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Abstract 
 
Background: The present study was conducted to investigate the effect of aerobic training with resveratrol 
supplementation on regulatory and executive factors of cardiomyocytes apoptosis in streptozocin diabetic 
male rats.  
Materials and methods: In an experimental study, 50 male rats were randomly divided into 5 groups of 10 
healthy controls, diabetics, resveratrol supplements, aerobic training and complementary resveratrol + 
aerobic training. Diabetes was induced by single injection of streptozotocin (50 ml/kg). Training was done 5 
days per week for 8 weeks. They did exercise on the treadmill at 15m/min, 5 min and gradient of 15%. At 
the end of the course, all animals were completely and similarly treated and 48 hours after the last training 
session, anesthetized and sacrificed. After cardiac out and homogenization, the concentration of BAX, Bcl-2 
and Caspase3 was measured individually.  
Results: After induction of diabetes, the concentration of BAX and Caspase-3 significantly increased 
compared with healthy controls, while BCL-2 concentration decreased significantly. However, only exercise 
interaction and resveratrol had significant effect on BAX concentration and had no significant effect on 
Caspase-3 levels. Each exercise and resveratrol separately increased BCL-2 concentration, but their 
interactive effect was not significant. 
Conclusion: Aerobic exercise and resveratrol have a beneficial effect on cardiac apoptosis in inducing 
diabetes, but their interaction is not significant in the process of cardiac apoptosis. Of course, aerobic 
exercise and resveratrol could be used as complementary therapies for myocardial protection against invasive 
apoptosis induced by diabetes. 
Keywords: Diabetes mellitus, Resveratrol, Aerobic exercise, BAX, Bcl-2, Caspase3. 
 
Cited as: Mehri A, Hosseinpour Delaware S, Azizi M, Azarbaijani MA, Farzangi P. The effect of aerobic training and resveratrol on 
some regulatory and executive factors of cardiomyocytes apoptosis in STZ-diabetic male rats. Medical Science Journal of Islamic 
Azad University, Tehran Medical Branch 2020; 30(1): 59-66. 
 
Correspondence to: Sedigheh Hosseinpour Delaware 
Tel: +98 9188335826 
E-mail: delavar2009@iauksh.ac.ir 
ORCID ID: 0000-0002-8589-1337 
Received: 13 Jan 2019; Accepted: 2 Jul 2019 

Medical Science Journal of Islamic Azad University Vol. 30, No.1, Spring 2020                    ORIGINAL ARTICLE 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ia

u.
30

.1
.5

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
35

92
2.

13
99

.3
0.

1.
7.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/iau.30.1.59
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1399.30.1.7.8
https://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1742-en.html


  رت نر یتیوسیومیآپوپتوز کاردبر و رزوراترول  يهواز نیتمر                             آزاداسلامی             دانشگاهپزشکی علوم / مجله 60

 
 

  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  66تا  59صفحات ، 99بهار ، 1، شماره 30 ورهد

  

اثر تمرین هوازي و رزوراترول بر برخی از فاکتورهاي تنظیمی و اجرایی آپوپتوز 

  STZهاي نر دیابتی شده با کاردیومیوسیتی در رت

  5، پروین فرزانگی4، محمد علی آذربایجانی3، معصومه عزیزي2صدیقه حسین پور دلاور ، 1علی مهري

 
  ایران کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، دانشجوي دکتراي فیزیولوژي ورزشی،گروه فیزیولوژي ورزش، واحد کرمانشاه،1 
   ایران کرمانشاه، اسلامی، دانشگاه آزاد استادیار،گروه فیزیولوژي ورزش، واحد کرمانشاه، 2
  ایران آبادان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آبادان، استادیار، گروه فیزیولوژي ورزش، 3
   ایران تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکز، دانشکده تربیت بدنی، استاد،گروه فیزیولوژي ورزش، 4
  ایران، ساري اه آزاد اسلامی،دانشگ،ساري واحد، ورزشی فیزیولوژي گروه، دانشیار 5

   کیدهچ

همراه  مصرف  مکمل رزوراترول بر فاکتورهاي تنظیمی و اجرایی آپوپتوز به مطالعه حاضر اثر تمرین هوازي هدف  :سابقه و هدف

 . هاي نر دیابتی شده با استرپتوزوسین بودکاردیومیوسیتی در رت

تمرین  تایی کنترل سالم، دیابتی، مکمل رزوراترول، 10 گروه 5تصادفی به به طور  ی نرصحرای موش 50 ،کارآزمایی تجربی این در :روش بررسی

