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Abstract 

Aims: This study aimed to examine the impact of spirulina 

consumption following a period of aerobic exercise on 

VO2max (maximum oxygen consumption) and selected 

indicators of the immune system in male athletes. 

Methods: A total of 40 male athletes were randomly assigned 

to four groups: spirulina with aerobic exercise, spirulina + 

aerobic exercise, spirulina consumption only, and a control 

group. The training groups engaged in progressive aerobic 

activities, specifically running on a treadmill, for 6 weeks with 

three sessions per week. The spirulina supplement and 

spirulina + aerobic training groups consumed two 500 mg 

spirulina tablets during morning and evening meals over the 

six-week period. The subjects' maximum oxygen 

consumption was measured using the Queen's College Stair 

Test 24 hours before and after the final training session and 

supplementation. Blood samples were collected to measure 

immunoglobulins A and G levels, as well as cortisol levels. 

Data analysis involved dependent t-tests, one-way analysis of 

variance, and Tukey's post hoc test. 

Results: The research findings indicated that consuming 

spirulina for 6 weeks following a period of aerobic training 

did not have a significant effect on the subjects' immune 

system indicators. However, it was observed that spirulina 

consumption after aerobic exercise significantly influenced 

the VO2max of male athletes (p=0.0001). 

Conclusion: Based on the results, spirulina supplementation 

can be considered an effective supplement for improving 

certain cardio-respiratory indicators in aerobic athletes. 

Key words: spirulina, residual aerobic activity, immune 

system indicators. 
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 مقدمه
عملکرد بهینه ورزشي، بازسازی سریع بدن پس از تمرین و مسابقه  

عامل شناسایي  سالو  تمرین  بازدارنده  توجه ها  که  هاست 
از   است.  کرده  به خود جلب  را  ورزشکاران  و  مربیان  پژوهشگران، 

فعالیت به  ایمني  دستگاه  پاسخ  دیگر،  نقش  سوی  و  ورزشي  های 
مکمل  و  موردتوجه  تغذیه  اخیر  دهه  سه  در  نیز  دستگاه  این  بر  ها 

و دلیل آن چیزی نیست جز آنکه شرکت   (1)ویژه قرار گرفته است  
های های شدید ورزشي و وهلههای ورزشي، انجام فعالیتدر رقابت

تغذیه نامناسب موجب کاهش عملکرد   به همراه  بلندمدت  تمریني 
ویژه های عفوني به دستگاه ایمني و افزایش امکان ابتلا به بیماری

 .  (3, 2)شود يعفونت مجاری فوقاني مجاری تنفسي م

پژوهش حجم،  بیشتر  چه  تا  است  شده  معطوف  نکته  این  به  ها 
تمرین  فراواني  و  شدت  و مدت،  غذاها  نوع  چه  و  ورزشي  های 

ایمني مکمل باعث بهترین عملکرد ورزشي و دستگاه  های غذایي 
ای، بهداشتي، محیطي  های متنوع تغذیهشوند. لذا هر چند برنامه مي

مي ورزشي  ورزشي و  عملکرد  و  ایمني  دستگاه  کمک  به  توانند 
های آن اهمیت ها و زیرردهدرآیند، اما در این میان نقش لنفوسیت

دارند لنفوسیت (4 ,2)  خاصي  است  روشن  رده.  زیر  و  آن ها  های 
(8CD   4وCD منشاء تولید و ترشح بسیاری از مواد دستگاه دفاعي )

آن زوال  و  هستند  ميبدن  ایمني  دستگاه  تضعیف  باعث  شود. ها 
سلول تعداد  است  است  مسلم  آنچه  نسبت   4CDهای  بنابراین  و 

به دنبال فعالیت ورزشي سنگین کاهش   8CDبه    4CDهای  سلول
مي  کاهش  موقتي  طور  به  را  ایمني  دستگاه  عملکرد  و   دهد یافته 

(5) . 

مدت   طولاني  و  سنگین  شدید،  ورزشي  فعالیت  آنکه  به  توجه  با 
تواند مقاومت بدن را کاهش داده و عملکرد آن را برای چندین مي

دهد قرار  تأثیر  تحت  بیشتر  حتي  و  هفته  یک  تا   ،(7,  6)  ساعت 
مطالعه مکملتوجه  ترکیبات  درباره  گوناگوني  به  های  غذایي  های 

شاخصشکل  بر  معیني  مقدارهای  با  و  متفاوتي  ایمني های  های 
انجام ورزشکاران  غیر  و  استورزشکاران  در  (8)شده  تحقیقات   .

خصوص تأثیر مصرف مکمل اسپیرولینا بر دستگاه ایمني و عملکرد 
انجام  انسان  در  معدودی  تعداد  و  حیوانات  در  عمدتاً  شده ورزشي 

پژوهش  نتایج  انجاماست.  که  های  است  آن  بیانگر  انسان  در  شده 
تواند  هفته مي   4تا    2گرم اسپیرولینا به مدت حداقل    4تا    2مصرف  

شاخص  باشدبر  مؤثر  ورزشي  عملکرد  و  ایمني  ربرت    .(9)  های 
کهاظهار    1هنریکسن استقامت،    کردند  افزایش  موجب  اسپیرولینا 

انتقال انرژی و افزایش توان ورزشکاران کوبایي و    ،تسریع بازیافت
 .(10) چیني شده است 

 
3. Robert Henrikson 

  مواد   از   مختلفي  انواع  از  غني  طبیعي   مکمل  یک  که  ،2اسپیرولینا
  . (11)میکند    تنظیم   را  ایمني  عملکرد   است   شده   ثابت   که  است 

جلوگیری   ایمني  های  سلول  در  تغییر از  تواند  مي  واقع  در  اسپیرولینا
  مکمل   بنابراین،.  کند  تقویت  را  بازوفیلها  و   ها  ائوزینوفیل  و  کند

 ها،مونوسیت   ها،لکوسیت   نسبت  تثبیت  برای  اسپیرولینا
.  بود  مفید  دانشگاه   نخبه   ورزشکاران  در  هابازوفیل  و   هاائوزینوفیل

