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 پژوهشی مقاله

 کاتالاز و 8 کاسپاز آپوپتوزی شاخص بر مقاومتی و هوازی تمرین هفته شش ثیرأت مقایسه

 دیابتی نر هایرت قلب بافت در
 1الهی فیض فواد ،2سرشین امیر ،1رحیمی علیرضا ،1چناری مرتضی

 

 چکیده
 

می سلول مرگ یا آپوپتوز به منجر نتیجه در که شودمی قلب هایسلول تخریب و التهاب باعث هادیابتی در قلب بافت آسیب مقدمه:

 قلب بافت در کاتالاز و 8 کاسپاز یآپوپتوز شاخص بر یمقاومت و یهواز نیتمر هفته شش ریثأت یسهیمقا حاضری مطالعه هدف شود.

  بود. یابتید نر یهارت

 تمرین گروه، شش به ایهفته 12 تا 10 (گرم 250- 200 وزن )میانگین ستاریو نژاد نر رت سر 24 تجربی، مطالعه این در :هاروش

 مقدار به نیاسترپتوزوتوس دوز تک قیتزر با ابتید یالقا شدند. تقسیم سالم و کنترل مقاومتی، شم هوازی، شم مقاومتی، تمرین هوازی،

اندازه برای شد. انجام هفته شش مدتبه مقاومتی و هوازی تمرینی برنامه .شد انجام یصفاق درون روش به کیلوگرم بر گرممیلی 30

 در یتوک تعقیبی آزمون و طرفهیک واریانس تحلیل آزمون روش به هاداده شد. استفاده بلات وسترن روش از کاتالاز و 8 کاسپاز گیری

 شد. تحلیل و تجزیه P<0.05 داریمعنی سطح

 سالم گروه با مقاومتی تمرین گروه (،P=752/0) سالم گروه با هوازی تمرین گروه بین 8 کاسپاز میانگین اختلاف داد نشان نتایج ها:یافته

(723/0=P) هوازی تمرین گروه با مقاومتی تمرین و (00/1=P) تمرین به نسبت هوازی تمرین گروه در 8 کاسپاز میزان اما نبود دارمعنی 

 تمرین گروه با هوازی تمرین گروه و (P=024/0) سالم گروه با هوازی تمرین گروه بین کاتالاز میانگین اختلاف بود. کمتر مقاومتی

 بود. بیشتر هوازی تمرین به نسبت مقاومتی تمرین گروه در کاتالاز میزان و بود معنادار (P=023/0) مقاومتی

رت قلب بافت در کاتالاز افزایش و 8کاسپاز آپوپتوزی شاخص میزان کاهش موجب تواندمی مقاومتی و هوازی مریناتت گیری:نتیجه

 گردد. دیابتی های

 

 ابتید ،8 کاسپاز کاتالاز، ،یمقاومت نیتمر ،یهواز نیتمر كلیدی: واژگان

  

                                                           
 رانیا کرج، ،یاسلام آزاد دانشگاه کرج، واحد ،یورزش یولوژیزیف وهگر -1

 رانیا کرج، ،یاسلام آزاد دانشگاه کرج، واحد سلامت، یارتقا و ینیبال یهامراقبت قاتیتحق مرکز -2

 نمابر ،۰۹۱۲۳۱۰۴۹۶۵ تلفن: ،یورزش علوم و یبدن تیترب یدانشکده ،یاسلام آزاد دانشگاه موذن، بلوار شهر، یرجائ کرج، :نشانی: 

 a_r_rahimi@hotmail.com :کیالکترون پست ،۰۲۶۱۴۴۱۸۱۵۶
 

 21/03/1401 پذيرش: تاريخ               11/03/1401 اصلاح: درخواست تاريخ  10/12/1400 دريافت: تاريخ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

6-
28

 ]
 

                             1 / 11

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6128-en.html


111 

 

 ... بر مقاومتی و هوازی تمرين هفته شش تأثير  مقايسه: رحيمی و همکاران

 مقدمه
 انسولین راث شدن کم یا بدن در انسولین تولید کاهش اثر در دیابت

 بیش خون قند [.1] شودمی حاصل قندی مواد سازوسوخت در

 هایقسمت در ناپذیرجبران صدمات به منجر طبیعی، حد از

 اثر متعددی مطالعات شود.می قلب بافت در ویژههب بدن مختلف

 اندداده نشان )میوکارد( قلب یعضله بر مستقیماً را دیابت منفی

 کرونر عروق بیماری دلیلبه تنها نه عروقی-قلبی هایبیماری [.2]

