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Abstract  

Aim: Resistance training and spirulina supplementation change the expression of genes involved 

in the antioxidant pathway. The purpose of this study was to investigate the effects of resistance 

training and spirulina supplementation on the gene expression of some oxidative stress 

parameters in the heart muscle of male rats. Methods: 32 male rats weighing 150±20 grams 

were divided into four groups, which included control (CO), resistance training (RT), spirulina 

(SP), and resistance training with spirulina (RTS). Spirulina was orally administered to rats in 

SP and RTS groups at a dose of 200 mg/kg per day. The resistance training protocol consisted 

of eight weeks of climbing a 1-meter high ladder. The expression level of the dependent variables 

(SOD, CAT, GPx, and MDA) of the study was measured using the Real-time PCR method. We 

used of Two-way ANOVA in SPSS (P<0.05). Results:  The level of SOD gene expression 

decreased significantly in the supplement group (P=0.031), but in the training groups (P=0.974) 

and the interaction between supplementation and exercise was not significant (P=0.093). The 

decrease in CAT gene expression was not significant in any of the supplement (P=0.076), 

exercise (P=0.581) and the interaction of supplement and exercise (P=0.127) groups. The 

changes in GPx gene expression in the supplement group (P=0.032) decreased significantly, but 

in the exercise (P=0.326) and exercise and supplement (P=0.104) groups, the decrease in gene 

expression was not significant.  MDA gene expression changes were significantly reduced in the 

supplement group (P=0.009), while there was no significant decrease in gene expression in the 

exercise (P=0.416) and supplement plus exercise groups (P=0.051). Conclusions: The results of 

the study indicate that the consumption of spirulina platensis supplement alone has an effect in 

reducing oxidative stress in the heart muscle of male rats.   
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Extended abstract  

Background 

Prevention is one of the most effective methods in medical science, and efforts are being made to change society's attitude 

towards the modern treatment of cardiovascular diseases, prevent these diseases, and also help medical and sports 

researchers in preventing ischemia and related diseases (1). Physical activity may be an effective medical strategy to 

improve cardiovascular function and reduce cardiovascular risk factors and their complications. Exercise reduces 

apoptosis and increases antioxidant capacity, reduces ischemia-induced free radicals, and increases cardiovascular 

resistance to the risk of ischemic damage (2, 3). Resistance training affects muscle strength, muscle mass, sports 

performance and overall health, and the intensity of resistance training is considered one of the most important variables 

in muscle growth. During intense exercise, the production of free radicals increases and can inhibit muscle function and 

cause muscle fatigue (6, 7). Malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) and 

catalase (CAT) are used as indicators of oxidative stress (10). Research shows that the level of antioxidant enzymes SOD, 

CAT and GPx increases after resistance training in healthy rats (17, 18). Contradictory results have been obtained in the 

direction of reducing the activity of some of these enzymes due to sports activity (20). One of the best solutions to prevent 

these negative effects is to use nutrients and supplements to increase the body's antioxidant capacity. Spirulina is effective 

in improving the symptoms of oxidative stress such as repairing damage, inhibiting inflammation, reducing toxicity, 

improving immunity, and heart diseases (22, 25). Accordingly, the aim of this study is to investigate the effect of 8 weeks 

of resistance training with spirulina platensis supplement on gene expression of oxidative parameters in the heart muscle 

of male rats. 

Materials and Methods 

32 young Sprague-Dawley rats aged 120 weeks and weighing 150 ± 20 grams were prepared. They were randomly divided 

into four groups including control group, resistance training group, supplement group and, resistance training with 

supplement. Spirulina at the rate of 200 mg/kg/day was added to the drinking water of rats in the supplement group and 

the resistance training with supplement group. The eight-week training protocol included climbing a two-way rodent's 

ladder at a height of one meter. The weight selected at the beginning of the training was 30% of the body weight of the 

rats and increased to 100% of their weight in the last week (32). 24 hours after the last training session, the desired tissue 

was sampled from the animals. The gene expression of the study variables was measured using the Real-Time PCR 

method. In order to check the normality of the distribution of the findings, the Shapiro-Wilk test was used, and for the 

inferential analysis of the data and the effect of the interventions in the research groups, the two-way ANOVA test was 

used, as well as the Tukey's post hoc test was used to compare the means at the significance level (P<0.05) (33, 35). 

Results 

The results of this study indicated that the expression level of the SOD gene was significantly decreased in the supplement 

group (F=5.139, P=0.031), but there was no significant change in the resistance training group (F=0.001, P=0.974) and 

interaction of supplement and resistance training group (F=3.021, P=0.093). No significant changes in the CAT gene 

expression were reported in any of the groups of this study, including supplementation (F=3.384, P=0.076), resistance 

training (F=0.312, P=0.581), and the interaction of supplementation and resistance training (F=2.479, P=0.127). There 

was a significant decrease in the GPx gene expression in the supplement group (F=5.109, P=0.032), while no significant 

change was observed in the resistance training group (F=0.999, P=0.326) and the interaction of resistance training and 

supplementation group (F=2.819, P=0.104).The MDA gene expression changes in the supplement group decreased 

significantly (F=7.888, P=0.009), but there was no significant change in the resistance training group (P=0.416, F=0.683) 

and the resistance training with the supplement group (F=4.147, P=0.051). 
 

