖ زض ث٘وبضاى هجتلا ثِ زٗبثت ًَع 

ROS ضؾس فؼبل٘ت  ثِ ًظط هٖ(. 23-21) ّب هؤثط ثبقس

ٍضظقٖ اظ ططٗق کبّف قٌس ذَى ٍ افعاٗف حؿبؾ٘ت ثِ 

تَاًس ثبػث کبّف فكبض اکؿبٗكٖ قَز. اظ  اًؿَل٘ي هٖ

تَاًس زض ثْجَز پطٍفبٗل چطثٖ  ٍضظـ َّاظٕ هٖ ،ؾَٕ زٗگط

ّبٕ ذَى هٌجغ  چطثٖ. (25، 24) طاز زٗبثتٖ ً٘ع هؤثط ثبقساف

ّبٕ پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘پ٘سٕ اؾت،  هْوٖ ثطإ تَل٘س قبذم

تَاًس ثِ  ّبٕ ذَى اظ ططٗق ٍضظـ هٖ لصا کبّف چطثٖ

 .(25، 24) کبّف فكبض اکؿبٗكٖ زض افطاز زٗبثتٖ هٌجط قَز

اکؿ٘ساًٖ کلطلا زض هطبلؼبت آظهبٗكگبّٖ ٍ  فؼبل٘ت آًتٖ

ذَى، جٌَى ٍ ٕ هجتلا ثِ زٗبثت، پطفكبضزض افطاز لٌٖ٘ ثب

. کلطلا حبٍٕ (10) کبهسَٗم تأٗ٘س قسُ اؾت

کبضٍتي، کلطٍف٘ل، -ّبٕ هرتلفٖ ّوچَى آلفب اکؿ٘ساى آًتٖ

اؾ٘س، ل٘کَپي، لَتئ٘ي،  ، اؾکَضث٘کآلفبتَکَفطٍلثتبکبضٍت٘ي، 

ظذتبًت٘ي ٍ زٗگط ػٌبنط ّوچَى ضٍٕ، هؽ ٍ هٌ٘عٗن اؾت 

 زض .(9) اًس اکؿ٘ساًٖ ضطٍضٕ ّبٕ آًتٖ ؼبل٘تکِ ثطإ ف

 الکلٖ کلطلا ؾجت ٓػهبض ،ٍ ّوکبضاى ٍٗجبٗبٍل ٔهطبلؼ

 ّبٕ ضت کجس ٍ کلِ٘ ؾطم، زض ؾَ٘ى ل٘پ٘سپطاکؿ٘سا کبّف

 ٍ ّوکبضاى ًكبى ک٘ن. (26)قس  ثب ًفتبل٘ي ٗبفتِ ِْهَاج

 ؾجت ّب ضت زضنس زض زُ ٍ پٌج نفط، کِ زٍظّبٕ زازًس

 . هکبً٘ؿن(11) قَز هٖ کجس ٍ پلاؾوب MDAکبّف 

 ل٘پ٘س پطاکؿ٘ساؾَ٘ى کبّف ل کلطلا ثطهکوّ احتوبلٖ تأث٘ط

                                                           
1 Reactive oxygen species 
2 advanced glycation end-products (AGEs) formation 
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 کبضٍتٌَٗ٘سّبٕ هَجَز ٍ فٌَلٖ پلٖ تطک٘جبت ثِ تَاى ضا هٖ