 و هاي تمرین، تمریناسترپتوزوتوسین القا شد. برنامه گروه ml/kg50 هوازي و مکمل رزوراترول+تمرین هوازي تقسیم شدند. دیابت با تزریق تک دوز

 ،پس از پایان دوره .شروع شد %15دقیقه و شیب  5زمان  ،m/min15 سرعت با تریدمیل روي تمرین هفته در روز 5 و هفته 8 مدت مکمل به

ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی بیهوش و قربانی شدند. پس از 48 ساعت ناشتایی و 14- 12تمام حیوانات با شرایط کاملاً مشابه و به دنبال 

   .الایزا سنجش شدا روش ب CASPASE3و  BAX، Bcl-2غلظت  ،قلب و هموژنایز کردن آن خروج

که  درحالی یافت. يداریداري نسبت به کنترل سالم افزایش معنیطور معنه قلبی ب Caspase-3 و BAXغلظت  ،پس از القاي دیابت ها:یافته

قلبی ناشی CASPASE3 و   BAXیافت. تمرین و رزوراترول هریک به تنهایی توانستند از افزایش  يداریدر این شرایط کاهش معن BCL-2غلظت 

 Caspase-3داري بر میزان یدار بود و اثر معنیمعن BAXاما تنها تعامل تمرین و رزوراترول بر غلظت  داري بکاهند.یصورت معنه از دیابت ب

  .دار نبودیولی اثر تعاملی آنها معن ،شوند BCL-2نداشت. تمرین و رزوراترول به طور جداگانه توانستند موجب افزایش غلظت 

دار نیست. یاما تعامل این دو بر روند آپوپتوز قلبی معن ،تمرین هوازي و رزوراترول اثر سودمندي بر آپوپتوز قلبی در القاي دیابت دارند :گیرينتیجه

  .کردده استفاده عنوان طب مکمل براي حفاظت میوکارد در برابر آپوپتوز نابجاي ناشی از  دیابت القا شه از تمرین هوازي و رزوراترول بتوان می

 .BAX ،Bcl-2، CASPASE3 دیابت، تمرین هوازي، رزوراترول، :واژگان کلیدي
  

  1مقدمه

هـاي مـزمن و از علـل    ترین بیماريدیابت به عنوان یکی از شایع

اصلی مرگ ومیر در سراسر جهان شناخته شده است. شیوع ایـن  

                                                
 قهیصـد  ورزش، يولـوژ یزیگـروه ف : کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه آدرس نویسنده مسئول

 )  email: : delavar2009@iauksh.ac.ir( پور دلاور نیحس

ORCID ID: 0000-0002-8589-1337   

    23/10/97: تاریخ دریافت مقاله

  11/4/98: تاریخ پذیرش مقاله

 171ز به طوري که تعداد مبتلایـان ا ، بیماري رو به افزایش است

میلیون نفـر در سـال    366به بیش از  2000میلیون نفر در سال 

هــاي بتــاي اخــتلال عملکــرد ســلول .)1( خواهــد رســید 2030

لانگرهانس و مقاومت بـه انسـولین نقـش مهمـی در ایجـاد ایـن       

عروقـی در افـراد    - هـاي قلبـی   ). شیوع بیمـاري 2( بیماري دارد

 .  )3( برابر افراد سالم است  4تا  2دیابتی 
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 61/ و همکاران ي مهر یعل                                                                                                            99بهار     1 شماره   30 دوره

