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Abstract 

Background and aims: Diabetes is one of the main risk factors for cardiovascular diseases that lead to 

impaired endothelial function and defective angiogenesis. The purpose of this study is to investigate the 

effect of eight weeks of consumption of crocetin extract along with aerobic exercise on the expression of 

VEGF and endothelin-1 gene in the heart tissue of preterm rats. Diabetes and elderly diabetes were 

performed 
Methods In this experimental study, 25 elderly female c57bl6 male mice with diabetes, aged 14-16 weeks 

and weighing 30-35 grams, were divided into groups (1) diabetic (2) diabetic + aerobic exercise (3) diabetic 

+ crocetin (4) Diabetics + aerobic exercise + crocetin and (5) healthy control were divided. Aerobic exercise 

group did intermittent aerobic exercise for eight weeks, five sessions a week, and 40 mg/kg dose of 

streptozotocin (STZ) was injected. They also received 30 mg/kg/day crocetin. The expression of VEGF and 

endothelin 1 genes was measured by Real Time PCR technique. One-way analysis of variance and Tukey's 

post hoc test were used for data analysis. was (P≥0.05). 

Results: The expression values of VEGF and endothelin 1 in the diabetes group were significantly higher 

than other groups (P=0.05); The gene expression values of VEGF and endothelin 1 in the diabetic +aerobic 

exercise and diabetic+ crocetin and diabetic+ aerobic exercise+ crocetin groups were significantly lower 

than the diabetic group (P =0.05). 

Conclusion: It seems that interval aerobics and crocetin both alone and simultaneously are effective in 

improving angiogenesis in diabetic heart tissue. Therefore, it is recommended to use periodic aerobics and 

crocetin in diabetic conditions of old age. 
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و  VEGFاثر هشت هفته مصرف عصاره کروستين همراه با  تمرین هوازی بر بيان ژن 

 های دیابتی سالمندموش قلب بافت 1-اندوتلين 
 

 5،سيد علی حسينی  4،مهدی کارگر فرد  3فرزانه تقيان ،   2*1،خسرو جلالی دهکردی1شهرام پویا
 

 دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران واحد اصفهان)خوراسگان(،    گروه فیزیولوژی ورزش،. دانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزش،1  

 واحد اصفهان)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران   گروه فیزیولوژی ورزش،. دانشیار،گروه فیزیولوژی ورزش،  2

 واحد اصفهان)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران   گروه فیزیولوژی ورزش،،گروه فیزیولوژی ورزش،  استاد.  3

 . استاد،گروه فیزیولوژی دانشکده علوم ورزشی،دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران 4

 . استاد،گروه فیزیولوژی ورزش،  واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران 5
 

 31/03/1404، تاریخ چاپ:  17/10/1403:  پذیرشتاریخ  ،  22/4/1403تاریخ دریافت:  

 ده  يچک

کرد اندوتلیال و رگزایی معیوب میشوند  های قلبی عروقی هستند که منجر به اختلال در عملدیابت از عوامل خطر اصلی بیماری:  نه و هدف يزم

.مطالعه  حاضر    با هدف  بررسی  اثر هشت هفته مصرف عصاره کروستین همراه با  تمرین هوازی بر بیان ژن  VEGF  و اندوتلین  -1  بافت  قلب  

 موش های پیش دیابتی و دیابتی سالمند  انجام گرفت  

های  گروهگرم به    35-30  وزنهفته و    16-14  سنمبتلا به دیابت با    سالمندماده    c57bl6سر موش نر    25تجربی،    مطالعهدر این  :  روش بررسی

ه تمرین هوازی  گروه .  تقسیم شدند.  (کنترل سالم5و)  (دیابتی+تمرین هوازی+کروستین4(دیابتی+کروستین)3(دیابتی+تمرین هوازی) 2(دیابتی )1))

همچنین    .( تزریق شدSTZ)  2استروپتوزتوسین  mg/kg  40دوز    و  هوازی تناوبی انجام دادند  تمرینبه مدت هشت هفته، پنج جلسه در هفته  

 Real Timeتوسط تکنیک  1اندوتلین    و VEGFمیزان بیان ژن های  .  کردندبه صورت تزریق صفاقی دریافت    mg/kg/day  30را    کروستین

PCR    استفاده شد    آزمون تعقیبی توکی  و  راههواریانس یک  ها از آزمون آنالیزجهت تجزیه و تحلیل داده. سنجیده شد(05/0≥P  .)   