 αذهَل  . کبضٍتٌَئ٘سّب ثِززا تًؿج ه٘کطٍجلجک اٗي زض

 ٍβ ّبٕ ّ٘سضٍکؿ٘ل گطٍُ ثَزى زاضا زل٘ل ثِ کبضٍتي ٍ 

 آظاز ّبٕ ؾبظٕ ضازٗکبل پب  ؾجت پبٗ٘ي، ضزٍکؽ پتبًؿ٘ل

زٌّس.  ذبتوِ هٖ ضا پطاکؿ٘ساؾَ٘ى فطآٌٗس ٍقًَس  هٖ

 ٍ هؽ ًوک ؾسٗن کلطٍف٘ل٘ي ٍ ؾجع ٔضًگساً کلطٍف٘ل

 ؾبظ پ٘ف زٍ تطک٘ت ٍ کلطٍف٘ل آة زض هحلَل آًبلَگ

ٍ  Chlorophyllide a,bقبهل  کلطٍف٘ل

Pheophorbide a,bتطک٘جبت  ٍف٘لٖ،ّ٘سض ، تطک٘جبت

 آثبض هَجَز زض کلطلا زاضإ C  ٍEٍٗتبه٘ي  ٍ ؾَلفَض حبٍٕ

. ّطچٌس زض کبّف ل٘پ٘س (27)ّؿتٌس  اکؿ٘ساًٖ آًتٖ

تَاًس  ً٘ع هٖ 1-تغ٘٘طات پبضاکؿًَبظاحتوبلاً ، ّ٘سضٍپطاکؿ٘س

 .کِ زض اٗي تحق٘ق ثطضؾٖ قس هؤثط ثبقس

ٍضظـ ٍ ههطف کلطلا ثبػث ّبٕ تحق٘ق ًكبى زاز کِ  ٗبفتِ

قس، اهب تطک٘جٖ اظ  ّبٕ زٗبثتٖ  زض ضت 1-افعاٗف پبضاکؿًَبظ

اٗي  ٍضظـ ٍ ههطف کلطلا تأث٘ط افعاٗكٖ ث٘كتطٕ زاقت.

 احوسٕثب ًتبٗج  1-ط ٍضظـ ثط پبضاکؿًَبظّب اظًظط تأث٘ ٗبفتِ

ٍ اظًظط تأث٘ط  (29)ٍ ّوکبضاى  ثقبٍٖٗ  (28)ٍ ّوکبضاى 

 (18)ٍ ّوکبضاى اثطاّ٘وٖ ههطف کلطلا ثب تحق٘ق 

ّبٕ هرتلفٖ اثط توطٗي  هحققبى زض پػٍّف ز.ّورَاًٖ زاض

اًس ّطچٌس کِ  زُکطثطضؾٖ  1-ٍضظقٖ ضا ثط پبضاکؿًَبظ

ٍ  تَهبؼزٗسگبُ ضٍقٌٖ زض اٗي ظهٌِ٘ ٍجَز ًساضز. چٌبًچِ 

 50ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ َّاظٕ ثِ هست  16ّوکبضاى ثؼس اظ 

