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Abstract 
 

Background and purpose: About 50% of infertility in couples is related to male factors and 

oxidative stress is one of the main causes of infertility in men. Hydrogen peroxide has an adverse effect 

on male reproductive system due to its free radicals. Spirulina and phycocyanin are known to have 

antioxidant properties and can modify stressors. 

Materials and methods: In this experimental study, 36 adult male rats were randomly divided 

into six groups to receive the following: water and normal food, phycocyanin solution (300 mg/kg), 

spirulina (500 mg/kg), hydrogen peroxide solution (0.5%), hydrogen peroxide in drinking water (0.5%) + 

phycocyanin (300 mg/kg), and hydrogen peroxide in drinking water (0.5%) + spirulina (500 mg/kg). 

Weighing and dissection of testicles were performed for histological study and sperm evaluation. 

Results: Hydrogen peroxide had negative effects on testicular tissue, leading to significant 

decrease in sperm count, sperm motility, and sperm morphology compared with the control group 

(P<0.05). But, phycocyanin and spirulina algae improved the function of testicular tissue, by which 

improvement in sperm motility, morphology, and mortality was observed. In all parameters, the 

protective effect of phycocyanin on testicular tissue was better than spirulina. The group that received 

phycocyanin + hydrogen peroxide, showed no significant difference in the number of sperm and number 

of testicular cells when compared with the control group (P<0.05). 

Conclusion: Phycocyanin and spirulina algae reduce the harmful effects of hydrogen peroxide 

on reproductive system of rats by improving some factors in testicle structure and semen parameters. 
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 پژوهشـی
 

پارامترهاي و  بیضه بافت برفایکوسیانین  محافظتی اسپیرولینا و اثر
 پراکسیدهیدروژن با تیمار صحرایی بالغ تحت هاي موش سیمن در مایع

  
       1کتایون صداقتی زاده

        2مریم غلامی تبار طبري
        3رویا بیشه کلایی

       3ییفاطمه پیروي قادیکلا
  3فرخنده نعمتی

  چکیده
استرس اکسیداتیو است. پراکسیدهیدروژن به دلیــل داشــتن  ورينابار  کننده یکی از دلایل مهم ایجاد و هدف: سابقه

اکسیدانی جاکه اسپیرولینا و فایکوسیانین داراي خاصیت آنتی. از آندارد رادیکال آزاد تاثیر نامطلوبی بر دستگاه تولیدمثلی مردانه
  توانند استرس اکسیداتیو را تعدیل نمایند.هستند، می

و  سر موش صحرایی نر بالغ به صورت تصادفی به شش گــروه شــامل گــروه آب 36تجربی در این مطالعه  ها:مواد و روش
درصــد پراکســید  5/0اســپیرولینا، گــروه محلــول  mg/kg  500فایکوسیانین، گروه mg/kg300غذاي معمولی، گروه محلول 

در  پراکســید هیــدروژنفایکوسیانین، گروه  mg/kg300) و درصد5/0هیدروژن، گروه پراکسیدهیدروژن در آب آشامیدنی (
هــا جهــت مطالعــه بافــت شناســی و اسپیرولینا تقسیم شدند. توزین و تشریح بیضــه mg/kg 500) و درصد5/0آب آشامیدنی (

  .شدارزیابی اسپرم انجام 
 >P)05/0دار (منجر به کاهش معنیکه طوريهب بود ضهیبر بافت ب یمنفاثرات  يدارا دروژنیه دیپراکس زیتجو ها:یافته

هــا را افــزایش ) شده و مرگ و میــر اســپرمCntها نسبت به گروه کنترل (ها، تحرك و مورفولوژي طبیعی اسپرمداد اسپرمتع
بهبــود وضــعیت کــه طــوريهبــ شــدند ضــهیسبب بهبود عملکرد بافــت ب نایرولیو جلبک اسپ نیانیکوسایفاز طرف دیگر،  داد.

. در همــه پرم نســبت بــه تیمــار پراکســید هیــدروژن مشــاهده شــدتحرك اسپرم، مورفولوژي طبیعی و کاهش مرگ و میر اس
در تیمار فیکوسیانین+پراکســید که طوريهب بود نایرولیبهتر از جلبک اسپ ضهیبافت ب يرو نیانیکوسایف یپارامترها اثر محافظت

  .>P)05/0دار با گروه کنترل بوده است(معنیهاي بیضه فاقد اختلاف هیدروژن، تعداد اسپرم و تعداد سلول
ثــرات فایکوسیانین و جلبک اسپیرولینا با بهبود بعضی فاکتورها در ساختار بیضــه و پارامترهــاي مــایع ســیمن ا استنتاج:
  دهند.موش صحرایی را کاهش میمثل  دیدستگاه تول بر دروژنیه دیمخرب پراکس

  
  فایکوسیانین، اسپرم، بیضهپراکسیدهیدروژن، اسپیرولینا،  واژه هاي کلیدي:

  

  مهمقد
درصــد نابــاروري در زوجــین مربــوط بــه  50حدود 

. علاوه بر علل شایع نابــاروري )1(فاکتورهاي مردانه است
 عفونت، انسداد سم،یدیپتورکیکر واریکوسل، مردان مثل

 رس ـ، استاـا و تومورهـتروم ک،ـیستیک روزـبیف ،اريـمج
  

   E-mail: Farkhondehnemati@gmail.com           هیدانشکده علوم پا، واحد قائمشهر یدانشگاه آزاد اسلام: قائمشهر - یفرخنده نعمت مولف مسئول:
  E-mail: maryam.tabari407@gmail.com            واحد ساري دانشگاه آزاد اسلامی: ساري -يتبار طبر یغلام میمرو                          

  رانیواحد قائمشهر، قائمشهر، ا یدانشگاه آزاد اسلام ه،یدانشکده علوم پادانشجوي دکتري سلولی تکوینی،  .1
  ایران ساري، ،واحد ساريباروري سالم، دانشگاه آزاد اسلامی  قاتمرکز تحقیدانشیار،  .2
  رانیواحد قائمشهر، قائمشهر، ا یاسلامگروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد دانشیار، . 3
 : 22/8/1401 تاریخ تصویب :             26/6/1401 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            20/6/1401 تاریخ دریافت  
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  و همکاران زاده یصداقت ونیکتا     

  51       1401، دي  216ی و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       دوره س               

