
  

  

  

  

در بافت قلب  یدانیاکس یآنت هاي	میبر سطوح آنز يهواز نیاثر هشت هفته تمر

  2نوع  یابتید ھایرت

  3 يمژگان احمد ،2ياربر رضای، عل2ییدلو یعباس هیآس، 1کلج  ییسحر رضا
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  abbasi.daloii@gmail.com .رانیآمل، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یاالله آمل تیواحد آ یورزش يولوژیزیگروه ف-2

 .رانی، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،ي(ره) شهر ر ینیامام خم ادگاریواحد  یلوم ورزشع و ینبدتیگروه ترب-3

   30/6/99تاریخ پذیرش:      18/5/99تاریخ دریافت: 

  چکیده

 یبررس قیتحق نیهمراه است. هدف از ا ویداتیاز استرس اکس یناش وکاردیم بیآس شیمزمن با افزا یسمیپرگلیها زمینه و هدف:

  بود. 2نوع  یابتید هايدر بافت قلب رت یدانیاکس یآنت هايمیبر سطوح آنز يهواز نیرهفته تم اثر هشت

 کنترل، گروه چهار در تصادفی طور به) گرم 2/185±7/22وزن  نیانگی(مسر موش نر ویستار 40تعداد  ،یمطالعه تجرب نیدر ا کار: روش

-دیآم نیکوتین یدرون صفاق قتزری از استفاده با ها مطالعه موش نید. در افتنقرار گر يهواز نیتمر-ابتیو د يهواز نیتمر ابت،دی

هفته انجام  8روز در هفته به مدت  VO2max  ،5درصد 60-50با شدت  يهواز نیشدند. پروتکل تمر 2نوع  یابتید ن،یاسترپتوزوتوس

و  سموتازید دیر اکسکاتالاز، سوپ یدانیاکس یآنت ياهمیآنز زانیانجام و بافت قلب برداشته شد. م یکالبد شکاف ،یهوشیشد. پس از ب

و  طرفه کی انسیوار زآنالی روش به ها¬شد. داده يرگی¬اندازه زایبه روش الا و تیدر بافت قلب با استفاده از ک دازیپراکس ونیگلوتات

  تجزیه و تحلیل شدند. P >05/0داري یدر سطح معن یتوک یبیآزمون تعق

شان داد جینتا یافته ها: س یآنت هايمیآنز زانیم ن سیدانیاک سوپر اک س ونیو گلوتات سموتازید دی(کاتالاز،  ) در بافت قلب دازیپراک

 دار¬یمعن شیموجب افزا يهواز نی). هشــت هفته تمرP = 001/0(نســبت به گروه کنترل ســالم کمتر بود 2نوع  یابتیکنترل د هايرت

  ).P = 001/0شد ( 2نوع  یابتید هاي) در بافت قلب رتدازیپراکس ونیو گلوتات زتاسموید دیاکس سوپر(کاتالاز، یدانیاکس یآنت هايمیآنز

بافت قلب موجب بهبود  یدانیاکس یآنت هايمیآنز شیبا افزا تواند یم يهواز نیتمر احتمالاً ق،یتحق جیبا توجه به نتا نتیجه گیري:

  .شود میدرمان کمکی در این بیماران توصیه  نشود. در نتیجه این تمرینات به عنوا یابتید هاي یآزمودن یعملکرد قلب

  

  .یصحرائ هاي بافت قلب، رت ،یدانیاکس یآنت هاي میآنز ،يهواز نیتمر ابت،ید :واژه هاي کلیدي

  مقدمه

با  جیرا کیمتابول يها يماریاز ب یکی 2نوع  ابتید

 نینفر مبتلا در سراسر جهان است. ا ونیلیم 200به  کینزد

- یسطح قند خون شناخته م شیازفبا ا کیمتابول يماریب

در  یسمیپرگلیکه منجر به ه ی). سه عامل اصل24(شود

 ،يگلوکز کبد دیتول شیشوند شامل افزا یم 2نوع  ابتید

- یم نیو اختلال در عملکرد انسول نیانسولکاهش ترشح 

 مارانیب ک،یمهم متابول راتیی). علاوه بر تغ35(باشند

 یقلب يها يماریب نندما یممکن است عوارض 2نوع  یابتید

است که استرس  نی). اعتقاد بر ا9(را نشان دهند یعروق

در  یعروق یعوارض قلب جادیدر ا ینقش مهم ویداتیاکس

 قاتی). تحق12(کند یم فایا 2نوع  ابتید ژهیبه و ابتید

تواند یم ابتیاز د یناش یسمیپرگلینشان داده اند که ه ریاخ

 يگونه ها دیو تول یتنفس سلول زانیم شیباعث افزا

) Reactive oxygen species, ROS(یواکنش ژنیاکس

ممکن است به  ابتیدر د ROSسطح  شی). افزا21(شود

ها دانیاکس یآنت دیتول در شیو افزا ای بیکاهش تخر لیدل

ها شود که بافت یها باعث م میآنز نیدر سطح ا رییباشد. تغ

 عوارض دجایا يبرا ویداتیمستعد ابتلا به استرس اکس
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محرك در  يروین ویداتی). استرس اکس13(باشند یابتید