ــال ــوکز و    رادیک ــه گل ــزایش یافت ــادیر اف ــار مق ــاي آزاد در کن ه

هــاي موجــود در خــون باعــث تشــدید رونــد      لیپــوپروتئین

شـوند. ایـن رونـد سـبب     پراکسیداسیون یا گلیکوزیلاسـیون مـی  

پیشرفت آترواسکلروز به عنـوان یکـی از عـوارض مهلـک دیابـت      

لیـد  ) استرس اکسیداتیودر نتیجه عدم تعادل بـین تو 4شود (می

هاي فعال اکسیژن از یک سو و سیسـتم  هاي آزاد و گونهرادیکال

شـود کـه ممکـن    دفاع آنتی اکسیدانی از سوي دیگر ایجـاد مـی  

داشـته   است نقش مهمـی در پـاتوفیزیولوژي مقاومـت انسـولین    

هـاي فعـال اکسـیژن و    گونـه  ). شواهدي وجود دارد که 5( باشد

شـوند  آپوپتـوز   روند توانند موجب فعال شدن نابجاينیتروژن می

هـاي فعـالی   ازطرف دیگر ارتباط گلـوکز بـالاي سـرم، گونـه     .)6(

دهد کـه بسـیاري   هاي آپوپتوزي نیز نشان میاکسیژن و شاخص

هاي ناشی از دیابـت از طریـق توسـعه آپوپتـوز و فشـار      از آسیب

با این حال، ورزش و فعالیت منظم  .)7(شود اکسیداتیو ایجاد می

 ـ  مـی  در  .)8( ه کـاهش اسـترس اکسـیداتیو شـود    توانـد منجـر ب

نقـش حفـاظتی    مطالعات انسانی و حیوانی نشان داده شده کـه  

ورزش و فعالیت فیزیکی مـنظم بـا توجـه بـه اثـرات ایسـکمی /       

ریپرفیوژن که منجر به تغییرات مناسب پریکاندیشنینگ تمرینی 

  ).  9( شودخود نیز باعث بهبود عملکرد قلب می ،شودقلبی می

ین تمرینات منظم هـوازي عملکـرد  میتوکنـدریایی را بـا     همچن

 ROS :Reactive(هــاي فعــال اکســیژن کــاهش ســطوح گونــه

Oxygen Species ( را افــزایش داده و ســنتز نیتریــک اکســاید و

کنــد. از آنجــایی کــه اثــر بیــوژنز میتوکنــدریایی را تقویــت مــی

هـاي مشـابهی در   و سـازگاري اسـت  رزوراترول شبیه به تمـرین  

توانـد بـه انـدازه    ضله اسکلتی و قلبی دارد، درمان با آن نیز مـی ع

. )10( تمــرین ورزشــی در درمــان نارســایی قلبــی مفیــد باشــد 

 ـ  4، 5و  3صـورت تـرانس   ه رزوراترول که فرمول شیمیایی آن ب

، یــک پلــی فنــل طبیعــی و اســت تــري هیدروکســی اســتیلبن

هـا  چفیتوآلکسین است که در طبیعت از گیاهـان در مقابـل قـار   

از   در بسـیاري  فـراوان    ایـن مـاده بـه مقـدار     کند.محافظت می

و سـایر   جمله در انگـور، تـوت، بـادام زمینـی     هاي گیاهی ازگونه

    .)11شود (گیاهان در مقادیر اندك یافت می

هـاي  اثرات رزوراتـرول بـر بیمـاري    ،با پیشرفت مطالعات حیوانی

هـاي  بیمـاري  مختلفی کشف شد و نشان داده شد که از سرطان،

کنـد و  قلبی عروقی، آسیب ایسکمیک و آلزایمـر جلـوگیري مـی   

 .)11، 12اي از خـواص بیولـوژیکی اسـت (   داراي طیف گسـترده 

ها ترین شیوهبنابراین پیشگیري در علوم پزشکی یکی از کاربردي

هـاي  و در حال حاضر تلاشی براي تغییر دادن توجـه از راه است 

قلبی عروقی بر جلوگیري از ایجـاد   هايدرمانی مدرن در بیماري

همچنین، با مد نظر قرار دادن نقش حیـاتی   .استها این بیماري

رزوراترول در محافظت از قلب و عـروق و تـاثیر احتمـالی آن بـر     

استرس اکسیداتیو و با عنایت بـه نقـش مفیـد تمرینـات مـنظم      

رسـد کـه ایـن    هوازي بر روي سیستم قلبی عروقی، به نظـر مـی  

دارویی و غیر دارویی، یعنی رزوراترول و تمرین مـنظم   مداخلات

 ـ هوازي، در محافظت قلب در برابر بیماري ه هاي میوکارد تـاثیر ب

هاي متابولیک ماننـد  بیماريدیگر، از طرفی  ی داشته باشند.یسزا

اثـر   ، هـا خصوص کاردیومیوسـیت ، به هاي بدندیابت و بر سلول

اد بیمـاران دیـابتی در   قابل ذکر اسـت کـه هـر سـاله تعـد     دارند. 