Discussion 

The results of this research showed that 8 weeks of resistance training with spirulina supplementation had no significant 

effect on CAT gene expression, but on the other hand, spirulina consumption caused a significant decrease in the 

expression of SOD, GPx and, MDA genes in the heart muscle of male rats. The results of the study conducted by 

Mohammadi and Nik Seresht (2020) showed that 8 weeks of endurance training did not significantly change SOD gene 

expression in diabetic rats (37). In the study of Brito et al. (2020), it was found that the consumption of spirulina 

supplement at a dose of 500 mg/kg of body weight per day for 8 weeks reduces MDA concentration and improves 

antioxidant capacity in strength-trained rats (38). In the study of Ghiasi et al. (2015), it was found that one-month short-

term resistance training significantly increased the level of MDA in the heart tissue of male rats, while four-month long-

term resistance training significantly reduced the level of MDA, but it was not reported to be significant. Also, GPx and 

SOD levels increased significantly as a result of long-term resistance training for four months (41). It seems that the 

consumption of spirulina supplement shows anti-inflammatory effects by reducing free radicals. Through its antioxidant 
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properties, spirulina leads to the reduction of pro-inflammatory cytokines. Evidence shows that there is a positive 

correlation between antioxidant and anti-inflammatory properties in spirulina (49). Considering the role of resistance 

training in the expression of oxidative genes and also the presence of specific antioxidant compounds in spirulina, it is 

possible to understand the type of effect of each variable on the mentioned parameters. 

Article message 

According to the findings of the present study, eight weeks of resistance training along with spirulina supplementation 

had no significant effect on the expression of studied genes in the heart muscle of male rats. In addition, the results showed 

that the consumption of spirulina supplement has a significant effect in reducing the expression of SOD, GPx and MDA 

genes. It seems that the use of this supplement along with resistance training is effective in reducing oxidative stress, 

however, it is recommended to investigate in other tissues, including liver tissue. 
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ای هتأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی با مکمل یاری اسپیرولینا پلاتنسیس بر بیان ژن پارامتر

 های نراکسیداتیو در عضله قلبی رت

 

 1حمیدرضا صادقی پور ،*1عبدالصالح زر ،1وکیلی زند آتوسا 

    22/40/2240تاریخ پذیرش:                  42/24/2244تاریخ دریافت:  

 چکیده
ف از پژوهش دهند. هدیتمرینات مقاومتی و مکمل اسپیرولینا بیان ژن های درگیر در مسیر آنتی اکسیدانی را تغییر م هدف:

های نر حاضر بررسی اثرات تمرین مقاومتی و مکمل اسپیرولینا بر بیان ژن پارامترهای استرس اکسیداتیو در عضله قلبی رت

، به چهار گروه کنترل، تمرین مقاومتی گرم 052±32وزن سر رت نر با  23در این تحقیق کاربردی  :شناسیروش بود. 

های اسپیرولینا روهها در گمتی به همراه اسپیرولینا تقسیم شدند. اسپیرولینا به صورت خوراکی به رتاسپیرولینا و تمرین مقاو

ل پروتکمیلی گرم/کیلوگرم وزن بدن در روز به مدت هشت هفته تجویز شد.  322و تمرین مقاومتی به همراه اسپیرولینا با دوز 

وپراکسید دیسموتاز س ارتفاع یک متر بود. میزان بیان متغیرهای وابسته تمرین مقاومتی شامل هشت هفته بالا رفتن از نردبان به

(SOD(  کاتالاز ،)CAT( گلوتاتیون پراکسیداز ،)GPx( و مالون دی آلدئید )MDA ) مطالعه با استفاده از روشReal-

time PCR ها گیری گردید. از آزمون تحلیل واریانس دوراهه برای تجزیه و تحلیل دادهاندازه( 25/2در سطح معنی داریP< )

های تمرین کاهش معناداری یافت اما در گروه( P=031/2)در گروه مکمل  SOD میزان بیان ژن ها:یافته استفاده شد.

(479/2=P و )معنادار نبود تعامل مکمل و تمرین (242/2=P) .میزان کاهش بیان ژن CAT های مکمل در هیچکدام از گروه

(270/2=P ،) تمرین(550/2=P)  تعامل مکمل و تمرین و(037/2=P) .تغییرات در میزان بیان ژن  معنادار نبودGPx  در گروه

میزان  (P=029/2)( و تمرین و مکمل P=230/2تمرین ) هایکاهش معناداری پیدا کرد اما در گروه (P=223/2)مکمل 

معناداری یافت درحالیکه در کاهش  (P=224/2)مکمل  گروهدر  MDA تغییرات بیان ژن. کاهش بیان ژن معنادار نبود

نتایج مطالعه  گیری:نتیجه(. P=250/2)و مکمل به همراه تمرین کاهش بیان ژن معنادار نبود ( P=900/2)های تمرین گروه