 پژوهشـی
 

در ناباروري شــناخته  به عنوان یک علت مهم اکسیداتیو
افتد کــه استرس اکسیداتیو وقتی اتفاق می .)2(شده است

 ها در بدنآزاد و آنتی اکسیدان هايبین فعالیت رادیکال
نــوع  دو هــر بــه انســان . بــدن)3(تعادل وجود نداشته باشد

 بــراي سیداناکآنتی و هاي آزاد)اکسیدان(رادیکال گونه
 هــايفعالیــت تنظیم و سیگنالی نرمال، انتقالات متابولیسم

 بــراي را شــرایطی سلول هر دارد. بنابراین احتیاج سلولی
 آنتــی و اکسیدان هايگونه بین حالت همئوستازي ایجاد

اما بهــم خــوردن ایــن تعــادل  .)4(کندایجاد می اکسیدان
کنــد. هاي زیــادي فــراهم مــیزمینه را براي بروز بیماري

 کــه هاي آزاد، مولکول یا قطعات مولکــولی هســتندیکالراد
 هــاي. رادیکــال)5(یک یا چند الکترون غیرجفت شده دارند

 شود،هاي فعال اکسیژن گفته میآزاد اکسیژن که به گونه
تــرین عوامــل اســترس اکســیداتیو محســوب یکی از مهم

شوند. پراکســید هیــدروژن یــا آب اکســیژنه یکــی از می
هاي فعال اکسیژن است کــه در بعضــی از ترین گونهقوي

هاي شیمیایی سلول به ویژه درون میتوکندري تولیــد واکنش
هــاي آزاد، شود. از جمله منابع داخلی تولید رادیکــالمی

ها و ها، ماکروفاژها، ائوزینوفیلها، نوتروفیلپراکسی زوم
و منابع خارجی مانند اشــعه، پرتوهــاي نــوري، ترکیبــات 

. عــلاوه بــر ایــن )4(شیمیایی، دود سیگار و الکــل هســتند
پراکسید هیدروژن در زندگی روزمره مردم مانند دنــدان 

کننــده بندي، صنایع شــوینده و ضــدعفونیپزشکی، بسته
 طــور مســتمر درهــا بــهکاربردهاي زیادي داشــته و انســان

 کلسترول و دهایپیفسفول .)6،7(گیرندمعرض این ماده قرار می
 يهــاها و انــواع هورمــوننیتامیو ،یسلول يتز غشادر سن

ایــن کــه  ی. هنگــامنقش دارنــدمانند تستوسترون  یجنس
 دیپراکســاز شــده  دیــآزاد تول يهــاکــالیتوسط رادمواد 

 یآلــ يدهایپراکســ رند،یگیمورد حمله قرار م دروژنیه
 کند.تغییر میها آن یکیولوژیب تیماه وشوند یم لیتشک

و  يرینفوذپذ شیافزا ،یسلول يغشا با شکستن در نتیجه
ســلول،  یتخصصــ ياز دست دادن کنترل بر عملکردهــا

ها نیز به دلیل . اسپرم)8(دهندمی قرار ریسلول را تحت تأث
ن کــم دارا بودن مقادیر بالاي اسیدچرب غیراشباع و میزا

 .)9(فراواننــد سیتوپلاسمی، مستعد آسیبهاي آنتی اکسیدانت
در  يدیــپیل ونیداسیپراکسبا افزایش استرس اکسیداتیو، 

 یدئوکســ افتــد.ی اســپرم اتفــاق مــیســلول يغشــا داخــل
ي تکــه توکندریهسته و م در) DNAیک اسید(بونوکلئیر

بین میــزان آســیب  )1(ز رخ خواهد دادو آپوپتوتکه شده 
DNA  اسپرم و تشکیل جنین، بلاستوسیست، رشد جنــین

  .)10(داري وجود داردو بارداري ارتباط معکوس و معنی
جلبــک اســپیرولینا نــوعی ســیانوباکتر اســت کــه در 

 هاي شیرین و قلیایی مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیريآب
 بالایی دارد. ایــن جلبــک غذایی ارزشیافت می شود و 

 از درصــد 70-60( مقــدار قابــل تــوجهی پــروتئین حاوي
 اسید ،B12ها مثل ویتامین از زیادي مقدار ،)خشک وزن

معــدنی  مواد اسید، امالینولئیکهاي ضروري مثل گآمینه
ــزیم، منگنــز و پتاسیم،کلســیم و روي  ــن، منی ــر آه نظی

نتایج مطالعات پیشین نشان دادند کــه مصــرف . )11(است
هاي بــاردار و روزانه این ماده هیچ تاثیر منفی روي موش

 . این جلبک بر روي کیفیت)12،13(غیرباردار نداشته است
داري ســبب طور معنــیاسپرم گراز تاثیر مثبتی داشته و به

بــر روي  اسپیرولینا. )14(افزایش کیفیت اسپرم شده است
هایی که تحت تاثیر سم آرسنیک بودند بافت بیضه موش

 نتیجه )15(نسبت به گروه کنترل نقش حفاظتی داشته است
یک مطالعه نشان داد کــه اســتفاده از ایــن جلبــک ســبب 
افزایش حرکت و شکل طبیعی اسپرم مردان در مقایسه با 

 مطالعات اخیر مزایاي حفــاظتی. )16(گروه کنترل شده است
هــا و فایکوســیانین خــاطر وجــود کــاروتنهاسپیرولینا را ب

موجـــود در آن دانســــته اســـت. فایکوســــیانین یــــک 
پروتئین آبدوست است که در سیانوباکترها و برخــی بیلی

فعالیت بیولوژیکی  .)17(شودهاي قرمز دیده میاز جلبک
اکسیدانی، ضد جهشــی، فایکوسیانین شامل خواص آنتی

چنــین نشــان داده ضدویروسی و ضد توموري است. هــم
 کندشده است که فایکوسیانین سیستم ایمنی را تحریک می

و  یضــد پلاکتــ ،يکننــده کبــدفظــتمحا يهــاتیفعال و
نتــایج یــک  .)18(دهــدمــی نشاناز خود  یمحافظت عصب

مطالعه نشان داد فایکوســیانین طبیعــی اســتخراج شــده از 
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 اکسیدانی بر روي اریتروئیدهاياسپیرولینا داراي اثرات آنتی
 انسانی بودند و توانستند اریتروئیدها را از صدمات اکسیدانی