است و ابتلاء افراد  یعروق یقلب يماریب شرفتیپاتوژنز و پ

مانند  یعروق یعوارض قلب و کیبه تظاهرات آترواسکلروت

 یوپاتیقلب و م یسکمیآترواسکلروز، فشار خون بالا، ا

 یآنت یدفاع يها سمی). مکان29(دهد یم شیرا افزا یقلب

شوند  یم ROSحفاظت در برابر  جادیباعث ا یدانیاکس

 يبرا ژهیرسان و امیتواند به عنوان پ یم ROS نییسطح پا

عملکرد  يکه برا کندعمل  یسلول گنالیانتقال س يرهایمس

 ناتی). تمر23(است يسلول ها و عروق ضرور یعیطب

در مراقبت و بهبود  یاساس وهیراهکار و ش کی یورزش

رابطه گزارش  نیاست و در ا 2نوع  یابتید رانامیب طیشرا

 يایمزا يدارا يهواز یورزش نیشده است که تمر

 بهافراد مبتلا  يبرا یمثبت عروقی¬یو اثرات قلب کیبولمتا

). اثرات مطلوب ورزش منظم در 4(باشد یم 2نوع  ابتید

 تیفعال شیدر درجه اول افزا عروقی یقلب يماریبهبود ب

است که  ویداتیرس اکسسطح استاهش و ک یدانیاکس یآنت

 یمتعاقباً منجر به حفظ تعادل ردوکس و هموستاز سلول

). در واقع مشخص شده است که ورزش منظم 33(شودیم

و کاهش  یدانیاکس یآنت يها میآنز شیباعث افزا

نشان داده  ریمطالعه اخ کی). 14(شود یها م دانیاکسپرو

 یآنت تیفظر ،یورزش ناتیاست که هشت هفته تمر

داده و باعث کاهش  شیرا افزا وکاردیدر م ینادیاکس

-). هم34(شود یم ویداتیاز استرس اکس یناش یقلب بیآس

 نیهفته تمر 6پس از  تنشان داده شده اس یقیدر تحق نیچن

 يهاکاتالاز بافت قلب موش میآنز تیفعال يهواز

-یمعن شیافزا نیشده با استرپتوزوتوس یابتید ییصحرا

) در 1395(و همکاران یحال، فرهنگ نی). با ا2(تفای داري

 یاستقامت یورزش نیاثر هشت هفته تمر یبه بررس یقیتحق

 و یدانیاکسیآنت يهامیآنز یبرخ تیبر فعال

شده با  یابتید يهاموش یبافت قلب يدیپیل ونیداسیپراکس

 یکاتالاز بافت قلب تیپرداختند. فعال نیاسترپتوزوتوس

 یبدن تی). فعال11(رفتقرار نگ یتقامتاس نیتمر ریتحت تأث

در سلامت، پیشگیري  یاز کنترل سبک زندگ یبخش مهم

 یاست و با کاهش عوارض قلب ابتیو درمان بیماري د

). ورزش منظم باعث 38(همراه است 2نوع  ابتید یعروق

- و محافظت از سلول یدانیاکس یآنت تیدر ظرف يسازگار

 نینابراشود، ب یاسترس م ویداتیها در برابر اثرات مضر اکس

). با توجه به نقش 5(کند یم يریجلوگ یسلول بیاز آس

مهم ورزش و فعالیت بدنی در سلامت و پیشگیري و درمان 

به نظر می رسد بررسی اثرات  ابت،ید مانندبیماري هاي 

 یمیآنز يهااندیاکس یآنت تیبر وضع يهاي هواز نیتمر

اس ار باشد، اما بر اساز اهمیت بالایی برخورد یعروق یقلب

 اریانجام شده در این خصوص بس قاتیالعات محقق تحقمط

 ییها تیحما ر،یمحدود است در مطالعات انجام شده اخ

 تیبراي بهبود وضع يهاي هواز نیربراي استفاده از تم

فراهم  2نوع  یابتید مارانیدر ب یمیآنز يهادانیاکس یآنت