 و  سریع  شروع  با  آلرژیهای  بر  مثبتي  تأثیر  اسپیرولینا  این،  بر  علاوه
 ایمني  تنظیم  بهبود  به  و  دارد  بیماریزا  باکتریهای  یا  انگلها  به  پاسخ
گذشته  .(11)میکند    کمک   و   اسپیرولینا  مکمل  روی  بر  مطالعات 
کارهای   داده  نشان  را  مثبتي  نتایج  ورزشي  تمرین و  است 

  ورزشي   عملکرد  اسپیرولینا  مکمل  آزمایشگاهي نشان داده است که
  تا  خستگي  زمان  افزایش  با  که   همانطور  داده،  افزایش  را  هوازی

  اکسیداسیون   افزایش   و  کربوهیدرات  کاهش  مشخص بود،  بار  یک
نظر    .(12)بود    مشهود  لیپیدی  پراکسیداسیون  کاهش  و  چربي به 

گلوتامین در   مانندرسد اثر اسپیرولینا به دلیل مواد موجود در آن  مي
لنفوسیت  مؤثر  تکثیر  ضروری، باشدها  چرب  اسیدهای  آرژنین،   ،

ویتامین  6Bویتامین   فولیک،  اسید   ،E    عملکرد در  معدني  مواد  و 
های غیر اشباع موجب  دستگاه ایمني ورزشکاران نقش دارند، چربي 

ایمني و ویتامین آنتي اکسیداني  افزایش عملکرد  به دلیل نقش  ها 
  12B. همچنین آهن، ویتامین  (13)باشند  بر دستگاه ایمني مؤثر مي 

و اسیدفولیک در افزایش ظرفیت گلبول قرمز، بتاکاروتن و ویتامین  
E  های گروه  در توسعه دستگاه ایمني و ویتامینB    در تولید انرژی

 . (13)نقش دارند 
  مسابقه   و  تمرین  از   پس  بدن  سریع   بازسازی ورزشي،  بهینه  عملکرد

 توجه  که  هاستسال  تمرین  بازدارنده  هاعامل  شناسایي  و
  از .  است  کرده  جلب  خود   به   را   ورزشکاران   و   مربیان  پژوهشگران،

  نقش   و  ورزشي  هایفعالیت  به   ایمني  دستگاه  پاسخ  دیگر،  سوی
  موردتوجه   اخیر  دهه  سه   در  نیز   دستگاه  این  بر  هامکمل   و   تغذیه
از    است  گرفته  قرار  ویژه  دستگاه  مطلوب  عملکرد  که  آنجایي  و 

  عملکرد   و  عمومي  سلامت  جنبه  دو  هر  از  ورزشکاران  برای  ایمني
  ضرورت   به  توجه  با  و  اساس  همین  بر  دارد،  اهمیت  ورزشي
  در   غذایي  هایمکمل   نقش  مورد  در  تردقیق   اطلاعات  به  یابيدست

  تأکید   و  پیشین  هایپژوهش  تکمیل  ورزشي و در  و  ایمني  عملکرد
  که   است  آن  پژوهش  این  خاص  سئوال  ها،پژوهش   تداوم  بر  هاآن

  جا   یک  را  شده  یاد  مواد  همه  تقریباً  که  اسپیرولینا  مکمل  مصرف
  ورزشکاران در ایمني هایشاخص طبیعي کنترل بر تأثیری چه دارد

وA  (IgA  ایمونوگلوبین  ویژهبه    G  (IgG ،)  ایمونوگلوبین  ( 
به    مصرفي  اکسیژن  بیشینه  و  کورتیزول تحقیق  این  در  لذا  دارد؟ 

 
2.  Spirulina 
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  وامانده   هوازی  فعالیت  دوره  یک  دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف  تأثیر
پرداخته    مردان  ایمني  دستگاه  هایشاخص   برخي   بر   ساز ورزشکار 
 شد. 

 شناسی  روش 

 آباد با  خرم  شهر  ورزشکار  مردان  از  نفر  40در این مطالعه تجربي،  
  این   در  دسترس  در  و  داوطلبانه  روش  سال به  24  تا  18  سني  دامنه
  10  گروه   چهار  به  تصادفي،  طور  به   و  کرده  شرکت   پژوهشي  طرح
  هوازی  تمرین  ، گروهگروه تمرین هوازی/ شبه دارو   همسان  نفری

  اسپیرولینا، گروه   مکمل  مصرف  اسپیرولینا، گروه  مکمل  مصرف  با
شدند.  شبه  /کنترل تقسیم   یک  در  آزمودنیها  انتخاب  از  بعد  دارو 

  شرکت  با  و  تمرین  جلسه  اولین  از   قبل  ساعت  24جلسه حضوری  
  و   آن  اهداف  تحقیق،  از  کاملي  و  جامع  اطلاعات  هاآزمودني  تمامي
  شفاهي   و  کتبي  صورت  به  هاآزمودني  اختیار  در  تحقیق   مدت  طول
و  داده  قرار متغیرهای  های  گیری  اندازه  شد    ، IgA)  خوني  اولیه 

IgG  هاآزمودني   بازویي  ورید  از  سي سي  1به میزان    (کورتیزول  و 
   .شد گرفته

  ورزشي   پزشکي  دانشکده  هایتوصیه   اساس   بر   تمریني  قرارداد
 طراحي  تمرینات  در  بار  اضافه  اصل  رعایت  و با  (ACSM)1  آمریکا
 کششي شامل   حرکات  و  کردن  گرم  دقیقه   10  از  بعد  که  که  گردید

  روی   دویدن  صورت  به  رونده  پیش  هوازی  فعالیت  دقیقه  50  تا  30
  روش   به)  ذخیره  قلب  ضربان  درصد  70  تا  50  شدت  با  گردان،  نوار

 تمریني  جلسات)  جلسه  3  هفته  هر   و   هفته   6  مدت  به   (کاروونن
  تناوب   به   تمرین  زمان   مدت  ،   میان بود و شدت   در  یک  و   نامتوالي

 تمریني  جلسه  هر  بود.(  کردمي  پیدا  افزایش  تمریني  دوره  طول  در
  و   گردان  نوار  روی  رفتن  راه)  کردن  سرد  دقیقه  5  با  پایان  در