چنین فایکوسیانین داراي خاصیت هم. )19(محافظت کنند
ایــن مــاده . )20(سرطانی است هايروي سلول آپوپتوزي
هاي پیر القا شده با دي گالاکتوز باروري موش برتوانایی

هــاي آزاد ســبب افــزایش موثر بوده و با کاهش رادیکال
 .)21(ها شده استباروري تخمدان در موش

تاکنون گزارشی دال بر زیان بار بــودن اســپیرولینا و 
فایکوسیانین بر روي سیستم تناسلی ارائه نشده اســت. بــا 

اکسیدانی اسپیرولینا و فایکوســیانین خواص آنتیتوجه به 
بر استرس اکسیداتیو، اثرات تجویز خوراکی این دو ماده 

هــاي تحــت تیمــار بــا بر ساختار بیضه و اســپرم در مــوش
هیدروژن تا کنــون مــورد ارزیــابی قــرار نگرفتــه پراکسید

متــرین که فایکوســیانین یکــی از مــهبا توجه به این است.
 باشد در ایــن مطالعــهترکیبات موثره موجود در اسپیرولینا می

علاوه بر تــاثیر اســپیرولینا، اثــر فایکوســیانین بــه صــورت 
جداگانه نیز بررسی شد تا مشخص شود آیا اثرات مثبــت 

سپیرولینا ناشــی از ایــن ترکیــب بــوده یــا ســایر احتمالی ا
ــپیرولینا  ــود در اس ــات موج ــوثر ترکیب ــد م ــن فراین در ای

اند. لذا هدف از این مطالعه بررسی اثرات محــافظتی بوده
احتمالی اســپیرولینا و فایکوســیانین بــر روي وزن بــدن و 

و میزان تحرك، قابلیــت زنــده  بیضه، ساختار بافت بیضه
هــاي اپیدیــدیمی در برابــر اســپرم شناســیمانی و ریخــت

هــاي پراکســیدهیدروژن در مــوش هاي تولیدمثلیسمیت
 باشد.رت نر می

  

  مواد و روش ها
بــا  بــالغ ســر رت نــر 36تعداد  تجربی مطالعه این در

پژوهشــکده شــمال  حیوانات خانه گرم از 220-180وزن 
 (دمــاي اســتاندارد شــرایط در و انستیتو پاستور ایران تهیه

 درصــد،50± 5گــراد، رطوبــتدرجــه ســانتی 22±2اتــاق 
ســاعت روشــنایی)  12 و تاریکی ساعت 12 نوري سیکل

به مدت دو هفته جهــت ســازگاري بــا محــیط نگهــداري 
 گــروه بــه شــش تصــادفی طــورهبــ هــاشدند. سپس موش

ــپیرولینا،  ــیانین، پراکســیدهیدروژن، اس ــرل، فایکوس (کنت
-نفایکوســیانین، پراکســیدهیدروژ-پراکســیدهیدروژن

  مـــاه تحـــت  2شـــدند و بــه مـــدت  تقســـیم اســپیرولینا)
ـــد ـــرار گرفتن ـــایش ق ـــه. آزم ـــه حاضـــر در کمیت    مطالع

ــلاق ــگاه اخ ــوم دانش ــا آزاد عل ــاري ب ــکی س  کــد پزش
050/1400IR.IAU.SARI.REC. ــه تصــویب رســید و در  ب

همه مراحل اجراي مطالعه، قواعد مربوط به اصول کار با 
ــات آزمایشــگاهی ــا (دســتورالعمل کم حیوان یســیون اروپ

86/609/EEC  و پروتکل کار با حیوانــات آزمایشــگاهی
 دانشگاه آزاد علوم پزشکی ساري) رعایت گردید.

محلــول فایکوســیانین و سوسپانســیون اســپیرولینا بــه 
حیوانات گاواژ گردید و پراکسید هیدروژن بــه صــورت 

درصد در آب آشامیدنی حیوانــات  5/0محلول با غلظت 
) از آب و غــذاي معمــولی Cntرل (اضافه شد. گروه کنت

) محلـــول Phcاســـتفاده کردنـــد. گـــروه فایکوســـیانین (
mg/kg300  ،فایکوسیانین به صورت روزانه دریافت کرد

ــیدهیدروژن ( ــروه پراکس ــول HPoxگ ــد  5/0) محل درص
پراکسید هیدروژن را در آب آشــامیدنی دریافــت نمــود، 

ک سوسپانسیون جلبــ Spir(mg/kg 500گروه اسپیرولینا (
ــــه ــــت صــــورت روزانــــه ب کردنــــد. گــــروه دریاف

 5/0) محلــول Hp-Pcفایکوســیانین ( -پراکســیدهیدروژن
ـــامیدنی و  ـــدروژن را در آب آش ـــید هی ـــد پراکس درص

mg/kg300  60فایکوسیانین را به صورت گاواژ به مدت 
 اســپیرولینا-پراکسیدهیدروژن گروهروز دریافت داشتند. 

)Hp-Sp ،(در  درصــد 5/0 غلظت را با پراکسید هیدروژن
انسیون جلبــک را ـسوسپــ mg/kg 500و  یـآب آشامیدنــ

اعت ـســ 24. )22،23(کردنــددریافــت به صــورت روزانــه 
ــ ارـمــیت نیرـپــس از آخــ ــا اســتفاده از  وانــاتیدا حـابت ب

شــدند.  یکشــو ســپس آســان هــوشیب نیــلازیزا-نیکتام
 یچـــپ و راســـت بـــه منظـــور بررســـ يهـــامیدیـــدیاپ

منتقل شده  BSA يحاو T6 طیاسپرم به مح يهاشاخص
در  CO2 درصــد 5 ســاعت در انکوبــاتور کیــبه مــدت 

 .کنند یابیتظرفی هااسپرم تا گرفت قرار 37℃ يدما
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  و همکاران زاده یصداقت ونیکتا     

  53       1401، دي  216ی و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       دوره س               

 پژوهشـی
 

 ها:شمارش اسپرم و بررسی تحرك اسپرم

تحرك، و زنــده مانــدن بــا اســتفاده از تعداد اسپرم، 
 یشــگاهیآزما يمطابق با راهنما Neubauer تومتریهموس

