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Abstract 

Background and Objective:  Consuming foods with antioxidant properties plays an important role in 

neutralizing the harmful effects of free radicals (FR). This issue is more important in conditions such 

as diabetes, where oxidative stress (OS) increases more than in healthy individuals. The aim of the 

present study was to investigate the effect of combining quercetin supplementation (QS) with high-

intensity interval training (HIIT) on antioxidant capacity (TAC) and insulin resistance (IR) in male 

diabetic Wistar rats. 

Materials and Methods: 18 Wistar rats were selected and randomly assigned to diabetic control 

(DC: n=9) and high-intensity interval training-Quercetin (HIIT-QS: n=9) groups. After two weeks of 

intraperitoneal injection of low doses of streptozotocin (STZ), ensuring that the rats became diabetic, 

HIIT was performed five sessions per week for six weeks in 8-10 sets at an intensity of 65-85% of 

maximum oxygen consumption  (VO2max) on a treadmill. The HHIT-QS also received 20 mg of 

quercetin kg/day by gavage. 48 hours after the last session of HIIT, rats were anesthetized with an 

intraperitoneal injection of ketamine. Plasma total antioxidant capacity (TAC), glucose, and insulin 

were measured in plasma. Insulin resistance (IR) was determined using the HOMA-IR formula. 

Results: It was observed that there was no significant difference in TAC between the HIIT-QS and 

the DC (p>0.05). However, a significant difference was observed between the two groups in plasma 

glucose levels, such that glucose levels in the HIIT-QS were significantly lower compared to the DC 

(p≤0.001). HOMA-IR was also significantly lower in the HIIT-QS compared to the DC (p≤0.001). 

Conclusion: Finally, it can be said that combining quercetin with high-intensity interval training 

improves plasma glucose and insulin resistance in diabetic rats, independent of changes in total 

plasma antioxidant capacity.  

Keywords: Glucose metabolism, High-intensity exercise training, Insulin resistance, Herbal drugs 
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Introduction 

In diabetic patients, oxidative stress (OS) increases due to impaired sugar metabolism 

(Caturano et al, 2023). However, physiological systems have enzymatic and non-enzymatic 

antioxidants and constantly regulate the ratio between the oxidation-reduction state, or redox, 

of the cellular environment (Matinhomaee et al. 2016).  

Today, the use of herbal antioxidants alongside exercise training (ET) has been studied from 

various perspectives (Almassi et al. 2019). 

Quercetin (QS) is a type of polyphenol and flavonoid found in coffee. It is antioxidant, 

anticancer, and anti-inflammatory properties. (Anand  et al, 2016).  

Todays, ET is very diverse and extensive. High-intensity interval training (HIIT) has been 

reported to be effective in improving insulin resistance (IR) (Freitas 2019; Ryan 2020). 

Despite the positive effects of HIIT on many health-related variables, the interaction effect of 

HIIT on plasma total oxidative capacity (TAC) and IR has not been studied in diabetic 

samples. Therefore, the present study purpose was to investigate the effect of six weeks of 

HIIT combined with QS on changes in TAC and IR in diabetic rats.  

Methods 

Eighteen male Wistar rats, (weight 250±50 gr; six mo.) were obtained from the Pasteur 

Institute in Tehran, and after diabetes induction randomly were assigned in the diabetic 

control (Con; n=9), the high intensity interval training-quercetin (HIIT_QS; n=9). For 

diabetes induction; two weeks of intraperitoneal injection of a low dose of streptozotocin 

(STZ) (37 mg kg/kg) in 0.1 M citrate buffer and pH 4.5 was administered after 6 hours of 

fasting. 72 hours after STZ injection, blood glucose was measured from the animal's tail vein 

using a portable glucometer (Boehringere Mannheim Indianapolis), and glucose between 

150-350 mg/dl were considered diabetic rats. 

High Intensity Interval Training 

HIIT was performed five sessions per week for six weeks on a treadmill. HIIT was performed 

for 30 seconds to several min with 1-5 min rest intervals (Faraji et al. 2024). The first and 

second weeks of HIIT consisted of eight periods at a speed of 25 m/s, equivalent to 65% of 

aerobic capacity, with 40 seconds of activity and 120 seconds of active rest at an intensity of 

10 m/s (Faraji et al. 2024).  

Quercetin 

QS (20 mg/kg) was given to animals daily by gavage (Farji et al. 2024). 

Blood sampling and Biochemical analyzing 
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48 hours after the last session of HIIT, rats were anesthetized then, 2 cc of blood was taken 

directly from the heart of the animals. Insulin concentration was measured by kit (DKg96; 

DEIA1897). TAC) was measured by kit (Ransel, Randox; UK). Insulin resistance (IR) was 

determined using the following formula (HOMA-IR). 

HOMA-IR = (insulin) × (glucose) / 405.  

To investigate the effect of HIIT, an independent t-test was used at a significance level 

(p≤0.05). All calculations were performed using SPSS statistical software version 21. 

Results 

It was observed that there was no significant difference in TAC between the HIIT_QS and 

control (p>0.05). However, a significant difference was observed between the two groups in 

plasma glucose, such that the glucose in HIIT_QS was significantly lower compared to the 

control (p≤0.001). Also, HOMA-IR was significantly lower in the HIIT_QS compared to the 

control (p≤0.001). The data obtained are presented in Table 1. 