 رب مستقیماً دیابت، جانبی عوارض دلیلبه بلكه خونی، رفشارپُ و

 میرومرگ اصلی علت پاتولوژیک عوامل سایر از مستقل و قلب

یدیابت در قلب بافت آسیب [.3] هستند دیابت به مبتلا بیماران در

 نتیجه در که شودمی قلب هایسلول تخریب و التهاب باعث ها

 [.2] شودمی سلول مرگ یا آپوپتوز به منجر

 و دارد هابافت هموستاز و نرمال تكامل در اساسی نقش آپوپتوز

بیماری ایجاد در تواندمی دهد، رخ اختلالی آن تنظیم در چنانچه

ادهخانو توسط آپوپتوز فرآیند [.4] باشد داشته نقش مختلف های

 نقش و شودمی انجام کاسپازها نام به پروتئازها سیستئین از ای

 [.1] کنندمی ایفا آپوپتوز اجرایی فاز و شروع در محوری

 مانند آغازگر کاسپازهای شوند:می تقسیم دسته دو به کاسپازها

 کاسپازهای کردن فعال آنها اصلی عمل که 12 و 9 ،8 کاسپازهای

 مسئول که 7 و 6 ،3 مانند اجرایی کاسپازهای و است دست پایین

 برای اصلی مسیر دو [.5 ،6] هستند سلولی هایپروتئین تخریب

 هایگیرنده به وابسته )مسیر خارجی مسیر دارد وجود آپوپتوز

 خارجی مسیر میتوکندریایی(. )مسیر داخلی مسیر و مرگ(

 شدن فعال باعث و شده آغاز مرگ هایگیرنده طریق از آپوپتوز

 راییاج کاسپازهای مستقیم شكل به تواندمی که شودمی 8 کاسپاز

 اکسیداتیو فعالیت دلیلبه قلب هایسلول [.7-9] کند فعال را

 تولید از ناشی آسیب معرض در دیگر هایبافت از بیشتر مداوم،

 استرس اثر در قلبی یعضله آسیب دارند. قرار آزاد هایرادیكال

 هایرادیكال سازیخنثی و تولید بین تعادل عدم نتیجه اکسایشی

 و (ROS)1واکنشی اکسیژن هایگونه تولید افزایش دلیلبه آزاد

 شواهد [.2] است اکسیدانی آنتی ناکافی دفاع یا (RNS)2 نیتروژن

 [.3] است دیابتی افراد قلب بافت در ROS تولید افزایش بر مبنی
                                                           

1 Reactive Oxygen Species 
2 Reactive. Nitrogen Speceis 

گونه زا ناشی قلبی بافت آسیب برابر در بدن دفاعی خط اولین

 نقش که است اکسیدانآنتی هایآنزیم اکسایشی، واکنشی های

 کسایشیا آسیب از پیشگیری و بیماری فرایندهای بهبود در مهمی

آنزیم انواع از (CAT)3 کاتالاز دارند. آزاد هایرادیكال توسط

 هوازی هایسلول آنزیم اکثر در که است اکسیدانیآنتی های

آنتی وضعیت .است آهن به وابسته آنزیمی و دارد حضور

 غییرت دیابتی بیماران در قلب بافت CAT آنزیم ازجمله اکسیدانی

می تیباف آسیب و غشاها اکسایشی آسیب افزایش باعث و کرده

 علائم با همراه سلولی مرگ باعث است ممكن نهایت در و گردد

 .[5] شود بیماری گسترده

 مؤثر هایراهبرد از یكی ورزشی تمرین که است شده مشخص

مرگ و عوارض بروز کاهش و قلبی آسیب یتوسعه کاهش برای

 است شده داده نشان [.8] است دیابت طول در عروقی قلبی میرو

آنتی ظرفیت بهبود با همراه را آپوپتوز ورزشی تمرین که

 کاهش زمنم قلبی نارسایی و دیابت به مبتلا بیماران در اکسیدانی

 فرایند در تسریع موجب تواندمی شدید ورزشی فعالیت .دهدمی

 با ورزشی هایتمرین انجام کهحالیدر [.2 ،10] شود آپوپتوز

بافت در آپوپتوز کاهش موجب احتمالاً مداوم و متوسط شدت

 و خانمحمدی ایمطالعه در [.3 ،4] شودمی مختلف های

 و شدید تناوبی تمرین هفته 8 که دادند نشان (1397) همكاران

 اکسیداتیو شاخص سطوح کاهش با تواندمی کروسین مصرف

 بافت اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش و الدئید دی مالون

 داشته لبق بافت اکسیداتیو آسیب برابر محافظتی اثرات قلب،

 8 داد نشان (2010) همكاران و کیم نتایج همچنین .[10]باشد

 [.11] شودمی 8کاسپاز میزان کاهش موجب تمرین هفته هفته

 و سلامت در بدنی فعالیت و ورزش مهم نقش به توجه با

 رسدمی نظربه دیابت، مانند هایبیماری درمان و پیشگیری

 قلبی وضعیت بر مقاومتی و هوازی هایتمرین اثرات بررسی

 مطالعات اساس بر اما باشد، برخوردار بالایی اهمیت از عروقی

 تاس محدود بسیار خصوص این در شده انجام تحقیقات محقق

تمرین از استفاده برای هاییحمایت اخیر، شده انجام مطالعات در

 یدیابت بیماران در وضعیت بهبود برای مقاومتی و هوازی های

3 Catalase 
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  (2 )شماره 22 دوره ؛1401. خرداد و تير ايران متابوليسم و ديابت مجله