مقادیر بیان ژنی  ؛  (P=001/0)بود    سایر گروههاداری بالاتر از    به طور معنی  دیابتدر گروه      1و اندوتلین     VEGFژنی  مقادیر بیان:  هاافتهی

VEGF     به طور معنی داری پایین تر از دیابتی+تمرین هوازی  و دیابتی+کروستین و  دیابتی+تمرین هوازی+کروستین  گروه  در     1و اندوتلین

 (.  P=001/0بود )  گروه دیابتی

موثر  دیابت  مبتلا بهدر بافت قلب   آنژیوژنزدر بهبود همزمان هم به تنهایی و هم به طور  کروستینو  هوازی تناوبیرسد به نظر می: ریيگجهينت

 شود.   میتوصیه    ی سالمند   یدیابت  در شرایطهوازی تناوبی و کروستین  د. لذا استفاده از  نباش

 

 دیابت  ،،  سالمند، قلب،  آنژیوژنز،  کروستینتمرین،  :  هادواژهيکل

 
 مسوول  هنویسند  .1

 خسرو جلالی دهکردی 

 اصفهان)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران واحد    گروه فیزیولوژی ورزش،: آدرس

 09131854997: تلفن

 khosrojalali@khuisf.ac.ir: ایميل
2 Streptozotocin 
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 قدمه م

)افزایش غیر طبیعی قند خون( مزمن    1عنوان یک اختلال متابولیکی چندگانه که با هایپرگلیسمیسازمان بهداشت جهانی دیابت را به

همراه با اختلالات متابولیسم کربوهیدرات، چربی و پروتئین ناشی از  نقص در ترشح انسولین، عملکرد انسولین یا هر دو مشخص 

گران بر این باورند که بیماری دیابت موجب کاهش رشد و توسعه (. پژوهش2،2020شباب و همکاران) شود، تعریف کرده است  می

عروق جانبی کرونر، کاهش قطر مویرگها به فیبر، کاهش ظرفیت انتشار مویرگها و همچنین اختلال در تنظیم همودینامیک عروق  

ترین  ها نوع فاکتور آنژیوژنیکی و آنژیواستاتیکی شناسایی شده است که از مهم(. امروزه ده  3،2024ژانگ و همکارانشود )عضلات می

میتوژن   قویترین  عروقی(  اندوتلیال  رشد  پروتئین VEGF  )فاکتور  کرد.  اشاره  آنژیوژنیکی(  به VEGF )فاکتور  آن ها  میتوان 

باعث تکثیر،   اندوتلیال متصل شود، میتواند  بر روی سلول های  به گیرندههای خود  اندوتلیال است که وقتی  مخصوص سلول های 

و  میشود.   )سیفی  اندوتلیال  سلولهای  شدهی  برنامهریزی  مرگ  از  همچنین  VEGF  مانع  شود.  سلولها  تمایز  و  مهاجرت 

همکاران،2023(. بررسی های انسانی نیز نشان گر این بود که تزریق داخل عضله میوکارد یا تزریق شریانی VEGF ، به طور بارزی  

عروق جانبی را در بیماران با سندروم ایسکیمی افزایش می دهد .لذا امروزه VEGF درمانی به عنوان یک درمان جدید در بیماران  

 عروقی کننده منقبض عامل  5اندوتلین  .(4،2023دالی و همکارانبا انسداد عروق کرونر یاعروق محیطی پیشنهاد و استفاده می شود)

به شمار می آید که ازاندوتلیوم آزاد می  شود و محل اصلی سنتز آن،  بیشتر  سلول  های اندوتلیال است .اندوتلین شامل نوع 1 ، 2 و 

3 است  و همگی دارای  21  اسیدآمینه هستند و  فقط در چند نوع  اسیدآمینه، باهم اختلاف دارند که  در میان آن  ها اندوتلین- 1 