لعات انجام شده طام جیوجود نتا نی). با ا30،35(شده است

 يهامیآنز راتییبر تغ یورزش نیتمرر ارتباط با اثر د

موارد به متناقض است. با توجه  یبافت قلب یدانیاکسیآنت

اثر هشت هفته  یدارد به بررس دفوق، مطالعه حاضر قص

در  یدانیاکس یآنت ھایمیبر سطوح آنز يهواز نیتمر

  بپردازد. 2نوع  یابتید ھایبافت قلب رت

  وش هار و مواد

 یشگاهیآزما-یمطالعه تجرب کیر، حاض پژوهش

 جیبر نتا رگذاریاست که در آن امکان کنترل عوامل تاث

آزمون با گروه از نوع پس قیبوده است. طرح تحق قیتحق

 6 ستاریسر رت نر نژاد و 40 قیتحق نیکنترل است. در ا

 یوزن نیانگیکرج با م-رانیپاستور ا تویاز انست يهفته ا

انتخاب شدند.  قیحقنمونه تعنوان  به گرم 7/22±2/185

در چهار گروه شامل گروه کنترل  یرت ها به طور تصادف

و گروه  يهواز نیگروه تمر ،یابتیسالم، گروه کنترل د

سر رت) قرار گرفتند.  10( هر گروه يهواز نیتمر-یابتید

 قیاز روش تزر 2نوع  ابتید يالقا يمطالعه برا نیدر ا

 ییناشتا کیب عاقمت STZ –د یآم نیتوکین یدرون صفاق
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 نیکوتیابتدا محلول ن که يطوره . بدیشبانه استفاده گرد

وزن رت، به  لوگرمیگرم بر هر ک یلیم 110با دوز  دیآم

پس از آن محلول  قهیدق 15شد و  قیتزر یدرون صفاق وهیش

به  زین pH=5/4با  تراتیدر بافر س STZشده  هیتازه ته

 لوگرمیک گرم بر یلیم 60 با دوز یصورت درون صفاق

شدن موش هاي  یابتیاز د نانیشد. جهت اطم قیتزر

با  قیساعت پس از تزر 72ها  قند خون آن ،ییصحرا

 Accu-Chek، شرکت Active(مدل کمک گلوکومتر

 یدم اهرگیگرفته شده ازس یساخت آلمان) و نمونه خون

از  شیشد و قند خون ب ريیموش ها، قند خون اندازه گ

شدن  یابتیبه عنوان شاخص د تریل یگرم بر دس یلیم 250

در  شیمورد آزما ي). نمونه ها31(در نظر گرفته شد 2نوع 

 یشگاهیآزما طیبا مح ییآشنا يهفته ا کیدوره  یط

دانشگاه مازندران و  یو علوم ورزش یبدن تینشکده تربدا

پروتکل  يمراحل اجرا نیچن با نوارگردان و هم ییآشنا

 یپل يهاقفس در  موشپنج سر  يدر قالب گروه ها

-یدرجه سانت 24تا  20 يبا دما یطیکربنات شفاف، در مح

: 12 ییبه روشنا یکی% و چرخه تار 55تا  45گراد، رطوبت 

شدند. براي جذب ادرار و مدفوع  يساعته نگهدار 12

 چوب هاي نمونه ها و راحتی آن ها از تراشه و بریده

 هدش  نجاما ها قفس شستشوي روز هر. شد استفاده استریل

 قیتحق نیشد. در ا می تعویض نیز چوب هاي تراشه و

 یشگاهیآزما واناتیدر مورد نحوه کار با ح یاصول اخلاق

 ينگه دار طیازجمله در دسترس بودن آب و غذا، شرا

مد نظر قرار گرفت. همه  ناتیمناسب و عدم اجبار در تمر

ا جرا ینکیقراداد هلس يها یبر اساس خط مش شاتیآزما

  شد.