 

 دهش انجام مطالعات نتایج وجود این با .است شده فراهم دو نوع

 متناقض یقلب بافت تغییرات بر ورزشی تمرین اثر با ارتباط در

 و یهواز تمرین ثیرأت بررسی پژوهش این هدف بنابراین .است

 و 8 کاسپاز توزیوپآپ هایشاخص میزان بر مقاومتی تمرین

 .است ویستار نژاد نر دیابتی هایرت قلبی بافت در کاتالاز

 

 هاروش
 در .است یکاربرد نوع از و تجربی یمطالعه یک حاضر وهشژپ

 250 تا 200تقریبی وزن با ویستار نژاد نر رت سر 24 تحقیق این

 دامپزشكی یدانشكده از بود هفته 12 تا 10 بین آنها سن که گرم

 حاضر مطالعه ینمونه حجم شدند. انتخاب تهران دانشگاه

 درصد 5 داریمعنی سطح در پیشین، تحقیقات نتایج براساس

 با و دوم( نوع )خطای %95 آماری توان و اول( نوع )خطای

 شد. تعیین گروه( هر )در Medcalc 18.2.1 افزارنرم از استفاده

 قرار و هارت بودن نر شامل حاضر یمطالعه به انتخاب معیار

 مطالعه از خروج معیار بود. نظر مورد وزنی یمحدوده در گرفتن

 ودنب نثؤم مكمل، نكردن مصرف و تمرینی پروتكل اجرای عدم

 و ماهیت به توجه با هاآزمودنی بود. تمرین اجرا حین آسیب و

 هوازی تمرین گروه شامل که زیر گروه شش به مطالعه اهداف

 رت 6مقاومتی) تمرین گروه (،دو نوع دیابت به مبتلا رت 6)

 دیابت به مبتلا رت 3) هوازی شم ،گروه (دو نوع دیابت به مبتلا

 هگرو (،دو نوع دیابت به مبتلا رت 3مقاومتی) شم گروه (،دو نوع

 رت 3) سالم گروه (،2 نوع دیابت به مبتلا رت 3) دیابتی کنترل

 با دیابت القای هفته 4 از پس شدند. تقسیم نبودند( دیابتی که

 سیترات مسدی بافر در شده حل استرپتوزوتوسین دوز تک تزریق

 درون روش به گرمکیلو بر گرممیلی 30 مقدار به PH=4.5 با

  [.9] شد انجام صفاقی

 جراحت ایجاد با تزریق از پس روز چهار دیابت، تأیید برای

 رگلوکومت دستگاه نوار روی بر خون قطره یک رت دم در کوچک

(Accu chek active) وارن گلوکومتر، دستگاه توسط و دادیم قرار 

دسی بر گرممیلی 300 از بالاتر خون گلوکز سطوح و شد خوانده

 هاینمونه شد. گرفته نظر در شدن دیابتی شاخص عنوانبه لیتر

 محیط با آشنایی ایهفته یک دوره طی در آزمایش مورد

 جاییر شهید تربیت دانشگاه بدنی تربیت یدانشكده آزمایشگاه

 اجرای مراحل همچنین و نردبان و نوارگردان با آشنایی و

 75 تا 65 دمای با محیطی در کربناتپلی هایقفس در پروتكل

 نسبی رطوبت گراد(،سانتی یدرجه 23 تا 18) فارنهایت درجه

 شب ساعت 12 و روز ساعت 12 یدوره یک با و درصد 50

 ینحوه مورد در اخلاقی اصول تحقیق این در .شدند دارینگه

 و آب بودن دسترس در جمله از آزمایشگاهی حیوانات با کار

 نظر مد تمرینات در اجبار عدم و مناسب دارینگه شرایط غذا،

 با تا آورده تمرین اتاق به را هارت اول یهفته در .گرفت قرار

 کنترل گروه از رت دو اول روز دو همان در شوند. آشنا محیط

 هایتر هفته یک از بعد رفتند. بین از خون قند افزایش دلیلبه

 قرار تردمیل داخل در را هوازی تمرین با همراه دیابتی گروه

 گروه هایرت همچنین کنیم. روشن را تردمیل اینكه بدون دادیم

 اب تا دادیم قرار نردبان در را مقاومتی تمرین با همراه دیابتی

 نتمری اتاق به فقط هم شم گروه شوند. آشنا تمرینی وسایل

 دوم یهفته در که گرفتندمی قرار محیط در و شدمی آورده

 شم گروه از رت یک و هوازی شم گروه از رت یک سازگاری

 صورت ایمداخله هیچ سالم و کنترل گروه در مردند. مقاومتی

 رینتم شروع به مانده روز دو محیط با سازگاری از پس نگرفت.