 به که است عروقی قوی ،تنگ کننده 1 -اندوتلین  . (6،2021اسمیجر و همکاراناست) برخوردار غلظت بالاتری از  بقیه به نسبت

وسیله سلولهای اندوتلیال عروقی ترشح می  شود .این ماده به عنوان  قویترین تنگ کننده عروقی شناخته شده است و اثر انقباضی 

آن ده برابر بیشتر  از  آنژیوتانسین- 2 ،وازوپرسین و نوروپپتید Y است ازطرف دیگر، اندوتلین- 1 در ایجاد و پیشرفت آترواسکلروز 

دخالت دارد)دابک و  همکاران،2022( .در عروق  آترواسکلروتیک، تغییرات مشخص و بارز سلولی بااختلال در روند انتقال یون  های 

کلسیم همراه است .با وجود پیشرفت های قابل توجه در علوم پزشکی، هنوز آترواسکلروز یکی از علل اصلی بیماری  های قلبی-عروقی 

و   پیشرفت آترواسکلروز مطرح است)ایزدی  محسوب می  شود افزایش غلظت اندوتلین- 1 به عنوان یکی از عوامل مهم ایجاد و 

همکاران،2020( . تمرین منظم ورزشی به عنوان یک مداخله درمانی برای پیشگیری و درمان دیابت نوع 2  پذیرفته شده است. زیرا  

(. در دستورالعمل پزشکی  7،2019کان و همکارانگذارد )متابولیسم انرژی و حساسیت به انسولین تأثیر میاین امر به طور مثبت روی  

ورزشی کالج آمریکا، تمرینات استقامتی با شدت متوسط به مدت 30 دقیقه در روز به مدت 5 روز در هفته به طور کلی 150  دقیقه 

اکثر   برای  به مدت  20  دقیقه در روز،  3  روز در هفته و در کل  75  دقیقه در هفته  با شدت شدید  استقامتی  یا تمرین  در هفته 

ای  ثانیه  30ی  دوره  6تا    4( از  8HIIT(. اخیراً تمرینات اینتروال با شدت بالا ) 2023کاظمی و همکاران،شود )بزرگسالان توصیه می 

 
1 .Hyperglycemia 
2 . Shabab et al 
3 . Zhang et al  
4 . Daulay et al 
5 . Endothelin 
6 . Smeijer et al 
7 . Kon et al 

8. High-intensity interval training 
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دوچرخه سواری با شدت تمام و  4  تا  4:30  دقیقه بازگشت برای القای سازگاریهای متابولیکی، مشابه با تمرینات استقامتی مرسوم 

معرفی شده است)شباب و همکاران،2023(.کروستین، از مهمترین متابولیت ها در زعفران آپوکاروتنوئیدهای کروستین و کروسین 

می باشند .رنگ زعفران بطور عمده به میزان و کیفیت  حضور ماده کروسین بستگی دارد که خود فرم استری  گلیکوزیله شده ماده 

 کروستین دارد اکسیدانی آنتی خاصیت که موادی( یکی 1،2021سو و همکاران)باشد می ترانسفراز  گلیکوزیل آنزیم توسط کروستین

زعفران می باشد کروستین یک اسید دیکاربوکسیلیک آپوکاروتنوئید طبیعی است که در گل زعفران یافت می شود و ساختار شیمیایی 

( 2،2012جی گیوثر و همکاران  ) باشد می زعفران رنگ ولومس ترکیب این دهد  می تشکیل را کروسین  مرکزی هسته کروستین

مشخص شده است که کروستین در هایپرتروفی قلبی القا شده با نوراپی نفرین برا مهار  پراکسیداسیون چربی ها و  بهبود فعالیت 

آنزیم های آنتی اکسیدان کاتالاز، سوپراکسیددسموتاز وگلوتاتیون پراکسیداز اثر حفاظتی ایجاد نموده است.بنابر یافته های محققین 

اثر هایپوگلیسمیک عصاره زعفران می تواند با مکانیسم هایی نظیر کاهش مقاومت به انسولین ، تحریک  جذب گلوکز به وسیله بافت 

های محیطی، و ممانعت از جذب گلوکز روده ای اعمال گردد )میلاد جردی و همکاران،2015(. با توجه به شواهد و  مدارک ذکر 