Table1. 

 Control HIIT-QS p t 

TAC (mmol/l) 0.85±0.12 0.77±0.09 0.75 0.3 

Glucose (mg/dl) 260±31.25 196.86±41.3 0.029* 1.9 

HOMA-IR 0.64±0.14 0.37±0.1 0.041* 1.6 

TAC: Total plasma antioxidant capacity; insulin resistance based on the HOMA-IR formula, data are expressed 

as mean ± standard deviation. 

 

Discussion and Conclusion 

The results showed that the combination of QS with HIIT was able to improve plasma 

glucose, which that the plasma glucose level in the HIIT-QS was significantly lower 

compared to the diabetic control.  

This implicitly states that the antioxidant effects of QS with the HIIT did not have any 

interfering effects, but also, they have interaction effects. 

The results of present study showed that HOMA-IR improved in the HIIT_QS compared to 

the diabetic control group. The positive effects of exercise training (ET) during interval 

training appear to be independent of exercise intensity, as moderate-intensity interval training 

has been reported to similarly improve insulin sensitivity in obese men compared to HIIT 

(Ryan et al. 2020). 

The results of the study showed that QS with HIIT had no significant effect on changes in 

TAC in diabetic rats. Perhaps these two independent variables have interfering effects on 

plasma TAC because it has been shown that ET can increase and improve TAC. In contrast to 
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the results of the present study,  Attarzadeh et al. (2020) reported that HIIT can improve TAC 

in overweight and obese middle-aged women (Attarzadeh Hosseini et al. 2020). 

Conclusion 

Finally, it can be said that combining quercetin supplementation with high-intensity interval 

training improves plasma glucose and insulin resistance in diabetic rats, independent of 

changes in total plasma antioxidant capacity. 
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 چکیذٌ

ّبی  اثزات هضز رادیىبلًمؼ هْوی را در خٌثی عبسی  هقزف هَاد خَراوی دارای خبفیت آًتی اوغیذاًی زمیىٍ ي َذف:

ایي هغبلِ در ٍضؼیت ثیوبر ّبی هثل دیبثت وِ فؾبر اوغیذاتیَ ًغجت ثِ ٍضؼیت علاهتی ثیؾتز افشایؼ هی ثز ػْذُ دارًذ.   آساد

ال ٍایٌتز بتٌیتوزثب هقزف هىول وَئزعیتیي  تزویت ثزرعی تبثیز حبضزّذف تحمیك یبثذ اس اّویت ثیؾتزی ثزخَردار اعت. 

  در رت ّبی دیبثتی ًز ًضاد ٍیغتبر ثَد.  يٍ همبٍهت ثِ اًغَلی اوغیذاًی آًتی ظزفیت ثز  ؽذیذ

 بت( توزیٌ=9n)دیبثتی  گزٍُ وٌتزل  یدر گزٍُ ّب یاًتخبة ٍ ثِ طَر تقبدف غتبریرت ًضاد ٍعز  18تؼذاد : مًاد ي ريش َا 

ٍ  اعتزپتَستَعیي تشریك درٍى ففبلی دٍس پبییي پظ اس دٍ ّفتِ ( لزار دادُ ؽذًذ. =9n) هىول وَئزعیتیي-ایٌتزٍال ؽذیذ

عت  8-10ثِ فَرت  ّفتِ ؽؼ هذت ثِ ٍ ّفتِ در خلغِ پٌح فَرت ثِ توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذّب  اطویٌبى اس دیبثتی ؽذى رت

 20ّوچٌیي گزٍُ توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ رٍساًِ  .ؽذ اًدبم گزداى ًَار درفذ حذاوثز اوغیضى هقزفی ثزرٍی 85-65ثب ؽذت 

، بت ایٌتزٍال ؽذیذعبػت پظ اس آخزیي خلغِ توزیٌ 48دریبفت وزدًذ. گبٍاص هیلی گزم وَئزعیتیي ثز ّز گیلَگزم ثِ فَرت 

عی عی خَى هغتمیوب اس للت حیَاًبت گزفتِ ؽذ. ظزفیت  2. عپظ همذار ّب ثب تشریك درٍى ففبلی وتبهیي ثی َّػ ؽذًذ رت

همبٍهت ثِ اًغَلیي ثب اعتفبدُ اس فزهَل  .اوغیذاى تبم پلاعوب، گلَوش ٍ ّوچٌیي اًغَلیي در پلاعوب عٌدؼ گزدیذ.آًتی 

HOMA-IR .هؾخـ ؽذ 

ٍ گزٍُ دیبثتی وٌتزل تفبٍت هؼٌی داری  هىول وَئزعیتیي-هؾبّذُ ؽذ ثیي گزٍُ توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ: َا یافتٍ

ثب ٍخَد ایي ثیي دٍ گزٍُ در همذار گلَوش پلاعوب  (.p>0.05) در ظزفیت آًتی اوغیذاى تبم پلاعوب ٍخَد ًذارد

در هىول وَئزعیتیي -توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذتفبٍت هؼٌی داری هؾبّذُ ؽذ ثِ طَریىِ همذار گلَوش در گزٍُ 

ت ثِ اًغَلیي ًیش در گزٍُ هّوچٌیي همبٍ (.p≤0.001) تز ثَد  بثتی ثِ طَر هؼٌی داری پبییيهمبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل دی

 تز ثَد در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل دیبثتی ثِ طَر هؼٌی داری پبییيهىول وَئزعیتیي -توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ

(p≤0.001.) 