زض  PON1زض فؼبل٘ت ضا زاضٕ  زق٘قِ زض ّفتِ، تغ٘٘ط هؼٌٖ

هَضز  ٔ. زض هطبلؼ(30)ـ ًکطزًس ضطز ٍ ظى گعاٍضظقکبضاى ه

زاضٕ زض فؼبل٘ت  تفبٍت هؼٌٖ ،ٍ ّوکبضاى ث٘تعقبّسٕ  -

PON1 گبًِ ٍ گطٍُ کٌتطل  ؾِ ٔث٘ي گطٍُ ٍضظقکبضاى ضقت

ٍ ّوکبضاى گعاضـ  گلسّبهط ،حبل ثباٗي. (31)هكبّسُ ًكس 

 -ّفتِ توطٗي ٍضظقٖ َّاظٕ زض ث٘وبضاى قلت  12کطزًس کِ 

 PON1زضنسٕ فؼبل٘ت  16ػطٍ  هٌجط ثِ افعاٗف 

هبُ توطٗي  3ٍ ّوکبضاى ً٘ع تأث٘ط  کبؾلا. (32) قَز هٖ

زًس. کطٍضظقٖ ضا زض افطاز هجتلا ثِ ؾٌسضم هتبثَل٘ک ثطضؾٖ 

ٍ  PON1زاض  افعاٗف هؼٌٖ ٓزٌّس ًكبى ًبىآ  ثطضؾٖ

. زضهجوَع ثِ ًظط (33)ثَز  HDLزاض  تغ٘٘ط هؼٌٖ ػسم

 1-تَاًس ثبػث افعاٗف هقساض پبضاکؿًَبظ ضؾس ٍضظـ هٖ هٖ

ػَاهل هرتلفٖ  1-قَز. ّطچٌس زض ثْجَز پبضاکؿًَبظ

تَاى ثِ ثْجَز  ّب هٖ آى ٔس کِ اظجولٌس هؤثط ثبقٌتَاً هٖ

اقبضُ پطٍفبٗل چطثٖ ٍ کبّف فكبض اکؿبٗكٖ افطاز زٗبثتٖ 

 کبّف ،زٗبثتٖ افطاز ضٍٕ ثط زض ٗک ثطضؾٖ. (35، 34) کطز

 کبّف ثبػث َّاظٕ فؼبل٘ت اًجبم ٍ زضٗبفت لصاٖٗ

کِ  زضحبلٖ قس،  HDLٍ افعاٗف  LDLٍ  گل٘ؿ٘طٗس تطٕ

 کبّف ٗبفت. LDLفقط  تٌْبٖٗ ثِ لصاٖٗ ضغٗن گطٍُ زض

 5کبّف  ثب کِ ظًسگٖ ضٍـ هساذلات، طَضکلٖ ثِ

 چطثٖ ضخ ً٘ن ثْجَز ثِ اؾت، ّوطاُ ثسى ک٘لَگطهٖ ٍظى

. ّطچٌس کلطلا ً٘ع زض تٌظ٘ن پطٍفبٗل (36)س اًجبه هٖ ذَى

تَاًس هؤثط  چطثٖ ٍ ثِ زًجبل آى کبّف فكبض اکؿبٗكٖ هٖ

 هؤثط اؾت. 1-ثبقس ٍ احتوبلاً زض افعاٗف پبضاکؿًَبظ 

ههطف کلطلا ثبػث افعاٗف ؾطت  ،هطبلؼبت حَ٘اًٖزض 

زاض ضبٗؼبت آتطٍهٖ آئَضت  کبّف هؼٌٖ ٍ لَ٘٘پطٍتئ٘ي تبم

ّبٕ  ههطف کلطلا زض ضت ،. زض ؾبٗط تحق٘قبت ً٘ع(37)قس  

 ثب لصإ پطچطة، ثبػث کبّف هؼٌبزاض قسُ ِٗتغص

 HDLقس، ّطچٌس ثط ؾطَح  گل٘ؿ٘طٗس ٍ کلؿتطٍل ؾطم  تطٕ

ّبٕ هرتلف ًكبى  . ٗبفتِ(27)زاضٕ ًساقت  تأث٘ط هؼٌٖ

. (38)زّس  زّس کِ کلطلا جصة چطثٖ ضا کبّف هٖ هٖ

ف٘جطّبٕ هَجَز زض کلطلا اظ ططٗق اتهبل ثِ چطثٖ ٍ 

قًَس.  چطثٖ هٖ اؾ٘سّبٕ نفطإٍ ثبػث کبّف جصة

کِ زض زضهبى  اؾتٌ٘ي کلطلا حبٍٕ ً٘بؾ٘ي ً٘ع چّو

 HDLاذتلالات چطثٖ جْت کبّف چطثٖ ذَى ٍ افعاٗف 

هَجَز زض اٗي  3هحتَإ اهگب  ،هف٘س اؾت. ػلاٍُ ثط اٗي

. (38)ت چطثٖ هؤثط اؾت جلجک ً٘ع زض ثْجَز اذتلالا

 آثبضس کِ زّ ّبٕ هَجَز ًكبى هٖ ّوچٌ٘ي ثطضؾٖ

ٍ  LDLاکؿ٘ساًٖ کلطلا ثبػث جلَگ٘طٕ اظ اکؿ٘ساؾَ٘ى  آًتٖ

