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 پژوهشی مقاله

 به مقاومت شاخص و چپ بطن الازکات آنزیم فعالیت بر هوازی تمرین هفتهچهار ثیرأت

 رچربپُ غذایی رژیم معرض در و استرپتوزوتوسین با شده دیابتی نر هایرت انسولین
 1کلام زرین ابراهیم ،1رسولیمینا 

 

 چکیده
 

 از ناشی اکسیداتیو استرس طرفی از شود.می بدن در انسولین به مقاومت افزایش و هیپرانسولینی باعث رچربپُ غذایی رژیم مقدمه:

 ترینمهم از یکی عروقی قلبی هایبیماری و شود دیابت عوارض افزایش و هیپرگلیسیمی تشدید به منجر تواندمی هیپرگلیسیمی

 در کاتالاز آنزیم برفعالیت هوازی تمرین تههف 4 ثیرأت بررسی حاضر یمطالعه از هدف رواین از .استملیتوس  دیابت از شینا عوارض

  بود. رچربپُ غذایی رژیم معرض در و استرپتوزوتوسین با شده دیابتی نر هایرت در انسولین به مقاومت شاخص و چپ بطن

 کنترل :گروه 3 به گرم 200-250 وزن و هفته 8-12 سن یمحدوده در ،ویستار نژاد نر رت سر 19 تجربی یمطالعه این در :هاشرو

 با هوازی تمرین هفته 4 شامل تمرین یبرنامه شدند. تقسیم سر( C 3) سالم کنترل و سر( TD 8) تمرین دیابت سر(، CD 8) دیابت

خون تمرین یجلسه آخرین از پس ساعت 48 و قبل بود. فزاینده صورتبه مصرفی اکسیژن حداکثردرصد  75 تا 60 متوسط شدت

 برای گردید. استخراج الایزا روش به کاتالاز فعالیت و HOMA-IR شاخص میزان بررسی جهت چپ بطن بافت هاینمونه و گیری

 (.P≤05/0) شد استفاده SPSS افزارنرم در شفه تعقیبی آزمون از و راههیک واریانس تحلیل از مطالعه هایگروه یمقایسه

 افزایش و (=P 001/0) کاتالاز آنزیم معنادار کاهش باعث رچربپُ ییغذا رژیم با همراه STZ با دیابت القای داد نشان نتایج ها:یافته

 باعث هوازی تمرین هفته 4 انجام حال این با .شد هارت در (=P 001/0) لی شاخص و ناشتا گلوکز ،HOMA-IR شاخص معنادار

  شد. (=P 001/0) لی شاخص و گلوکز ،HOMA-IR شاخص کاهش و (=P 001/0) کاتالاز آنزیم فعالیت معنادار افزایش

 عنوانبه دیابت بیماری در انسولین به قاومتم کاهش و کاتالاز فعالیت افزایش با تواندمی متوسط شدت با هوازی تمرین گیری:نتیجه

  گیرد. قرار فادهاست مورد دیابتی کاردیومیوپاتی ندرما در ثرؤم دارویی غیر روش یک

 

 رچربپُ غذایی رژیم ،دیابت کاتالاز، هوازی، تمرین کلیدی: واژگان

 

 

 

                                                           
 ایران همدان، همدان، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ورزشی، فیزیولوژی گروه -1

 الکترونیک: پست ،09180504929 :تلفن ،همدان واحد اسلامی آزاد دانشگاه موسیوند، پروفسور بلوار خمینی، امام بلوار همدان، :نشانی 
minarasuli778@gmail.com 

 

 22/08/1401 پذيرش: تاريخ               10/08/1401 اصلاح: درخواست تاريخ  13/06/1401 دريافت: تاريخ
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 ...بطن کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازی تمرين چهارهفته تأثيررسولی و همکارش: 