شده، زعفران و مواد موثره آن به  ویژه  کروسین، کروستین و سافرانال دارای آثارحفاظت کنندگی و تعدیل کنندگی بر روی آسیب 

های قلبی عروقی،کاهش مقاومت به انسولین وکاهش قندخون در دیابت و همچنین کاهش استرس اکسیداتی و کلیوی و بهبود کار 

گوارش درمطالعات درون تنی و  برون تنی می  باشند )مقدسی و همکاران،2024(.با وجود افزایش اطلاعات به  دست آمده از اثرات 

مخرب دیابت نوع دو بر آنژیوژنز ،ساز و کار مولکولی مربوط به اثر تمرین  هوازی تناوبی بر مسیر  آنژیوژنز در بافت قلب به طور دقیق  

شناخته نشده است و پ ژوهش ها محدودی به بررسی تاثیر تمرین هوازی و کروستین بر متغیرهای مسیر سیگنالینگ آنژیوژنز در  

بافت قلب  پیش دیابتی و دیابتی سالمند پرداخته اند.از این رو مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر هشت هفته تمرین  تناوبی  هوازی 

همراه  با مصرف  عصاره کروستین بر ببیان ژن برخی  شاخص های  آنژیوژنز بافت   قلب   موش های سالمند مبتلا به پیش دیابت و دیابت  

 انجام شد. 

 

 روش پژوهش 

اجرایی ل  اصول اخلاقی مراح  .که به لحاظ استفاده از نتایج دارای جنبه کاربردی است  باشد این مطالعه از نوع تحقیقات تجربی می  

که  گرم    30-35هفته و محدوده وزنی   16-14با محدوده سنی  c57bl6سر موش نر    25  .آزمودنی های این تحقیق  کار رعایت گردید 

موش   ( سالم تقسیم شدند.5( دیابتی+تمرین هوازی+کروستین)4( دیابتی+کروستین)3(دیابتی+تمرین هوازی)2(دیابتی )1به صورت )

 . به عنوان نمونه تحقیق از مرکز تکثیر حیوانات آزمایشگاهی مرکز رویان اصفهان خریداری شدند   c57bl6نر   یها

  

 ابت یالقا د  روش

( STZاستروپتوزتوسین )  mg/kg  40ساعت ناشتا تحت تزریق صفاقی تک دوز    12در حالت    دیابتی  سالمندc57bl6 موش های  

گلوکز خون موش های صحرایی با استفاده از گلوکومتر اندازه    STZروز پس از تزریق    4حل شده در بافر سیترات قرار گرفتند و  

میلی گرم بر دسی لیتر به عنوان موش های دیابتی شناخته   250گیری شد در این تحقیق موش های صحرایی با گلوکز خون بالای  

 
1 . Su et al 
2 . G Gutheil 
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سر موش صحرایی پس از القای دیابت به دلیل واکنش   4این نکته قابل ذکر است که تعداد  (.2024مقدسی و همکاران، )  خواهند شد

 سر موش صحرایی وارد گروه های تحقیق شدند. 25تلف شدند و در انتها تعداد  STZفردی به

  

 هوازی تناوبی  ن  یپروتکل تمر 

از یک هفته آشناسازی با نوار گردان، با سرعت   اندازه گیری   10متر بر دقیقه به مدت    10-7گروه های تمرین پس  دقیقه، برای 

حداکثر سرعت دویدن برای طراحی تمرین یک آزمون وامانده ساز انجام دادند. برای این بدست آوردن حداکثر سرعت دویدن موش  

یک متر بر دقیقه به سرعت  متر بر دقیقه گرم کردند و در ادامه به ازای هر سه دقیقه    5دقیقه با سرعت    5های صحرایی، ابتدا به مدت  

ها افزوده شد تا به واماندگی برسند. واماندگی به حالتی اتلاق گردید که موش صحرایی دیگر قادر به دویدن بر نوار گردان نباشد    آن

متر بر دقیقه به مدت    10-7هفته اول سازگاری تمرینی با سرعت  ردان برخورد نماید.؛  و یا در یک دقیقه سه بار متوالی به انتهای نوارگ