ّبٕ قلجٖ  قَز کِ زض اٗجبز ث٘وبضٕ ّب هٖ زٗگط ل٘پَپطٍتئ٘ي

 ،زض اٗي تحق٘ق. (40، 39) ػطٍقٖ ًقف هؤثطٕ زاضًس -

ّبٕ  گ٘طٕ ًكس کِ اظ هحسٍزٗت پطٍفبٗل ل٘پ٘سٕ اًساظُ

 .ضٍز تحق٘ق ثِ قوبض هٖ

  

 



 97ثْبض(،26)پ٘بپ1ٖ،قوبض8ُ زٍضُ                                                                                           طت هکول               

2211 

 گیری نتیجه

ّبٕ اٗي تحق٘ق ًكبى زاز کِ ّكت ّفتِ  َع، ٗبفتِزضهجو

تٌْبٖٗ  توطٗي َّاظٕ ٍ ّكت ّفتِ ههطف کلطلا ثِ

تَاًس ثبػث کبّف ل٘پ٘سّ٘سضٍکؿٖ پطاکؿ٘ساظ ٍ افعاٗف  هٖ

حبل،  ّبٕ هجتلا ثِ زٗبثت قَز، ثباٗي زض ضت 1-پبضاکؿًَبظ

کِ  طَضٕ ثِ تطک٘جٖ اظ اٗي زٍ ثب ًتبٗج ثْتطٕ ّوطاُ اؾت؛

ّف چكوگ٘ط ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س ٍ افعاٗف ث٘كتط قبّس کب

 ثَزٗن. 1-پبضاکؿًَبظ

 تشکر و قدردانی

ًبهٔ کبضقٌبؾزٖ اضقزس زاًكزگبُ     اٗي هقبلِ هؿترطج اظ پبٗبى

اؾت کِ  10221435951003آظاز اؾلاهٖ ٍاحس تجطٗع ثب کس 

زض کو٘تٔ اذلا  آى زاًكزگبُ تهزَٗت    1022/18/96ثب کس 

کٌٌززسگبى زض هطاحززل  كززبضکتقززس. ًَٗؿززٌسگبى هقبلززِ اظ ه

کٌٌزسُ زض اًجزبم    آظهبٗكٖ اٗي تحق٘ق قزبهل افزطاز کوزک   

ٍ ل٘پ٘زس ّ٘سضٍپطاکؿز٘س تكزکط     1-ّبٕ پبضاکؿزًَبظ  آظهبٗف

 .کٌٌس هٖ
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 ّب ت( ًحَٓ اجطإ ّكت ّفتِ توطٗي زض ض1قوبضٓ ) جسٍل

 ظهبى )زق٘قِ( ؾطػت )هتط زض زق٘قِ( ّفتِ

 10 10 اٍل

 20 10 زٍم

 20 14 - 15 ؾَم

 30 15 - 14 چْبضم

 30 17 - 18 پٌجن

 40 17 - 18 قكن

 40 20 - 21 ّفتن

 50 20 - 21 ّكتن

 

 

 

 ّبٕ ًط ًػاز ٍٗؿتبض ف ضتّبٕ هرتل ٍ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س زض گطٍُ 1-( هقبٗؿٔ ه٘بًگ٘ي هتغ٘طّبٕ پبضاکؿًَبظ2جسٍل قوبضٓ )

 1-پبضاکؿًَبظ

 ًتبٗج آظهَى تؼق٘جٖ  

P ه٘بًگ٘ي اذتلاف ّب هقبٗؿِ زض ث٘ي گطٍُ
* 

 105/0 5/5±96/1 ثب کٌتطل زٗبثتٖ ؾبلنگطٍُ 

 92% -8/5±05/2 ثب کلطلا ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 -8/21±02/2 ثب توطٗي ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 -6/28±37/2 ثب تَأم ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 -3/11±96/0 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب کلطلا