 ومترتیهموســ یانیــشبکه م يشد. نمونه اسپرم رو یابیارز
 کروســکوپیم ریــخانه از آن شــبکه ز 10شد و در  پتیپ

هــاي متحــرك و اسپرم شمارش 100 ییبا بزرگنما ينور
عدد ثبــت  ونیلیو تعداد اسپرم به م غیرمتحرك انجام شد

)، P(شــروندهیشد. اسپرمها بر اساس تحرك به سه دسته پ
شــدند.  می) تقســIMحرکــت( ی) و بــNP(شــروندهیپ ریــغ

اســپرم  یاسپرم، درصد زنده مــان سپس، بر اساس تحرك
  محاسبه شد: ریز رمولبا استفاده از ف

 
(Viable Sperm (N and NP))/(200 Sperm)×100 

  
 یعــیطب يمورفولوژ لیو تحل هیتجز يبرا ت،ینها در

 يشد و رو پتیپ ياشهیلام ش ياسپرم، نمونه اسپرم بر رو
شده قبل از  ریشد. سپس لام اسم دهیکش ریسطح لام اسم

شــده،  يزیآمرنــگ Yائوزین اهده خشک و سپس با مش
  شد. يبندشمرده و طبقه ينور کروسکوپیم ریدر ز

  
 هاي مرده:و بررسی اسپرماسپرم  يمورفولوژ

آمیــزي بــا جهت ارزیابی مورفولوژي اسپرم از رنگ
طبیعی و  ها بهمطالعه اسپرم نیدر ا استفاده شد. Yائوزین 

نرمال شامل: الف)  ریغ ياسپرمها. شدند میتقس غیرطبیعی
جدا شده  رنرمالیسر نرمال جدا شده از تاژك، ب) سر غ

د) ســر  ،یعــیبــا تــاژك طب رنرمــالیاز تــاژك، ج) ســر غ
 يهانقص يه) تاژك دارا ،یعیطب ریبا تاژك غ رنرمالیغ

) مربــوط بــه ينقص(ها ریز) سا  و  یعیبا سر طب ویدژنرات
اسپرم بــراي  200ی تقسیم شدند. تعداد عیتاژك با سر طب

برابــر مــورد بررســی قــرار  400هر نمونه با درشت نمــایی 
گرفت و نتایج حاصل در قالب درصد بیان شــد. پــس از 

ها توسط ترازوي آزمایشگاهی کالبدگشایی، بیضه موش
هــاي بــافتی بــا گیــري و نمونــهگرم انــدازه 001/0با دقت 

رعایت شرایط استریل برداشته و جهت ثبوت به محلــول 
  درصد منتقل شد. 10فرمالین ثبوتی 

 مطالعه بافتی بیضه:

   48بعد از تثبیت بافــت بیضــه در فرمــالین بــه مــدت 

درصــد، 70هاي افزایشی الکــل (ها در سريساعت، نمونه
درصــد) قــرار گرفتنــد تــا  100و   درصــد 90درصد،  80

هــا در دو مرحلــه بــا گزیلــول آبگیري شوند. سپس نمونه
ه صورت عمودي در قالــب ها بشفاف سازي شدند. بیضه

 گیري شدند. و با استفادهپارافین مذاب قرار گرفته و قالب
) مقــاطعی بــا Letiz Germanاز دستگاه میکروتوم دوار (

هــا میکرون برش داده شد. نمونــه 50و فاصله  5ضخامت 
 -آمیزي هماتوکســیلینروي لام فیکس و با استفاده از رنگ

ســـتفاده از آمیـــزي شـــدند. ســـپس بـــا اائـــوزین رنـــگ
) مطالعه شــد. بــه منظــور Olympusمیکروسکوپ نوري (

مطالعات مورفومتریک پارامترهاي قطــر لولــه اي، ناحیــه 
ــه مجرایــی لولــه ــال، قطــر مجــرا و ناحی اي، ارتفــاع اپیتلی

محاسبه شد. به ایــن منظــور، از میکروســکوپ مجهــز بــه 
اســتفاده ×) 10و عدســی شــی (×) 10میکرومتر چشــمی (

ین دو خط کوچک در میکرومتــر چشــمی شد و فاصله ب
میکرون بود. سپس یک برش عرضی بــر قطعــه  8/9برابر 

فوقانی بیضه و برش عرضی دیگر بر قطعه تحتــانی بیضــه 
 20اعمال شد. به منظور سنجش پارامترهاي مورد نظــر از 

ها محاسبه شد. جهــت ساز استفاده و میانگینمجراي منی
برش بــه صــورت  10ها در هر گروه تعداد شمارش سلول

 ها شمارش شــدند. بــه ایــنگیري شد و سلولاندازهتصادفی 
(تلوفــاز)  VIIIکه در مراحــل ساز منظور پنج مجراي منی

مــورد مطالعــه قــرار (آنافاز) چرخــه ســلولی بودنــد  VIIو 
، 180، 90گرفتند. در هر مجرا، چهار منطقــه در زوایــاي 

سکوپ شدند و با یک میکرو درجه انتخاب 360، و 270
داراي عدســی چشــمی کــه گراتیکــول شــطرنجی بــه آن 

 ها شمارش شدند.چسبیده بود سلول

 هــايشناسی میکروسکوپ نوري در نمونهنتایج ریخت
مورد مطالعه با هم مقایسه شدند. اطلاعات بــا اســتفاده از 

محاسبه شد و نتــایج بــا آزمــون  22نسخه SPSSنرم افزار 
 قیبی توکی تجزیهآماري واریانس یک طرفه و آزمون تع

 دار در نظر گرفته شد.معنی >05/0Pو تحلیل شد و 
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  ضهیبر بافت ب نیانیکوسیو فا نایرولیاسپ یاثر محافظت
 

  1401، دي  216دوره سی و دوم، شماره                                      مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                            54

  هایافته
   وزن بدن و بیضه:

هــا و مطالعه حاضر نشــان داد وزن اولیــه بــدن مــوش
 هاي شش گانه اخــتلافها در گروهطور وزن بیضه آنهمین
دهــد داري با یکدیگر نداشتند. این مسئله نشان مــیمعنی
ها شده بودند. افزایش وزن موشها به خوبی کنترل گروه

گــرم و در گــروه  7/51در گروه کنتــرل پــس از دو مــاه 
 که افزایشگرم بوده است. با این 2/42پراکسید هیدروژن 