در  هفته    7،10،13،10،7تناوب سرعت متفاوت  شامل دویدن با  هوازی  تناوبی  در ادامه جهت انجام تمرین  دقیقه اجرا شد سپس    10

 25به    7روی تردمیل بود. سرعت در طول تناوبی هوازی به تدریج از    10،13،16،25،19،16،13،10اول  و سرعت  در هفته هشتم

دقیقه در ابتدای   5انجام شد و  هوازی برای هشت هفته، پنج جلسه در هفته  تناوبی تمرینات    هفته افزایش یافت.  8متر در دقیقه طی  

دقیقه در انتهای تمرین برای سرد کردن در نظر گرفته شد؛ شدت تمرین برای گرم کردن و سرد کردن   5تمرین برای گرم کردن و  

 .  (1،2022حق پرست و همکاران)درصد حداکثر سرعت دویدن در نظر گرفته شد  50معادل 

 

 (HIIT)نی هوازی تناوبییبرنامه تمر :1جدول

 تعداد روز  (Min) مدت زمان (M/min) سرعت هفته

 5 10 10-7 سازگاری 

 5 10،3،19،3،10 7،10،13،10،7 اول

 5 5،3،3،3،23،3،3،5 7،10،13،15،12،10،7 دوم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،17،16،13،10 سوم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،18،16،13،10 چهارم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،19،16،13،10 پنجم

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،20،16،13،10 ششم

 5 5،3،3،20،3،3،3،5 10،13،16،21،18،15،12،10 هفتم

 5 5،3،3،20،3،3،3،5 10،13،16،25،19،16،13،10 هشتم

 

  ن يکروستمصرف  

خورانده  میلی گرم در هر کیلوگرم به ازای وزن هر موش به صورت گاواژ    30( روزانه  Sigma-Aldrichجهت مکمل کروستین )

 .  (16)شد

 

 
1 . Haghparast et al 
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 ح و نمونه برداری یتشر

ساعت ناشتایی، موش های صحرایی به وسیله    12ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و در حالت    48برای انجام تشریح و نمونه برداری  

هوش شدند. جهت تشخیص بی هوشی متخصصین آزمایشگاه از روش های  ، بیmg/ml  20و زیلازین    mg/ml  50محلول کتامین  

آزمون درد استفاده نمودند و پس از اطمینان از بی هوشی کامل، حفره سینه ای موش های صحرایی شکافته شد و پس از کنار زدن  

صحرایی به دقت استخراج شد و بلافاصله در تانک    ایهموش  سایر بافت ها و قطع شریان های ورودی و خروجی به قلب، بافت قلب  

 . نگهداری شد - 80ازت غوطه ور گردید. در ادامه بافت قلب تا زمان اندازه گیری متغیر ها در دمای 
 

 ET-1و VEGFان ژنی  ي ب  ریمقادری ي روش اندازه گ  

   گرممیلی 50 این منظور ابتدا مقدار برایاستفاده شد.  Time PCRاز روش  ET-1و VEGFجهت اندازه گیری سطوح بیان ژنی 

های مورد بررسی، طبق پروتکل شرکت سازنده )کیاژن، آلمان( انجام ها در همه گروهاز بافت  RNAبافت از قلب جدا شد، استخراج  

نانومتر   260، با استفاده از ژل آگارز الکتروفورز و با استفاده از خاصیت جذب نوری در طول موج  RNAبرای اطمینان از کیفیت  شد.  

کیفیت   بررسی  برای  این  بر  علاوه  شد.  استفاده  امریکا(  )ساخت  سیگما  شرکت  دراپ  پیکو  دستگاه  فرمول    RNAبا  از 

(C (μg/μl) = A260× ε× d/1000  .استفاده گردید )  پس از سنتز  در ادامهcDNA    در کیت  با استفاده از پروتکل شرکت سازنده

پرایمرهای طراحی شده  و    (K1621)فرمنتاز   از  استفاده  راهنمای ژن(  1)جدول  با  اساس  بر  در سایت    ET-1و  VEGFهای  از 

PUBMED   واکنش رونویسی معکوس انجام شد. برای تعیین کارایی و اختصاصی بودن پرایمرها از پیش پرایمرها با استفاده از نرم

گیری سطوح بیان ژنی متغیرهای تحقیق با استفاده از ژن کنترل  جهت اندازههمچنین  ،  ارزیابی گردید  NCBIافزار موجود در سایت 

 Cycleبه آستانه بیان )  ن نمونه ها و پس از رسید  Time PCRستفاده شد و پس از اطمینان از اتمام کار دستگاه  ا  TBPداخلی  

Treshold جهت کمی سازی نسبت ژن مورد نظر  به ژن مرجع از فرمول )CTΔΔ-2 استفاده شد  . 