 مقدمه

 انسولین به مقاومت افزایش با (HFD) 1پُرچرب غذایی رژیم

سلول پیری اثر در انسولین ناکافی ترشح به منجر و بوده همراه

 بیماری .[1] شودمی دو نوع دیابت به منجر نهایت در و β های

 در نقص به منجر که است متابولیکی اختلال عنو یک ،دیابت

 آن ینتیجه و شده دو هر یا آن عمل انسولین، ترشح

 کربوهیدرات، متابولیسم در در اختلال با همراه هیپرگلیسیمی

 شامل دیابت مدت طولانی عواقب .است پروتئین و چربی

 قلبی هایبیماری رخط افزایش و نوروپاتی نفروپاتی، رتینوپاتی،

 دلیلبه تنها نه عروقی – قلبی هایبیماری .[2] است عروقی

 عوارض دلیلبه بلکه خونی، رفشارپُ و کرونر عروق ارییمب

 عوامل سایر از مستقل و قلب بر مستقیماً دیابت، جانبی

 دیابت به مبتلا بیماران در میرومرگ اصلی علت پاتولوژیک،

 تغییرات باعث دیابتی بیماران خون گلوکز افزایش .[3] هستند

 اعصاب و هاسرخرگ کوچک، عروق در گوناگون زاییبیماری

 عروقی صاف عضلات سلول عملکرد و قلبی فیبروز محیطی،

 استرس .[4] شودمی اکسایشی استرس افزایش مسیر از

رادیکـال تولیـد بـین تعـادل عـدم از است عبـارت اکسیداتیو

 بـه کـه بدن اکسیدانی آنتی دفاع ظرفیت و اکسیژن آزاد هـای

. [5، 6] است ارتباط در آن عوارض و دیابـت بـا شـدت

 گلوکز، اکسیداسیون توسط دیابتی بیماران در آزاد هایرادیکال

 تخریب آن دنبالبه و هاپروتئین غیرآنزیمی گلیکاسیون

 نتایج .[7] گرددمی ایجاد گلیکوله هایپروتئین اکسیداتیو

 قلب بافت در اکسیداتیو استرس تولید افزایش بر مبنی مطالعات

 که اندداده نشان تحقیقات .[8] است دیابت به مبتلا دافرا

 زادآ هایرادیکال زداینده آنزیمی غیر و آنزیمی تدافعی سیستم

 پراکسیداسیون میزان و تضعیف دیابتی، بیماران هایسلول در

 برابر در بدن دفاعی خط اولین یابد.می افزایش هاسلول لیپیدی

 در اکسایشی، واکنشی هایگونه از ناشی قلبی بافت سیبآ

 اکسید سوپر شامل آنزیمی اکسیدان آنتی چندینی برگیرنده

 گلوتاتیون و 3(CAT) کاتالاز ،2(SOD) دیسموتاز

                                                           
1 high-fat diet 
2 Superoxide Dismutase 
3 Catalase 

 در مهمی نقش هااکسیدان آنتی این .[6] است4(GPXپراکسیداز)

 توسط اکسایشی آسیب از پیشگیری و بیماری هایفرایند بهبود

 هایآنزیم انواع از ،CAT آنزیم .[9] دندار آزاد هایرادیکال

 دارد حضور هوازی هایسلول اکثر در که است اکسیدانی آنتی

 از اکسیدانی آنتی وضعیت .است آهن به وابسته آنزیمی و

 و کرده تغییر دیابتی بیماران در قلب بافت CAT آنزیم جمله

 گرددمی بافتی آسیب و غشاها اکسایشی آسیب افزایش باعث

 تمرینات نقش به خود تحقیقات در همواره محققان. [4]

 کنندمی تأکید دیابت و چاقی درمان و پیشگیری در ورزشی

 هایراهبرد از یکی ورزشی تمرین که است شده مشخص. [5]

 عوارض بروز کاهش و قلبی آسیب یتوسعه کاهش برای مؤثر

 اختلالات و است دیابت طول در عروقی قلبی ومیرمرگ و

 تغییرات .کندمی اصلاح نیز را دیابتی افراد در قلب متابولیکی

 لیتفعا از گرفته تأنش مستقیم اثرات و ورزش اثر بر سیستمی

 که شودمی دیده ورزشی تمرینات طول در قلب بالای انقباضی

سلول در اکسیداتیو استرس کاهش مدت طولانی در آن نتایج

 عوارض برابر در را قلب حفاظتی نقش که است قلب های

 هایسلول اینکه علتبه یکسو از لذا، .[10] کنندمی ایفا دیابت

 محدود، تکثیر قابلیت و مداوم اکسیداتیو فعالیت دلیلبه قلب

 تولید از ناشی سیبآ معرض در دیگر هایبافت از بیشتر

 کاهش امروزه که طوریبه دارند، قرار آزاد هایرادیکال

 اکسیداتیو استرس از ناشی آسیب به را پیری طی قلب عملکرد

 این از ناشی سلولی مرگ دلیلبه قلب سلول یودهت کاهش و

 زنی قلبی یعضله بافت دیگر یسو از و دهندمی نسبت سیبآ

 کاهش مثل ویژه محرک یک برابر در مدت طولانی قرارگیری با

 تمرینات و کند پیدا سازگاری تواندمی بدنی تیفعال و تغذیه

 رد غیردارویی هایمداخله بهترین از یکی هوازی ورزشی

 بر علاوه حال این با .[5] است شده شناخته خون قند کنترل

 ینتمر اثر با ارتباط در نقیض و ضد نتایج وجود و محدودیت

 بیشتر هایپژوهش انجام رچربپُ غذایی یمژر با همراه ورزشی

 Songested پژوهش در چنانچه کند.می ایجاب را زمینه این در

 تفاوت شدید تناوبی تمرین هفته 6 ار بعد ،(2015) همکاران و

                                                           
4 Glutathione Peroxidase 
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 و قلب بافت در CAT اکسیدانی تام ظرفیت انمیز در معناداری 