  از   استفاده  با   نیز   تمرینات  شدت  .پذیرفتمي  پایان(  کششي  حرکات
  . شدمي   پایش(  چین   (CE0573  مدل  پلاربیت  هایسنج   ضربان

  5/10-  8)  زماني   شرایط   در  ها   گیری  اندازه   و  آزمون   راحلم  کلیه
  صورت   مشابه  نور  و  یکسان  دمایي  و  مکاني  شرایط  در  و(  صبح

  امکان   حد   تا  هاآزمودني   فعالیت  میزان  و  غذایي   رژیم.  پذیرفت
  طول   در  نیز  اطمینان  جهت  به  و  گردیدمي   هماهنگ  و  نظارت
 24  یادآمد  پرسشنامه  توسط  هاآزمودني   غذایي  رژیم  طرح  اجرای
 انتهایي  تعطیل  روز  یک  و  هفته  ابتدایي  روز  2  در)  روز  3  در  ساعته
 .شد کنترل( هفته

اسپیرولینا آزمودني قرص  اسپیرولینا  و  تمرین/اسپیرولینا  گروه  های 
میلي  500عدد قرص    2در دوز درماني یعني    را شرکت مهبان دارو  

کردند های صبح و عصر مصرف  گرمي به صورت روزانه در وعده
های تمرین/ شبه دارو و کنترل نیز روزانه  آزمودني. همچنین  (14)

 
1. American College of Sports Medicine 

  24های مورد نظر مصرف کردند.  عدد قرص نشاسته را در وعده  2
  حداکثر   مکمل،   بارگیری  و  تمرین  جلسه  آخرین  از   پس   ساعت

  کوئین   کالج  پله  آزمون  از  استفاده  با  هاآزمودني  مصرفي  اکسیژن
و    اندازهگیری  نفلومتری  روش   از  سرم   IgG  ارزیابي   جهتشد 

و به    بزاقي  نمونه   لیتر  میلي  4از     IgA  استفاده شد و برای ارزیابي 
  های کیت   از  استفاده  با  فتومتریک  روش  و  بیدیمتری  تور   روش

 dl/µg ، کانادا با حساسیتDBC  شرکت  کیت تجاریاختصاصي )  

روشو    4/0 با  کورتیزول  سرمي  سطوح  گیری  اندازه     جهت 

ELISA (14)اندازه گیری شد   ( آزمودنیها. 
 با استفاده از  هاآزمودني  مصرفي  اکسیژن  حداکثر  گیری  اندازه  برای

 Vo2max= 81/65کوئین و با استفاده از فرمول    کالج  پله  آزمون

– (1847/0 × HR)  .انجام شد 
بهداده نرم آمده    دست های  در سطح    25نسخه    SPSSافزار  توسط 
05/0=α    آزمونبا  t   از   و   گروهي   درون  تغییرات  مقایسه  برای  جفتي  

  برای   توکي  تعقیبي  آزمون  و   یکطرفه  واریانس  تحلیل  آزمون
توسط  شد  استفاده  گروهي  بین  تغییرات  مقایسه حاضر  مطالعۀ   .

کمیتۀ اخلاق دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد تأیید شده است.  
(IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1402.211 .) 

 

 هایافته
داده  فیزیولوژیکي  و  فردی  هایویژگي   به  مربوط  هاینتایج 

نشانگروه   تفکیک  به  هاآزمودني   در   مطالعه،  شروع  از  قبل  داد  ها 
  گروه   چهار  بین  داریمعني  آماری  تفاوت  وزن،  قد،  سن،  متغیرهای

 نظر  از  هاگروه  همگني  دهندهنشان  که  (,P>05/0)  ندارد  وجود
 . (1بود )جدول شماره  فیزیولوژیکي و فردی هایویژگي
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 .ها یو انحراف استاندارد مربوط به سن، قد و وزن آزمودن نی انگیم -1جدول

 . Sig کنترل اسپیرولینا  هوازی/اسپیرولینا  هوازی  متغیر 

 745/0 21/ 7 ± 8/1 21/ 4 ± 8/1 21/ 1 ± 9/2 20/ 6 ± 5/2 سن )به سال( 

 811/0 75/ 1 ± 6/4 75/ 1 ± 4/4 74/ 7 ± 7/4 72 ± 6/7 وزن )کیلوگرم( 

 288/0 176/ 8 ± 9/5 179/ 2 ± 6/6 178/ 5 ± 5/4 179 ± 1/7 متر( قد )سانتی

 
بررسي    دو  در  پژوهش  متغیرهای  گروهيدرون   تغییرات   برای 

)جدول   استفاده  وابسته  t  آزمون  از   تجربي  و  کنترل  گروه شد 

هوازی و    تمرین  گروه  در  ،IgG  متغیر  مورد  در  ( که نتایج2شماره
را   معناداری  کاهش  تمرین  همراه  به   اسپیرولینا  مصرف  گروه

داد   تغییر   امانشان   ، کنترل  گروه  و  اسپیرولینا  گروه مصرف  در 
 معناداری مشاهده نشد. 

 در گروه تمرین هوازی  و هورمون کورتیزول  IgAدر مورد متغیر  
 ساز  وامانده  هوازی  تمرین  همراه  به  اسپیرولینا  مصرف  گروه  و

شد مشاهده  معناداری  و  در    اما  کاهش  اسپیرولینا  مصرف  گروه 
 گروه کنترل تغییر معناداری مشاهده نشد.

 گروه  و  در مورد اکسیژن مصرفي بیشینه، در گروه تمرین هوازی
 گروه  و  ساز  وامانده  هوازی  تمرین  همراه  به  اسپیرولینا  مصرف
در گروه کنترل، تغییر   اما  .افزایش مشاهده شداسپیرولینا    مصرف

 . معناداری مشاهده نشد

 
 

 . وابسته  tبا استفاده از آزمون  يشیآزما یهاپژوهش در گروه یرها یمتغ يگروه درون راتییتغ. 2جدول 

 گروه متغیر 

میزان   میانگین و انحراف استاندارد 

 تغییر 

 )%( 
t Sig. 