بیماري مـزمن  نوعی است. دیابت افزایش سرتاسر جهان در حال 

است که با اختلال در متابولیسم پروتئین، چربی و کربوهیـدرات  

هاي آزاد در بیمـاران دیـابتی بـه طـور     شود. رادیکالمشخص می

 ـ  ه اي بکنترل نشده دنبـال آن  ه وسیله اکسیداسـیون گلـوکز  و ب

- . سـال شوندمیهاي گلیکولیکه ایجاد و پروتئینتخریب اکسیداتی

هاي اخیر، ترکیب اسـتفاده از داروهـاي گیـاهی و پـرداختن بـه      

  ).10فعالیت بدنی مورد توجه پژوهشگران  قرار گرفته است (

زمان تمرین هوازي دهد اثر همبررسی مطالعات پیشین نشان می

توجـه   و رزوراترول در شرایط القا شدن دیابت مشخص نیست. با

به وجود شواهدي مبنی بر اثرگذاري هریک از این مـداخلات بـر   

هاي مختلف، با این وجود معلوم نیست بافت نشانگران آپوپتوز در

 .کدامیک اثر مفیدتري در محافظت قلبی در شرایط دیابت دارنـد 

زمـان تمـرین هـوازي و    اثر هـم عیین تبا هدف لذا مطالعه حاضر 

- قلبـی در رت  Caspase-3و  BAX ،BCL-2رزوراترول بر میزان 

      .انجام شدهاي دیابتی شده با استرپتوزوسین 

  

  مواد و روشها

مـوش  صـحرایی  نـر نـژاد     سـر   50 ،مطالعه نیمـه تجربـی  این  در

گـرم از مرکـز    250- 300ماهه با میـانگین وزنـی    5ویستار حدود 

پرورش و نگهداري حیوانـات آزمایشـگاهی دانشـگاه آزاد اسـلامی     

زمایشـگاه فیزیولـوژي ورزشـی همـان     آري  تهیـه  و بـه   واحد سـا 

دانشگاه انتقال یافتند. یک هفته پس از انتقال و آشنایی بـا محـیط   

شـامل کنتـرل    در هر گروه) سر 10گروه  ( 5ها به جدید، آزمودنی

ــل     ــوازي، و مکم ــرین ه ــرول، تم ــل رزورات ــابتی، مکم ــالم، دی س

 تمرین هوازي  تقسیم شدند. - رزوراترول

- حیوانات به آزمایشگاه در قفـس  ،به ذکر است، پس از انتقال لازم 

درجـه سـانتی گـراد،     22 ± 2هایی از جنس پلی کربنات، دمـاي  

بـا   12:12درصد و چرخـه روشـنایی بـه تـاریکی      55 ± 5رطوبت 

تهویه مناسب قرار گرفتند. در تمام مراحل پژوهش، آب مورد نیـاز  

یتـري ویـژة حیوانـات    میلی ل 500حیوان به صورت آزاد در بطري 
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آزمایشگاهی در دسترس آنها  بود. تمام مراحل مطالعـه بـر اسـاس    

 دستورالعمل کار با حیوانات آزمایشگاهی اجرا شد.

  القاي دیابت

بـه صـورت    )STZ( استرپتوزوسـین  هـا از موشکردن براي دیابتی 

 ml/kg50 القـاي دیابـت بـا تزریـق تـک دوز      تک دوز اسـتفاده شـد.  