 و Emami که است درحالی این .[11] است هنشد مشاهده کبد

 دیابت القاء دادند نشان خود یمطالعه در (2020) همکاران

 هوازی تمرین هفته 8 و CAT آنزیم دارمعنی افزایش باعث

 شودمی دیابتی صحرایی هایموش یکلیه در آن کاهش باعث

مطالعه در (2019) همکاران و Mohamadi که صورتی در ،[7]

 CAT آنزیم کاهش بر داریمعنی اثر دیابت دادند نشان خودی 

 هوازی تمرین انجام و دارد صحرایی هایموش قلب بافت در

 با لذا .[12] شودمی قلب بافت در آنزیم این افزایش باعث

 بررسی حاضر یمطالعه از هدف آمده، دستهب نتایج به توجه

 آنزیم فعالیت بر متوسط شدت با هوازی تمرین هفته 4 اثر

CAT نر هایرت در انسولین به مقاومت وشاخص چپ بطن 

 غذایی رژیم معرض در و استرپتوزوتوسین با شده دیابتی

  بود. رچربپُ

 

 هاروش
 با ویستار نژاد نر هایرت سر 19 تجربی یمطالعه این در

 از هفته 8-12 سنی میانگین و گرم 250 تا 200 وزن یمحدوده

 یدانشکده آزمایشگاهی حیوانات تکثیر و پرورش مرکز

 تخصصی آزمایشگاه به و خریداری تهران دانشگاه دامپزشکی

 تهران رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه ورزشی فیزیولوژی

 مدتبه هاموش جدید محیط به اریسازگ جهت .شدند منتقل

 دمای در و استاندارد شرایط در آزمایشگاه محیط در هفته یک

 درصد 75 تا 65 رطوبت با گرادسانتی یدرجه 22±4/1 اتاق

 ساعت 12 یچرخه طبق هاموش همچنین شدند. دارینگه

 در شدند. دارینگه آب بودن دسترس در و بیداری و خواب

 (2 سر( CD 8) کنترل دیابتی (1،گروه سه در هارت ادامه

 C 3) سالم کنترل و سر( TD 8) هوازی تمرین با همراه دیابتی

به (TD) هوازی تمرین با همراه دیابتی گروه شدند. تقسیم سر(

 حاضر پژوهش دادند. انجام را هوازی تمرین هفته چهار مدت

 و انجام (NIH) بهداشت ملی یسسهؤم هایدستورالعمل مطابق

 یکمیته توسط (IR.SRTTU.SSF.2020.129) اخلاق دکُ با

 انجام و ییدأت تهران رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه اخلاق

 تهیه جوندگان یویژه نرمال غذای (C) سالم کنترل گروه شد.