 آزمونپس آزمونپیش

IgG 
میکروگرم 

 بر دسی لیتر 

 0001/0 66/7 -9/11 53/10 ± 44/2 96/11 ± 37/2 تمرین هوازی

 0001/0 69/7 -08/11 39/9 ± 76/0 56/10 ± 04/1 هوازی/اسپیرولینا 

 64/0 -48/0 + 18/0 96/10 ± 82/0 94/10 ± 92/0 اسپیرولینا

 79/0 264/0 -09/0 76/10 ± 64/1 77/10 ± 62/1 کنترل 

IgA 
میکروگرم 

 بر دسی لیتر 

 0001/0 53/24 -9/12 54/117 ± 98/4 1/104 ± 22/5 تمرین هوازی

 0001/0 87/11 -17/12 24/112 ± 60 06/100 ± 12/1 هوازی/اسپیرولینا 

 506/0 693/0 -51/0 5/99 ± 24/3 99 ± 05/3 اسپیرولینا

 89/0 145/0 -09/0 3/100 ± 9/4 2/100 ± 97/3 کنترل 

هورمون 

 کورتیزول

میکروگرم 

 بر دسی لیتر 

 0001/0 95/9 -12/13 97/13 ± 23/2 08/16 ± 29/2 تمرین هوازی

 0001/0 16/13 -95/13 6/11 ± 73/2 48/13 ± 72/2 هوازی/اسپیرولینا 

 76/0 -318/0 + 14/0 36/14 ± 14/2 34/14 ± 12/2 اسپیرولینا

 16/0 -55/1 + 47/0 94/14 ± 99/2 87/14 ± 97/2 کنترل 

Vo2Max 
میلی لیتر/  

کیلوگرم در  

 دقیقه

 0001/0 -56/9 + 37/21 02/24 ± 66/1 79/19 ± 27/1 تمرین هوازی

 0001/0 -41/28 + 6/41 59/28 ± 39/1 19/20 ± 97/0 هوازی/اسپیرولینا 

 006/0 -53/3 + 91/0 06/20 ± 11/1 88/19 ± 02/1 اسپیرولینا

 98/0 -03/0 + 15/0 84/19 ± 13/1 83/19 ± 21/1 کنترل 
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  تعقیبي   آزمون   از  گروه  چهار  میانگین  اختلاف  مقایسه  جهت
شماره    استفاده  توکي نموار  در1شد)  که  یک  (   دوره  مقایسه 

  IgG  بر  وامانده ساز  هوازی  فعالیت  دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف

 تفاوت  گروه،  چهار  در  IgG  تغییرات  میزان  ورزشکار  مردان  در
شد    داریمعني نمشاهده  شدشان  و  بین    داده  میانگین  اختلاف 

با گروه تمرین  تمرین هوازی  به همراه  اسپیرولینا  گروه مصرف 
نمي معنیدار  برهوازی  مداخله  دو  مشابه  تأثیر  بیانگر  که   باشد. 

IgG گروه   باشد.مي با  اسپیرولینا  مصرف  گروه  بین  طرفي  از 

تفاوت   هوازی   / اسپیرولینا  مصرف  گروه  و  هوازی  تمرین 
با   اسپیرولینا  معنیداری مشاهده شد. در مقابل بین گروه مصرف 

که این امر نشان    .گروه کنترل نیز تفاوت معنیداری مشاهده نشد
تغییر  مي است  نتوانسته  تنهایي  به  اسپیرولینا  مصرف  دهد 

نتیجه گرفت که یک    لذا میتوان  داشته باشد.    IgGمعنیداری بر  
بر   ساز  وامانده  هوازی  فعالیت  دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف  دوره 

IgG   داری ندارد.در مردان ورزشکار تأثیر معني 

 .در چهار گروه G  نیمونوگلوبیآزمون او پس  آزمونش یپ رات ییتغ سهیمقا : 1نمودار 

 
 

  فعالیت   دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف  دوره  همچنین در مورد یک

 داریمعني   تأثیر  ورزشکار  مردان  در  IgA  بر  ساز  وامانده  هوازی

  چهار   در  IgA  میزان   تغییرات  میزان  مقایسهمشاهده نشد و در  

مقایسهمعني  تفاوت  گروه، در  که  داشت  وجود    اختلاف  داری 

بین گروه  داده شدنشان    گروه  چهار  میانگین میانگین  اختلاف   ،

مصرف اسپیرولینا به همراه تمرین هوازی با گروه تمرین هوازی 

نمي  دار  بر  معني  مداخله  دو  مشابه  تأثیر  بیانگر  که   IgAباشد. 

تمرین   باشد.مي گروه  با  اسپیرولینا  مصرف  گروه  بین  طرفي  از 

داری  معني  تفاوت  هوازی   / اسپیرولینا  مصرف  گروه  و  هوازی 

ش گروه  دمشاهده  با  اسپیرولینا  مصرف  گروه  بین  مقابل  در   .

نشان   امر  این  که  نشد.  مشاهده  داری  معني  تفاوت  نیز  کنترل 

معني  مي تغییر  است  نتوانسته  تنهایي  به  اسپیرولینا  دهد مصرف 

بر   باشد.  IgAداری  مي  داشته  یک  لذا  که  گرفت  نتیجه  توان 

بر   ساز  وامانده  هوازی  فعالیت  دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف  دوره 

IgA   نمودار شماره   داری ندارد.در مردان ورزشکار تأثیر معني (

2.) 
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 . در چهار گروه A نیمونوگلوبیآزمون ا و پس آزمونشیپ راتییتغ  سهیمقا : 2نمودار 

 
 