صورت داخـل صـفاقی صـورت گرفـت و قنـد      ه ب پتوزوتوسیناستر

چهـل و هشـت سـاعت پـس از تزریـق، بـه        mg/dl250خون بالاي 

  .)13عنوان دیابت القاء شده در نظر گرفته شد (

  برنامه تمرین هوازي

هاي گـروه تمـرین هـوازي و    قبل از شروع پروتکل اصلی، آزمودنی

ــا   گــروه مکمــل رزوراترول+تمــرین هــوازي بــه منظــور آشــنایی ب

جلسـه، بـه    5چگونگی فعالیت توسط تردمیل، در یک هفته طـی  

متر بر دقیقه با شیب صفر فعالیـت   8- 10دقیقه با سرعت   5مدت 

هفتـه بـود و پروتکـل     8داشتند. برنامه تمرینـی اصـلی بـه مـدت     

تمرین هوازي بدین صـورت انجـام شـد کـه در هفتـه آغـازین بـا        

درصد شـروع و   15دقیقه و شیب  5متر بر دقیقه، زمان 15سرعت 

دقیقه بـه   3- 2متر بر دقیقه و به زمان نیز 2- 1هر هفته به سرعت، 

که در هفته چهارم سـرعت بـه    به طوري ،صورت روزانه افزوده شد

جلسـه   5دقیقه رسید. تعداد جلسات  60متر بر دقیقه و زمان  20

  ).14در هفته بود (

  مکمل رزوراترول

براي هر بـار   .تهیه شد مکمل رزوراترول بر اساس مطالعات پیشین

 DMSO 10درصـد یـا    7میکرولیتر اتـانول   100تجویز رزوراترول، 

)dimethyl sulfoxide for sale (     درصد بـا آب بـه ازاي هـر مـوش

بـراي کـاهش    .تهیه و رزوراترول را در آن معلق شده و تجویز شـد 

جـا تهیـه   ها محلول به صورت یـک درصد خطا براي کلیه آزمودنی

هاي  مکمـل رزوراتـرول و مکمـل رزوراترول+تمـرین     هشد. در گرو

میلی گرم به ازاء هر کیلـوگرم وزن بـدن    20با دوز ماده  ،استقامتی

 8ایـن رونـد بـه مـدت      .به صورت درون صفاقی به آنان تزریق شد

  ).15هفته انجام گرفت (

  حیوانات و بافت برداريکردن نحوه قربانی 

شـرایط کـاملاً مشـابه و بـه      تمام حیوانات با ،پس از اجراي تحقیق

ساعت پس از آخرین جلسـه   48ساعت ناشتایی و  14تا  12دنبال 

میلی گرم  60تمرینی و تزریقات، با تزریق داخل صفاقی  کتامین (

میلـی گـرم بـازاي هـر کیلـوگرم       5بازاي هر کیلوگرم) و زایلوزین (

سـپس بـا بـاز کـردن      بیهوش و فدا شـدند.  2به  5وزن) با نسبت 

قلب جدا و پس از شستشو با آب مقطر و جدا کـردن   سینه،قفسه 

قلب بـراي انـدازه گیـري متغیرهـاي      ،م  اضافیئریشه عروق و ضما

  نگهداري شد.  گراد سانتیدرجه  - 80تحقیق تا روز آنالیز در 

بـدین منظـور بافـت     .نالیز، ابتدا بافت قلب همـوژنیزه شـد  آهنگام 

ن اضـافه  آبـه   PBSبافر موردنظر وزن کشی شده و متناسب با آن، 

سپس با یخ توسط دستگاه هموژنایزر و طـی چنـدین مرحـل     .شد

دقیقـه   10و بـه مـدت    12000درجه، دور  4خرد شده و با دماي 

محلول بالایی (سوپرناتانت) بـراي سـنجش   سپس سانتریفیوژ شد. 

  متغیرها مورد استفاده قرار گرفت.

  هاي بیوشیمیاییسنجش

هاي تجاري ویـژه سـاخت   فاده از کیتبا است Baxو  BCL2سطوح 

 078/0 شرکت زل بایو کشور چین به ترتیب با حساسیت کمتـر از 

پیکوگرم بر میلی لیتر بـه روش الایـزا   15/ 6 نانوگرم بر میلی لیتر و

  3 - دن فعالیـت کاسـپاز  کـر به منظور کمی تعیین شدند. همچنین 

سـاخت شـرکت زل بـایو کشـور چـین      از کیت سـنجش فعالیـت   

 ده شد.استفا

  هاي آماريروش

هـاي بیوشـیمیایی بـا    هاي به دسـت آمـده از سـنجش   تمامی داده

جهـت   ابتـدا  استفاده از میانگین و انحراف استاندارد توصیف شدند.

تعیین اثر القاي دیابت و همچنین اثر حـلال بـر پیامـدهاي مـورد     

هـاي مسـتقل   از آزمون تحلیل دو راهه واریانس براي گروه ،مطالعه

دار، از آزمون تعقیبـی  . در صورت مشاهده تفاوت معنیه شداستفاد

سـپس بـا اسـتفاده از     توکی براي تعیین محل تفاوت استفاده شد.

نتـایج بـه دسـت     ،هـاي مسـتقل  تحلیل دوراهه واریانس براي گروه

آمده مورد تحلیل قرار گرفت. بر اساس این مدل ابتدا اثر تمـرین و  

مورد مطالعه مـورد آزمـون قـرار     رزوراترول به تنهایی بر پیامدهاي

رزوراترول بـراین پیامـدها مـورد     وگرفت. سپس اثر تعاملی تمرین 

دار، از آزمـون  در صورت مشاهده تفـاوت معنـی   آزمون قرار گرفت.

سـطح   تعقیبی بن فرونی جهت تعیین محل تفاوت اسـتفاده شـد.  