 در آزادانه صورتبه که ،پارس دام خوراک شرکت از شده

 g 57 حاوی پارس خوراک گرم 100 هر .داشتند اختیار

 g 4/9 و فیبر g 6/6 چربی، g 2 پروتئین،g 5/17 کربوهیدرات،

 در اما .است انرژی Kcal 316 حاوی و دارد املاح و ویتامین

 رژیم هفته چهار مدتبه هاموش (TD و CD) دیابتی هایگروه

 )چربی چربی از کل انرژی درصد 55 شامل که رچربپُ غذایی

 درصد 35 و ئینپروت درصد 10 حیوانی(، روغن از شده مشتق

 از پس داشتند. دسترسی آزادانه صورتبه بود کربوهیدرات

 تزریق با دو نوع دیابت القای رچرب،پُ غذایی یمژر هفته چهار

 حل STZ (Aldrich,USA-Sigma) 1استرپتوزوتوسین دوز یک

 به mg/kg 30 مقدار به =PH 5/4 با سیترات سدیم بافر در شده

 به ابتلا ییدأت جهت .[13] گرفت صورت صفاقی درون روش

 ناشتا هارت کهحالیدر STZ از تزریقاز  پس روز سه دیابت،

 بر خون قطره یک رت دم در کوچک جراحت ایجاد با بودند،

 و شد داده قرار (Accu chek active) گلومتر دستگاه نوار روی

 شاخص عنوانبه mg/dl 300 از بالاتر خون گلوکز سطوح

 رژیم هفته چهار از پس. [14] شد گرفته نظر در شدن دیابتی

 غذایی رژیم به فوق هایگروه غذایی رژیم رچرب،پُ غذایی

 دریافت از پس هاموش وزن و قد همچنین یافت. تغییر نرمال

 زیر فرمول طبق و لی شاخص براساس رچربپُ غذایی یمژر

 : [15] شد گیری اندازه

  لی شاخص=   

 هوازی تمرینات تمرینی پروتکل

 هفته دو از پس و ،هارت شدن دیابتی از اطمینان از پس

 تمرین دیابت گروه .کردند شروع را هوازی تمرین سازگاری،

(TD) 5 نوارگردان روی هفته 4 مدتبه و هفته در جلسه 

 قد ابتدا در دادند. جامان هوازی تمرین جوندگان ویژه الکتریکی

 از Vvo2max تست سپس و شد گیریاندازه هارت وزن و

 دویدن شامل تمرینی یبرنامه شد. گرفته هوازی تمرین گروه

 اکسیژن حداکثر درصد 75 تا 60 زایندهف شدت با تردمیل روی

 ،60 معادل ترتیببه هارت چهارم تا اول یهفته بود. مصرفی

                                                           
1 Streptozotocin 

1000×  
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 ...بطن کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازی تمرين چهارهفته تأثيررسولی و همکارش: 

 فعالیت مصرفی اکسیژن حداکثر سرعت درصد 75 و 70 ،65

 5 مدتبه هارت ابتدا Vvo2max تست انجام برای کردند.

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

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

 ادامه فعالیت به دقیقه 3 از بعد همچنان که داشتند را توانایی

 آنقدر کار این شد.می اضافه سرعت به دقیقه بر متر 5 دهند

نهایی سرعت و رسیدند خستگی به هارت که کرد پیدا ادامه

 شدمی انجام ایگونه به هوازی تمرین پروتکل شد. ثبت شان

 سرعت با دقیقه 3 مدتبه که بود کردن گرم مرحله ابتدا در که

 هر کردن گرم یلهمرح اتمام از بعد شد. انجام دقیقه بر متر 7

 سرعت به تا شدمی اضافه سرعت به دقیقه بر متر 2 دقیقه یک

 جلسه اولین در برسند. تمرینی یجلسه آن در نظر مورد

 بوده دقیقه 25 زمان مدت با بردقیقه متر 15 نظر مورد سرعت

 روزانه، صورتبه تمرین زمان و ایهفته صورتبه سرعت که

 به تمرین، اتمام از بعد هایتن در شد.می اضافه دقیقه یک

 به تا یافت کاهش پیوسته طوربه سرعت کردن، سرد منظور

  (.1)جدول (16) برسد اولیه سرعت

 

 پروتکل تمرين هوازی -1جدول

 تمرینی عوامل تمرین یهفته
دوشن

 به

 سه

 شنبه

چهارشن

 به

پنجشن

 به
 جمعه

شن

 به

یکشن

 به

 اول
 - 15 15 - 15 15 15 دقیقه( در سرعت)متر

 - 29 28 - 27 26 25 زمان)دقیقه(

 دوم
 - 16 16 - 16 16 16 دقیقه( در سرعت)متر

 - 34 33 - 32 31 30 زمان)دقیقه(

 سوم
 - 17 17 - 17 17 17 دقیقه( در سرعت)متر

 - 39 38 - 37 36 35 زمان)دقیقه(

 چهارم
 - 18 18 - 18 18 18 دقیقه( در سرعت)متر

 - 44 43 - 42 41 40 زمان)دقیقه(

 

  استریولوژیکی و بیوشیمیایی گیریاندازه و برداری بافت روش

 ساعت 10-12 اعمال و یتمرین یجلسه خرینآ از پس ساعت 48

 و گرم/کیلوگرممیلی 95 دوز با کتامین یوسیلهبه هارت ناشتایی

 با و صفاقی داخل صورتبه /کیلوگرمگرممیلی 5 دوز با یلازینزا

خون آنها قلب از سپس و شدند بیهوش و تزریق انسولین سرنگ

 آزمایشگاه متخصصین توسط هارت قلب بافت و شد. انجام گیری

 دمای در و شده فریز مایع ازت در بلافاصله ادامه در و زیجداسا

 الایزا هایکیت توسط انسولین سرمی سطوح شد. دارینگه -80

 لیسانس تحت و چین کشور ساخت raybiotech) ریبوتچ شرکت

 شرکت دستورالعمل طبق Ng/l 9/5 حساسیت یا آمریکا( کشور

 روش به انسولینی مقاومت شاخص شد. گیریاندازه سازنده

HOMA-IR زیر فرمول طبق ناشتا گلوکز و انسولین گیریاندازه با 

  شد: محاسبه

HOMA-IR=  

 کیت از الایزا روش از کاتالاز سطح بررسی جهت همچنین

 Ng/ml حساسیت میزان با آلمان کشور ساخت Zellbio شرکت

 را بافت از گرممیلی 20 تا 10 ابتدا روش، این در شد. استفاده 3/0

به rpm1200 در سپس و کرده لیز PBS بافر در سونیکاتور توسط

 کردیم. سانتریفیوژ گرادسانتی یدرجه 4 دمای در دقیقه 15 مدت

 در گرادسانتی یدرجه -80 دمای در سوپرناتانت دیگر، طرف از

 دور را سوپرناتانت سانتریفیوژ، از پس شد. فریز دیگر، تیوبی

 لیز هاسلول تا شد دفریز و فریز مرحله 3 تا PBS بافر در و ریخته

 100 مقدار Trolox ویال به ها،نمونه سازیآماده از بعد شوند.