  ساز   وامانده  هوازی  فعالیت  دنبال   به  اسپیرولینا  مصرف  دوره  یک

  در   .ندارد  داریمعني  تأثیر  ورزشکار  مردان  در  کورتیزول  غلظت  بر

  تفاوت   گروه،  چهار  در  کورتیزول  غلظت  تغییرات   میزان  مقایسه

اختلاف میانگین بین گروه  اما نشان داد   داد.  نشان  را  داریمعني

مصرف اسپیرولینا به همراه تمرین هوازی با گروه تمرین هوازی 

نمي دار  بر غلظت  معني  تأثیر مشابه دو مداخله  بیانگر  باشد. که 

از طرفي بین گروه مصرف اسپیرولینا با گروه    باشد.کورتیزول مي

معني   تفاوت  هوازی   / اسپیرولینا  گروه مصرف  و  هوازی  تمرین 

داری مشاهده شد. در مقابل بین گروه مصرف اسپیرولینا با گروه 

نشان   امر  این  که  نشد.  مشاهده  داری  معني  تفاوت  نیز  کنترل 

معني  مي تغییر  است  نتوانسته  تنهایي  به  اسپیرولینا  دهد مصرف 

باشد. داشته  بر غلظت کورتیزول  تأیید فرضیه صفر    داری  با  لذا 

دنبال مي به  اسپیرولینا  نتیجه گرفت که یک دوره مصرف  توان 

مردان   در  کورتیزول  غلظت  بر  ساز  وامانده  هوازی  فعالیت 

 .(3) نمودارشماره داری ندارد.ورزشکار تأثیر معني 

 . در چهار گروه زولیآزمون غلظت کورتو پس آزمونشیپ راتییتغ  سهیمقا : 3نمودار 
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  هوازی  فعالیت  دنبال  به  اسپیرولینا  مصرف  دوره  در رابطه با یک

  تأثیر  ورزشکار  مردان   در  بیشینه  مصرفي  اکسیژن  بر  ساز  وامانده

مقایسه  داریمعني در  و  نشد   میزان  تغییرات  میزان  مشاهده 

 را  داریمعني  تفاوت  گروه،  چهار  در  بیشینه  مصرفي  اکسیژن

  آزمون   از  گروه  چهار  میانگین  اختلاف  مقایسه  جهت  داد  نشان

مي   . شد  استفاده  توکي  تعقیبي بین  نشان  میانگین  اختلاف  دهد، 

گروه مصرف اسپیرولینا با سه گروه دیگر )تمرین هوازی، مصرف  

مي  دار  معني  کنترل(  گروه  و  گروه    نتایجباشد.  اسپیرولینا  بین 

را نشان تمرین هوازی با سه گروه دیگر نیز تفاوت معني داری  

همچنین   و  نیز  داد  کنترل  گروه  با  اسپیرولینا  مصرف  گروه  بین 

پیش   تغییرات  میزان  طرفي،  شد.از  مشاهده  داری  معني  تفاوت 

از آن است که در گروه   آزمون و پس آزمون چهار گروه حاکي 

میزان   به  معناداری  افزایش  هوازی،  در    37/21تمرین  درصد، 

به   معناداری  افزایش  هوازی،  تمرین   / اسپیرولینا  مصرف  گروه 

افزایش    6/41میزان   اسپیرولینا،  مصرف  گروه  در  و  درصد 

میزان   به  کنترل،   91/0معناداری  گروه  در  شد.  مشاهده  درصد 

نشد مشاهده  معناداری  مي  تغییر  که  لذا  گرفت  نتیجه  توان 

به طور   ساز،  وامانده  هوازی  تمرین  همراه  به  اسپیرولینا  مصرف 

هوازی،   تمرین  گروه  سه  به  نسبت  بیشتری  تأثیر  داری  معني 

مصرفي   اکسیژن  میزان  بر  کنترل  گروه  و  اسپیرولینا  مصرف 

توان نتیجه گرفت که  لذا مي  بیشینه مردان ورزشکار داشته است.

یک دوره مصرف اسپیرولینا به دنبال فعالیت هوازی وامانده ساز  

معني تأثیر  ورزشکار  مردان  در  بیشینه  اکسیژن مصرفي  داری بر 

 .(4) نمودار شماره دارد.

 در چهار گروه  نهیشیب يمصرف  ژنیآزمون اکسو پس آزمونشیپ راتییتغ  سهیمقا : 4نمودار

 
 

 گیریو نتیجه بحث 
پژوهش  این  انجام  از    به   اسپیرولینا  مصرف   تأثیربررسي  ،  هدف 

  برخي و    VO2max  بر   ساز  وامانده  هوازی  فعالیت  دوره  یک  دنبال
یافته مهمترین  .  بود ورزشکار  مردان   ایمني  دستگاه  هایشاخص
که   تحقیق بود    مصرف   گروه  در  و  هوازی  تمرین  گروه  در  این 

  در   معناداری  کاهش  ساز  وامانده  هوازی  تمرین  همراه  به  اسپیرولینا
IgG  کنترل  گروه  و   اسپیرولینا  مصرف  گروه  در   اما  شد  مشاهده 

 مصرف  دهدمي   نشان  امر  این  که.  نشد  مشاهده  معناداری  تفاوت
  IgG  بر  داری  معني  تغییر  است   نتوانسته  تنهایي  به  اسپیرولینا

 احتمالاً   که  گرفت   نتیجه  چنین  توان مي   عوض  در.  باشد  داشته
  بوده   ساز  وامانده  هوازی  تمرینات  از  ناشي  شده  صلحا  تغییرات

 اللهي  نتایج این بخش از پژوهش با نتایج پژوهش های کرم  . است

همسو و با    (،2019و همکاران )  1تیجاردوویچ   ،(1396)  همکاران  و
 نا همسو بود.  (،1396بدیع آخر و همکاران )نتایج پژوهش 

اللهي و همکاران ) اند که  (،1396کرم   در مطلعه خود نشان داده 
ایمونوگلوبین   غلظت  بر  ساز  وامانده  هوازی  تمرینات  دوره  یک 

داری  IgG و   IgAهای معني  تأثیر  غیرورزشکار،  مردان  سرم 

)  .(15)  (P=0.0001) دارد همکاران  و  در (،  2019تیجاردوویچ 
فاکتورهای ضد   که  تحقیقي بر  شدید  بدني  ورزش  تأثیر  هدف  با 

پروفایل   در  دادند  IgGالتهابي  انجام  این  گلیکوزیلاسیون،  به   ،
کاهش  باعث      RSTای  هفته  6پروتکل تمرین  نتیجه رسیدند که؛  