های نر حاکی از آن است که مصرف مکمل اسپیرولینا پلاتنسیس به تنهایی در کاهش استرس اکسیداتیو در عضله قلبی رت

 دارد.تاثیر 

 اسپیرولینا، عضله قلبی تمرین مقاومتی،های کلیدی: واژه 
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 مقدمه
 ها در علوم پزشکی بوده و در حالوهترین شیپیشگیری یکی از کاربردی

-های درمانی مدرن در بیماریها برای تغییر توجه عموم از راهحاضر تلاش

ین باشد و محققها میهای قلبی عروقی بر جلوگیری از ایجاد این بیماری
های مختلفی از بروز پزشکی و ورزشی درصدد آن هستند که به شیوه

ه ها را بجلوگیری کرده و یا آسیب های مربوط به آنایسکمی و آسیب
تواند یک . بر اساس شواهد موجود تمرینات ورزشی می(0)حداقل برسانند 

استراتژی بالینی مؤثر در بهبود عملکرد قلبی باشد و عوامل آسیب رسان 
. تمرین ورزشی، آپوپتوز را همراه (3)ها را کاهش دهد قلب و عوارض آن

 های آزاد در ایسکمیاکسیدانی و کاهش رادیکالبا بهبود ظرفیت آنتی
برد القایی کاهش داده و مقاومت قلب را در برابر آسیب ایسکمی بالا می

. متأسفانه، مطالعاتی که اثرات ورزش را بر ظرفیت آنتی اکسیدانی قلب (2)
عداد باشند. به علاوه، تای متناقض میکنند، به طور گستردهتوصیف می

دهد که تمرینات استقامتی منظم باعث ای از شواهد نشان میفزاینده
شود. وکندری بافت قلب میافزایش بیان ژن سوپراکسید دیسموتاز در میت

همچنین، تمرینات منظم هوازی عملکرد میتوکندریایی را از طریق کاهش 
های فعال اکسیژن، افزایش سنتز نیتریک اکساید و بیوژنز سطوح گونه

از طرفی، تمرین مقاومتی باعث . (5, 9)کند میتوکندریایی تقویت می
افزایش قدرت عضلانی، توده عضلانی، عملکرد ورزشی و سلامت عمومی 

ای ترین متغیرها برشود و شدت تمرین مقاومتی به عنوان یکی از مهممی
 شود. بطوریکه، در طول ورزشتوسعه سازگاری عضلانی در نظر گرفته می

یتروژن های نیر اکسیژن و گونهپذهای آزاد یا واکنششدید، تولید رادیکال
یابد و ممکن است عملکرد انقباضی عضلانی را مهار کند که افزایش می

. استرس (7, 0)شود منجر به خستگی عضلانی و اختلال در عملکرد می
های آزاد در سطح غشاء است که از طریق رادیکال اکسیداتیو فرآیندی

های ء اندامکشاـغل و سلوء به غشاسلول ایجاد شده و سبب آسیب 
. برخی از مطالعات (5)شود ها میص میتوکندریبه خصوسلولی، ل ــخدا

تواند در ایجاد و پیشرفت عوارض دهد که استرس اکسیداتیو مینشان می
ص ا به خصو. در بیشتر تحقیقات آلدئیده(4)های مختلف مؤثر باشد بیماری

( گلوتاتیون SOD(، سوپراکسیددیسموتاز )MDAمالون دی آلدهید )
( به عنوان شاخصی جهت ارزیابی CAT( و کاتالاز )GPxپراکسیداز )

گیرد. جهت مقابله با استرس استرس اکسیداتیو مورد استفاده قرار می
 کسیدان آنزیمیااکسیداتیو تولید شده، سلول به خوبی به سیستم دفاع آنتی

شامل سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز سلولی که اولین 
اشند، بهای اکسیژن فعال شده میسد دفاعی سلول در برابر انواع رادیکال

. سوپراکسید دیسموتاز یکی از چندین آنزیم (02)تجهیز شده است 
شی از های بافتی نااکسیدانی است که نقش مهمی در کنترل آسیبآنتی

. به علاوه، یکی از فرآیندهای (00)استرس اکسیداتیو در بافت قلب دارد 
مرتبط با استرس اکسیداتیو پراکسیداسیون لیپیدی است که آسیب غشایی، 
لیپیدی و سایر اجزای سلولی را به همراه دارد. پراکسیداسیون لیپیدی عموما 

گردد و مشخص شده است که با اندازه گیری مالون دی آلدئید تعیین می
ابد یلب حیوانات آزمایشگاهی افزایش میغلظت مالون دی آلدئید در بافت ق

رسد تمرین ورزشی از طریق بهبود وضعیت . به نظر می(02, 03)
اتیون هایی مانند کاتالاز، گلوتاکسیدانی ناشی از افزایش بیان آنزیمآنتی

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز سد دفاعی مناسبی در مقابل 
. فعالیت (05, 09)کند پراکسیداسیون لیپیدی و استرس اکسایشی ایجاد می

مله اکسیدانی از جهای آنتی بدنی محرکی حیاتی برای تحریک سیستم
اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز است. مشخص شده های آنتی آنزیم