 تا کرده مخلوط خوب و اضافه را TAC DMSO از لیترمیکرو

 و دارینگه گرادسانتی یدرجه -20 دمای در و شود حل پودر

 در و کرده اضافه محلول این به را نمونه هر از لیترمیکرو 30 سپس
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 از استفاده با انتها در شد. انکوبه دقیقه 30-60 مدتبه اتاق دمای 

نمونه جذب میزان نانومتر 450 موج طول روی بر و الایزا دستگاه

  شد. سنجیده کاتالاز غلظت و قرائت ها

 

 آماری تحلیل و تجزیه

 و ویلک شاپیرو آزمون از هایافته توزیع بودن طبیعی بررسی جهت

 یک واریانس آنالیز آماری آزمون از هایافته تحلیل و تجزیه تجه

 شد استفاده SPSS افزارنرم در شفه تعقیبی آزمون با همراه طرفه

(05/0≥P.) 

 

 هایافته
گروه در بدن وزن (،2 )جدول در آمده دستهب نتایج به باتوجه

 پیش به نسبت آزمون پس در دیابتی کنترل و سالم کنترل های

 تفاوت حال این با (.=001/0P) داشت معناداری افزایش آزمون،

پس در هوازی تمرین با همراه دیابتی گروه وزن در معناداری

 همچنین (.<05/0P) نشد مشاهده آزمونپیش به نسبت آزمون

 سالم کنترل گروه آزمون پس در لی شاخص داد، نشان نتایج

 این .(=001/0P) داشت آزمونپیش به نسبت معناداری افزایش

 طوربه کنترل دیابتی گروه در لی شاخص مقدار که است درحالی

 شاخص این که درصورتی (،=001/0P) داشت کاهش معناداری

 نسبت آزمونپس در تغییر بدون تمرین با همراه دیابتی گروه در

 مقدار شد داده نشان همچنین (.<05/0P) بود آزمونپیش به

 در تمرین با همراه ابتیدی و کنترل دیابتی گروه در لی شاخص

 بود بالاتر معناداری طوربه سالم کنترل گروه به نسبت آزمون پیش

(001/0P=.) دیابتی و دیابتی کنترل گروه در نخو گلوکز حسط 

 طوربه آزمونپیش به نسبت آزمون پس در تمرین با همراه

 خون گلوکز سطح طرفی از (.=001/0P) یافت افزایش معناداری

 تمرین با همراه دیابتی و دیابتی کنترل هایگروه نآزمو پیش در

 (.=001/0P) بود بالاتر معناداری طوربه سالم کنترل گروه به نسبت

 به نسبت تمرین با همراه دیابتی گروه در گلوکز سطح حال این با

 طرفی از (.=003/0P) داشت معناداری کاهش دیابتی کنترل گروه

پس و آزمونپیش در (HOMA-IR) انسولین به متومقا شاخص

 نسبت تمرین با همراه دیابتی و دیابتی کنترل هایگروه در آزمون

 گروه در HOMA-IR (.=001/0P) بود بیشتر سالم کنترل گروه به

 از ترپایین معناداری طوربه آزمونپس در تمرین با همراه دیابت

 در کاتالاز سطوح (.2)جدول (=001/0P) بود دیابتی کنترل گروه

 طرفهیک واریانس آنالیز آزمون نتایج است. شده ارائه 1 لشک

 در هارت قلب بافت کاتالاز سطوح در معناداری تفاوت داد نشان

 .(=001/0P= ،14/42F) کاتالاز دارد وجود تحقیق مورد هایگروه

 گروه در کاتالاز سطوح داد نشان شفه تعقیبی آزمون همچنین

 بود سالم کنترل گروه از ترینپای معناداری طوربه دیابتی کنترل

(001/0 P=)، با همراه دیابتی گروه در کاتالاز سطوح وجود این با 

 002/0) بود کنترل دیابتی گروه از بالاتر معناداری طوربه تمرین

P=). 