   نیتمر پروتکل

هفته با  کی مدت به ها پژوهش حاضر آزمودنی در

 جلسه 5 صورت به نوارگردان روي فعالیت انجام ي نحوه

 شیب و دقیقه در متر 8 تا 5 سرعت با دویدن و رفتن راه

 براي. شدند آشنا دقیقه 10 تا 5 مدت به و درصد صفر

هفته  2مورد نظر به مدت  ینیبه شدت تمر دنیرس

 قهیمتر در دق 16با سرعت  یشیافزا هبرنام کیبا  هایآزمودن

شدت متوسط هر  يشروع و هر جلسه برا قهیدق 24به مدت 

ها اضافه  به زمان آن قهیدق 4متر به سرعت و  کیجلسه 

 نیو تمر نیشد تا به سرعت مورد نظر برسند. گروه تمر

هفته روي نوارگردان  8جلسه در هفته به مدت  5 ابتید

 سرعت با و قیقهد 60 مدت به گانندجو ي شیب ویژه بدون

. گرم دندینوارگردان جوندگان دو يدقیقه رو در متر 25

 صورت به تمرینی جلسه هر ابتداي در ها کردن آزمودنی

متر در دقیقه و سپس  7دقیقه با سرعت  3به مدت  دندوی

متر در دقیقه به سرعت نوارگردان به ازاي هر  2 شیافزا

انجام شد. براي  ظرت مورد ني رسیدن به سرعدقیقه، برا

سرد کردن در انتهاي هر جلسه تمرینی نیز سـرعت نوار 

تا به سـرعت اولیه  افتیگردان به طور معکوس کاهش 

برنامه تمرینی روي نوارگردان بدون شیب  یبرسد. تمام

  ).19(انجام شد رانیا-ندرانساخت دانشگاه ماز

- میآنز راتییتغ يریو اندازه گ يرینمونه گ مراحل

  در بافت عضله قلب یدانیاکس یآنت يها

 12تا  10(ینیجلسه تمر نیساعت پس از آخر 48

 قیمورد مطالعه در هر گروه با تزر يساعت ناشتا)، رت ها

وزن بدن)  لوگرمیگرم بر ک یلیم 75(نیکتام یدرون صفاق

 هوشیوزن بدن) ب لوگرمیگرم بر ک یلیم 10(نیلازیو زا

شده و پس  يرونه بردارت ها نمبافت قلب  شدند. سپس

 8/1 ھایوبیکروتیدر م کیولوژیزیف ماز شستشو در سر

درصد غوطه ور  20با نسبت  RNAlaterTM عیما يحاو

 شگاهیبه آزما يبعد يها شیو جهت انجام آزما دهیگرد

کاتالاز،  یدانیاکس یآنت ھایمیآنز زانیانتقال داده شد. م

در بافت  دازیپراکس ونیتاتگلوو  سموتازید دیسوپر اکس

محصول  BioSource شرکت زایالا تیک لهیقلب به وس

-100 صی، دامنه تشخ%15 راتییتغ بیضر زانیبا م کایامر

نانوگرم بر  57/0 تیو حساس تریل یلینانوگرم بر م 56/1

بودن  یعیاز طب نانیاطم يشد. برا يریاندازه گ تریل یلیم

عد از استفاده شد. ب لکیو وریاز آزمون شاپ رها،یمتغ عیتوز
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جهت  د،یها مشخص گرد دهدا عیبودن توز یعیکه طب نیا

گروه ها از  نیسطح پروتئ راتییتغ نیانگیم سهیمقا یبررس

 یتوک یبیطرفه و آزمون تعق کی انسیوار لیآزمون تحل

 در p >05/0در همه موارد  يدار یاستفاده شد. سطح معن

 SPSS ينرم افزارهاا ب يآمار اتیعمل هکلی. شد گرفته نظر

  به اجرا درآمد. 23با نسخه 

  جینتا

وزن رت ها پس  اریو انحراف مع نیانگیم 1جدول  در

مختلف پژوهش آورده شده  ياز دوره مداخله در گروه ها

سطوح  راتییانحراف استاندارد و درصد تغ ن،یانگیاست. م

در  دازیپراکس ونیو گلوتات سموتازید دیکاتالاز، سوپر اکس

ارائه  2در جدول  پژوهش مختلف يه هاقلب گرو بافت

 یانگینم ینداده ها نشان داد که ب یلو تحل یهتجز شده است.

 يدر گروه ها 2-نوع یابتید يهاکاتالاز بافت قلب موش

 =P ،64/44= 000/0تفاوت وجود دارد( یق،مختلف تحق

Fکاتالاز  یزاننشان داد که م یتوک یبیآزمون تعق یج). نتا

نسبت به گروه کنترل  ییابتکنترل د يهاموشبافت قلب 

 یزان). مP = 001/0(تر بود یینپا يدار یسالم به طور معن

 ينسبت به گروه ها ینکاتالاز بافت قلب در گروه تمر

) به طور P = 001/0(یابتد -ینتمر) و P = 000/0(یابتد

کاتالاز بافت قلب  یزانم ینچن بود. هم یشترب يدار یمعن

به طور  یابته دنسبت به گرو بتاید -یندر گروه تمر

 ینچن هم ).1 نمودار) (P = 001/0(بود یشترب يداریمعن

 یزانم یانگینم ینداده ها نشان داد که ب یلو تحل یهتجز

 2-نوع یابتید يهادسموتاز بافت قلب موش یدسوپراکس

= 000/0(تفاوت وجود دارد یق،مختلف تحق يدر گروه ها

P ،44/117=  (F د که ن دانشا یتوک یبیآزمون تعق یجنتا

کنترل  يهادسموتاز بافت قلب موش یدسوپراکس یزانم

 یینپا يدار ینسبت به گروه کنترل سالم به طور معن یابتید

دسموتاز بافت قلب  یدسوپراکس یزان). مP = 001/0(تر بود

 000/0کنترل سالم ( ينسبت به گروه ها یندر گروه تمر

= P000/0(یابت)، د= P000/0(یابتد -ین) و تمر= P به (

 یدسوپراکس یزانم ینچن بود. هم یشترب يدار یطور معن

نسبت به گروه  یابتد -ینقلب در گروه تمر بافتدسموتاز 

).  2 نمودار()P =001/0(بود یشترب يدار یبه طور معن یابتد

  گروه هاي مختلف پژوهشدر  پس از دوره مداخله ها رت وزن. میانگین و انحراف معیار 1جدول 

  4/359 ± 1/45  المکنترل س

  1/273 ± 6/68  یابتیکنترل د

  2/322 ± 7/37  يهواز نیتمر

  6/301 ± 1/77  يهواز نیتمر یابتید

  