 گروه هایرت و کرده روشن را تردمیل دقیقه بر متر 5 سرعت با

 نهمچنی شوند، آشنا تمرین با تا دادیم قرار تردمیل در را هوازی

 بالا اننردب از تا کردیم هدایت وزنه بستن بدون را مقاومتی گروه

 و مقاومتی گروه از (1RM) بیشینه تكرار یک تست سپس روند.

 هوازی تمرین گروه از (2maxVO) بیشینه مصرفی اکسیژن تست

 دقیقه 5 مدتبه هارت ابتدا 2maxVO تست انجام برای شد. گرفته

 با دقیقه 3 مدتبه سپس کردند. گرم دقیقه بر متر 6 سرعت با

 را اییتوان این اگر دادند. ادامه فعالیت به دقیقه بر متر 11 سرعت

 بر متر 5 دهند ادامه فعالیت به دقیقه 3 از بعد همچنان که داشتند

 که کرد پیدا ادامه آنقدر کار این شد.می اضافه سرعت به دقیقه

 شد. ثبت شان نهایی سرعت و رسیدند خستگی به هارت

 در رت بدن وزن درصد RM 1، 30 تست انجام جهت همچنین

به توانستمی رت اگر ،شد بسته آن به وزنه و شد گرفته نظر

 یک .شد اضافه وزنه گرم 30 وزن به برود بالا نردبان از راحتی

رت از یكی مقاومتی گروه از RM 1 تست گرفتن از بعد ساعت
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 ... بر مقاومتی و هوازی تمرين هفته شش تأثير  مقايسه: رحيمی و همکاران

 کاهش رت 5 به مقاومتی تمرین گروه و مرد و کرده خونریزی ها

 تمرین ها،تتس گرفتن از پس تمرینی پروتكل به توجه با یافت.

 کنترل گروه از رت دو هم تمرین اول یهفته در شد. شروع

رت تمرین جهت شد. حذف کنترل گروه کلی طوربه و مردند

 تمرین و هفته در روز پنج و هفته شش مدتبه هوازی تمرین ها،

 شد. انجام هفته در روز شش و هفته شش مدتبه مقاومتی

 

  هوازی تمرین پروتکل

 جلسه هر و هفته در روز پنج و هفته 6 مدتبه هوازی تمرین

 از شد. انجام دقیقه 20-40 مدتبه تردمیل روی بر تمرین

 دقیقه 5 تمرین، جلسه هر شروع در مذکور، دقیقه 40 مجموع

 ظرن در کردن گرم جهت صفر( شیب و دقیقه در متر 10 )سرعت

 5 مدت در کردن، سرد منظوربه جلسه هر پایان در .شد گرفته

 به تا یافتمی کاهش معكوس طوربه نوارگردان سرعت دقیقه،

 هارت وزن مجدداً تمرین هفته دو از بعد برسد. اولیه سرعت

 هاتمرین شد. گرفته هارت از 2maxVO تست و شد گیریاندازه

 رعتس براساس تمرین شدت شد. انجام جدید تغییرات براساس

 ههفت شش از بعد شد. کنترل تمرین مدت و تردمیل شیب و

اندازه و هاتست مجدداً تمرینی یجلسه آخرین از پس تمرین

 [.12] شدند تكرار هاگیری

 