توریٌات ایٌترٍال شدید هستقل از تغییرات ظرفیت آًتی با  ترکیب کَئرسیتیي در ًهایت هی تَاى گفت  که: گیری وتیجٍ

 اکسیداى تام پلاسوا هَجب بهبَد گلَکس پلاسوا ٍ هقاٍهت به اًسَلیي در رت های دیابتی هی شَد. 

   ، دارٍی گیاهی هقاٍهت به اًسَلیي ، توریٌات ٍرزشی با شدت بالا، هتابَلیسن گلَکس  کلیذ ياشٌ َا:
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 مقذمٍ

 1.(2023)وبرچزاًَ ٍ ّوىبراى  ثِ عجت اختلال در هتبثَلیغن لٌذ فؾبر اوغیذاتیَ ثبلا هی رٍد در ثیوبراى دیبثتی

ر ّبی رادیىبل ّبی آساد ثب عبختب طی آى هی ؽَد وِِ فؾبر اوغیذاتیَ ثِ علغلِ ٍاوٌؼ ّبی سًدیزُ ای گفت

ثِ یه رادیىبل آساد تجذیل هی  حبفلِ ّز ٍاوٌؼ هحقَلاًدبم ٍ ثب ٍارد ٍاوٌؼ ؽذُ  لیپیذی ٍ پزٍتئیٌی علَل ّب

. گفتِ هی ؽَد ٍخَد ثیؼ اس اًذاسُ رادیىبل ّبی آساد ػبهل ثیؼ اس فذ ًَع 2(2017)پیشیٌَ ٍ ّوىبراى  ؽَد

ٍ فؾبر آساد . در ثیوبراى دیبثتی هغبلِ اثزات سیبًجبر ٍخَد رادیىبل ّبی 3(2023)ردلی هی رٍد ثیوبری ثؾوبر 

ت ثِ اًغَلیي ثیؾتز هثزخی اس گشارػ حبوی اس آى اعت ثب تؾذیذ فؾبر اوغیذاتیَ همبٍ اوغیذاتیَ تؾذیذ هی ؽَد.

َلَصیىی یدر ّز حبل عیغتن ّبی فیش . 4(2017)ّبرلِ ٍ ّغَ  ؽذُ ٍ پبعخ دّی علَلْب ثِ اًغَلیي ووتز خَاّذ ؽذ

وبّؾی یب ّوبى –ی ثَدُ ٍ ّوَارُ ًغجت ثیي ٍضؼیت اوغبیؾغیزآًشیوی ٍ آًشیوی اوغیذاى ّبی تی ًآدارای 

ٍ تزویجبتی هبًٌذ  C  ٍEّبی رایح هثل ٍیتبهیي ّبی  هحیط علَلی را تٌظین هی وٌٌذ. ثغیبری اس ٍیتبهیي 5ردٍوظ

آًشین . اس طزفی دیگز ثزخی اس (1395هتیي ٍ ّوبیی ٍ ّوىبراى ) گلَتبتیَى دارای اثزات آًتی اوغیذاًی هی ثبؽٌذ

عَپز اوغیذ دعوَتبس ٍ گلَتبتیَى پزاوغیذاس ًیش دارای اثزات خٌثی وٌٌذگی رادیىبل آساد آًشین ّبی  ّوچَى 

هثل دارٍّبی گیبّی  ثغیبری اس هَاد هقزفی خَراویاس طزفی دیگز  .اوغیذاى ػول هی وٌٌذ آًتیثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى 

ّبی گیبّی در وٌبر توزیٌبت ًتی اوغیذاًی هی ثبؽٌذ. اهزٍسُ اعتفبدُ اس آًتی اوغیذاى آهتؼذد دارای اثزات 

گیبّبى دارٍیی (  چزا وِ 2019الوبعی ٍ ّوىبراى ٍرسؽی اس خْبت هختلف هَرد ثحث ٍ ثزرعی لزار گزفتِ اًذ )

وَئزعیتیي اساًَاع پلی . بیی دارًذیتزی ًغجت ثِ دارٍّبی ؽیو در دعتزط ثَدُ، ػَارك خبًجی ووتز ٍ لیوت پبییي

ٍ ضذالتْبة اعت.  ضذعزطبى خَاؿ آًتی اوغیذاًی، ایرالَُْ اعت. ایي هبدُ دفٌَل ٍفلاًٍَئیذّبی هَخَد در 

)اًبد  وٌذهی وَئزعتیي ثِ راحتی در خٌثی عبسی ٍ تؼذیل فؾبر اوغیذاتیَ ثِ آًتی اوغیذاًْبی درٍى سا ووه 