 

 قيرهای تحقيمر متغی توالی پرا :2جدول 

 دما )درجه سانتی گراد(  توالی پرایمر  نام ژن 

B2m F: ACAGTTCCACCCGCCTCACATT 60 

R: TAGAAAGACCAGTCCTTGCTGAAG 

Endothelin 

-1 

F: GAGACTGGAACACAACCATAGCC 60 
R: AGAACACGAGCCCGAAGGTGAT 

VEGF F: TGGACCTTCCAGGATGAGGACA 60 

R: GTTCATCTCGGAGCCTGTAGTG 

 

 ن و گلوکز سرمی:يری انسوليندازه گاروش 

گلوکز غلظت  گلوکومتر   میزان  دستگاه  کمک  انسولین   (Alpha TRAK, Zoetis, USA)با  غلظت  میزان   و 

(ab277390  توسط کیت )Abcam .به روش الایزا اندازه گیری شد 
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 ل داده ها يه و تحلیروش تجز

 ویلک استفاده شد. در  -جهت تجزیه و تحلیل داده ها در این تحقیق ابتدا برای بررسی طبیعی بودن توزیع یافته ها از آزمون شاپیرو

طبیعی بودن توزیع یافته ها جهت بررسی تفاوت بین گروه ها از آزمون آنالیز واریانس یک راهه استفاده شد و برای ادامه با توجه به  

 GraphPadتعیین محل تفاوت بین گروه ها از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار  

Prism 8.3.3 ( 05/0انجام شد≥P .) 
 

 ها  افتهی

در بافت قلب  ET-1 (001/0=P )( و 001/0=P)VEGFنتایج آزمون آنالیز واریانس یک راهه نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر

 موش های صحرایی مبتلا به دیابت در گروه های تحقیق وجود دارد.  

اما در گروههای    افزایش(   P=001/0در گروه های  دیابتی )VEGFهمچنین مقادیر   به  گروه سالم  داشت.  معنی داری نسبت 

(  نسبت به P=001/0(  و دیابت+تمرین هوازی +مکمل گیاهی )P=001/0( و دیابتی+مکمل گیاهی)P=001/0دیابتی+تمرین هوازی)

(  افزایش معنی داری نسبت به  گروه  P=001/0در گروه های دیابتی )    ET-1همچنین مقادیر    معنی دار داشت.  کاهش   گروه دیابتی 

( و دیابت+تمرین هوازی +مکمل  P=001/0( و دیابتی+مکمل گیاهی)P=001/0)  های دیابتی+تمرین هوازی  سالم داشت. اما در گروه

 (3)شکل  معنی دار داشت.  کاهش(  نسبت به گروه دیابتی  P=001/0گیاهی )
 

 
 ق يی در گروه های تحقی در بافت قلب موش های صحراVEGF ان ژنی يسطوح ب  :3شکل 
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 ق يی در گروه های تحقیدر بافت قلب موش های صحراET-1 ان ژنی يسطوح ب :4شکل 

 بحث 

از   ارتباط با عوامل موثر بر عروقی شدن قلبی هنگام فعالیت ورزشی که عبارت بودند  ارایه شده در    هایپوکسی، با توجه به مطالب 

ژوهش گذشته مبنی بر ارتباط  پ  سایتوکاین ها و انواع کشش و نتایج  های عروقی،   اتساع کننده   نیروهای همودینامیک،متابولیت ها،

بر  تمرینی  این شیوه  بود  امیدوار  توان  عوامل می  این  استقامتی   تمرین  بین  دار  معنی  و  باشد   مثبت  موثر  قلبی  و  آنژیوزنز  )ژانگ 