 مقاومتی تمرین پروتکل

 هفته در روز 6 و هفته شش مدتبه هم مقاومتی تمرین پروتكل

 از بار دو کردن گرم جهت هارت ابتدا پروتكل این در .شد اجرا

 این در .شد شروع تمرینی یبرنامه سپس و رفتند بالا نردبان

 که رفتند بالا نردبان از تایی6 ست 3 جلسه هر در برنامه

 3 ست هر بین استراحت و دقیقه یک دور هر بین استراحت

 بدن وزن درصد 30 معادل وزنه با هارت اول، روز در .بود دقیقه

 کردند. تمرین ست( 2 / تكرار 6) دم به شده اضافه بار عنوانبه

 ست( 2تكرار/ 6) بدن وزن درصد 50 به تمرینی بار دوم، روز در

 درصد 50 با دیگر تكرار ست یک سوم، روز در و یافت افزایش

 تدریجبه تمرینی بار شد. انجام ست( 3 در تكرار 6) بدن وزن

 بدن وزن %100 به تمرینی بار که هفتم روز تا یافت افزایش

 در رسید. پیشرونده( مقاومتی تمرین روز 6 و آشنایی )روز

 بدن وزن %100 با هارت مسطح، بار با مقاومتی تمرین یمرحله

 پایان تا هفته در روز 3 و روز در ست 3 ست، هر در تكرار 6 ،

 تمرین انجام از بعد نهایت در دادند. ادامه تمرین به چهارم هفته

 ره در .رفتند بالا نردبان از کردن سرد جهت وزنه بدون بار دو

 درصدی براساس شد بسته هارت دم به که ایوزنه میزان جلسه

 براساس هاوزنه میزان تمرین پیشرفت با که بود آنها بدن وزن از

 زنو مجدداً تمرین هفته دو از بعد یافت. افزایش بدن وزن درصد

 و شد. گرفته هارت از RM 1 تست و شد گیریاندازه هارت

 هفته شش از بعد شد. انجام جدید تغییرات براساس هاتمرین

اندازه و هاتست مجدداً تمرینی یجلسه آخرین از پس تمرین

 [.13] شدند تكرار هاگیری

 

 تحقیق متغییرهای گیریاندازه و گیرینمونه مراحل

 تمرین یجلسه آخرین از پس ساعت 48 و تمرین هفته 6 از بعد

 ناشتایی، ساعت 10-12 از پس و مقاومتی تمرین و هوازی

 پس شدند. بیهوش هارت زایلازین و کتامین توسط هاآزمودنی

 در هاکیت و ریخته کیت داخل خونی ینمونه خونگیری، از

 رد.گی قرار بررسی مورد خون قند میزان تا شد داده قرار دستگاه

 پس و کرده جدا را قلب بافت شكم، یحفره شكافتن با سپس

 در سپس و مخصوص هایکیت در را آنها قلب، کردن وزن از

 سطوح گیریاندازه جهت گرادسانتی یدرجه -80 دمای با فریزر

 کاسپاز میزان گیریاندازه برای .شد داده قرار کاتالاز و 8 کاسپاز

 شد. استفاده بلات وسترن روش از کاتالاز و 8

 

 هاداده تحلیل و تجزیه روش

 آزمون از هامتغییر توزیع بودن طبیعی از اطمینان برای

 از هاروهگ بین تغییرات بررسی جهت شد. استفاده شاپیروویلک

 ادهاستف یتوک تعقیبی آزمون و راهه یک واریانس آنالیز آزمون

 یکلیه شد. گرفته نظر در P≤0.05 سطح در معناداری مقدار شد.

 شد. انجام 26 ینسخه SPSS افزارنرم طریق از آماری محاسبات
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 هایافته
 تمرین گروه بین 8 کاسپاز میانگین اختلاف دهدمی نشان نتایج

 گروه با مقاومتی تمرین گروه ، (P= 752/0) سالم گروه با هوازی

 00/1) هوازی تمرین گروه با مقاومتی تمرین و (P=723/0) سالم

=P) هوازی تمرین گروه در 8 کاسپاز میزان اما نبود دارامعن 

 انگینمی اختلاف همچنین بود. کمتر مقاومتی تمرین به نسبت

 (،P= 001/0) شم گروه با هوازی تمرین گروه بین 8 کاسپاز

 با شم گروه و (P=002/0) شم گروه با مقاومتی تمرین گروه

  (.1 )شكل بود معنادار (P=001/0) سالم گروه
 

 

 
 تحقيق مختلف هایگروه در ديابتی هایرت قلب بافت 8 کاسپاز تغييرات -1 شکل

 (.P<05/0) معنادار تفاوت یدهنده *نشان

 

 تمرین گروه بین کاتالاز میانگین اختلاف دهدمی نشان نتایج

 گروه با هوازی تمرین گروه (، P=024/0) سالم گروه با هوازی

 ،(P=000/0) شم گروه با مقاومتی تمرین گروه (،P=000/0) شم

 با هوازی تمرین گروه و (P=000/0) سالم گروه با شم گروه

 در کاتالاز میزان و بود معنادار (P= 023/0) مقاومتی تمرین گروه

 اما ود،ب بیشتر هوازی تمرین به نسبت مقاومتی تمرین گروه

 سالم روهگ با مقاومتی تمرین گروه بین کاتالاز میانگین اختلاف

(975/0=P) (2 )شكل نبود معنادار. 
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 ... بر مقاومتی و هوازی تمرين هفته شش تأثير  مقايسه: رحيمی و همکاران

 
 تحقيق مختلف هایگروه در ديابتی هایرت قلب بافت کاتالاز تغييرات -2 شکل

 (.P≤05/0) معنادار تفاوت یدهنده *نشان

 

 بحث
 جرمن مقاومتی و هوازی تمرین که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

 دیابتی هایرت قلب بافت در 8 کاسپاز سطح معنادار کاهش به

 اومتیمق تمرین به نسبت بیشتری ثیرأت هوازی تمرین و شد

 که قبلی مطالعات برخی هاییافته با حاضر تحقیق نتایج داشت.