بـراي   SPSS.ver19و از نـرم افـزار   بـود   05/0کمتر از داري یمعن

  ها استفاده شد.لیل دادهتح

  

  هایافته

موش  صحرایی  نر نژاد سر  60 ،مطالعه نیمه تجربیاین  در

شامل کنترل سالم،  سر در هر گروه)10گروه ( 5ویستار به 

دیابتی، مکمل رزوراترول، تمرین هوازي، و مکمل 

  تمرین هوازي  تقسیم شدند. - رزوراترول

نگین قند خون مقایسه میانتایج القاي بیماري دیابت و 

 1جدول در استفاده از  تحلیل واریانس دو راهه ا با ههگرو

  .آمده است
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 63/ و همکاران ي مهر یعل                                                                                                            99بهار     1 شماره   30 دوره

 *میانگین غلظت گلوکز خون. 1جدول 

  انحراف معیار  میانگین  هاگروه

 52/8 50/95  کنترل

  1/42  2/354 بیمار

 19/48 02/218 تمرین

 78/38 66/222 مکمل

 40/42 17/214 تمرین- مکمل
*0001/0<p  

 
- بافت قلب پس از اعمال دیابت افزایش معنی BAXظت غل

تمرین و . )41/13F= ،427/0µ= ،0001/0=pافت (ی داري

 قلبی شوند. BAXرزوراترول توانستند موجب کاهش غلظت 

)58/9F= ،210/0µ= ،004/0=p.(  تعامل تمرین و

، =97/4F( شد BAXدار معنیرزوراترول نیز موجب کاهش 

217/0µ= ،012/0=p (نمو)1دار(.   

 

هاي مورد مطالعه شامل گروه قلبی در گروهBAX غلظت . 1نمودار 

 رزوراترول–کنترل، رزوراترول، ورزش هوازي و ورزش هوازي 

  

یافت  يداردر اثر دیابت کاهش معنی BCl-2غلظت 

)43/8F= ،319/0µ= ،001/0=p .( هم تمرین و هم

ت درگروه دیابتی موجب افزایش غلظ ندرزوراترول توانست

زمانی اما هم)، 74/7F= ،177/0µ= ،007/0=p(شوند آن 

 داري نداشتاثر معنی BCL-2تمرین و رزوراترول بر غلظت 

)04/2F= ،102/0µ= ،144/0=p( نمودار)2(.  

   

 هاي مورد مطالعه شاملقلبی در گروهBCL-2  غلظت  .2نمودار 

 ولرزوراتر–گروه کنترل، رزوراترول، ورزش هوازي و ورزش هوازي 

  

 CASPASE-3القاي دیابت موجب افزایش معنی دار غلظت 

، =67/5F= ،240/0µ( در مقایسه با گروه کنترل سالم شد

007/0=p.( دار غلظتتمرین موجب کاهش معنی 

CASPASE3 دریافت رزوراترول نیز  موجب  .شد قلبی

، =97/3F= ،099/0µ( دار غلظت آن شدکاهش معنی

050/0=p(.  داري برو رزوراترول اثر معنیاما تعامل تمرین 

، =61/0F= ،033/0µ( نداشت قلبی CASPASE-3 غلظت

549/0=p( نمودار)3( .  

 
 هاي مورد مطالعهقلبی در گروه CASPASE-3 غلظت . 3نمودار 

-شامل گروه کنترل، رزوراترول، ورزش هوازي و ورزش هوازي 

 رزوراترول

  

  بحث

مکمل رزوراترول که ورزش هوازي و  مطالعه حاضر نشان داد

باعث کاهش آپوپتوز و استرس اکسیداتیو در 

. علاوه بر شودمیکاردیومیوسیتهاي موش صحرایی دیابتی 

این، تعامل ورزش هوازي و مصرف رزوراترول در کنترل عوامل 

ها هاي استرس اکسیداتیو کاردیومیوسیتمؤثر آپوپتوز و آنزیم

داشته است.  هاي صحرایی نر دیابتی تاثیر بیشتريدر موش

برابر  4تا  2هاي قلبی عروقی در بیماران دیابتی شیوع بیماري

هاي اخیر، ارتباط بین دیابت بیشتر از افراد سالم است. در سال

با افزایش قند خون، لیپید پروفایل ، دفاع آنتی اکسیدانی و در 

مورد  ايهاي اکسیداتیو به طور گستردهنتیجه افزایش واکنش

که  ه استفته است. نتایج مطالعات نشان دادبررسی قرار گر

هاي آزاد ناشی از هیپرگلیسمی نقش مهمی در ایجاد رادیکال

 ).16پاتوژنز و پیشرفت عوارض این بیماري دارد (

هاي استرس اکسیداتیو ناشی از عدم تعادل بین تولید رادیکال

هاي اکسیژن واکنش پذیر و سیستم دفاع آنتی آزاد و گونه

تواند نقش مهمی در پاتوفیزیولوژي اکسیدانی است که می

مشکل اصلی بیماران . )5( مقاومت به انسولین داشته باشد

اختلال قلب یا آترواسکلروز است که با ترشح انسولین  ،دیابتی

 ).17- 19( نامناسب و مقاومت به انسولین ارتباط دارد
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تواند میاند که فعالیت ورزشی متوسط گزارش کردهمحققان 