لذا هدف از پژوهش حاضر تعیین حاضر اثر هشت هفته تمرین تناوبی هوازی همراه با مصرف عصاره کروستین بر   (.2018همکاران،

نتایج تحقیق ما نشان داد    که  ، نشان داد  این پژوهشنتایج  .موش های دیابتی سالمند بود  قلب  بیان برخی شاخص های آنژیوژنز بافت

نشان دادند که تمرین استقامتی باعث    2018مکاران  هسوری و    دیابت شد.موش های    VEGF  کاهشث  ع که تمرین و کروستین با

تواند در نتیجه تأثیرپذیری بیشتر   بهبود عملکرد اندوتلیال در افراد دیابت می  . بافت قلب رت های دیابتی می شود    VEGFافزایش  

نیتریک اکساید با واسطه انسولین به دنبال    تخریب مسیر سیگنالینگ وازودیلاسیون و حذف تولیدشد.  ها به تمرینات ورزشی با  شریان

دهد که آثار مفید تمرین ورزشی در    باشد. این نتایج نشان می   عوامل مؤثر در دیسفانکشن اندوتلیال می  از  یکی مقاومت انسولینی  

است به وسیله بهبود کاهش عوامل التهابی بافت چربی شکمی واسطه شوند. از طرف دیگر بهبود کنترل گلیسمیک که   NOافزایش  

رسانی نسفاتین و اپلین احتمالا منجر به کاهش مسیرشده است یکی از سازوکارهای دیگر ناشی از تمرین ورزشی   مسیر پیام با بهبود

(.منظمی و همکاران به  2018ایزدی و همکاران،شود)  تولید می    NOعملکرد اندوتلیال، تنش برشی است که باعث افزایش    در بهبود

رگ فرایند  میبررسی  اطلاق  موجود  عروق  از  جدید  خونی  عروق  تشکیل  به  مختلف  زایی  فرایندهای  در  مهم  رویدادی  که  شود 

زایی در  تحقیق نقش تمرین استقامتی توأم با مصرف عصارۀ چوب دارچین روی بیان برخی نشانگرهای رگفیزیولوژیکی است. در این  

شده  سر موش صحرایی نر دیابتی  24رسی شد.در این تحقیق تجربی  بر   (STZ) شده با استروپتوزتوسین های صحرایی نر دیابتیموش

. کنترل  1صورت تصادفی به چهار گروه    هفته، به  10تا    8گرم و محدودۀ سنی    220تا    180با وزن تقریبی   mg/kg 50 STZ با

منظور . دیابتی+مصرف دارچین+تمرین استقامتی تقسیم شدند. به4. دیابتی+تمرین استقامتی و 3. دیابتی+مصرف دارچین، 2دیابتی، 

به    4و    3های  فتند. در ادامه گروهبررسی اثر القای دیابت بر متغیرهای پژوهش شش سر موش صحرایی در گروه کنترل سالم قرار گر

متر بر دقیقه به تمرین استقامتی پرداختند و    18-10دقیقه، با سرعت    30-10مدت هشت هفته، پنج جلسه در هفته و هر جلسه  

و در   eNOS و  1-سطوح بیان ژنی اندوتلین  دنصورت گاواژ دریافت کردعصارۀ دارچین را به  mg/kg 200 روزانه  5و    2های  گروه
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در گروه تمرین، گروه مصرف دارچین  VEGF و  eNOS طور معناداری بیشتر از گروه کنترل سالم بود. سطوحگروه کنترل دیابتی به

  در گروه تمرین استقامتی+  1-اما سطوح اندوتلین .تو گروه تمرین استقامتی+ دارچین تفاوت معناداری با گروه کنترل دیابتی نداش

رسد تمرین استقامتی با روش تحقیق حاضر و عصارۀ پوست دارچین با این مقدار نظر میبه .بوددارچین بالاتر از گروه کنترل دیابتی  

قلب موش بافت  در  آنژیوژنز  نشانگرهای  برخی  بر  معناداری  به محدودیت  اثر  توجه  با  ندارد، هرچند  دیابت  به  مبتلا  های صحرایی 