ا را هی این آنزیماست که تمرین ورزشی مقاومتی سطح فعالیت پایه
دهد که سطوح . تحقیقات در این زمینه نشان می(00, 09)دهد میافزایش 

اتیون از و گلوتاکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز، کاتالهای آنتیآنزیم
, 07)یابد های سالم افزایش میپراکسیداز پس از تمرین مقاومتی در رت

هفته تمرین اختیاری با شدت  0. همچنین، گزارش شده است که (05
های دیابتی شده است متوسط موجب کاهش استرس اکسیداتیو در رت

 دهد فعالیت. با این وجود، نتایج متناقضی وجود دارد که نشان می(04)
ورزشی با شدت متوسط باعث کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

با مدنظر قرار دادن نقش حیاتی انواع تمرینات ورزشی در  .(32)شود می
محافظت از قلب و عروق و تأثیر احتمالی آن بر استرس اکسیداتیو به نظر 

ارویی در محافظت از قلب تأثیر بسزایی رسد که این مداخلات غیر دمی
دهد که در شرایط فیزیولوژیک شواهد فراوانی نشان می. (30)داشته باشند 

توانند زا بدن نمیاکسیدانی درونهای آنتی و پاتولوژیک گوناگونی آنزیم
های اکسایشی و عضلانی جلوگیری کنند، با این حال بطور کامل از آسیب

کارهای مناسب برای محافظت در برابر این اثرات نامطلوب به یکی از راه
اشد باکسیدانی میهای آنتیای و استفاده از مکملعوامل تغذیهکارگیری 

-های دریایی است که به گروه جلبک سبزای از علفیرولینا گونه. اسپ(33)
ها و داناکسیآبی تعلق دارد. این جلبک منبع متراکمی از مواد غذایی، آنتی

-باشد. ارزش غذایی اسپیرولینا فوق العاده بالا بوده به گونهها میپروبیوتیک

. مطالعات (39, 32)دهد وزن خشک آن را پروتئین تشکیل می %72ای که 
زایش اند که اسپیرولینا با افحیوانی و آزمایشات بالینی متعدد ثابت کرده

ظرفیت ضداکسایشی بدن، در بهبود انواع علائم ناشی از استرس اکسیداتیو 
یب عصبی، سرکوب تومور، مهار التهاب، کاهش سمیت، مانند ترمیم آس

در  .(35)های قلبی عروقی تاثیرگزار است بهبود سیستم ایمنی و بیماری
یک مطالعه مشخص شد که مکمل اسپیرولینا مالون دی آلدئید سرم را 

دهد و عملکرد ورزشی را از نظر ضربان قلب، زمان ورزش و کاهش می
. همچنین، گفته شده است که مصرف (30)بخشد ظرفیت هوازی بهبود می

ای همیلی گرم بر کیلوگرم در روز توسط رت 52اسپیرولینا پلاتنسیس با دوز 
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نر دیابتی به طور قابل توجهی تولید نیتریت و پراکسیداسیون لیپیدی را در 
های . اسپیرولینا علاوه بر رنگدانه(37)کند ها سرکوب میبافت قلب رت

طبیعی مانند کلروفیل، بتاکاروتن و فیکوسیانین حاوی کاروتنوئیدها و 
های زانتوفیل است که پیوندهای دوگانه متعددی دارند و به مولکول
ند کندهند و فرآیندهای التهابی را تعدیل میهای آزاد پاسخ میرادیکال

اسپیرولینا از قدمت و اعتبار خاصی به لحاظ وجود مواد با ارزش . (35-22)
باشد ولی متأسفانه جایگاه در آن در دنیای زیست شناسی برخوردار می

بنابراین  (20)باشد بررسی خواص سودمند آن در ورزش کشور ما خالی می
نیاز است تا مطالعات بیشتری در مورد اثر مصرف این مکمل گیاهی در 

با توجه به مطالعات مورد بررسی و وجود کنار تمرینات ورزشی انجام گردد. 
مطالعات متناقض، هدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیر هشت هفته تمرین 

به همراه مکمل یاری اسپیرولینا پلاتنسیس بر بیان ژن پارامترهای  مقاومتی
 باشد.های نر میاسترس اکسیداتیو در عضله قلبی رت

 
 

 روش پژوهش
هفته سن  032با  Sprague-Dawleyاز نژاد سر رت نر جوان  23تعداد 

گرم از خانه مرکز حیوانات دانشگاه علوم پزشکی شیراز  052±32و وزن 
به قفس پلی کربنات آزمایشگاهی دانشگاه مرودشت منتقل  تهیه و سپس

شدند. هر رت صحرایی در یک قفس جداگانه از پلی کربنات شفاف 
سانتی گراد و رطوبت  33±3در محیطی با درجه حرارت  و نگهداری شد

ساعت نگهداری شد. به همه  03/03درصد زیر چرخه نور/تاریکی  9±55
 هایستاندارد رت )طراحی ویژه برای رتحیوانات دسترسی آزاد به غذای ا

صحرایی عرضه شده توسط شرکت پارسفید( داده شد و طبق دستورالعمل 
های مربوط به مراقبت انسانی قرار گرفتند. تمام روش مربوطه تحت