                                                           
1
 Caturano A 

2
 Pizzino 

3
 Reddy VP 

4
 Hurrle S, Hsu 

5
 Redox 
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آًشیوی  خَراوی اس یه طزف ٍ ّوچٌیي آًتی اوغیذاًی ّبّبی  ًتی اوغیذاىآدر ّز حبل ٍرٍد .  6(2016دیَیذ 

َارُ در حبل  وٍ ّ ًمؼ دارًذبل ّبی آساد ىدرٍى سا اس طزفی دیگز ّوَارُ در خٌثی عبسی رادی یًشیوآٍ غیز 

اوغیذاى ّب ثِ تٌْبیی ٍضؼیت ردٍوظ  ًتیآایي ته ته  ٍ رفذ تغییز هی ثبؽٌذ. ثِ ّویي دلیل عٌدؼ

ثِ خبی ثزرعی ٍضؼیت  گبّب  ثِ ّویي دلیل . 7(2021)گَپتب ٍ ّوىبراى  وبّؾی( را ًوبیبى ًوی وٌذ -)اوغیبیؾی

اوغیذاى تَتبل پلاعوب آًتی هحممبى لذرت آًشیوی اوغیذاًی ٍ هَاد آًتی اوغیذاًی غیز آًتی ته ته آًشین ّبی 

َلَصیىی هَرد ثزرعی لزار دادُ ٍ تغییزات ایي یرا ثزای تؼییي ؽبخقی اس لذرت آًتی اوغیذاًی عیغتن ّبی فیش

)عیلَعتزیٌی  وبّؾی( هَرد تَخِ لزار هی دٌّذ -ؽبخقی اس ٍضؼیت ردٍوظ )اوغیبیؾیؽبخـ را ثِ ػٌَاى 

حبل لذرت آًتی اوغیذاًی پلاعوب هوىي اعت تحت تبثیز ٍضؼیت خغوبًی ٍ ؽزایط هختلف لزار  در ّز .8(2023

ز یػبهل تبثتبثیز گذار ثبؽٌذ. گشارػ ؽذُ اعت توزیٌبت ٍرسؽی ثِ ػٌَاى یه  آىگزفتِ ٍ هحزن ّبی هختلفی ثز

هَخت ثْجَد  ایٌتزٍال ؽذیذاوغیذاًی تبثیز گذار ثَدُ ٍ توزیٌبت آًتی ّبی آًشین گذار ثز ثْجَد عطح فؼبلیت 

     . (2022سلفی ٍ ّوىبراى ) هی ؽَد  هزداى چبقدر  ظزفیت آًتی اوغیذاى تَتبل پلاعوبٍضؼیت 

اهزٍسُ پزٍتىل ّبی ٍرسؽی دارای تٌَع ٍ گغتزدگی سیبدی ثَدُ ٍ هحممبى ثب تغییز در ؽذت ٍحدن توزیٌبت 

اّذاف هختلفی را دًجبل هی وٌٌذ. یىی اس توزیٌبت ٍرسؽی وِ تَخِ سیبدی را ثِ خَد خلت وزدُ اعت توزیٌبت 

مبٍهت ثِ اًغَلیي هَثز هی ثبؽٌذ )فزیتبس ایٌتزٍال ؽذیذ در ثْجَد ه ٌبتیتوزایٌتزٍال ؽذیذ اعت. گشارػ ؽذُ اعت 

اس هتغییز ّبی هزتجط ثب علاهتی ثب  ی(. ثب ٍخَد تبثیزهثجت توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ ثز ثغیبر102020؛ رایبى 92019

ًَِ ّبی دیبثتی هَرد هطبلؼِ لزار ًگزفتِ وثز ظزفیت آتی اوغیذاى تبم پلاعوب در ًٍخَد ایي تبثیز ایي توزیٌبت 

در تزویت ثب هوقزف  ؽذیذ ثٌبثزایي ّذف اس اًدبم تحمیك حبضز ثزرعی تبثیز ؽؼ ّفتِ توزیٌبت ایٌتزٍالاعت.  

در رت ّبی دیبثتی  يتغییزات لذرت آًتی اوغیذاًی تبم پلاعوب ٍ ؽبخـ همبٍهت ثِ اًغَلیثز  هىول وَئزعیتیي

توزیٌبت توزیٌبت ایٌتزٍال  یتیي ثبتزویت هقزف هىول وَئزع خَاّذ ثَد  ٍ ثِ ایي پزعؼ پبعخ خَاّین داد وِ
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هَثز خَاّذ ثَد یب ثزتغییزات لذرت آًتی اوغیذاى پلاعوب ٍ ؽبّخـ همبٍت ثِ اًغَلیي در رت ّبی دیبثتی ؽذیذ 

 خیز؟ 

 ريش شىاسی 

 حیًاوات

ٍ  ًذتْیذُ ؽذاًغتیتَ پبعتَر تْزاى اس  ( گزم 250±50 ٍسى)ثب عي حذٍد ؽؼ هبّگی  ٍیغتبر ًضادرت ًز  عز 18

-ؽذیذ  ایٌتزٍال توزیي ٍ گزٍُ (=9n) گزٍُ وٌتزل دیبثتی در ٍ المبی دیبثت بری ثب هحیطگعبس رٍس 14پظ اس 

ٍ آرام توبهی حیَاًبت درآسهبیؾگبُ حیَاًبت دریه هحیط ون اعتزط  ؽذُ اًذ.لزار دادُ  (=9n) وَئزعیتیي

عبػت درلفظ  12تبریىی  -رٍؽٌبیی فذا( ٍ ٍ ٍون عز درفذ 50درخِ عبًتیگزاد، رطَثت  23_+3 )دهبی

تحمیك حبضز ثب هقَثِ وویتِ اخلاق داًؾگبُ ػلَم پشؽگی عٌٌذج ثِ ؽوبرُ ؽٌبعِ  .ًگْذاری ؽذًذ

(IR.IAU.SDJ.REC.1400.027 ) فَرت گزفت ٍ توبهی افَل اخلالی وبر ثب حیَاًبت آسهبیؾگبّی در

 آى رػبیت ؽذ. 