 
 آزمونن و پسآزموهای مورد مطالعه در پيشهای آنتروپومتريکی و بيوشيميايی گروهميانگين و انحراف معيار شاخص -2جدول

 (g) وزن  گروه
 لی شاخص

(g/cm) 
 HOMA-IR (IU/mlµ) انسولین (mg/dl) گلوکز

 سالم کنترل
 66/0±83/0 466/2±9/0 4/91±17 329±18 227±23 آزمون پیش
 52/0±04/0 033/2±15/0 35/90±26 337±27* 245±27* زمونآ پس

 دیابتی کنترل
 34/2±18/0¥ 45/2±28/0 5/208±4/90¥ 345±12¥ 216±28¥ آزمون پیش
 88/1±10/0*¥ 87/2±38/0 1/361±115*¥ 325±24* 223±32* زمونآ پس

 تمرین و دیابتی
 هوازی

 71/2±35/0¥ 33/2±65/0 6/276±24¥ 347±45¥ 229±39¥ آزمون پیش

 1±189/0*¥† 41/2±32/0 8/131±71*¥† 341±45† 225±34 زمونآ پس

( و آزمون تعقیبی. *نشانه تفاوت معنادار نسبت ANOVAراهه )آزمون توسسط آزمون تحلیل واریانس یکون و پسآزمهای بین گروهی در پیشنتایج تفاوت
 نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل دیابتی†نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل سالم، ¥آزمون، به پیش
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 ...بطن کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازی تمرين چهارهفته تأثيررسولی و همکارش: 
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 (Mean±SD) مطالعه مورد هایگروه در کاتالاز سطح -1شکل

 هوازی تمرین با همراه دیابتی روهگ TDدیابتی، کنترل گروه CD سالم، کنترل گروه Cدیابتی. کنترل گروه به نسبت معنادار افزایش #سالم، کنترل گروه به نسبت معنادار *کاهش

 

 بحث
 رژیم از ناشی دیابت القای داد نشان حاضر یمطالعه نتایج

 معنادار کاهش باعث STZ تزریق با همراه رچربپُ غذایی

 کهصورتیدر است شده دیابتی کنترل گروه در زکاتالا سطوح

 معنادار افزایش باعث متوسط شدت با ورزشی تمرین انجام

 تحقیق ییافته این شود.می چپ بطن بافت در کاتالاز سطح

 را کاتالاز میزان افزایش که قبلی مطالعات برخی یافته اب حاضر

 .[4، 5، 17] است راستاهم اند،کرده گزارش تمرین از پس

Chenari ثیرأت عنوان با خود یمطالعه در (2022) همکاران و 

 آپوپتوزی هایشاخص بر مقاومتی و هوازی تمرین هفته شش

 این به شده دیابتی هایرت قلب بافت در کاتالاز و 8 کاسپاز

 فعالیت هوازی تمرین هفته شش از پس که رسیدند نتیجه

 و Mohamadi .[17] است شتهدا معناداری افزایش کاتالاز آنزیم

 هفته 6 ثیرأت بررسی به خود مطالعه در نیز (2019) همکاران

 هایرت قلب بافت کاتالاز آنزیم فعالیت بر هوازی تمرین

 انجام که رسیدند نتیجه این به و پرداختند شده دیابتی صحرایی

 آنزیم فعالیت افزایش باعث هفته 6 مدتبه هوازی تمرین

 شودمی کنترل ابتدی به تبنس تمرین دیابت گروه در کاتالاز

 که رسدمی نظربه گونه این نتایج این به توجه با که. [12]

 سیستم بر مطلوبی ثیرأت متوسط شدت با هوازی تمرین احتمالاً

 و Rme همچنین دارد. دیابتی هایرت قلب بافت اکسیدانیآنتی

 آنزیم سطح دادند نشان خود یمطالعه در نیز (2018) همکاران

 کاهش دیابتی صحرایی هایموش هیپوکمپ بافت در کاتالاز

 باعث متوسط شدت با تمرین انجام کهصورتیدر داشت معنادار

 سوی از .[5] شد هیپوکمپ بافت در آنزیم این فعالیت افزایش

 افزایش بر تحقیق این نتایج با مغایر هاپژوهش از برخی دیگر

 با همراه آن کاهش یا تغییر عدم یا دیابت القا در کاتالاز سطح

 به توانمی آنها جمله از دارند. اشاره ورزشی فعالیت انجام

 همکاران و Emami ،(2018) همکاران و Jahedi یمطالعه

 سطح افزایش باعث دیابت دنددا نشان که کرد اشاره (2020)

 صحرایی هایموش یکلیه و مغز بافت در کاتالاز آنزیم فعالیت

 ثیرأت وازیه ورزشی فعالیت انجام همچنین و شودمی دیابتی

 همچنین. [7، 18] دارد کاتالاز فعالیت کاهش بر معناداری

Farhangi دادند نشان خود یمطالعه در (2016) همکاران و 

 قلب بافت در کاتالاز سطح بر معناداری ثیرأت استقامتی تمرینات

 دستهب نتایج با که .[19] ندارد STZ با شده دیابتی هایرت

 اختلاف رسدمی نظربه .هستند ناهمسو حاضر پژوهش در آمده

 دارینگه زمان در تفاوت به مربوط مطالعات نتایج در موجود

 گیریاندازه مورد بافت در تفاوت دیابت، القای از بعد حیوانات

 و آنزیمی فعالیت گیریاندازه روش در تکنیکی هایتفاوت و

 تمرین اثر دیگر، سوی از باشد. آنها جنس و سن اختلاف حتی

 ورزش جریان در اکسیدانیآنتی هایآنزیم برفعالیت ورزشی
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 شدت، به توجه با اکسیژن مصرف میزان به وابسته تواندمی 