های مؤسسه های حیوانی تأیید شد و مطابق با دستورالعملآزمایش
هی فاده از حیوانات آزمایشگاتحقیقات حیوانات ایالات متحده مراقبت و است

گاه علوم پزشکی جهرم کد اخلاق این مطالعه از دانش .(23)انجام شد 
 (.IR.JUMS.REC.1398.011دریافت شد )

 

 های حیوانات آزمایشیگروه
سر(  5ها برای مقایسه دقیق به طور تصادفی به چهار گروه )هرگروه، گروه

. اسپیرولینا 2(، RTگروه تمرین مقاومتی ) .3(، CO. گروه کنترل )0شامل 
(SP ،)9. ( تمرین مقاومتی و اسپیرولیناRT+SP.تقسیم بندی شدند ) 

 

 مکمل اسپیرولینا

های گروه به آب آشامیدنی رت mg/kg/day 322میزان اسپیرولینا به 
SP  وSP+RT .ها در هر روز تا مصرف کامل آب حاوی رت اضافه شد

  .(22) مکمل، به آب آشامیدنی بدون مکمل دسترسی نداشتند
 

 پروتکل آموزشی: تمرین مقاومتی
های نر پس از خریداری به مدت یک هفته در محل نگهداری قرار رت

داده شدند تا با محیط محل نگهداری سازگار شوند. پس از اتمام یک هفته 
ها باتمرین مقاومتی ونحوه بالارفتن ازنردبان، جهت آشنایی رتسازگاری، 
نحوه انجام تمرین مقاومتی و  هر روز یک بار، با و در روز 2به مدت 

ای تهتمرینی هشت هفپروتکل آموزش نحوه بالارفتن از نردبان آشنا شدند. 
اصله بین و ف شامل صعود از نردبان دوطرفه با شیب قائم به ارتفاع یک متر

جهت گرم کردن قبل از شروع تمرین، بود. هر دو پله چهار سانتی متر 
بین تکرارها سه بار از نردبان بالا ها بدون وزنه و بدون استراحت رت
دقیقه استراحت  0تکراری با  5ست  2تمرین مقاومتی، شامل .  .رفتندمی

وزنه  .شده بود ها در نظر گرفتهبین ستاستراحت  دقیقه 3بین هر تکرار و 
درصد  022ها بود و تا درصد وزن بدن رت 22انتخاب شده در شروع تمرین

. جهت انجام تمرین (0)جدول یافت فزایش میها در هفته آخر اوزن آن
ها بر اساس گیری و وزنهدر ابتدای هر هفته میانگین وزن هر گروه اندازه

ها به وسیله هر جلسه تمرین وزنهدر شد. ها انتخاب میمیانگین وزن رت
ها به این نوع چسب، پیش از تمرین حساسیت دم رت)چسب لوکوپلاست 

 . (29)شد ها متصل میدم رتبه ابتدای  شدند(بررسی 
 
 

 . برنامه تمرین مقاومتی 0جدول 

 هفته
تعداد  
 جلسات

 تکرار دوره
استراحت 

بین دوره ها 
 )دقیقه(

استراحت 
بین تکرارها 

 )دقیقه(

درصد 
وزنه به 
 وزن بدن

 04 2 4 5 0 5 اول

 24 2 4 5 0 5 دوم

 54 2 4 5 0 5 سوم

 04 2 4 5 0 5 چهارم

 04 2 4 5 0 5 پنجم

 04 2 4 5 0 5 ششم

 04 2 4 5 0 5 هفتم
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 244 2 4 5 0 5 هشتم

 

 نمونه گیری
ساعت پس از آخرین جلسه آموزش انجام  39نمونه برداری از حیوانات 

دقیقه با تزریق کتامین  5گیری پارامترها هر رت برای حدود شد. برای اندازه

میلی  02) ٪3میلی گرم/کیلوگرم وزن بدن( و زایلازین  52) 02٪
سه قلب حیوان از قف پس از جداسازیوش شد. گرم/کیلوگرم وزن بدن( بیه

سینه بطن چپ از قلب جدا شد. بافت بطن چپ بلافاصله در مخازن نیتروژن 
( به یک یخچال RNAقرار گرفت و برای استخراج اسید ریبونوکلئیک )

 .(23)گراد منتقل شد درجه سانتی -52

 

 PCR Real-timeو تجزیه و تحلیل  RNAجداسازی 

  Real-Time PCR میزان بیان ژن متغیرهای مطالعه با استفاده از روش
از بافت  RNAبا استفاده از کیت استخراج  RNAکل  .گیری شداندازه

(. خلوص، یکپارچگی و غلظت Cinnagen Inc., Iranقلب جدا شد )

RNA  ( ٪0و الکتروفورز ژل آگاروز ) 302/352با اندازه گیری تراکم نوری
گرم میکرو 0از Complementary DNA  (cDNA )تعیین شد.