در بافت قلب  دازیپراکس ونیو گلوتات سموتازید دیکاتالاز، سوپر اکس استاندارد و درصد تغییرات سطوح. میانگین، انحراف 2جدول 

  گروه هاي مختلف پژوهش

  يهوازدیابتی تمرین   يهواز تمرین  ترل دیابتینک  المکنترل س  متغیر

  کاتالاز

  )تریل یلینانوگرم بر م(

04/0 ± 80/0  13/0 ± 47/0  08/0 ± 87/0  05/0 ± 64/0  

-  25/41-  75/8  20-  

  سموتازید دیسوپر اکس

  )تریل یلینانوگرم بر م(

08/0 ± 1/1  07/0 ± 59/0  1/0 ± 46/1  08/0 ± 83/0  

-  36/46-  73/32  54/24-  

  دازیپراکس ونیگلوتات

  )تریل یلینانوگرم بر م(

29/2 ± 26/34  4/3 ± 94/16  52/2 ± 08/39  86/1 ± 4/26  

-  55/50-  7/14  94/22-  

  است شده گرفته نظر در تغییرات درصد بررسی جهت مبنا گروه عنوان به سالم کنترل گروه*: 
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  هاي مختلف در گروه 2-عنو بتیهاي دیاتغییرات کاتالاز بافت قلب موش -1نمودار

  . )p≥ 05/0( ابتیددار نسبت به گروه تفاوت معنی ¥؛ )p≥ 05/0( ابتید -نیو تمر ابتیددار نسبت به گروه * تفاوت معنی

  

  هاي مختلف  در گروه 2-هاي دیابتی نوعتغییرات سوپراکسید دسموتاز بافت قلب موش -2نمودار

 . )p≥ 05/0( ابتیددار نسبت به گروه تفاوت معنی ¥؛   )p≥ 05/0( ابتید -نیو تمر ابتیدسالم،  لردار نسبت به گروه کنت* تفاوت معنی

 
  

 ٠/٠٠ 
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 ٠/٧٠ 
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ـــان داد که بین  یل داده ها نش علاوه بر این، تجزیه و تحل

هاي دیابتی بافت قلب موشگلوتاتیون پراکسیداز  میانگین

تحقیق، تفــاوت وجود  مختلف هــاي گروه در 2-نوع

تایج ). P، 95/91= F =000/0(دارد  آزمون تعقیبی توکین

که میزان  یداز نشـــان داد  ـــ لب گلوتاتیون پراکس بافت ق

ـــالم به موش ـــبت به گروه کنترل س هاي کنترل دیابتی نس

گلوتاتیون ). میزان =000/0P(طور معنی داري پایین تر بود

بافت قلب در گروه تمرین نسبت به گروه هاي پراکسیداز 

) به =000/0P(ابتید -نیرمتو  )=000/0P(کنترل دیابت

ـــتر بود. همطور معن تاتیون چنین میزان  ی داري بیش گلو

نســبت به  ابتید -نیتمربافت قلب در گروه پراکســیداز 

ترل  ن ک تر  ابــتیــدگروه  بیشــــ نی داري  ع م طور  ــه  ب

  ). 3 نمودار()=000/0P(بود

  

  هاي مختلف در گروه 2-دیابتی نوعهاي تغییرات گلوتاتیون پراکسیداز بافت قلب موش -3نمودار

 .)p≥ 05/0( ابتیددار نسبت به گروه تفاوت معنی ¥؛   )p≥ 05/0( ابتید -نیو تمر ابتیددار نسبت به گروه * تفاوت معنی

  

  

  

  بحث و نتیجه گیري

 یاستقامت ینکه تمر دهد یپژوهش حاضر نشان م یجنتا

دار کاتالاز بافت قلب  یمعن یشبا شدت متوسط با افزا

 یابتهمراه بود. نشان داده شده است که د بتیاید يهاموش

در خون،  یداتیواسترس اکس ينشانگرها یشموجب افزا

 يها یمکاهش در توده بدن و کاهش آنز یپرگلیسمی،ه

با  یاستقامت یناتتمر یشود. از طرف یم یدانیاکس یآنت

-یآنت يها یمدار آنز یمعن یششدت متوسط با افزا

ل قند خون نقش رکنتدر همراه است ورزش  یدانیاکس

را بهبود  یداتیوسطح کاتالاز استرس اکس یشدارد و با افزا

حاضر، در  یقتحق يها یافتهخوان با ). هم26(بخشد یم

شده با  یابتید صحرایی يهابافت قلب موش يرو یقیتحق
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 ینهفته تمر 6نشان داده شده است پس از  یناسترپتوزوتوس