 و سطوح که است شده بیان چنانچه باشد. ورزش نوع و مدت

 عکس یرابطه تمرین شدت با است، ممکن کاتالاز فعالیت

 و کاتالاز افزایش با پایین شدت با تمرین یعنی .باشد داشته

 در که است. همراه کاتالاز کاهش با بالا شدت با تمرین

 شدت با تمرین و است بوده گونههمین هم حاضر پژوهش

 متعددی مطالعات است. شده کاتالاز افزایش باعث متوسط

 شدت با و منظم ورزشی هایفعالیت که اندکرده گزارش

 کاهش به بدن سیدانیاکآنتی ظرفیت شافزای قطری از متوسط

 با .[20] انجامدمی سالم هایآزمودنی در اکسایشی استرس

 ورزشی هایفعالیت ثیرأت مورد در موجود اطلاعات این وجود

 افزایش با دیابت است. متناقض نسبتاً دیابتی هایآزمودنی در

 و آپوپتوز شرایط قلب، عملکرد اهشک و اکسیداتیو استرس

 مطالعات آورد.می فراهم را میتوکندری عملکرد در اختلال

 با گلوکز در قلبی هایسلول وریغوطه افزایش که اندداده نشان

 ییرهزنج در ختلالا به که است همراه قلب بافت DNA آسیب

 نهایت، در و میتوکندریایی ROS افزایش و الکترون انتقال

 زمانی اکسیداتیو استرس شود.می منجر قلبی هایسلول آپوپتوز

رادیکال تشکیل میزان که افتدمی اتفاق سلولی سیستم یک در

 باشد، آن اکسیدانیآنتی توانایی از اترفر آن در آزاد های

 در پروتئین و DNA روی بر تخریبی اثرات آزاد هایرادیکال

 مرگ کارهایوساز شدن فعال باعث توانندمی و دارند هاسلول

. [21] شوند شده( ریزیبرنامه مرگ) آپوپتوز جمله از سلولی

 افزایش طریق از منظم ورزشی فعالیت که است شده گزارش

 نشت کاهش موجب قلب میتوکندری غشاء در UCP2 پروتئین

می آزاد هایرادیکال گیریشکل کاهش نتیجه در و الکترون

 ژن بیان افزایش موجب ورزشی فعالیت همچنین .[22] شود

 سلول اکسیدانیآنتی قدرت افزایش و اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 سازیخنثی افزایش اثر بر اکسایشی استرس میزان کاهش و

 قند کنترل در ورزشی هایتمرین شود.می آزاد هایرادیکال

 استرس لازکاتا سطح افزایش با و است تأثیرگذار خون

 .[23] بخشدمی بهبود را تیواکسیدا

 شـــاخص کاهش حاضـــر یمطالعه نتایج از دیگر یکی

 4 از پس گلوکز و انسولین، (،HOMA-IR) انسولین به مقاومت

 بود. دو نوع دیابت به مبتلا هایموش در هوازی تمرین هفته

 پژوهش در (2019) همکاران و Jahedi حاضر تحقیق با همسو

 کزگلو کاهش باعث هوازی تمرین هفته 8 دادند نشان خود

 و Solimani .[18] شودمی دیابتی هایموش در پلاسما

 هفته 6 دادند نشان خود یطالعهم در نیز (2020) همکاران

 و ناشتا، خون گلوکز معنادار کاهش باعث هوازی تمرین

 میانگین در اما شد دیابتی نر هایرت در  HOMA-IR شاخص

 نتایج وجود این با .[24] نشد مشاهده معناداری تغییر انسولین

 26]است  حاضر یمطالعه نتایج با ناهمسو مطالعات برخی

 نوع به توانمی مطالعات این بودن ناهمسو دلایل از. [25،

 هارت در کردن دیابتی مدل یا هاتمرین مدت و شدت ن،یتمر

 STZ از هارت نمودن دیابتی برای حاضر یمطالعه در باشد.