RNA  کیت سنتز با استفاده ازcDNA ( سنتز شدFermentas Inc. .)
مطابق  PCRهای سلولی از مخلوط ها برای گروهجهت بررسی بیان ژن

 Real Q Plus 2x Master Mix Green (Ampliqonبا پروتکل 

Inc.) .استفاده شد 

 

 تحلیل آماری

ها از آزمون شاپیروویلک و جهت جهت بررسی طبیعی بودن توزیع یافته
ی های پژوهشو تأثیر مداخلات در گروهها تجزیه و تحلیل استنباطی داده

و همچنین از آزمون تعقیبی توکی برای دو طرفه  ANOVAاز آزمون 
 وسط نرم افزار ت (>25/2P)در سطح معناداری ها مقایسه میانگین

SPSS (25, 22)گردید  استفاده 26نسخه. 

 هایافته

ان نمودار نشبه صورت  های مورد مطالعهآمار توصیفی مربوط به بیان ژن
داده شده است. نتایج این تحقیق در مقایسه با گروه کنترل نشان داد که 

بافت قلبی   SODمصرف اسپیرولینا اثر معناداری بر کاهش بیان ژن
از طرفی، تمرین مقاومتی اثر .  (P ،024/5=F =220/2ی نر داشت )هارت

 ،P =479/2)نداشت های نر رت SODمعناداری بر کاهش بیان ژن 
220/2=F.)  همچنین، تمرین مقاومتی و مصرف اسپیرولینا اثر تعاملی

های نر نداشتند در عضله قلبی رت SOD معناداری در کاهش بیان ژن
(242/2= P ،230/2=F0( )نمودار.) 
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    SOD. میزان بیان ژن 0نمودار 
( SPصرف مکمل اسپیرولینا )در گروه م SODدار میزان بیان ژن * تفاوت معنا

( و تمرین مقاومتی RE(، تمرین مقاومتی )COهای کنترل )در مقایسه با گروه
 (  RE+SPبه همراه مصرف مکمل اسپیرولینا )

 

های نر نتایج در رت بافت قلبیدر  CAT میزان بیان ژندرخصوص 
ری امقایسه با گروه کنترل حاکی از آن بود که مصرف اسپیرولینا اثر معناد

تمرین مقاومتی  .(P ،259/2=F =270/2) ندارد CATبر کاهش بیان ژن 
 =550/2)نداشت های نر رت CAT اثر معنی داری بر کاهش بیان ژن

P ،203/2=F .) همچنین، تمرین مقاومتی و مصرف اسپیرولینا اثر تعاملی
های نر نداشتند در عضله قلبی رت CAT معناداری در کاهش بیان ژن

(037/2= P ،974/3=F 3( )نمودار.) 

IK
K

 b
e
ta

- 
m

R
N

A
 e

x
p

re
s
s
io

n

(F
o

ld
 c

h
a
n

g
e
 o

f 
c
o

n
tr

o
l)

C
O R

E

R
E
+S

P
S
P

0

1

2

3

 

 CAT. میزان بیان ژن 3نمودار 
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صرف منتایج در مقایسه با گروه کنترل نشان داد که  GPxدر ارتباط با ژن 
بافت قلبی  GPX اسپیرولینا به تنهایی اثر معناداری بر کاهش بیان ژن

ومتی اثر معناداری . تمرین مقا(P  ،024/5=F=223/2های نر داشت )رت
(. P ،444/2=F =230/2)نداشت های نر رت  GPxبر کاهش بیان ژن

همچنین، تمرین مقاومتی و مصرف اسپیرولینا دارای اثر معناداری در 
، P =029/2)های نر نداشتند در بافت قلبی رت GPx کاهش بیان ژن

504/3=F 2( )نمودار.) 
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 GPxیزان بیان ژن  . م2نمودار 
( SPدر گروه مصرف مکمل اسپیرولینا ) GPXدار میزان بیان ژن * تفاوت معنا

( و تمرین مقاومتی RE(، تمرین مقاومتی )COهای کنترل )در مقایسه با گروه
 (  RE+SPبه همراه مصرف مکمل اسپیرولینا )

 

 تدر مقایسه با گروه کنترل بدنبال هش MDAنتایج تغییرات بیان ژن 
رف که مص هفته تمرین مقاومتی و مصرف مکمل اسپیرولینا نشان داد

 بافت قلبیدر  MDAاسپیرولینا به تنهایی اثر معناداری بر کاهش بیان ژن 
تمرین مقاومتی اثر معناداری  (.P ،555/7=F =224/2های نر داشت )رت

 =900/2)داشت نهای نر در بافت قلبی رت MDA بر کاهش بیان ژن
P ،052/2=F .) همچنین، تمرین مقاومتی به همراه مصرف مکمل

در بافت قلبی   MDAاسپیرولینا اثر تعاملی معناداری بر کاهش بیان ژن
 (.P ،097/9=F =250/2)های نر نداشتند رت
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     MDA. میزان بیان ژن 9نمودار 

( SPف مکمل اسپیرولینا )در گروه مصر MDAدار میزان بیان ژن تفاوت معنا* 
( و تمرین مقاومتی RE(، تمرین مقاومتی )COهای کنترل )در مقایسه با گروه

 (  RE+SPبه همراه مصرف مکمل اسپیرولینا  )
 

 

 

 