نسبت  ینتمر یابتد گروهکاتالاز در  یمآنز یتفعال يهواز

). 2(یافت داري یمعن یشکنترل افزا یابتبه گروه د

در  H2O2محدود کردن موثر غلظت  يکاتالاز برا ییتوانا

به  یولوژیکیزیف یندهايآن در فرآ یتها بر اهم سلول

 یم یدتأک یدانیاکس یآنت یدفاع یمعنوان خط اول آنز

تواند  یم یبدن یتاز فعال یناش یشی). استرس اکسا10(کند

شود، لذا  یشیضد اکسا یمیسبب فعال شدن اجزاء آنز

و استرس  یشیدفاع ضداکسا ینعدم تعادل ب یاتعادل و 

از  یاريدر وقوع بس يکننده ا ییننقش تع یشی،اکسا

 ینهزم ین). البته در ا3(کند یم یفاا یعروق یقلب يها يماریب

و  Hoffmanصورت گرفته است.  یگوناگون یقاتتحق

 يدست آمده در گروه هاه ب یجنتا یل) دل2007(رانهمکا

و واکنش  یدرون سلول يپاسخ ها یشرا به افزا ینیتمر

 یدتول یشیمختلف بدن در برابر استرس اکسا يبافت ها

 یسمبه اجرا درآمده و کاتابول تمرینات یانشده در جر

سلول ها ذکر  یو ساختمان دفاع ها ینپروتئ ياجزاء سنتز

و فعال  یتتواند با تقو یم يهواز یناتر). تم16(کرده اند

 یبدن اثر حفاظت یمنیو ا یشیضداکسا يکردن دستگاه ها

حاضر  یق). در تحق15(ها داشته باشند یبآس یندر مقابل ا

 یاستقامت ینکاتالاز بافت قلب پس از تمر ردا یمعن یشافزا

). در تضاد است. 11،17،25(یقبل یقاتتحق یجنتا یبا برخ

Paes ینهفته تمر 4اثرات  یسه) به مقا2020(ارانو همک 

 يمختلف و حجم معادل بر نشانگرها يبا شدت ها يهواز

 ییصحرا يدر موش ها یوکاردم یداتیواسترس اکس یستیز

کاتالاز در آئورت  يها برا در گروه اوتیتف یچپرداختند. ه

 یورزش یناتبا شدت متوسط و تمر یورزش ینپس از تمر

ر گزارش شده از طرف دیگ ).25(نشدبا شدت بالا مشاهده 

هاي ضد اکسایشی در قلب  است که افزایش فعالیت آنزیم

دیابت، ممکن است یک مکانیسم جبرانی در پاسخ به  یط

که ممکن  به طوري اشد؛استرس اکسایشی ایجاد شده ب

هاي ضد  ها بیان ژن هاي آنزیم است در برخی بافت

 می رسد). به نظر 8(اکسایشی افزایش چشمگیري یابد

فات موجود در نتایج مطالعات مربوط به تفاوت در اختلا

هاي  فاوتزمان نگهداري حیوانات بعد از القاي دیابت، ت

تکنیکی در روش اندازه گیري فعالیت آنزیمی و حتی 

 یجنتا ینچن ها باشد. هم در سن و جنس آن فاختلا

با شدت  یاستقامت ینکه تمر دهد¬یپژوهش حاضر نشان م

دسموتاز بافت قلب  یددار سوپراکس یمعن یشامتوسط با افز

همراه بود.  یابتینسبت به گروه کنترل د یابتید يهاموش

 ییراتبر تغ یورزش یندر ارتباط با اثر تمر یجنتا

 یشارتباط افزا ینتناقض است. در ام ازدسموت یدسوپراکس

 یابتید يهادسموتاز بافت قلب موش یددار سوپراکس یمعن

با شدت متوسط در پژوهش  یمتاقستا ینبه دنبال تمر

دارد.  یخوان) هم1،18(یمطالعات قبل یبرخ یجحاضر با نتا

و  يحاضر، جاهد یقتحق يها یافتهحال مخالف با  ینبا ا

 یمآنز یتدند که فعالکر ه) مشاهد1398(همکاران

نر  ییصحرا ھایدر مغز موش یسموتازد یدسوپراکس

سالم  يهاوشاز م یشترب داريمعنی طوربه  یابتید

 باعث کمتر يهواز ینبود و هشت هفته تمر دیابتییرغ

 یابتاز د یمذکور ناش یمآنز یتفعال یششدن مقدار افزا

نوع  بهخوانی می توان ). توجیه این عدم هم17(شده بود

در پژوهش یاد شده به عنوان دلیل  یبافت مورد بررس

دل خوانی اشاره نمود. به هم خوردن تعااساسی این عدم هم

 یماريدر ب ینقش مهم یداتیوبه نفع استرس اکس یشیسااک

 ROS یدتول یالاندوتل ي. در سلول هایدنما یفاا یابتد ییزا

- یم یشقند خون افزا یشدر پاسخ به افزا یتوکندریاییم

به  یسموتازد ید). مشخص شده است که سوپراکس37(یابد

 یداناکس یآنت یمیآنز یستمعنوان خط اول دفاع توسط س

 ). بنابر22(شود یم یدتول یورزش یتفعال یط ROSر برابر د

 یدسوپراکس یرمقاد یشافزا یقاز طر یورزش یتفعال ینا

کند.  یمحافظت م ROSبه بافت قلب در برابر  یسموتازد

کلی ارتباط نزدیکی بین تولید گونه هاي اکسیژن  طوربه 

واکنش پذیر و شدت ورزش وجود دارد. نشان داده شده 
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شدت متوسط به فعالیت بالاي  زشی بانات وراست تمری