 القای دیابت

ّبی دیبثتی دٍ ّفتِ هقزف غذای  هحیط آسهبیؾگبُ، ثزای دیبثتی وزدى ًوًَِ ثؼذ اسگذؽت دٍ ّفتِ عبسگبری ثب

درفذ وزثَّیذرات ثِ ؽىل پلیت وِ تَعط هحممبى ٍ ثب  25درفذ پزٍتئیي ٍ  25درفذ چزثی  50پزچزة 

 ّوىبری ؽزوت وبًی دام تْیِ ؽذثذٍى هحذٍدیت دادُ ؽذ ٍ پظ اس دٍ ّفتِ تشریك درٍى ففبلی دٍس پبییي

 عبػت ًبؽتبیی 6ثؼذ اس  PH 5/4 هَالز ٍ 1/0در ثبفز عیتزات  Strptozotocin kg/37mg ستَعیياعتزپتَ

 عبػت ثؼذ اس تشریك دارٍ گلَوش ًوًَِ خَى اس ٍریذ دهی حیَاى ثب اعتفبدُ اس گلَوَهتز 72ػوبل گزدیذ.ا

Boehringere Mannheim Indianapolis in  350-150 لبثل حول ثزرعی ؽذ ٍ غلظت گلَوش ثیي 

mg/dl   ،رٍس ففز هطبلؼِ  رت ّب در اثتذاثِ ػٌَاى هَػ ّبی دیبثتی ٍارد تحمیك ؽذًذ. ثِ هٌظَر وٌتزل ٍسى(

توزیٌی تَعط تزاسٍی دیدیتبلی ٍسى  )رٍس پبیبى هطبلؼِ لجل اس تؾزیح (توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ  (ٍاًتْبی پزٍتىل

  .ؽذًذ

 شذیذ ایىتريال  اتتمریى
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توزیي  .اًدبم ؽذ ؽؼ ّفتِ ثزرٍی ًَار گزداىثِ هذت  پٌح خلغِ در ّفتِ ٍ ثِ فَرت ؽذیذتوزیٌبت ایٌتزٍال 

اًدبم ؽذ  دلیمِ 1-5فَافل اعتزاحتی  دلیمِ ٍ ثبًیِ تبچٌذ 30 ثبؽذت ثبلا ثزای در لبلت دٍیذى ؽذیذٌتزٍال یا

ّفت رٍس، ثِ هذت  حیَاًبت پزٍتىل ،آغبس اس  لجل ٍ اثتذا درثِ هٌظَر آؽٌب عبسی   (.2024فزخی ٍ ّوىبراى )

توزیٌبت ایٌتزٍال  افلی پزٍتىلعپظ  در دلیمِ توزیي خَد را آغبس وزدًذ. هتز 10یمِ ثب عزػت دل 10 رٍساًِ

هتز ثز ثبًیِ ثزای  10لجل ٍ ثؼذ اس اتوبم خلغبت توزیٌی پٌح دلیمِ رت ّب ثب عزػت  .. اًدبم ؽذ1طجك خذٍل ؽذیذ

هؼبدل  هتز ثز ثبًیِ 25ثب عزػت دٍرُ توزیٌبت در ّؾت  ٍ دٍم گزم وزدى ٍ عزد وزدى اعتفبدُ هی ؽذ. ّفتِ اٍل

هتز ثز  10حت فؼبل ثب ؽذت ثبًیِ اعتزا 120ثب هزاحل ٍ ّوچیي  ثبًیِ  40فؼبلیت درفذ تَاى َّاسی ثَد وِ ثب  65

 (. 2024)فزخی ٍ ّوىبراى اًدبم ؽذثبًیِ 

 . توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ 1خذٍل
 ؽؾن پٌدن چْبرم عَم دٍم اٍل ّفتِ

 5 5 5 5 5 5 خلغِ در ّفتِ )تؼذاد(

 10 10 10 10 10 8 عت )تؼذاد(

 35 32 28 28 25 25 )هتز ثز ثبًیِ( ًَار گزداى عزػت

 80-85 75 70 70 65 65 درفذ (ml/kg.min)ؽذت توزیي 

 10 10 10 10 10 5 ؽیت ًَار گزداى )درفذ(

 120 120 120 120 120 120 اعتزاحت ثیي عت ّب )ثبًیِ(

 10 10 10 10 10 10 ؽذت توزیي در ریىبٍری)هتز ثز ثبًیِ(

 