 بحث 

مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی به همراه 
اتیو ی اکسیدمکمل یاری اسپیرولینا پلاتنسیس بر بیان پارامتر ها

(، مالون دی GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )SODسوپراکسید دیسموتاز )
های نر انجام شد. در ( عضله قلبی رتCAT( و کاتالاز )MDAآلدئید )

این پژوهش نشان داده شد که هشت هفته تمرین مقاومتی به همراه 
 اثر معنی داری نداشت اما در CATمصرف مکمل اسپیرولینا بر بیان ژن 

های مقابل، مصرف اسپیرولینا باعث کاهش معناداری بر میزان بیان ژن
SOD ،GPx  وMDA مطالعه های نر شد. نتایج در عضله قلبی رت

بریتو و و ( 3232(، محمدی و نیک سرشت )3200لیپینگ و همکاران )

 کنند. مطالعههای حاصل از پژوهش ما را تأیید می ( یافته3232همکاران )
( که با هدف بررسی اثر حفاظتی مکمل عصاره 3200مکاران )لیپینگ و ه

اسپیرولینا پلاتنسیس بر استرس اکسیداتیو در ورزش وامانده ساز حاد انجام 
های صحرایی در گروه اسپیرولینا رت MDA، نشان داد که سطح شد

مطالعه تجربی در . (20)نسبت به کنترل بطور معناداری کاهش یافت 
هفته تمرین  5( که باهدف بررسی تأثیر 3232محمدی و نیک سرشت )

بافت قلبی  MDAو سطوح  SODاستقامتی فزاینده بر فعالیت آنزیم 
هفته تمرین  5های مبتلا به دیابت نوع دو انجام شد، نشان داده شد که رت

نتایج های دیابتی نشد که در رت SODاستقامتی موجب تغییر معنادار 
همکاران بریتو و . همچنین، در مطالعه (27)کند مطالعه ما را تأیید می
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میلی گرم بر کیلوگرم  522( در اثر مصرف مکمل اسپیرولینا با دوز 3232)
و بهبود  MDAهفته موجب کاهش غلظت  5وزن بدن در روز به مدت 

. (25)شد ن کرده قدرتی گزارش های تمریاکسیدانی در رتظرفیت آنتی
میلی گرم بر کیلوگرم  752( نشان داد که مصرف 3232مطالعه از و گوکبل )

هفته تمرین باعث کاهش فعالیت  0در روز مکمل اسپیرولینا به همراه 
. با این حال، (24)ها شد اما معنادار گزارش نشد در کبد رت CAT آنزیم

های پژوهش حاضر همراستا نبود. در نتایج برخی مطالعات نیز با یافته
( انجام شد گزارش گردید 3233ای که توسط پرز خوآرز و همکاران )مطالعه

ها را نرمال کرده بافت کبدی رت SODکه تجویز اسپیرولینا سطح آنزیم 
. در مطالعه غیاثی و (92)شده است CAT  و منجر به افزایش آنزیم

( با هدف بررسی تاثیر دو دوره مختلف تمرین مقاومتی بر 3205همکاران )
های نر مشخص شد که تمرین مقاومتی استرس اکسیداتیو در قلب رت

شد در حالیکه   MDAکوتاه مدت یک ماهه باعث افزایش معناداری سطح 
 MDAح تمرین مقاومتی بلند مدت چهارماهه به طور قابل توجهی سط

را کاهش داد اما معنادار گزارش نشد. همچنین، در اثر تمرین مقاومتی بلند 
به طور معناداری افزایش یافت  SODو  GPxمدت چهارماهه سطوح 

( و کلونر و همکاران 3224. نتایج مطالعات کاوازیس و همکاران )(90)
در میوکارد  SOD( نیز حاکی از افزایش فعالیت و میزان آنزیم 3225)

. از دلایلی که (92, 93)های تمرین کرده نسبت به گروه کنترل بود رت
توان این اختلاف نتایج را توضیح داد ممکن است بافت هدف مورد یم

بررسی در مطالعات باشد که در مطالعه حاضر برخلاف برخی مطالعات ذکر 
ها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اختلاف در مدت، شده، بافت قلبی رت

تواند از دیگر عوامل دخیل در این اختلاف شدت و نوع تمرینات نیز می
در جلوگیری از ند. گفته شده است که ورزش هوازی با شدت متوسط باش

کسیدانی و اهای فعال اکسیژن، کاهش تغییرات سیستم آنتیافزایش گونه
توس های دچار انفارکغلبه بر استرس اکسیداتیو در عضله اسکلتی موش

. به علاوه، ورزش مقاومتی کوتاه مدت (07)مؤثرتر از ورزش مقاومتی است 
ی هامی تواند نتایجی متفاوت از نوع مزمن آن ایجاد کند. سازگاری

 هایتواند سطوح بالایی از آنزیممدت ناشی از ورزش منظم میطولانی
اکسیدانی تولید کند، مقاومت در برابر استرس اکسیداتیو را افزایش آنتی

دهد و آسیب سلولی ناشی از استرس اکسیداتیو ناشی از ورزش را کاهش 
. از طرفی، در مورد اختلاف اثر مصرف مکمل اسپیرولینا بر فعالیت (90)دهد 