در کنترل آپوپتوز تاثیر بگذارد. در مطالعه حاضر تمرین هوازي 

که با نتایج کند را تنظیم  Bcl2و  BAXتوانست سطح 

گزارش شده تمرین   .استمطالعات پیشین در این راستا همسو 

ا تمرین ب ودهد میرا کاهش  Baxهوازي، میزان پروتئین 

هاي صحرایی سیب ناشی از رپرفیوژن بافت قلب موشآتردمیل 

  ).10کند (را تنظیم می

اي از  اثرات  مستقیم مطالعات نشان داده رزوراترول مجموعه

به طوري که رزوراترول قدرت عضلانی  ،هاي قلبی داردبر سلول

اي بطن چپ درصد و تار عضله 60را  تار عضلانی دهلیز راست

. همچنین مدت پتانسیل عمل دهدمیهش درصد کا 20را 

. نشان داده شده که در دهدمیداخل سلولی را تحت تأثیر قرار 

این تغییرات  ،)K – ATPحضور گلیبوراید (مهار کننده کانال 

  .)20(یابد میناشی از رزوراترول به شدت کاهش 

اند که استفاده از رزوراترول آثار مطالعات موجود نشان داده 

جز یک مطالعه اخیر که نشان داده رزوراترول ه برد، ی ندایسو

  .)21( شودمی باعث افزایش لنفوم و تومورها

دهد که ممکن است رزوراترول اثرات این مسأله نشان می

مخصوصاً در حضور مس که در  ،پرواکسیدانی نیز داشته باشد

لذا باید مصرف آن در مطالعات  ؛رودبرخی تومورها بالا می

  احتیاط صورت گیرد.انسانی با 

دهد که اثر آپوپتوزي در نهایت، این یافته جدید نشان می

تواند می سینرژیک رزوراترول و محافظت قلبی ناشی از ورزش

از طریق انتخابی تغییر سطوح بیان پروتئین هاي نظارتی در 

را  هاي دیابتیمسیر سیگنالینگ آپوپتوزیک در موش

  میانجیگري کند.

هاي صحرایی دیابتی به طور معنی موش در 3غلظت کاسپاز 

داري در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت. ورزش و مصرف 

را کاهش داد،  3- رزوراترول به طور قابل توجهی سطح کاسپاز

 3-که تعامل مصرف و ورزش رزوراترول بر کاسپاز در حالی

یکی از اعضاي خانواده  Caspase-3داري نداشت. تاثیر معنی

آسپارتیک است که نقش مهمی در - سید سستیونپروتئاز ا

  آپوپتوز سلولی دارد. 