SOD یونو فعالیت با شدت بالا با فعالیت گلوتات 

- ). شدت تمرین ورزشی می36(اردارتباط د یدازپراکس

 آزاد شود که به خودي هايالتواند موجب تولید رادیک

-خود مسیرهاي متابولیک آنتی اکسیدان ها را تحریک می

کم آغاز  با شدتشی که کند. در ابتداي هر فعالیت ورز

هاي آزاد بسیار  می شود و به عبارتی میزان تولید رادیکال

- ی اکسیدانی که فعال میآنت کمتر است، خط دفاعی اولیۀ

هاي  که رادیکال نیاست. در مرحلۀ اول زما SODشود 

هاي  بلافاصله آنیون SODآزاد تولید می شوند، از طریق 

شوند. تا ی ل متبدی H2O2سوپراکسید دیسموته شده و به 

زمانی که فعالیت ورزشی با شدتی اجرا شود که به دفع 

فعالیتش  SODهاي آزاد نیاز نداشته باشد  بیشتر رادیکال

 ورزشیادامه می دهد. اما با افزایش شدت فعالیت 

را خنثی  H2O2فعال می شوند و  یدازپراکس یونگلوتات

با  ازیدپراکس یونکنند. بنابراین، فعالیت بالاي گلوتاتمی

). مطالعات 7(همراه خواهد بود SODافزایش کمتر 

 يها یمآنز یتفعال یننشان داده اند که ورزش سنگ یوانیح

کمتر در  یزاندر عضلات مخطط و به م یدانیاکس یآنت

 یندر ا ییرتغ یزانکند و احتمالاً م یم یکرا تحر یقلب تباف

 یعضلان يو نوع تارها ینتمر یتشاخص ها به وضع

 یقتحق یجفوق از نتا یقات). تحق28(دارد یتگسبم ه یردرگ

دسموتاز بافت  یددار سوپراکس یمعن یشر افزاب یحاضر مبن

متعاقب  یابتینسبت به گروه کنترل د یابتید يهاقلب موش

کند.  یم یتحما یدبا شدت متوسط و شد یاستقامت ینتمر

 ینکه تمر دهد¬یپژوهش حاضر نشان م یجنتا یت،در نها

 یوندار گلوتات یمعن یشتوسط با افزادت مبا ش یاستقامت

نسبت به گروه  یابتید يهابافت قلب موش یدازپراکس

 يتوسط تعداد GPx ینیبال یتهمراه بود. اهم یابتیکنترل د

) 2009(و همکاران Chaboryمطالعات ذکر شده است 

کمتر در معرض  GPx یتفرض کردند که افراد با فعال

ر دارند که منجر به راق یانیداکس یاختلال حفاظت آنت

 یندهايچرب غشاء و فرآ یدهايبه اس یداتیواکس یبآس

 یعروق یو اختلالات قلب يعملکرد يها ینپروتئ ییغشا

 یشباعث افزا یمبه طور مستق GPX1شود. کمبود  یم

-یم یالبا اختلال عملکرد اندوتل یعروق یداتیواسترس اکس

از  ريیابس از یشگیريدر پ یدازپراکس یونشود. گلوتات

 یقلب هاي یمارياز جمله ب یچیدهو پ یعشا هاي یماريب

حاضر  یقتحق يها یافته). با توجه به 6(نقش دارد یعروق

 یناتتمر یابتی،د يها یرسد که در آزمودن یبه نظر م

 يها یمتواند آنز یمنظم با شدت متوسط م يهواز یورزش

مقاومت در  یشدهد و باعث افزا یشرا افزا یدانیاکس یآنت

 يبرا يمتعدد يها میسشود. مکان یشیعوامل اکسا برابر

به ورزش ارائه شده  یدانیاکس یآنت يها یمپاسخ آنز یهتوج

 یوندر سطوح گلوتات یشافزا یقاتتحق یاست. در برخ

) که 18،25(مشاهده شده است یناتپس از تمر اکسیدازپر

 یمزنبه عنوان کوآ یونگلوتات یرذخا یشتواند بر افزا یم

عمل  یاندلالت داشته باشد. در جر یدازاکس یونگلوتات

 یونبه گلوتات یاءاح یونگلوتات یداز،پراکس یونگلوتات

 یونگلوتات یمتوسط آنز یزشود که خود ن یم یلتبد یداکس

 یاءاح یونمجدداً به گلوتات NADPHبا استفاده از  زردوکتا

 یمدر تنظ یدينقش کل یبدن یت). فعال20(شود یم یلتبد

 هايیسمو مکان یرواکنش پذ يه هاگون یلتشک ینتعادل ب

کاهش استرس  یجهکند، در نت یم یفاا یدانیاکس یآنت

مزمن  يها یماريمنجر به کاهش خطر ابتلا به ب یداتیواکس

 یدرا توسط اکس H2O2یداز،پراکس وتاتیونشود. گل یم

 یسمیمکان یندهد. اول ی)کاهش مGSH(یونکننده گلوتات

 ینبه دنبال تمر یداتیواسترس اکس يها شاخص يکه رو

) ین(نوع، شدت و مدت تمرینتمر یتگذارد، وضع یاثر م

 یاستقامت یناتنقش تمر گریانب یمطالعات قبل یجاست. نتا

در کاهش قابل توجه فشار  يهواز یناتبا تمر يو سازگار

- یآنت ییها یمآنز یزانم یشقلب است که با افزا یشیاکسا

 یبآس ی،استقامت ینات). تمر32(بود همراه یدانیاکس