توان گفت که بر اساس مطالعات انجام شده استفاده از می CATآنزیم 
کاتالاز  ای بر ساختار و عملکردعصاره اسپیرولینا پلاتنسیس تأثیر دوگانه

تواند تاثیر تحریکی یا مهار کننده داشته دارد که با توجه به غلظت آن می
 ه تومور،اکسیدان یا مهارکنندباشد. بنابراین، ممکن است به عنوان یک آنتی

ند که این ا. برخی مطالعات نشان داده(99)ای داشته باشد فواید بالقوه
احتمال وجود دارد، انجام تمرینات منظم با شدت کم، سبب ایجاد سازگاری 
در سیستم ضداکسایشی بدن شده و از طرفی منجر به کاهش تولید 

تواند توجیهی برای تأثیر کمتر تمرینات های آزاد فعال شود که میرادیکال
. گفته شده است که ورزش متوسط (95)بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز باشد 

های تمرینی شخصی باعث بهبود عملکرد ریوی و قلبی و کاهش یا برنامه
د. های مزمن و در عین حال افزایش عملکرد ورزشی می شوبروز بیماری

در همین حال، ثابت شده است که ورزش شدید باعث ایجاد آسیب 
های اکسیداتیو، به ویژه در عضلات اسکلتی و کبد، در نتیجه تجمع رادیکال

. در یک مطالعه بیان (24)شود آزاد به دلیل افزایش مصرف اکسیژن می
و  SOD ،GPxشده است که سطوح آنزیم های آنتی اکسیدانی مانند 

CAT  به عنوان یک پاسخ جبرانی به استرس اکسیداتیو ناشی از ورزش
ها افزایش یافته است. درحالیکه، هیچ وامانده ساز در بافت عضلانی رت

شاهده ها در آن مطالعه مکر شده در کبد و کلیهتغییری در فعالیت آنزیمی ذ
. از طرفی، تمرینات مقاومتی باعث کنترل وزن، شاخص توده (90)نشد 

شود که خود این تغییرات نیز بدنی، کاهش درصد چربی و قندخون می
. (95, 97)گردد های التهابی و پیش التهابی میمنجر به کاهش سیتوکین

زاد های آرسد که مصرف مکمل اسپیرولینا با کاهش رادیکالبه نظر می
دهد. اسپیرولینا از طریق خواص اثرات ضدالتهابی نیز نشان می

شود. های پیش التهابی میاکسیدانی خود منجر به کاهش سیتوکینیآنت
یدانی اکسدهد که یک همبستگی مثبت میان خواص آنتیشواهد نشان می

. فیکوسیانین )جزء فعال اصلی (94)و ضدالتهابی در اسپیرولینا وجود دارد 
ای ههای التهابی با رادیکالاسپیرولینا( از طریق ممانعت از تولید مولکول

. همچنین، کلروفیل موجود (52)د مبارزه کرده و اثرات ضدالتهابی دارد آزا
ن شده رشح شدید پپسیدر اسپیرولینا با ایجاد پوششی در جدار معده مانع ت

های . با این حال ویژگی(50)گردد و در نهایت باعث کاهش التهاب می
فسیر بل تهای انسانی قاضدالتهابی این مکمل هنوز بطور کامل در نمونه

توان به عدم امکان های مطالعه حاضر می. از محدودیت(53)نیست 
و عدم  Northern Blotهای دیگر اندازه گیری مثل استفاده از روش

مشخص بودن دوز استاندارد مکمل مصرفی و اندازه گیری فاکتورهای 
حاصل از  ایجپیش التهابی و التهابی اشاره کرد. بطور کلی، با توجه به نت

توان گفت که بر خلاف تمرین مقاومتی، مصرف مکمل این مطالعه می
اسپیرولینا پلاتنسیس به تنهایی در کاهش استرس اکسیداتیو در عضله قلبی 

 های نر موثر است. رت

 گیرینتیجه

های مطالعه حاضر انجام هشت هفته تمرین مقاومتی به بر اساس یافته
عضله های مورد مطالعه در اسپیرولینا بر بیان ژنهمراه مصرف مکمل 

های نر اثر معناداری نداشته است. همچنین، نتایج نشان داد که قلبی رت
و  SODهای مصرف مکمل اسپیرولینا تاثیر معناداری در کاهش بیان ژن

GPx  ،دارد. به علاوهMDA  نیز که به عنوان شاخص اکسایشی در نظر
العه با مصرف مکمل اسپیرولینا کاهش معناداری شود در این مطگرفته می
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مصرف مکمل اسپیرولینا پلاتنسیس به  رسدبه نظر مییافت. از این رو، 
داشته  های نر نقشتنهایی در کاهش استرس اکسیداتیو در عضله قلبی رت

های باشد که نیازمند مطالعات بیشتری در این زمینه و به ویژه بررسی بافت
 باشد.ی از مکمل اسپیرولینا و نوع دیگری از تمرین میدیگر با دوز دیگر

 تشکر و قدردانی 

از تمامی کسانی که ما را در اجرای این تحقیق یاری رساندند، کمال تقدیر 
 و تشکر را داریم.
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