 از پس دیابتی هایرت قلب بافت در 8 کاسپاز مقادیر کاهش

 و Meng [.14-11] است راستاهم اند،کرده گزارش را تمرین

 و مدتکوتاه ورزشی تمرینات حفاظتی اثر دادند شانن همكاران

 صحرایی هایرت در قلبی آسیب از پیشگیری باعث بلندمدت

 و مدتکوتاه تمرین گروه در 8 کاسپاز کاهش موجب و شده

 همكاران و Huang [.14] شودمی کنترل گروه به نسبت مدتبلند

 جخار و سلولی داخل مسیرهای بر هوازی فعالیت هفته 10 تأثیر

 نتایج کردند. بررسی صحرایی هایرت در را آپوپتوز سلولی

 [.15] داد نشان را مسن هایرت قلب بافت در 8 کاسپاز کاهش

Lee توزآپوپ بر ورزشی تمرینات تأثیر پژوهشی در همكاران و 

 سطوح داد نشان نتایج کردند. بررسی را چاق هایرت در قلبی

 کنترل گروه از ترپایین چاق تمرین گروه در 8 کاسپاز فعالیت

  [.16] بود چاق

Kim 8کاسپاز میزان بر تمرین هفته 8 تأثیر بررسی به همكاران و 

 کاهش موجب یورزش تمرینات داد نشان نتایج پرداختند.

 با مغایر همچنین [.11] شودمی 8 کاسپاز میزان در معناداری

 (1398) همكاران و Khansooz تحقیق به توانمی حاضر تحقیق

 هایاخصش بر فزاینده استقامتی تمرین دوره یک ثیرأت عنوان با

 انفراکتوس به مبتلا ویستار هایرت سرم آپوپتوز یکننده تنظیم

 سرمی محتوی دادند نشان تحقیق آن در که نمود اشاره قلبی

 نفارکتها کنترل گروه به نسبت انفارکته تمرین گروه در 8 کاسپاز

 و داده نشان را معناداری تفاوت تمرینی یبرنامه اعمال از پس

 [.17] است یافته افزایش

 حاد فعالیت دادند نشان همكاران و Sari Sarraf همچنین 

 نسبت تمرین گروه در 8 کاسپاز مقادیر افزایش موجب مقاومتی

 یمطالعه تناقض دلیل خصوص در [.18] شودمی کنترل گروه به

 ین،تمر شدت در تفاوت بتوان شاید ،مذکور مطالعات با حاضر

 قضتنا ایجاد بر دلیل را آزمودنی نوع و تمرین نوع تمرین، مدت

 یک 8 کاسپاز موجود هایپژوهش در .دانست آمده وجودبه

 هک است شده معرفی آپوپتوز خارجی مسیر در آغازگر کاسپاز

 پایین اجرایی کاسپاز یعنی 3کاسپاز شدن فعال موجب تواندمی
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 و خارجی مسیر دو از کلی طوربه آپوپتوز [.8] شود دست