بنابراین، .  ژیوژنز در بافت قلب تحقیقات بیشتری در این زمینه مورد نیاز استاطلاعات در خصوص سازوکار اثر استروپتوزتوسین بر آن

های آنزیمی آنتی اکسیدانی مرتبط باشد    این مطالعات اثر محافظتی قلبی کروستین را نشان دادند، که ممکن است با تعدیل فعالیت

مفید   CVDرا محدود کند، آسیب های قلبی عروقی را بهبود بخشد و برای درمان     ROSو می تواند اثرات مکانیسم های مرتبط با   

نشان داده شده است که زعفران می تواند  جریان کلسیم القا شده به وسیله نوراپی نفرین و کلرو    .(2015رحبی و همکاران،)باشد

آنتاگونیستی زعفران بر روی کانال های  از اثر    پتاسیم در آئورت جدا شده رت به صورت وابسته به دوز مهار نماید که احتمالا ناشی 

اتساع  30mg.kgو15همچنین مشخص شده است که کروستین )  کلسیم است. ( به صورت وابسته به دوز  و میزان قابل توجهی 

دیگر نتایج تحقیقات نشان داده که افزایش    فیرطاز    .(2021کوهپایه و همکاران،)وابسته به اندوتلیال آتورت را به حد کنترل می رساند

  (.1،2017رینولد و همکاران )  افراد مبتلا به دیابت مشاهده شده است  به عنوان قوی ترین عوامل تنگ کننده عروق در  1غلظت اندوتلین  

پلاسما درافراد مبتلا به دیابت نوع  1در مطالعه خود نشان دادند که سطح اندوتلین  (2016به طوری که کاستو و همکاران همکاران )

مبتلا به دیابت نوع    بیماراندوم به دلیل دفع زیاد آلومین  ادرای افزایش یافت و این نشان دهنده اختلال  در عملکرد  اندوتلیال  در  

مرتبط   ولینسانبا ویژگی های سندروم مقاومت به    1همچنین مطالعات نشان داده اند که افزایش سطوح پلاسمایی اندوتلین    .دوم است

و مصرف مکمل کروستین    یزهوا بنابراین می توان نتیجه گرفت که تمرین    .(2020، زارعی و همکاران،  2،2014کامپیا و همکاران )است

به طور کلی به نظر  .های دیابتی شد در موش 1کاهش اندوتلین ولین باعث سبا افزایش ظزفیت آنتی اکسیدانی و کاهش مقاومت به ان

در بافت قلب متعاقب    آنژبوژنرمی توانند در بهبود    همزمان هم به تنهایی و هم به طور    کروستین  می رسد تمرین هوازی و مصرف  

این    ی توصیه می شود. دیابتی سالمنددر شرایط  تناوبی    توام با تمرینات هوازی  کروستین  موثر باشد. لذا استفاده از    شرایط دیابت 

از جمله بررسی سایر مسیرهای سیگنالینگ نظیر   با    ،   HIFمطالعه چندین محدودیت داشت که  پروتئین  بیان  اندازه گیری  عدم 

 هیستوشیمیایی بود که پیشنهاد می شود پژوهش های آتی این موارد را در نظر بگیرند   تکنیک های وسترن بلات و ایمنو

 

 نتيجه گيری 

در قلب موش های دیابت    1اندوتلین  و  VEGFنتایج نشان داد تمرین هوازی تناوبی و مصرف عصاره کروستین باعث کاهش بیان  

با توجه به نتایج پژوهش حاضر تمرین تناوبی هوازی و مصرف کروستین می تواند باعث بهبود عملکرد اندوتلیال و در نتیجه   .شد

 . کاهش مشکلات عروقی در شرایط دیابتی شود

 

 ر و تشکر ی تقد

 
1 . Reynolds   
2  .Campia 



 ...   قلب  بافت  1-و اندوتلين   VEGFبيان ژن  بر  همراه با  تمرین هوازی    مصرف عصاره کروستيناثر هشت هفته  

25 
 

دانشگاه      IR.IAU.KHUISF.REC.1401.383با کد اخلاق    این مقاله حاصل پایان نامه دوره دکتری تخصص فیزیولوژی ورزش
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