سیستمیک پایه  التهاب  سطح  تا  شدید  ورزش  شود    پتانسیل  مي 
پژوهش حاضر همسو مي  (16) نتایج  با  نوعي  به  این مطلب  ، که 

 
1 Tijardović 
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که،    .باشد است  حالي  در  )این  همکاران  و  آخر  (،  1396بدیع 
ای بر سطح سرمي  تحقیقي با عنوان تأثیر تمرینات مقاومتي دایره

ایمونوگلوبولین   17اینترلوکین   معلول   Mو    G  ،Aهای  و  مردان 
دادند انجام  که    چاق  اند  کرده  بیان  دایرهو  مقاومتي  ای، تمرینات 

ها را تحت تأثیر قرار  و ایمونوگلوبولین 17سطوح سرمي اینترلوکین 
پژوهش   .(17) دهدنمي نتایج  با  پژوه  این  متفاوت  نتایج  احتمالا 

 حاضر بخاطر تفاوت در نوع پروتکل تمریني باشد. 
های پژوهش حاضر حاکي از آن است که در گروه  یافتههمچنین  

هوازی،   همچنین  تمرین  همراه و  به  اسپیرولینا  مصرف  گروه  در 
معناداری کاهش  ساز،  وامانده  هوازی     Aایمونوگلوبین  در  تمرین 

شد کنترل   و    مشاهده  گروه  و  اسپیرولینا  گروه مصرف    تفاوت در 
دهد مصرف اسپیرولینا  که این امر نشان مي وجود نداشت  معناداری  

اشته باشد. در  د   IgAبه تنهایي نتوانسته است تغییر معني داری بر  
مي حاصل نهایت  تغییرات  احتمالاً  که  گرفت  نتیجه  چنین  توان 

است.  بوده  ساز  وامانده  هوازی  تمرینات  از  ناشي  این    شده  نتایج 
و   صفایي  پژوهش  نتایج  با  پژوهش  از  )بخش    (، 1395همکاران 

پژوهش    همسو نتایج  با  )  1د.سوزا   و  همکاران  ناهمسو    (،2018و 
 بود. 

( همکاران  و  بررسي(،  1395صفایي  تمرین    به  هفته  هشت  تأثیر 
ایمونوگلوبولین   سطوح  بر  تناوبي  پلاسمای   Mو    A،Gهوازی 

طبیعي،   و  چاق  کهمردان  اند  کرده  بیان  و  هفته    پرداختند  هشت 

با هوازی  تناوبي  ضربان   70تا    60  شدت   برنامه  حداکثر  درصد 
گروه چاق و    IgA  ،IgM  ،IgGطور یکسان موجب کاهش  قلب، به 

و   گروه چاق  دو  بین  بین  نظر  این  از  تفاوتي  و  شد،  طبیعي  گروه 
در   متفاوتي  تأثیر  هوازی  تناوبي  فعالیت  و  نشد  مشاهده  طبیعي 
زمان  مدت  احتمالاً  نتیجه  در  نکرد.  ایجاد  طبیعي  و  چاق  گروه 
پژوهش آنقدر کافي نبود تا سازگاری مناسب حاصل شود، بنابراین  
اولیه  فعالیت  سطح  و  تمرین  شدت  تمرین،  زمان  مدت 

 . (18) تواند بر نتایج پژوهش تأثیر بگذاردکنندگان ميشرکت
تأثیر ورزش  به بررسي در مطالعه خود(، 2018و همکاران ) 2د.سوزا 

پاسخ  بر  متوسط  شدت  و  بالا  شدت  با  پراکسیداسیون مداوم  های 
لپتین،   چاق،    IgAالتهابي،  مردان  در  لیپید  این   نتایج  پرداختند.و 

کاهش یافت   HIIEنشان داد سطح لپتین بلافاصله پس از    مطالعه
دقیقه    60بلافاصله پس از    IFN-γو با موش تفاوت داشت. سطح  

از   یافت، و همچنین سطح    HIIEپس  پایه کاهش  با  مقایسه  در 
IL-4    استراحت مقادیر  با  مقایسه  در  ورزش  از  پس  بلافاصله 

دقیقه پس   60افزایش یافته است. موش بلافاصله پس از ورزش و 
را در رابطه با شروع    IFN-γ( افزایش سطح  P=    004/0از ورزش )

 
1 de Souza 
2 de Souza 

دقیقه بعد    60را تا    IL-6افزایش داد. هر دو شرایط ورزشي سطح  
نسبت   دادند.  افزایش  ورزش  از   IFN-γ / IL-4از  بلافاصله پس 

از    60 پس  یافت.    HIIEدقیقه  کاهش  ورزش  از  قبل  به  نسبت 
برای هیچ یک از شرایط    TBARSو    IgA-Sهیچ تغییری برای  

را    IFN-γ / IL-4قادر است نسبت    HIIEیافت نشد. یک جلسه  
کاهش دهد، که نشان دهنده یک واکنش ضد التهابي است، بدون  
از   لیپوپراکسیداسیون.  و  مخاط  ایمني  سیستم  عملکرد  در  تغییر 

تغییراتي در    MICEطرف دیگر، یک جلسه کوتاه از   ایجاد  باعث 
  الگوی سیتوکین های مرتبط با افزایش عملکرد ایمني سلولي شد 

(19). 
  فعالیت   مدت   و  شدت   تأثیر  برای  که  احتمالي  فیزیولوژیک  مکانیسم

  مدت   و   شدت  با  فعالیت  چه   هر   که  است   این   شده  عنوان
  در   تغییراتي  موجب  ریوی  تهویه  افزایش   شود  اجرا  تریطولاني 

  از   را  IgA ترشح   سرکوب  پدیده  این  که  شودمي   دهان  مخاط  سطح
  نمونه   آوری  جمع  زمان.  دارد  همراه  به  مخاطي  تلیوم  اپي  عرض
  مشاهده   مسئول  حدودی  تا   حداقل   است  ممکن  نیز،   بزاقي
,  20)باشد    متفاوت   تحقیقات  از  حاصل  نتایج  بین موجود  هایتفاوت