 در برد.می بین از و دهدمی قرار تأثیر تحت را سلول ،داخلی

 TNF لیگاند خانواده اعضا مرگ، هایگیرنده یعنی خارجی، مسیر

 شوندمی متصل TNF گیرنده یخانواده از ایویژه هایگیرنده به

 سلول درون در گوناگون رسانپیام مسیرهای اندازیراه به منجر و

 آپوپتوز، به منجر توانندمی رسانپیام مسیرهای این که شوندمی

 [.19] شوند سلول تكثیر و تمایز

 Fas (CD95L, FasL) لیگاند TNF-α، مولكول سه مسیر، این در 

الفع موجب خود، اختصاصی یگیرنده به اتصال با TRAIL و

 القا به منجر نهایت در و 3 کاسپاز بعد و 10، 8، 2 کاسپاز سازی

 گسترده مطالعات به توجه با [.20، 21] شوندمی آپوپتوزسلولی

 ،آپوپتوزی هایشاخص بر ورزشی تمرینات اثرات خصوص در

 یا افزایش در متفاوت اثراتی با ورزشی تمرینات رسدمی نظربه

برنامه مرگ از ممانعت یا القا روند در آپوپتوزی عوامل کاهش

 ناتتمری که داد نشان حاضر، تحقیق .هستند مؤثر شده ریزی

 8 کاسپاز میزان تنظیم طریق از دنتوانمی مقاومتی و هوازی

 شوند سلول شده ریزیبرنامه مرگ القا از جلوگیری موجب

 تحیا و سلامت در را خود آپوپتوتیک ضد و حمایتی وخواص

 ببرند. بالا سلول

 یهواز تمرینات که داد نشان حاضر یمطالعه دیگر مهم ییافته

 ثیرأت دیابتی هایرت قلب بافت در کاتالاز میزان افزایش بر

 اتالازک میزان افزایش بر نیز مقاومتی تمرین طرفی از دارد معنادار

 هایتمرین و دارد دارمعنی ثیرأت دیابتی هایرت قلب بافت در

 این است. تهداش هوازی تمرینات به نسبت بیشتری ثیرأت مقاومتی

 افزایش که قبلی مطالعات برخی هاییافته با حاضر تحقیق یافته

 است راستاهم اند،کرده گزارش را تمرین از پس را کاتالاز میزان

[25-22.] Afrundeh عنوان با خود یمطالعه در همكاران و 

 و کاتالاز آنزیم فعالیت بر هوازی تمرین هفته 6 اثر یمقایسه

 نای به شده دیابتی صحرایی هایرت قلب بافت آلدئید دی مالون

 آنزیم فعالیت هوازی تمرین هفته 6 از پس که رسیدند نتیجه

 ابتدی و کنترل گروه به نسبت تمرین سالم گروه در کاتالاز

 است داشته دارمعنی افزایش کنترل دیابت گروه به نسبت تمرین

 هوازی ورزش احتمالاً که رسدمی نظر به گونه این نتایج این که

 بافت یدانیاکس آنتی سیستم بر مطلوبی ثیرأت متوسط شدت با

 [.22] دارد. دیابتی صحرایی هایرت قلب

 روی اختیاری تمرین هفته 6 همكاران و نادری تحقیق در

 هایرت قلب بافت اکسایشی استرس فلكی، و چرخ نوارگردان

 هایآنزیم فعالیت و داد کاهش را استرپتوزوتوسین با شده دیابتی

 کاهش به منجر که یافت افزایش ورزش اثر در اکسیدانیآنتی

 خود تحقیق در همكاران و Rezaee [.23] شد اکسایشی سترسا

آنتی هایآنزیم سطوح بر هوازی تمرین هفته هشت اثر عنوان با

 گزارش چنین ،دو نوع دیابتی هایرت قلب بافت در اکسیدانی

 دارمعنی افزایش موجب هوازی تمرین هفته هشت که دادند

 هایرت قلب بافت در کاتالاز جمله از اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 گزارش نیز همكاران و Chicco [.24] است شده دو نوع دیابتی

 موجب مقاومتی تمرینات ایهفته شش یدوره یک که اندداده

 ایشافز نیز و الكل مصرف از ناشی آلدئید دی مالون میزان کاهش

  [.25] است شده هارت قلب بافت نسبی اکسیدانیآنتی شاخص

 رب تحقیق این نتایج با مغایر هاپژوهش از یبرخ دیگر سوی از

 اشاره ورزشی تمرینات انجام با رابطه در کاتالاز سطح تغییر عدم

 از که نددار یورزش ناتیتمر متعاقب آپوپتوز ندیفرا عیتسر به

 (1395) همكاران و Farhangi یمطالعه به توانمی آنها جمله

 تههف هشت اثر بررسی عنوان با خود تحقیق در آنها کرد، اشاره

آنتی هایآنزیم برخی فعالیت بر استقامتی ورزشی تمرین

 دیابتی هایرت قلبی بافت لیپیدی پراکسیداسیون و اکسیدانی

 تحت قلبی افتب کاتالاز فعالیت دریافتند استرپتوزوتوسین با شده

  [.26] نگرفت قرار استقامتی تمرینات تأثیر

 منظم ورزشی هایفعالیت که اندکرده گزارش متعددی مطالعات

 اکسیدانیآنتی دفاع ظرفیت افزایش طریق از متوسط شدت با و

 انجامدمی سالم هایآزمودنی در اکسایشی استرس کاهش به بدن

 انواع ثیرأت مورد در موجود اطلاعات این وجود با [.27، 28]

 ت.اس متناقض نسبتاً دیابتی هایآزمودنی در ورزشی هایفعالیت

 ب،قل عملكرد کاهش و اکسیداتیو استرس افزایش با دیابت

 فراهم ار میتوکندریایی عملكرد در اختلال و آپوپتوز وقوع شرایط

 هایسلول وریغوطه افزایش که اندداده نشان مطالعات .آوردمی

 به که است همراه قلب بافت DNA آسیب با گلوکز در قلبی

 میتوکندریایی ROS افزایش و الكترون انتقال زنجیرۀ در اختلال
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 استرس .شودمی منجر قلبی هایسلول آپوپتوز درنهایت، و