 * 001/0 -3/27±89/0 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب توطٗي

 * 001/0 -1/34±53/1 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب تَأم

 * 001/0 -16±07/1 گطٍُ کلطلا ثب توطٗي

 * 001/0 -8/22±64/1 گطٍُ کلطلا ثب تَأم

 * 007/0 -8/6±6/1 گطٍُ توطٗي ثب تَأم

 پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘سل٘

 P ه٘بًگ٘ي اذتلاف ّب هقبٗؿِ زض ث٘ي گطٍُ

 * 001/0 -34/1±35/0 ثب کٌتطل زٗبثتٖ ؾبلن گطٍُ

 92% -91/0±03/0 ثب کلطلا ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 -63/0±06/0 ثب توطٗي ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 38/0±05/0 ثب تَأم ؾبلن گطٍُ

 * 001/0 42/0±02/0 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب کلطلا

 * 001/0 71/0±06/0 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب توطٗي

 * 001/0 96/0±05/0 گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ ثب تَأم

 * 005/0 28/0±05/0 گطٍُ کلطلا ثب توطٗي

 * 001/0 53/0±04/0 گطٍُ کلطلا ثب تَأم

 * 29% 24/0±07/0 گطٍُ توطٗي ثب تَأم

قسُ ّوطاُ  قسُ ّوطاُ ثب اًجبم ٍضظـ، گطٍُ کلطلا: زٗبثتٖ جبم ٍضظـ، گطٍُ ٍضظـ: زٗبثتٖقسُ ّوطاُ ثب ههطف کلطلا ٍ اً )گطٍُ تَأم: زٗبثتٖ
قسُ، گطٍُ قبّس ؾبلن(. ثب ههطف کلطلا، گطٍُ کٌتطل زٗبثتٖ: زٗبثتٖ  

 .P≤ 5% تؼق٘جٖ ثًَفطًٍٖ* آظهَى 
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 هرتلف ّٕب گطٍٍُ ل٘پ٘س ّ٘سضٍپطاکؿ٘س زض  1-هقبزٗط پبضاکؿًَبظ (2)ٍ ( 1) قوبضٓ ًوَزاض
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Abstract 

Introduction: The aim of this research was to investigate the effect of eight weeks of aerobic 

exercise and Chlorella supplementation on paraoxonase-1 and lipid hydroperoxide in Wistar 

rats with type 2 diabetes. 

Methods: The present study is an experimental research. 50 male Wistar rats with an average 

weight of 220±10 g were divided into 5 groups of normal control, diabetic control, diabetes + 

Chlorella supplementation, diabetes + aerobic exercise and combined (diabetes + Chlorella 

supplementation + aerobic exercise). The subjects were studied throughout an eight-week 

period and the levels of paraoxonase 1 and Lipid hydroperoxide were measured after this 

period. The data were analyzed using one-way ANOVA and Tukey’s post-hoc test. 

Results: The results showed significant differences between the groups in terms of 

paraoxonase-1 level (P=0.001). Comparisons between the Chlorella supplementation and 

aerobic exercise groups (P=0.001), Chlorella supplementation and combined groups 

(P=0.001), and aerobic exercise and combined groups (P=0.007) also showed significant 

differences. Also, there were significant differences between the groups in terms of Lipid 

hydroperoxide (P=0.001) as significant differences between the Chlorella supplementation 

and aerobic exercise groups (P=0.005), the Chlorella supplementation and combined groups 

(P=0.001) and the aerobic exercise and combined groups (P=0.029). 

Conclusion: Eight weeks of aerobic training and eight weeks of taking Chlorella can reduce 

Lipid hydroperoxide and increase paraoxonase-1 in rats with diabetes. However, a 

combination of exercise and Chlorella supplementation leads to better results. 

Keywords: Diabetes, Aerobic Exercise, Chlorella Algae, Paraoxsonase-1, Lipid hydroperoxide 
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