 نســبت بــه گــروه )HPox(وزن در گروه پراکسید هیدروژن 
ــم ــرل ک ــوده کنت ــر ب ــیت ــا ایــن اخــتلاف معن ــت ام    داراس

ه وزن بــدن در نسبت وزن بیضه بــ درصد ).<05/0Pنبود (
ـــرل  ـــروه کنت ـــدروژنو در  31/1گ ـــید هی ـــروه پراکس    گ

دار از نظر آماري معنــی گرم بوده است. این اختلاف 26/1
دار ها نیــز اخــتلاف معنــی). در سایر گروه<05/0Pنبود (

بین وزن بدن و درصد نسبت وزن بیضه بــه بــدن مشــاهده 
  .)1 ) (جدول شماره<P 05/0نشد(

  
 هــايگــروه در هــامــوش بیضــه وزن و بدن وزن مقایسه :1جدول شماره 

  آزمایشی مختلف
  

  (g)وزن اولیه
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  (g)تغییر وزن
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  (g)یضهوزن ب
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  )٪(به وزن بدن نسبت وزن بین
  میانگین) ±(انحراف معیار 

 هاگروه

7/17±2/252 2/20±7/51 111/0±65/1 154/0±318/1 Cnt 

7/20±8/251 2/22±5/49 100/0±66/1 149/0±330/1 PhC 

2/19±0/251 8/26±0/50 106/0±64/1 115/0±312/1 Spir 

1/25±8/242 3/29±2/42 228/0±52/1 204/0±260/1 HPox 

8/22±0/247 3/25±3/44 186/0±53/1 095/0±238/1 Hp-Pc 

8/21±7/243 0/28±8/44 184/0±53/1 246/0±276/1 Hp-Sp 
  

Cnt :  ،کنترل  
PhC ،گروه فایکوسیانین :  
Spir ، اسپیرولینا :  

HPox ،پرواکسید هیدروژن :  
Hp-Pcفیکوسیانین، -: پراکسید هیدروژن  
Hp-Sp.پرواکسید هیدروژن اسپیرولینا :  

  
  هاي اپیدیدیمی: ارزیابی خصوصیات اسپرم

 هــاي اســپرمی نشــان داد کــهنتایج مربوط به ارزیابی
) >05/0Pهیــدروژن باعــث کــاهش معنــی دار (پراکسید 

هــا ها و مورفولــوژي اســپرمها، تحرك اسپرمتعداد اسپرم
ها ) شده و مرگ و میر اسپرمCntنسبت به گروه کنترل (

واقع درصد اسپرم مرده، اســپرم  را افزایش داده است. در
هــایی بــا مورفولــوژي غیرطبیعــی در اســپرمحرکــت و بی

) نسبت به گروه کنتــرل HPoxهیدروژن (گروه پراکسید 
)Cnt05/0داري () افزایش معنی(P< است. تجویز  داشته

فایکوســــیانین و سوسپانســــیون اســــپیرولینا در گــــروه 
ـــــــــیدهیدروژن ـــــــــیانین (-پراکس ) و Hp-Pcفایکوس

) بــا آنکــه تعــداد Hp-Spاســپیرولینا (-پراکســیدهیدروژن
ر اسپرم و تحرك اســپرم را بهبــود بخشــید و مــرگ و میــ

ــیدهیدروژن ( ــروه پراکس ــه گ ــبت ب ــپرم را نس ) HPoxاس
 داري ایجاد نکرد (جــدولکاهش داد، اما اختلاف معنی

 Hp-Spو  Hp-Pc). اما این دو گروه یعنی گروه 2شماره 
ـــپرم ـــوژي اس ـــاکتور مورفول ـــروه از نظـــر ف ـــا گ ـــا، ب ه

ــیدهیدروژن ( ــیHPoxپراکس ــتلاف معن ــته )، اخ دار داش
کوســیانین و اســپیرولینا، در ). با تجــویز فای>05/0Pاست(

، وضعیت مورفولــوژي بهبــود Hp-Pcو  Hp-Spدو گروه 
  یافت و به سطح گروه کنترل نزدیک شد.

  
هــاي اثرات اسپیرولینا و فیکوسیانین بر تعــداد ســلول :2جدول شماره 

  .هاي نر در معرض پراکسید هیدروژنبیضه در موش
  

  هاي لیدیگتعداد سلول
 ین)میانگ ±(انحراف معیار 

  هاي ژرمینالتعداد سلول
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  تعداد اسپرماتید اولیه و گرد
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  تعداد اسپرماتید
 میانگین) ±(انحراف معیار 

 هاگروه

23/8 ± 638/0  a 03/9 ± 344/0  a 75/48 ± 14/3  a 8/165 ± 03/10  a Cnt 

98/7 ± 861/0  a 95/8 ± 423/0  a 20/49 ± 78/3  a 0/516 ± 55/6  a PhC 

07/8 ± 734/0  a 87/8 ± 543/0  a 95/48 ± 28/4  a 1/163 ± 31/10  a Spir 

** 16/6 ± 129/1 b *** 92/5 ± 450/1 b * 47/40 ± 32/10 b ** 4/122 ± 04/26 b HPox 

** 62/6 ± 189/1 ab ** 87/6 ± 353/1 ab 75/43 ± 21/11 ab * 6/137 ± 75/23 ab Hp-Pc 

** 40/6 ± 308/1 b *** 30/6 ± 521/1 b * 37/40 ± 63/7 b ** 4/131 ± 06/26 b Hp-Sp 

  

 )>05/0P( سطع معنی داري*
 )>01/0P( سطح معنی داري نسبت به گروه کنترل**

  )>001/0P( سطح معنی داري نسبت به گروه کنترل***
  ). P<0.05حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار است (

Cnt :  ،کنترل  
PhC ،گروه فایکوسیانین :  
Spir ، اسپیرولینا :  

HPoxید هیدروژن، : پرواکس  
Hp-Pcفیکوسیانین، -: پراکسید هیدروژن  
Hp-Sp.پرواکسید هیدروژن اسپیرولینا :  

  
 ،پراکسیدهیدروژن هایی که در کنار تیماردرگروهواقع  در

ــوژي  فایکوســیانین و اســپیرولینا دریافــت کردنــد مورفول
هــا نســـبت بــه گروهـــی کــه فقـــط غیرطبیعــی اســـپرم