 میزان که افتدمی اتفاق سلولی سیستم یک در زمانی اکسیداتیو

 اکسیدانی آنتی توانایی از فراتر آن در آزاد هایرادیكال تشكیل

 و DNA روی بر تخریبی اثرات آزاد هایرادیكال باشد، آن

 شدن فعال باعث توانندمی و دارند هاسلول در پروتئین

 ریزیبرنامه )مرگ آپوپتوز جمله از سلولی مرگ کارهایسازِ

  [.29، 30] شوند شده(

 افزایش طریق از منظم ورزشی فعالیت که است شده گزارش

 نشت کاهش موجب قلب میتوکندری غشاء در UCP2 پروتئین

 شودمی آزاد هایرادیكال گیریشكل کاهش نتیجه در و الكترون

آنزیم ژن بیان افزایش موجب ورزشی فعالیت همچنین [.31]

 و سلول اکسیدانیآنتی قدرت افزایش و اکسیدانیآنتی های

 سازیخنثی افزایش اثر بر اکسایشی استرس میزان کاهش

 خون قند کنترل در ورزشیهای تمرین شود.می آزاد هایرادیكال

 را واکسیداتی استرس کاتالاز سطح افزایش با و است گذارثیرأت

  [.32، 33] بخشدمی بهبود

 که رسدمی نظربه اینگونه حاضر یمطالعه نتایج به توجه با

 وازیه تمرینات و مقاومتی تمرینات از ناشی تغییرات احتمالاً

 واکسیداتی استرس کاهش و اکسیدانیآنتی سیستم بر مطلوبی ثیرأت

 که شودمی دو نوع دیابتی نر هایرت در کاتالاز آنزیم افزایش و

ولسل آپوپتوزی عوامل یتوسعه از پیشگیری در است ممكن

 حاضر، یمطالعه یاصل قوت ینقطه باشد. مفید قلبی های

 نیبهتر ییشناسا یبرا موجود نیتمر یهمداخل چندین یسهیمقا

 حاضر تحقیق در نیز هاییمحدودیت است. یاثربخش روش

 تحقیق در هانمونه کم تعداد به توانمی جمله از که داشت وجود

شاخص این گیریاندازه با مشابه ایمطالعه لذا کرد اشاره حاضر

 پیشنهاد همچنین .شودمی پیشنهاد بالا هاینمونه تعداد در های

 و آپوپتوزی ضد عوامل گیریاندازه با مشابه تحقیقی که شودمی

 هایشدت با ینیتمر هایپروتكل متعاقب آپوپتوزی پیش

  .شود انجام مختلف

 

 گیرینتیجه
 واملع بر ثیرأت با مقاومتی و هوازی تمرین هفته 6 خلاصه طوربه

 در دیابت عوارض کاهش بر آپوپتوزی پیش و آپوپتوزی ضد

 از توانمی احتمالاً بنابراین .است گذار اثر قلبی هایسلول

 یا و خیرأت برای ثرؤم راهبرد یک عنوانبه ورزشی هایتمرین

 یک عنوانبه و قلبی هایسلول در آپوپتوز شروع از جلوگیری

  گیرد. قرار استفاده مورد دیابت در دارویی غیر کمكی درمان
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ABSTRACT 

 

Background: Damage to the heart tissue in diabetics causes inflammation and destruction of heart cells, which 

in turn leads to apoptosis or cell death. The aim of this study was to investigate compare the effect of six weeks 

of aerobic and resistance training on apoptotic indice of caspase-8 and catalase in the heart tissue of male 

diabetic rats. 

Method: In this experimental study, 24 male Wistar rats were divided into six groups: aerobic training, 

resistance training, aerobic sham, resistance sham, control and healthy. Diabetes was induced by 

intraperitoneal injection of a single dose of streptozotocin in the amount of 30 mg per kg. The aerobic and 

resistance training program was performed for six weeks. Western blotting was used to measure caspase-8 and 

catalase. Data were analyzed by one-way analysis of variance and Tukey post hoc test at the P<0.05. 

Results: The results showed that the mean difference of caspase-8 between aerobic training group and healthy 

group (P=0.752), resistance training group with healthy group (P=0.723) and resistance training with aerobic 

training group (P=1.00) were significant. Caspase 8 was lower in the aerobic exercise group than in the 

resistance exercise group. The difference between the mean catalase between the aerobic training group with 

the healthy group (P=0.024) and the aerobic training group with the resistance training group (P=0.023) was 

significant and the amount of catalase in the resistance training group was higher than aerobic training. 
Conclusion: Aerobic and resistance training can reduce the apoptotic index of caspase-8 and increase catalase 

in the heart tissue of diabetic rats. 
 

Keywords: Aerobic training, Resistance training, Catalase, Caspase-8, Diabetes 
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