 هارت پاسخ و است شده استفاده رچربپُ غذایی رژیم با همراه

 عبارت به باشد. تفاوتم تواندمی غذایی یمژر و ماده این به

سلول بیشتر تخریب به منجر سم این هارت از برخی در دیگر

 با شود.می آنها کمتر تخریب به منجر دیگر برخی در و ها

 برای کارسازو چندین شده انجام مطالعات نتایج به توجه

 است. شده نهادشپی ورزش از بعد انسولین به مقاومت کاهش

 هایگیرنده و انسولین رسانیپیام افزایش شامل هاکارسازو این

 افزایش گلوکز، حامل هایپروتئین ژن بیان افزایش دسترس، در

 اسیدهای رهایش هشکا هگزوکیناز، و سنتتاز-گلیکوژن فعالیت

 بهگلوکز  تحویل افزایش آنها، پاکسازی افزایش و آزاد چرب

 از توانندمی نتایج این احتمالاً است. آن ترکیب تغییر و عضله

 سمت به GLUT4 مکان تغییر بر عضلانی انقباضات ثیرأت طریق

 فعال AMPK فعالیت وسیلهبه که کنند توجیه را سلولی غشاء

 کلسیم غلظت افزایش با 3کیناز پروتئین یوسیلهبه و شده

. [27] دهدمی روی غشایی دپولاریزاسیون از ناشی سیتوپلاسمی

 و متوسط شدت با ورزشی فعالیت احتمالاً نیز، مطالعه این در

 انتقال افزایش طریق از است توانسته ،بمناس تمرینی یدوره

 بازجذب چرب، اسیدهای سنتز کاهش یا عضله به گلوکز

 و شافزای را اسکلتی عضلات فعالیت یواسطه به گلوکز

 و ضعف نکات ترینمهم از دهد. کاهش ار انسولین به مقاومت

 عدم ها،آزمودنی کم تعداد حاضر پژوهش هایمحدودیت

 هایشاخص و اکسیداتیو استرس هایشاخص سایر گیریاندازه
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 ...بطن کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازی تمرين چهارهفته تأثيررسولی و همکارش: 

 در محققین آینده مطالعات در گرددمی پیشنهاد و بوده التهابی

  شود. گرفته نظر

 

 گیری نتیجه
 4 رسدمی نظربه حاضر قیقتح از آمده دستهب نتایج به توجه با

آنتی شاخص بر ثیرأت با متوسط شدت با هوازی نیتمر هفته

سلول در دیابت عوارض برکاهش آپوپتوزی ضد و اکسیدانی

 هایتمرین از توانمی احتمالاً بنابراین است. اثرگذار قلبی های

 برای ثرؤم راهبرد یک عنوانبه متوسط شدت با هوازی ورزشی

به و قلبی هایسلول در آپوپتوز شروع از گیریجلو یا و خیرأت

 استفاده مورد دیابت در دارویی غیر کمکی درمان یک عنوان

 گیرد. قرار

 

 سپاسگزاری
 حاضر تحقیق انجام در که افرادی یکلیه از وسیلهبدین

 شود.می قدردانی و تشکر اند،داشته همکاری

 

 منافع تضاد

 ندارند. آن انتشار از لیمتقاب نفع هیچ مقاله، این نویسندگان
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The Effect of Four Weeks of Aerobic Training on The Activity of Left Ventricular Catalase 

Enzyme And Insulin Resistance Index In Male Rats Treated With Streptozotocin And 

Exposed To A High-Fat Diet 
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ABSTRACT 
 

Background: A high-fat diet causes hyperinsulinemia and increases insulin resistance in the body. On the 

other hand, the oxidative stress caused by hyperglycemia can lead to the exacerbation of hyperglycemia and 

increase the complications of diabetes, and cardiovascular diseases are one of the most important 

complications of diabetes mellitus. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of 4 weeks 

of aerobic training on catalase enzyme activity in the left ventricle and insulin resistance index in male rats 

treated with streptozotocin and exposed to a high-fat diet. 

Methods: In this experimental study, 19 male wistar rats, with an average age of 8-12 weeks and a weight of 

200-250 grams, were divided into 3 groups: diabetic control (CD 8), training diabetes (TD 8) and healthy 

control (C 3). The exercise program included 4 weeks of aerobic exercise with an average of 60 to 75 

Vo2max in an increasing manner. Before and 48 hours after the last training session, blood was taken and 

left ventricular tissue samples were extracted to check the HOMA-IR index and catalase activity by ELISA 

method. To compare the study groups, one-way analysis of variance and Scheffe's post hoc test were used in 

SPSS software (p≥0.05). 

Results: The results showed that the induction of diabetes with STZ along with a high-fat diet causes a 

significant decrease in catalase enzyme (P=0.001) and a significant increase in HOMA-IR index, fasting 

glucose and Li index (P=0.001) in rats. However, doing 4 weeks of aerobic training caused a significant 

increase in catalase enzyme activity (P=0.001) and a decrease in HOMA-IR index, glucose and Li index 

(P=0.001). 

Conclusion: Aerobic exercise with moderate intensity can be used as an effective non-pharmacological 

method in the treatment of diabetic cardiomyopathy by increasing catalase activity and reducing resistance to 

insulitis in diabetes. 
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