 کًئرستیه    

فزخی ٍ در اختیبر حیَاًبت لزار گزفت )ثِ فَرت گبٍاص هیلی گزم وَئزعیتیي ثز ّز گیلَگزم  20رٍساًِ 

  (.2024ّوىبراى 

  ريش َای بیًشیماییومًوٍ بر داری ي 

ّب ثب تشریك درٍى ففبلی، تزویجی اس وتبهیي ٍ  ، رتبت ایٌتزٍال ؽذیذعبػت پظ اس آخزیي خلغِ توزیٌ 48

خَى گزفتِ ؽذُ در عی عی خَى هغتمیوب اس للت حیَاًبت گزفتِ ؽذ.  2عپظ همذار  .سایبلشیي ثی َّػ ؽذًذ

دٍر در دلیمِ عبًتزیفیَص گزدیذ تب پلاعوب اس علَلْب خذا ؽَد.   4000-3500گذاؽتِ ؽذ ٍ ثب  EDTAلَّبی حبٍی 

د اعتفبدُ لزار َرعپظ پلاعوبی ثذعت آهذُ در هیىزٍتیَة ّب گذاؽتِ ؽذ ٍ ثب اعتفبدُ اس ویت ّبی تخققی ه

ثزای . اعتفبدُ گزدیذ اس ؽزوتDEIA1897ثِ ؽوبرُ   DKg96اس ویتاًغَلیي  ثزای اًذاسُ گیزی گزفت. 



11 
 

ت ثِ ههمبٍ .اعتفبدُ گزدیذRandox ؽزوت  Ransel اس ویتظزفیت اًتی اوغیذاى تبم پلاعوب اًذاسُ گیزی 

 هؾخـ ؽذ.  ( HOMA-IR) اًغَلیي ثب اعتفبدُ اس فزهَل سیز

HOMA-IR (for mg/dL) = ( ًبؽتباًغَلیي  , uIU/mL) × (گلَوش خَى ًبؽتب, mg/ dL) / 405 

 َا تجسیٍ ي تحلیل دادٌ

تفبدُ اس ثب اع. ثزرعی ًزهبل ثَدى تَسیغ هتغیزّب ؽذًذ گشارػ اعتبًذارد اًحزاف ٍ هیبًگیي اعبط ثزّب  دادُ توبهی

در  تی هغتملثزرعی تبثیز توزیٌبت اییٌتزٍال ؽذیذ اس آسهَى ثزای ٍ  اًدبم ؽذ زًَفیاعو–آسهَى وَلوَگزٍف

  21 ًغخِ SPSS آهبری ًزم افشار اس اعتفبدُ ثب هحبعجبت توبهی. گزدیذاعتفبدُ  (p≤05/0) داری  هؼٌی عطح

  . ؽذ اًدبم

 وتایج 

ّبی ّیچىذام اس گزٍُ  هؾبّذُ ؽذ وِ تَسیغ دادُ ّب در ّز دٍ گزٍُ اس تَسیغ طجیؼی ثزخَردا ر ثَدُ ٍ تَسیغ دادُ 

ٍ  هىول وَئزعیتیي-تزٍال ؽذیذهؾبّذُ ؽذ ثیي گزٍُ توزیٌبت ایٌ (.p>0.05) ّب دارای ودی هؼٌی داری ًجَد

ثب ٍخَد ایي  (.p>0.05) ظزفیت آًتی اوغیذاى تبم پلاعوب ٍخَد ًذاردفبٍت هؼٌی داری در گزٍُ دیبثتی وٌتزل ت

توزیٌبت ایٌتزٍال همذار گلَوش در ثِ طَریىِ  ثیي دٍ گزٍُ در همذار گلَوش پلاعوب تفبٍت هؼٌی داری هؾبّذُ ؽذ

ّوچٌیي  (.p≤0.001) تز ثَد  در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل دیبثتی ثِ طَر هؼٌی داری پبییيهىول وَئزعیتیي -ؽذیذ

در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل دیبثتی ثِ طَر هىول وَئزعیتیي -توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذًیش در گزٍُ  ت ثِ اًغَلیيههمبٍ

  .ارایِ ؽذُ اعت 1دادُ ّبی ثذعت آهذُ در خذٍل  (p≤0.001) تز ثَد هؼٌی داری پبییي

 . هتغیزّبی ثذعت آهذُ ثؼذ اس اػوبل توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ1خذٍل 
 p t وَئزعیتیي-توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ وٌتزل دیبثتی هتغیز

TAC (mmol/l) 12/0±85/0 09/0±77/0 75/0 3/0 

 25/31±260 3/41±86/193 029/0 9/1 (mg/dl) گلَوش پلاعوب 

 6/1 041/0 37/0±1/0 64/0±14/0 همبٍهت ثِ اًغَلیي

TAC  ًتی اوغیذاى تبم پلاعوب ؛ همبٍهت ثِ اًغَلیي ثز اعبط فزهَل آ: ظزفیتHOMA-IR اًحزاف اعتبًذارد ثیبى  ±، دادُ ّب ثز اعبط هیبًگیي