 تر بوده و این اختلافپراکسیدهیدروژن دریافت کردند کم
   ).2و1 شماره بوده است (نمودار >P)05/0دار(معنی
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  تعداد اسپرم ها در گروه هاي مختلف آزمایشی :1نمودار شماره 
  )P>05/0دار بین تیمارها است(دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Cnt :  کنترل، گروه  
PhC ،گروه فایکوسیانین :  
Spir : اسپیرولیناگروه  ،  

HPox : پرواکسید هیدروژن، گروه  
Hp-Pc : فیکوسیانین، -پراکسید هیدروژنگروه  
Hp-Spرواکسید هیدروژن اسپیرولینا. گروه  : پ  
  

 
  

هاي مرده، متحرك و داراي مقایسه درصد اسپرم: 2نمودار شماره 
  هاي مختلفمورفولوژي طبیعی در گروه

  )P>05/0تیمارها است( دار بیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Cnt :  ،کنترل  

PhC ،گروه فایکوسیانین :  
Spir ، اسپیرولینا :  

HPox ،پرواکسید هیدروژن :  
Hp-Pcفیکوسیانین، -: پراکسید هیدروژن  
Hp-Sp.پرواکسید هیدروژن اسپیرولینا :  
  

  ها در بیضه: شمارش سلول
هــا نشــان داد کــه نتــایج مربــوط بــه شــمارش ســلول

اي ژرمینال، اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه، همیانگین سلول
ــلول ــپرماتید و س ــروهاس ــه گ ــدیگ در هم ــاي لی ــاي ه ه

داري کننــده پراکســیدهیدروژن اخــتلاف معنــیدریافــت

)05/0(P<  ـــرل ـــروه کنت ـــا گ ـــروه  )Cnt(ب ـــتند. گ داش
ـــیدهیدروژن ـــیانین (-پراکس ـــداد Hp-Pcفایکوس ) در تع

 داريمعنی هاي اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه اختلافسلول
معنــی کــه ). بــدین<05/0Pبا گــروه کنتــرل نشــان نــداد (

هاي اولیه و ثانویــه را فایکوسیانین وضعیت اسپرماتوسیت
  ).2شماره  بهبود بخشید (جدول

  
  ارزیابی مورفومتریک لوله هاي اسپرم ساز: 

هــاي مورفومتریــک، ارتفــاع اپیتلیــال در درارزیــابی
) در HPox( کننــده پراکســـیدهیدروژنگــروه دریافـــت

 >P)05/0دار () کاهش معنیCntمقایسه با گروه کنترل (
ســاز، شــامل: لولــه اســپرم داشته است. اما در سایر صفات

داري اي، قطــر و ناحیــه مجــرا، اخــتلاف معنــیناحیه لوله
ــا  ــار ب ــار تیم ــیانین در کن ــویز فایکوس ــد. تج ــاد نش ایج
 پراکسیدهیدروژن باعث افزایش ارتفــاع اپتلیــال شــد. در

) Hp-Pcفایکوســیانین(-پراکســیدهیدروژنواقع درگروه 
داري با گروه کنترل نداشت ارتفاع اپیتلیال اختلاف معنی

)05/0(P> ــید ــروه پراکس ــپیرولینا در گ ــویز اس ــا تج . ام
) با آنکه ارتفــاع اپیتلیــال را Hp-Spاسپیرولینا (-هیدروژن
هاي تیمــار شــده بــا پراکســیدهیدروژن افــزایش در موش
دار نبود معنی HPoxگروه ین اختلاف نسبت به داد، اما ا

)05/0(P> جدول)  1(تصویر شماره )3شماره.(  
  

اي اثرات اسپیرولینا و فیکوسیانین بر پارامترهاي لوله :3جدول شماره 
  هاي نر در معرض پراکسید هیدروژنو مجراي موش

  (µm)قطر لوله ایی
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  (µm2)ناحیه لوله ایی
 میانگین) ±نحراف معیار (ا

  (μm) ارتفاع اپیتلیال
 میانگین) ±(انحراف معیار 

  (μm)اندازه مجرا   
 میانگین) ±(انحراف معیار 

(μm2) ناحیه مجرا   
 میانگین) ±(انحراف معیار 

 هاگروه

2/251 ± 6/17  a 53468±6904 a 5/71 ± 16/6  a 8/125 ± 24/9  a 12837±1865a Cnt 

8/251 ± 3/17  a 53733±7323 a 0/71 ± 26/6  a 3/125 ± 94/8  a 12690±1831a PhC 

0/250 ± 5/14  a 52870±5824 a 2/71 ± 52/9  a 2/125 ± 28/9  a 12707±1819 a Spir 

3/243 ± 2/28  a 48953±11544 a 2/59 ± 65/10 b 5/134 ± 63/15  a 14835±3234 a HPox 

5/246 ± 5/25  a 50624±10273 a 2/62 ± 95/8 ab 3/130 ± 59/13  a 13885±2675 a Hp-Pc 

3/245 ± 0/25  a 49150±7951 a 5/62 ± 48/7  b 3/131 ± 47/13  a 13996±2780 a Hp-Sp 
  

  ).P<0.05سطح معنی داري نسبت به گروه کنترل (*
Cnt  ،کنترل:  

PhC ،گروه فایکوسیانین :  
Spir ، اسپیرولینا :  

HPox ،پرواکسید هیدروژن :  
Hp-Pcفیکوسیانین، -: پراکسید هیدروژن  
Hp-Spدروژن اسپیرولینا. : پرواکسید هی  

  حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها در هر پارامتر است.
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  ضهیبر بافت ب نیانیکوسیو فا نایرولیاسپ یاثر محافظت
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  ریخت شناسی بافت بیضه: 
ــرل ( ) Cntدر مطالعــه بافــت شناســی، در گــروه کنت

هاي ســمینیفر همــراه بــا اسپرماتوژنز نرمال و فعال در لوله
هــا ههاي بالغ یا در حال بلوغ دیده شد. در ایــن لولــاسپرم

هــاي زایــا، اپیتلیوم ضــخامت زیــاد داشــته و انــواع ســلول
هــاي اولیــه و ثانویــه، شامل اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت

اسپرماتیدهاي گــرد جــوان، اســپرماتیدهاي بــالغ دراز یــا 
هــاي ســرتولی مشــاهده شــدند. در اسپرماتوزوئید و سلول