). 27(دهد یاز ورزش را کاهش م یناش یداتیواسترس اکس
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با شدت متوسط در  يهواز ینتمر یج،با توجه به نتا ینبنابرا

 یتونسطوح گلوتا یشافزا جبتواند مو یحاضر م یقتحق

شود  یابتمبتلا به د يدر بافت قلب موش ها یدازپروکس

از  یبافت قلب ناش یداتیورس اکسدر مقابل است یجهدر نت

کند. یکی از محدودیت هاي  یم یجادحفاظت ا یابتد

- شاخص یگرد یريمطالعه حاضر را می توان عدم اندازه گ

 یدآلدئ يد لون(مایدانیاکس یو آنت یشیاسترس اکسا يها

حاضر  یقتام) بافت قلب در تحق یدانتیآکس یآنت یتو ظرف

بافت  يشاخص ها ینا یريه گه اي با اندازنام برد لذا مطالع

  می شود. یشنهادپ یابتید يها یقلب در آزمودن

 یزانحاضر نشان داد که م یقتحق یجطور خلاصه، نتا به

کنترل  ھایدر بافت قلب رت یدانیاکس یآنت ھاییمآنز

نسبت به گروه کنترل سالم کمتر بود. هشت  2نوع  یابتید

 زانیم دار¬یمعن یشموجب افزا يهواز ینهفته تمر

در  یدازپراکس یونو گلوتات یسموتازد یدز، سوپر اکسکاتالا

 یجشد. با توجه به نتا 2نوع  یابتید ھایرتبافت قلب 

 یزانم یشبا افزا تواند¬یم يهواز ینتمر احتمالاً یق،تحق

بافت قلب موجب بهبود  یدانیاکس ینتآ ھاییمآنز

شود. در نتیجه این  یابتید هاي یآزمودن یعملکرد قلب

- وان درمان کمکی در این بیماران توصیه میینات به عنتمر

  .شود

  یو قدردان تشکر

 یشگرا يدکتر ةمقاله برگرفته از رساله دور این

اخلاق با شماره  یتهکم ییداست که با تا یورزش یزیولوژيف

IR.IAU.M.REC.1399.005 یدر دانشگاه آزاد اسلام 

 ي¬کلیه . بدین وسیله ازیداجرا گرد یاالله آمل یتواحد آ

 اند،¬داشته همکاري حاضر تحقیق انجام در که اديافر
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Abstract 
Inroduction & Objective: Chronic hyperglycemia is associated with enhanced oxidative stress-induced 

myocardial injury. The aim of this study was to investigate the of eight weeks aerobic training on the levels of 
antioxidant enzymes in the heart tissue of type 2 diabetic rats. 

 Material and Methods: To implementation of this experimental research, 40 male Wistar rats (weight 
185.2±22.7 gr) randomly were divided into 4 groups including control, diabetes, training and diabetes-training. 
In this study, the rats were type 2 diabetic using peritoneal injection nicotinamide-STZ. aerobic training 
performed with intensity of 50-60% VO2max, 5 days a week and for 8 weeks. The levels of the antioxidant 
catalase, superoxide dismutase and glutathione peroxidase in heart tissue were measured using kit and by 
ELISA method. Data were analyzed by One-way ANOVA and Tukey post hoc test at the P<0.05. 

Results: The results showed that the levels of antioxidant enzymes (catalase, superoxide dismutase and 
glutathione peroxidase) in the heart tissue of type 2 diabetic control rats was lower than the healthy control 
group (P=0.001). Eight weeks of aerobic training significantly increased the levels of antioxidant enzymes 
(catalase, superoxide dismutase and glutathione peroxidase) in the heart tissue of type 2 diabetic rats 
(P=0.001). 

Conclusion: According to the research results, aerobic exercise may improve the cardiac function of 
diabetic subjects by increasing the antioxidant enzymes in the heart tissue. As a result, these training are 
recommended as adjunctive therapy in these patients. 

 
Keywords: Diabetes, Aerobic Training, Antioxidant Enzymes, Heart Tissue, Rats. 
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