 ؽذُ اعت. 
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 بحث ي وتیجٍ گیری 

 اوغیذاًی آًتی ثز ظزفیت  ایٌتزٍال ؽذیذ بتٌیتوز تزویت هقزف هىول وَئزعیتیي ثب ّذف تحمیك حبضز ثزرعی تبثیز

عز رت دیبثتی ؽذُ تحت ؽؼ ّفتِ  9در رت ّبی دیبثتی ًز ًضاد ٍیغتبر ثَد. ثِ ّویي هٌظَر تؼذاد  يٍ همبٍهت ثِ اًغَلی

ثِ ؽىل  هیلی گزم وَئزعیتیي ثز ّز گیلَگزم 20ٍ هقزف رٍساًِ هىول وَئزعیتیي رٍساًِ  توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ

تزویت هىول  آیب پبعخ دادُ ؽَد وِ ٍ ثِ ایي پزعؼلزار گزفتٌذ. ّذف اس هطبلؼِ حبضز ایي ثَد  درافتی گبٍاص

 تب چِثبًیب  اوغیذاى تبم پلاعوب ؽَد ٍ  آًتی توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ هی تَاًذ هَخت ثْجَد ٍضؼیت ظزفیت  وَئزعیتیي ثب

ًتی اوغیذاى تبم پلاعوب ثب تغییزات گلَوش پلاعوب  ٍ همبٍهت ثِ اًغَلیي ّوغَ ٍ ّن خْت اعت آهیزاى تغییزات ظزفیت 

 ؟ 

ی ایٌتزٍال ؽذیذ تَاًغت  در همبیغِ ثب گزٍُ وٌتزل دیبثت تتوزیٌبتزویت هىول وَئزعیتیي ثب ًتبیح تحمیك ًؾبى داد وِ 

هىول وَئزعیتیي -توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذاى گلَوش پلاعوب در گزٍُ شهَخت ثْجَد گلَوش پلاعوب گزدد ثِ طَریىِ هی

اری ووتز ثَد. ایي هغبلِ ًؾبى هی دّذ فزفِ ًظز اس تغییزات دیگز ثِ طَر هؼٌی د دیبثتی وٌتزلدر همبیغِ ثب گزٍُ 

ت هَخت ثْجَد گلَوش توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ هی تَاًذ در ًْبیتزویت هىول وَئزعیتیي ثب هتغیزّبی تحمیك حبضز 

رٍػ دارٍیی  وٌتزل گلَوش پلاعوب ٍ ثْجَد آى هْوتزیي دعتبٍرد ّز ثِ هذاخلِ ای خْت در ٍالغ دعتیبثیپلاعوب گزدد. 

. ثذیي هؼٌی در فَرتیىِ ثتَاى ثب هذاخلِ ای هَخت 11(2020)رفبردت ٍ ّوىبراى  ٍ هذاخلِ ای در ثیوبراى دیبثتی اعت

د هطبلؼِ ثبیذ گفت ّذف ّز ًتیدِ ثزای دیگز هتغیزّب هَر ثْجَد گلَوش پلاعوب در ثیوبراى دیبثتی ؽَین فزفِ ًظز اس

ًبؽی اس افشایؼ گلَوش پلاعوب ٍ اس وٌتزل   دیبثتًْبیی حبفل ؽذُ اعت چزا وِ توبهی اختلالات ثیَؽیوبیی ًبؽی اس  

دیگز اختلالات ثیَؽیوبیی  ، خبرج ؽذى آى  حبفل هی ؽَد. ثِ ثیبى دیگز ثب وٌتزل لٌذ پلاعوب ٍ ثْجَد هتبثَلیغن گلَوش

توزیٌبت ایٌتزٍال تزویت هىول وَئزعیتیي ثب . ثٌبثزایي  ثِ ًظز هی رعذ 12(2022تبهىیٌش ٍ ّوىبراى ) ًیش هْبر خَاّذ ؽذ

. ایي هَضَع ثِ طَر ضوٌی ثیبى هی وٌذ وِ اثزات آًتی ثْجَد گلَوش پلاعوب ؽَد ؽذیذ هی تَاى هَخت وٌتزل ٍ

ذ اٍلا حذالل دارای اثزات تذاخلی ًجَدُ اوغیذاًی هىول وَئزعیتیي ثب  اثزات تمَیت وٌٌذگی توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذی
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اًذ ٍ ثبًیب ایي دٍ دارای اثزات عیٌزصیىی ثَدُ اًذ. ایٌىِ تب چِ هیشاى ایي اثز تمَیت وٌٌذگی ًبؽی اس اثزات توزیٌبت 

در ایي راعتب ٍ ّوغَ ثب در ّز حبل  ایٌتزٍال ؽذیذ ثَدُ ٍ یب ًبؽی اس هقزف هىول وَئزعیتیي هی ثبؽذ هؾخـ ًیغت.