) HPoxهاي تیمار شده با پراکســیدهیدروژن (بیضه موش
هاي اسپرم ساز و ادم بافتی دیــده دي آتروفی لولهتا حدو

تــري آســیب بــافتی کــم Hp-Spو  Hp-Pcشد. در گروه 
  .)2تصویر شماره مشاهده شد (

  

  
  

: اســپرم بــا ســر B: اسپرم طبیعی، Aبرخی از ناهنجاري هاي مورفولوژیکی اسپرم در گروه هاي تحت تیمار با پراکسید هیدروژن.  :1تصویر شماره 
  ×400، بزرگنمایی Y: سر کج. رنگ آمیزي ائوزین D: دم گره خورده، C دوشاخه،

  

  
 

  ائوزین-ساز بعد از رنگ آمیزي با روش هماتوکسیلینهاي منیمیکروگراف تهیه شده از مقاطع بافت بیضه و لوله : 2تصویر شماره 
-)، گــروه پراکسـیـدهیدروژنEفایکوسیانین(-)، گروه پراکسیدهیدروژنDژن()، گروه پراکسیدهیدروC)، گروه اسپیرولینا(B)، گروه فایکوسیانین(Aگروه کنترل(

هاي لیدیگ به وضوح مشخص هستند و اپیتلیوم زایا ســالم هاي اسپرم ساز طبیعی است. سلولبندي لولهروند اسپرماتوژنز و سازمان Cو  A،Bدر گروه  ).Fاسپیرولینا(
لوله هاي اسپرم ساز تا حدي بهبود یافته و مســیر اســپرماتوژنز  Fو  Eسیر اسپرماتوژنز مختل شده است. در گروه لایه زایا تخریب شده و م Dو طبیعی است. در گروه 

اي: ســلول لــش قهــوهطبیعی است. فلش سیاه: اسپرم، فلش قرمز: اسپرماتوسیت اولیه، فلش زرد: اسپرماتوگونی، فلش آبی: اســپرماتید، فلــش ســبز: اســپرماتید گــرد، ف
  میکرومترمی باشد. 100ار مقیاس لیدیگ. طول نو
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  بحث
در ایـــن مطالعـــه تجـــویز فایکوســـیانین و جلبـــک 

هایی که تحت اثر پراکســیدهیدروژن اسپیرولینا در موش
اند، موجب بهبود بعضی فاکتورهــاي ســلامت قرار گرفته

هــاي . نتــایج مطالعــه حاضــر بــا یافتــهشــداســپرم و بیضــه 
وژن ســبب مطالعات پیشــین کــه نشــان داد پراکســیدهیدر

دار تعــداد اســپرم و دژنراســیون و نکــروز کــاهش معنــی
. علــت )24،25(، همســو بــوده اســتشودهاي بیضه میلوله

این تخریب، پراکسیداســیون لیپیــدي در غشــاي ســلولی 
اسپرم است که بــه نوبــه خــود ایــن فراینــد بــر ســیالیت و 

 میتوکنــدري، ATPکاهش گذارد. با نفوذپذیري غشا اثر می
کلســیم داخــل ســلولی افــزایش یافتــه و پروتئازهــا فعــال 

باعـــت شـــوند. عـــلاوه بـــر ایـــن، پراکسیداســـیون، مــی
شود کــه بــه نوبــه هیپرپلاریزاسیون غشاي میتوکندري می

از میتوکندري و  Cو تخلیه سیتوکروم  Badو  Baxخود 
کنــد کــه در نهایــت فعال شدن آبشار کاسپاز را القــا مــی

هرچنــد، در مطالعــه . )24،26(شــودمنجــر بــه آپوپتــوز مــی
ــوز بررســی نشــده اســت و نیــاز بــه مطالعــه  کنــونی آپوپت

 تري در آینده دارد.کامل

هــاي پیشین، بررسی بافتی بیضــه مــوش مطالعاتدر 
ــه  ــد ک ــان دادن ــدروژن نش ــید هی ــا پراکس ــار ب تحــت تیم

ــاي آزاد باعــث مرادیکــال هــار اســپرماتوژنز و نکــروز ه
هــاي لیــدیگ ش تعداد ســلولچنین کاهو هم )25(هالوله
خــوانی حاضــر هــم مطالعــههــاي شــوند کــه بــا یافتــهمــی
هاي اسپرماتوژنیک چنین شمارش سلولهم. )24،25(دارد

هاي تحت تیمار بــا پراکســید هیــدروژن بافت بیضه موش
ســلول ژرمینــال، ها (سلولداري را در تعداد کاهش معنی

که با نتایج اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتیدگرد) نشان داد 
ــت ــو اس ــین همس ــه پیش ــر )8(مطالع ــه اث ــن مطالع . در ای

اي، قطــر و اي، ناحیــه لولــهپراکسیدهیدروژن بر قطر لوله
 که نسبت به گروه کنترل کاهش داشته، امــاا آنناحیه مجرا ب

 دار نبود در حــالی کــه پراکســیدهیدروژناین اختلاف معنی
بر ارتفاع اپیتلیال نسبت به گروه کنترل اثر تخریبی داشته 

  . )>05/0P(دار بودو این اختلاف معنی

 Hp-Spاسپیرولینا در گروه در مطالعه حاضر تجویز 
رم، مورفولــوژي طبیعــی باعث بهبود وضعیت تحرك اسپ

 HPoxو کاهش مرگ و میر اسپرم شده است و با گــروه 
که فقــط پراکســید هیــدروژن دریافــت داشــتند اخــتلاف 

دار داشــته اســت. بــه عبــارت دیگــر، اســپرولینا در معنــی
 تیمارهاي مواجه شده با پراکسید هیدروژن نقش حفاظتی

ــاران  ــتانوا و همک ــه کیس ــت. در مطالع ــرده اس ــا ک را ایف
) اسپیرولینا بر روي تحــرك و زنــده مــانی اســپرم 2009(

. مطالعــه قبلــی نشــان داد کــه )14(گرازها موثر بوده است
 هاي تحت استرس اکسیداتیو منجرتیمار اسپیرولینا در رت

 هــابه کاهش تاثیرات مربوط به استرس اکســیداتیو در بیضــه
ــه کــه محصــولات پراکسیداســیون  طــوريشــده اســت ب