21). 
  یکي .  شودمي   IgA میزان  در آشکار   افزایش   موجب   ورزش،  معمولاً

 کاهش  احتمالاً  بدني  فعالیت  متعاقب  IgA  افزایش  این  دلایل  از
 بزاق  در  موجود  آب  تبخیر  و  ریوی  تهویه  افزایش  اثر  در  بزاق  آب

  اثر   در   بزاقي  مجرای  داخل  به  پروتئین  ترشح   افزایش.  است
  بزاقي   پروتئین  افزایش  دلایل  از   دیگر   یکي  نیز  سمپاتیک  تحریک

  تحقیقات   در  که  هایي  مکانیزم  مهمترین  از   یکي.  (22)  است
 متعاقب  بزاقي   جریان   میزان  تغییر   است؛   شده  اشاره  آن  به   متفاوت
 مطالعات.  است  برانگیز   بحث  اثر   این  که   باشدمي   ورزشي  فعالیت
  با   ورزشي  فعالیت  به  بزاقي  جریان  میزان  پاسخ  شاهد  پیشین،
  از   برخي  آنکه  . حال(23)نبودهاند    زیربیشینه  و  بیشینه  هایشدت

  ورزشي   فعالیت  متعاقب  بزاقي  جریان  مقادیر  کاهش  شاهد  محققان
  شود؛   خلاصه  حوزه  دو  در  است  ممکن  تضاد  این  . دلیل(24)بودند  

  آدرنرژیک   و   پاراسمپاتیک  کولینرژیک  اعصاب  توسط  بزاقي  غدد
  ورزشي،   فعالیت  انجام  هنگام  در.  شوندمي  تحریک  سمپاتیک
  عروقي   انقباض  به  منجر  و  یابدمي   افزایش  سمپاتیکي  تحریک

  این   در  .(21)کند  مي   محدود  را   بزاق  ترشح   میزان   که  گرددمي
  گروه   در  بزاقي  تام  پروتئین  غلظت  داری  معني  افزایش  نیز  تحقیق
 که   شد  حاصل  تمرین  از  پس  کنترل  گروه  به  نسبت  تجربي

  آن   نتیجه   در  که   باشد  هوازی  فعالیت  اجرای  مدت  بدلیل  تواندمي
 قدر  آن  بزاق  جریان  کاهش  و  دهیدراسیون  ریوی،  تهویه  تغییرات

 .گردد  بزاقي تام پروتئین دار  معني افزایش موجب  بتواند که بود
معناداری   گروه  کورتیزول  افزایش  گروه  در  اسپیرولینا،  مصرف 
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هوازی همچنین    تمرین  اسپیرولینا  و  مصرف  گروه  تمرین    + در 
در گروه کنترل، تغییر معناداری  مشاهده شد اما  هوازی وامانده ساز  

نشد یمشاهده  بینافته.  که  بود  آن  از  حاکي  همچنین  گروه    ها 
مصرف اسپیرولینا با گروه تمرین هوازی و گروه مصرف اسپیرولینا 

گروه   / بین  مقابل  در  شد.  مشاهده  داری  معني  تفاوت  هوازی 
مشاهده  داری  معني  تفاوت  نیز  کنترل  گروه  با  اسپیرولینا  مصرف 

مي  نشان  امر  این  که  تنهایي  نشد.  به  اسپیرولینا  مصرف  دهد 
باشد.   داشته  بر غلظت کورتیزول  داری  تغییر معني  است  نتوانسته 

مي شده  لذا  حاصل  تغییرات  احتمالاً  که  گرفت  نتیجه  چنین  توان 
 ناشي از تمرینات هوازی وامانده ساز بوده است. 

 شودمي   تصور  دهد،مي  نشان  پیشین  تحقیقات  که  همانگونه
  وجود   با.  باشد  متناسب  ورزشي  فعالیت  شدت  با  کورتیزول  افزایش

 تا  ملایم  هایشدت   با  ورزشي  فعالیت  هنگام  کورتیزول  مقادیر  این،
  ورزشي   فعالیت  شدت  که  زماني  تنها.  است  نداشته  تغییری  متوسط،

 کورتیزول  در  پایداری  افزایش  بوده،  Vo2 max 70%از  بیشتر
 کورتیزول   غلظت   دار   معني  افزایش  همچنین،.  است  شده  مشاهده
  با   کار  که  مادامي  ساز،   وامانده  ورزشي   فعالیت  جلسه  یک  هنگام
 رسدمي   نظر  به.  است  شده  گزارش  شده،  انجام  شدت  حداکثر

ورزشي  هنگام  کورتیزول  پاسخ  تا  شوندمي   باعث  تمرینات 
  چنین   نظر  به.  شود  کمتر  مدت  طولاني  استقامتي  هایفعالیت

  در   خون   گلوکز  مقادیر  بهتر  حفظ   بازتاب  تغییرات  این  که  آیدمي
 کورتیزول  پلاسمایي  غلظت  دیگر،   طرف  از (25). است  افراد  این
  همکاران   و   ولک.  یابدمي   افزایش  مدت  کوتاه  هایتمرین  در  تنها

  در   اندکي   تغییر   مدت  کوتاه  هایتمرین  گرفتند  نتیجه   ،(1997)
  یک   همچنین،.  آوردمي  وجود  به  کورتیزول  پلاسمایي  غلظت
 کورتیزول غلظت در داری معني تغییر تواند مي  شدید تمرین ساعت

  شده   عنوان  ،(2000)  همکارانش   و  گرت   مطالعه  در.  آورد  وجود   به
  فعالیت   که  هنگامي .  است  ACTH از   متأثر  کورتیزول   ترشح  است، 

  آزاد   کورتیزول  تا  است   لازم  زمان  دقیقه   چند  شودمي   شروع ورزشي
  این . دارد ورزشي فعالیت شدت به  بستگي  آن  ترشح مقادیر اما شود

.  باشدمي  Vo2max   %60  الي  50  تقریباً  بحراني  بالای  حد  شدت
  حداکثر   با  مخصوصاً)  مدت  کوتاه   ورزشي  فعالیت  دیگر،  طرف  از