یح تحمیك حبضز هبرعیٌىَ ٍ ّوىبراى گشارػ دادًذ وِ توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ هی تَاًذ هَخت ثْجَد ٍضؼیت ًتب

در ثبفت وجذ ٍ ثبفت چزثی هی ؽذ وِ هغتمل اس تغییزات ػَاهل التْبثی در  اًغَلیيگلَوش اس طزیك ثْجَد حغبعیت ثِ 

 .  13(2015عیغتویه هی ثبؽذ )هبرعیٌىَ ٍ ّوىبراى 

ؽذیذ ًغجت ثِ گزٍُ وٌتزل  ایٌتزٍالتوزیٌبت  -هىول وَئزعیتیي ًتبیح تحمیك ًؾبى داد وِ همبٍهت ثِ اًغَلیي در گزٍُ 

هقزف ز یّب ًغجت ثِ َّرهَى اًغَلیي تحت تبث دیبثتی ثْجَد پیذا وزدُ اعت. ایي هغبلِ ًؾبى هی دّذ پبعخ دّی علَل

طَر هثجتی لزار گزفِ اعت. در تحمیك حبضز تغییزات غلظت َّرهَى توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ ثِ هىول وَئزعیتیي یب 

َّرهَى اًغَلیي ثِ تٌْبیی ت ثِ اًغَلیي رفذ ؽذ. ّزچٌذ ثزرعی تغییزات غلظتی هاًغَلیي خْجت ثزرعی هیزاى همبٍ

ایٌتزٍال ت توزیٌب-هىول وَئزعیتیي ی ثزای تبثیز گذاری اثزات هْوی ًیغت ٍ ثِ تٌْبیی ًوی تَاًذ ؽبخـ هٌبعج هتغیز

هی تَاًذ ثِ خبرج اس داهٌِ فیشیَلَصیىی تؼزیف ؽذُ ي غَلییؼ ٍ ّن وبّؼ َّرهَى اًاشؽذیذ ثبؽذ چزا وِ ّن اف

َلیي ًبؽی اس ثیبى ثیؾتز گیزًذُ غ. ؽبیذ ثْجَد در همبٍهت ثِ اً(2021)رحوبى  ػٌَاى ػبرضِ ٍ هؾىل در ًظز گزفتِ ؽذ

اًغَلیي ٍ وٌتزل گلَوش ٍ ٍٍرد ثِ ثبفت ػضلاًی ٍ چزثی  َّرهَىثبؽذ وِ ًمؼ هْوی را در پبعخ ثِ  GLUT4ّبی 

ثِ ًظز هی رعذ تبثیزات هثجت توزیٌبت ٍرسؽی طی توزیٌبت ایٌتزٍال هغتمل اس ؽذت توزیٌبت ثبؽذ چزا ایفب هی وٌٌذ.  

توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ ؽذیذ ثِ طَر هؾبثْی  وِ گشارػ ؽذُ اعت توزیٌبت ایٌتزٍال ثب ؽذیت هتَعط در همبیغِ ثب

 . 14(2020هَخت ثْجَد حغبعیت ثِ اًغَلیي در در هزداى چبق گزدیذ )رایبى ٍ ّوىبراى 

توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ تبثیز هؼٌی داری ثز تغییزات ظزفیت زعیتیي ثب اًدبم َئهقزف هىول وًتبیح تحمیك ًؾبى داد وِ 

ًتی آؽبیذ ایي دٍ هتغیز هغتمل دارای اثزات تذاخلی ثز ظزفیت  آًتی اوغیذاى تبم پلاعوب در رت ّبی دیبثتی ًذاؽت. 

َد ظزفیت یؼ ٍ ثْجتوزیٌبت ٍرسؽی هی تَاًذ هَخت افشااوغیذاًی تبم پلاعوب ثبؽٌذ  چزا وِ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت وِ 

راى گشارػ دادًذ وِ توزیٌبت بدر تضبد ثب ًتبیح تحمیك حبضز ػطبر سادُ حغیٌی ٍ ّوىًتی اوغیذاى تبم پلاعوب ؽَد.  آ
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دارای اضبفِ ٍسى ٍ چبق گزدد )ػطبر   هیبًغبل ٍال ؽذیذ هی تَاًذ هَخت ثْجَد  ظزفیت آًتی تبم پلاعوب در سًبىزایٌت

ال ؽذیذ هَخت ثْجَد ٍهطبلؼِ دیگز هحممبى گشارػ دادًذ وِ توزیٌبت ایٌتز در یه (.2020سادُ حغیٌی ٍ ّوىبراى 

(. ثِ ًظز هی رعذ تفبٍت در خبهؼِ اهبری هَرد هطبلؼِ 2022ظزفیت آًتی اوغیذاى تبم پلاعوب گزدیذ )سلفی ٍ ّوىبراى 

وبری هی تَاًذ ثز رفتبر ثِ فزك هثبل ًوًَِ ّبی اًغبًی در همبثل ًوًَِ ّبی حیَاًی ٍ ٍضؼیي علاهتی ٍ یب ٍخَد ثی

 توزیٌبت ایٌتزٍال ؽذیذ هَثز ثبؽذ. هقزف ووىول وَئزعیتیي ثب ظزفیت آًتی اوغیذاى تبم لاعوب ًغجت ثِ 

 گیری  وتیجٍ

توریٌات ایٌترٍال شدید هستقل از تغییرات ظرفیت آًتی اکسیداى  ترکیب هکول کَئرسیتیي با در ًهایت هی تَاى گفت  که

 تام پلاسوا هَجب بهبَد گلَکس پلاسوا ٍ هقاٍهت به اًسَلیي در رت های دیابتی هی شَد. 
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