بــودن  و عدم نرمــال  لیپیدي، تغییرات بافت شناسی بیضه
گــر، در . از طــرف دی)22(هــا کــاهش داشــته اســتاسپرم

مطالعه کنونی تیمار اسپیرولینا تاثیري درتعداد سلول هاي 
هاي نر مواجه اي و مجرائی موشبیضه و پارامترهاي لوله

شده با پراکســید هیــدروژن نداشــته اســت کــه علــت آن 
دار پراکســید هیــدروژن تواند ناشی از عدم تاثیر معنیمی

رســد بر این پارامترها باشد. به عبارت دیگر، بــه نظــر مــی
که اسپیرولینا بیشتر نقش حفاظتی داشته و تنهــا در زمــان 
مواجه با پراکسید هیــدروژن کــه منجــر بــه آســیب شــده 

 دهد.است نقش حفاظتی خود را نشان می

هــا تجویز فایکوسیانین باعث کــاهش مــرگ اســپرم
 )Hp-Pcهاي تیمار شده با فایکوسیانین(و گروه موششده 

انــد وژن دریافــت داشــتهبا گروهی که فقط پراکسیدهیدر
)HPoxدار داشــته اســت. عــلاوه بــراین، ) اختلاف معنــی

ــش حفــاظتی  ــه نق ــان داد ک ــونی نش ــه کن ــایج مطالع نت
فیکوسیانین نسبت به اسپیرولینا مشــهودتر بــوده اســت بــه 
طــوري کــه در تیمــار فیکوسیانین+پراکســید هیــدروژن، 

هــاي بیضــه فاقــد اخــتلاف تعــداد اســپرم و تعــداد ســلول
دار با گروه کنترل بوده است و ایــن عــدم اخــتلاف معنی

هاي تیمار شده به معنی بهبود پارامترهاي سیمن در گروه
باشد. فیکوسیانین یک بیلی پروتئین متشکل از دو زیر می

ــروتئین ــد پ ــايواح ــوژن  β و α ه ــه کروم ــت کــه ب اس
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تتراپیرول با زنجیره باز با ساختار شیمیایی (فیکوسیانوبیلین
ین بــه . فیکوســیان)27(شــودمتصــل مــی وردین)مشــابه بیلیــ

شــود و بــه میزان زیادي در جلبک اســپیرولینا یافــت مــی
ــی ــناخته م ــی ش ــوان ترکیب ــواص عن ــه داراي خ ــود ک ش

زدائی هاي رادیکالاکسیدانی، ضد التهاب و ویژگیآنتی
 علت اســتفاده از تیمــار فیکوســیانین در مطالعــه .)21(باشدمی

کنونی، تمایز تاثیرات مثبت احتمالی ناشی از فیکوسیانین 
لینا) بــا ســایر ترین ترکیب موجود در اسپروعنوان مهم(به

ترکیبات موجود در جلبک اسپیرولینا بوده است. عــلاوه 
بر فیکوســیانین، اســپیرولینا یــک منبــع غــذایی بــا ارزش 
اضافی از برخی مواد مغذي درشت و ریزمغذي از جملــه 
پــروتئین بــا کیفیــت بــالا، آهــن، اســیدهاي چــرب گامــا 

ــامین ــه لینولنیــک، کاروتنوئیــدها و ویت ــا در نظــر گرفت ه
تــوان بــه . نقــش محــافظتی اســپیرولینا را مــی)28(ودشمی

کــاروتن، -b وجود اجــزاي آنتــی اکســیدانی قــوي ماننــد
، سلنیوم و رنگدانــه پلــی پپتیــدي درخشــان C ،Eویتامین

ــبت داد ــیانین نس ــه )29(فیکوس ــت ک ــده اس ــزارش ش . گ
بتاکاروتن اسپیرولینا ممکن است آسیب سلولی، به ویــژه 

را کاهش دهد، بنابراین در  DNA هايمولکولآسیب به 
تــرمیم رونــد بازســازي ســلول هــاي آســیب دیــده نقــش 

هــاي . بتاکاروتن اسپیرولینا ممکن است رادیکال)30(دارد
پراکسید هیدروژن را از بین ببــرد  آزاد تولید شده توسط

پیشنهاد و در نتیجه پراکسیداسیون لیپیدي را کاهش دهد. 
از طریــق  بتاکــاروتن شده است که مکانیسم آنتی اکسیدانی

هاي آزاد و منفرد، مهار رادیکال خاموش کردن اکسیژن
ــدي رخ  ــیون لیپی ــول پراکسیداس ــره در ط ــتن زنجی شکس

ـــی ـــدم ـــامین)31(ده ـــپیرولینا از  E . ویت ـــود در اس موج
 کند و با مهار تشکیلپراکسیداسیون لیپیدي جلوگیري می

و اســید اســکوربیک را  GSH هاي آزاد، ســطحرادیکال
کند. علاوه بر این، تجویز در بافت آسیب دیده حفظ می

در برابــر اســترس اکســیداتیو را  کلیه و بیضــه، E ویتامین
ــی ــامین)32(کنــدمحافظــت م ــا کــاهش اتصــال  C . ویت ب

ــطه ــی واس ــذف متابولیتکووالانس ــال و ح ــايهاي فع  ه
. )33(دهــدرادیکال آزاد، سمیت شــیمیایی را کــاهش می

، GPx سلنیوم موجود در اسپیرولینا آنزیم حــاوي ســلنیوم
گلوتاتیون و رکیبـــاتی ماننـــد ســـلنوديهـــا یـــا تپروتئین

. بــا وجــود )34(کنــدسلنوسیستئین شناخته شده را القــا می
این، نتایج مطالعه کنونی نشان داد که تــاثیرات حفــاظتی 

 تر از جلبک اسپیرولینا بوده است کــه نشــانفیکوسیانین بیش
ش کلیدي این ترکیب در جلبک اســپیرولینا در دهنده نق

  مقابله با تاثیرات مخرب پراکسید هیدروژن است.
  

  سپاسگزاري
نامه دکتــراي زیســت شناســی حاصل پایاناین مقاله 

 .050/1400IR.IAU.SARI.RECتکوینی با کد اخــلاق 
حســام زاده و  وســیله از زحمــات دکتــر علــیاست. بدین

کــه در انجــام ایــن پــروژه  کارکنان محترم انستیتوپاستور
 د.شوهمکاري کردند قدردانی می
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