  کورتیزول   پاسخ   برای  کافي  زمان  و   فرصت   است  ممکن (  شدت
  وجود   با.  برسد  خود  حداکثر  به   هورمون  این  مقدار  تا  نگذارد  باقي
  کورتیزول   مقدار  کاهش  باعث Vo2max   %50  از  کمتر  شدت  این
  از   کورتیزول  سازیپاک  و  برداشت  میزان   چون   شود، مي   خون  در

  نتیجه   در  است   استراحت  حالت  از  بیشتر  فعالیتي  چنین  هنگام  خون
.  باشد  تر پائین  تواندمي  هم  استراحت  زمان  از  حتي  کورتیزول  مقدار

  حاضر   تحقیق   احتمالاً  که  گرفت   نتیجه  توانمي   این،   وجود  با
 محور  و  کلیوی  فوق  قشر  دستگاه  تحریک  باعث  است  نتوانسته

 . شود  ساز وامانده هوازی فعالیت  بدنبال هیپوتالاموس -هیپوفیز

  همراه   به   اسپیرولینا  مصرف  هوازی و گروهها در گروه تمرین  یافته
 را در میزان اکسیژن  معناداری  کاهش  ساز،  وامانده  هوازی  تمرین

داد max)2(Vo  بیشینه  مصرفي نشان  مصرف  را  گروه  در   .
 توانمي  لذا  اسپیرولینا و گروه کنترل  تغییر معناداری مشاهده نشد.

  وامانده   هوازی  تمرین  همراه  به   اسپیرولینا  مصرف   که  گرفت  نتیجه
 تمرین  گروه  سه  به   نسبت  بیشتری  تأثیر  داری  معني  طور  به  ساز،

 اکسیژن  میزان  بر  کنترل  گروه  و  اسپیرولینا  مصرف  هوازی،
  مدت،   که  جائي  آن  از  .است  داشته   ورزشکار  مردان  بیشینه  مصرفي

 تمرین  –  اسپیرولینا)  گروه  دو   هر   شده  پیموده  مسافت  و   شدت
  تفاوت   یکدیگر  با  آماری  نظر  از (  هوازی  تمرین  گروه  و  ازیهو

  -  هوازی  دوی  گروه  داد  احتمال  توانمي  لذا  داشتند،  داریمعني
 که  این  یا  اندبوده  دیگر  هایگروه  از  پذیرترتمرین  اسپیرولینا

.  است  داشته  تأثیر  max2Vo  افزایش  بر  اسپیرولینا  مصرف
  گروه   با  اسپیرولینا  گروه   Vo2max  دارمعني   اختلاف   همچنین،

  موجب   اسپیرولینا  مصرف  که  است  نکته  این  مؤید   احتمالاً  کنترل
  بنابراین .  است  شده  اسپیرولینا  گروه   در  Vo2max  گسترش

 مکمل  هوازی،  تمرینات  بر  علاوه  که  گرفت  نتیجه  توانمي
 .است داشته نقش بین این در اسپیرولینا
  نام   به  اسپیرولینا  رنگآبي  پپتید پلي  دهدمي  نشان  هاپژوهش

,  26)  است  مؤثر  استخوان  مغز  بنیادی  هایسلول   بر  فیکوسیانین
  مغز   هایسلول   اسپیرولینا  کردند،  گزارش   چیني  دانشمندان  (27

 قرمز،  هایگلبول  افزایش  موجب  و  کرده  تحریک  را  استخوان 
 حاضر   پژوهش .  شودمي  ایمني  دستگاه  تقویت   و  هموگلوبین  سفید، 
  مقدار   نمودند،  مصرف  اسپیرولینا  که  هایيگروه   داد  نشان

داشت    هاگروه  سایر  با  داریمعني   تفاوت  خونشان  هموگلوبین
پژوهش (28)   مثل   Vo2max  کاهش  الگوی  دهدمي   نشان  ها. 

  نوع   هر  به  خوني  های(. پاسخ21)  است  هموگلوبین  کاهش  الگوی
  . دارد   بستگي محیطي  شرایط و  مدت  فعالیت،  نوع  شدت،   به  فعالیت

  هنگام   بدن   کارایي  در  Vo2max  نقش  اینکه   به  توجه   با
  نحو   به  آن  بهبود  و  شده  شناخته  خوبي  به  هوازی  هایفعالیت
 خود  کند،مي  کمک  درگیر  هایبافت   به  اکسیژن  انتقال  به  بارزی

  به   و  عضلاني   –عصبي  ای،تهویه  هایدستگاه  هماهنگي  مستلزم
  و   هموگلوبین  مخصوصاً  آن   عوامل   و   خون   گردش  ویژه

  اثرگذار   آن  بر   نیز    خون  تغلیظ  و   خون  ترقیق  و   است  هماتوکریت
  فوق   عوامل  به  تنها  تواننمي  را  Vo2max  افزایش  ولي  است

  اثرگذار   نیز   ایتغذیه  عوامل  و   تمرین  سازگاری  بلکه   داد  نسبت
 و  اکسیژن  انتقال  عوامل  بودن  دارا  به  توجه  با  اسپیرولینا.  است
 و  ضروری   آمینه  اسیدهای  همه  و  آهن  بیشترین  بودن  دارا  خون،

  تواند مي   Vo2max  افزایش  در  گلوبین  سنتز  برای  غیرضروری
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 . (27 ,26) نماید ایفا بارزی  نقش
داد نشان  پژوهش    دنبال   به  اسپیرولینا  مصرف  هفته   6که    نتایج 

  بر   معنیداری  تاثیر  ساز  وامانده   هوازی  فعالیت  دوره  یک
  مصرف   مقابل  در  نداشت   آزمودنیها  ایمني  دستگاه  هایشاخص

  معني  تأثیر ساز وامانده هوازی فعالیت دوره یک دنبال به اسپیرولینا
  .دارد ورزشکار مردان Vo2max بر داری

 ی و قدردان  تشکر
کل  نویسندگان کنندگان   هیاز  ا  شرکت   يقندردانپژوهش    نیدر 
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