به عنوان مثال (فعال سازي کاسپازها با سیگنال آپوپتوزي 

caspase-3  شود، ) که موجب تخریب نهایی سلول می7-و

منجر به  caspase-3). فعال سازي kwak013( همگام است

 .)22شود (در سلول می DNAآپوپتوز از طریق تجزیه 

در  3در تحقیقات  گزارش شده است که میزان کاسپاز 

که                یابدبافتهاي دهلیزي در افراد دیابتی افزایش نمی

هاي کرونري افراد دیابتی یا تواند به علت شدت بیماريمی

). نشان داده شده است که رزوراترول از 1( مصرف داروها باشد

   محافظت  caspase-3 در برابر القاء p38 طریق فعال سازي

منجر به  P38علاوه بر این، رزوراترول  مهار مسیر  .)23( کندمی

شود سرکوب ماکروفاژ و آپوپتوز سلول عضله صاف عروقی می

توانند هاي اثرگذاري رزوراترول میمکانیزم ) از سوي دیگر،24(

مسیرهاي متابولیکی و سیگنالینگ و تعدیل و متفاوت باشند، 

فعالیت بدنی  .)25د (نردهاي رونویسی را باعث شوچندین عملک

باعث تغییر سبک زندگی و مدیریت دیابت از طریق محدودیت 

 .)26تواند موثرتر از مدیریت دارویی باشد (شود و میکالري می

را بدون هیچ تغییري در  caspasesتواند سطح ورزش حتی می

  .)27( سطح گلوکز و انسولین تنظیم کند

 8پس از  caspase3اثرات ورزش در کاهش  ،لعهدر این مطا

هاي دیابتی نشان داده هفته تمرین هوازي در بافت قلب موش

هاي ما سازگار است که شده است. اکثریت مطالعات با یافته

ورزش به طور قابل توجهی باعث کاهش بیان میزان متوسط 

caspase3 شود. شدت ورزش نقش مهمی در تأثیر در مسیر می

  ).28( رل آپوپتوز سلولی داردکنت

 از تواندمی ورزشی که فعالیت شد مشاهده  یقبل تحقیقات در

 فعال با نیز 9 وکاسپاز Bcl-2 پروآپوپتیک پروتئین کاهش طریق

  .)29( شود آپوپتوز روند مثبت تنظیم به منجر 3 کاسپاز سازي

Timmer اي نشان دادند که مصرف در مطالعه شو همکاران

میلی گرم در یازده مرد چاق سالم به   150راترول روزانه رزو

دار برخی فاکتورهاي یروز باعث کاهش غیر معن 30مدت 

  ).30شد ( IL6و  IL-IB ،hc-CRP،TNFالتهابی نظیر 

در  شو همکاران BO، همسو با یافته هاي مطالعه حاضر

میلی گرم  500اي نشان دادند که مکمل یاري روزانه با مطالعه

دار در غلظت فرد سیگاري باغث کاهش معنی 50در رزوراترول 

hs-CRP دار در وضعیت و تري گلیسرید سرم و افزایش معنی

آنتی اکسیدانی ضد التهابی و هیپرتري گلیسریدمیک شد 

)31.(  

بیان  ،نیز نشان دادند که تمرین استقامتیش سیو و همکاران

 را در عضلات (محصول آنتی آپوپتیک) BCLو  BAXکاسپاز و 

 و چن .کندهاي صحرایی سالم تنظیم میاسکلتی و قلبی موش

 گردان روي نوار دویدن مزمن تمرین که دادند نشانش همکاران

 هفته) با جلسه در 3 و جلسه هر در دقیقه 60 یا و دقیقه 30(

 در Bcl-2/ Bax نسبت و Bcl-2 افزایش بیان و Baxبیان  کاهش

این  بر علاوه. بود راههم کلیوي مزمن بیماري به مبتلا هايرت

 سطوح ورزشی که فعالیت داشتنداظهار نیز شهمکاران وکواك 

 واسطه به را پیر هايرت قلبی بافت در Bax/Bcl-2 یافته افزایش

 کاهش قلبی Bcl- 2 سطوح افزایش و Baxپروتئین  بیان کاهش
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 فعالیت حمایتی نقش بر دیگري تایید مسئله این که) 32( دهدمی

  است. بدن هايبافت در آپوپتوز روند کاهش یقاز طر ورزشی

نتایج این مطالعه نشان داد تمرین هوازي و رزوراترول در 

اثر مطلوبی بر نشانگران    STZشرایط دیابت القا شده با 

و در نتیجه از آغاز و توسعه روند آن ممانعت به  ردآپوپتوز دا

در خصوص اثر همزمان تمرین هوازي و  آورد.عمل می

و غلظت آنزیم  اترول، پاسخ نشانگران آپوپتوز یکسان نبودرزور

CASPASE-3  .تحت تاثیر همزمان این دومداخله قرار نگرفت

با اثرگذاري بر  این وجود مشخص شد که این دو مداخله با

بافت قلب در شرایط  نشانگران آپوپتوز اثر محافظتی خود را بر

شود در وصیه می. براین اساس تکننددیابت القا شده اعمال می

هاي این شرایط از این دو مداخله براي محافظت قلب از آسیب

هم نیاز به  بازحال، این  . باشودناشی از دیابت استفاده 

به ویژه با دوزهاي متفاوت رزوراترول براي  يمطالعات بیشتر

   .استدرك بهتر اثرگذاري این دو مداخله 

  

  تقدیر و تشکر

بــا کــد اخــلاق   ه دکتــري  ایــن مقالــه برگرفتــه از رســال   

RIAU.SARI.REC.1397.8  در رشـــته فیزیولـــوژي ورزشـــی

مصوب گروه فیزیولوژي ورزشـی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد     

. نویسندگان از مسئولین آزمایشـگاه فیزیولـوژي   استکرمانشاه 

ورزشی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد سـاري جهـت همکـاري       

چنین نویسـندگان  هم .کنندمی صمیمانه شان تشکر و قدردانی

  .دارندعدم تعارض منافع را اعلام می
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