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 ده  ي چك 
ها در سلامت  اکسيدانفعاليت بدني و آنتي  مطلوب  و متابوليكي همراه است. اگرچه نقش  ت قلبيبا بروز اختلال   ديابت  :نه و هدف ي زم 

شناخته نشده است.  به خوبي  در بافت قلب    آنژيوژنزدر    کروستينو  هوازی  تناوبي    زمان تمريناثر همولي    ،گزارش شده است  افراد

اين  هدف  لذا   تمرين  بررسي  تعيين و  مطالعه  از  هفته  بتناوبي    اثر هشت  کروستينهوازی همراه  برخي   بيان  بر  ا مصرف عصاره 

 بود. سالمند   ديابتي و ديابتيپيش هایموش قلب  بافت های آنژيوژنزشاخص
 

با    سالمند  نر  سر موش  45  انجام شد.  1401که در سال    باشداين يک مطالعه تجربي مي:  روش بررسي   14ـ16  سنمبتلا به ديابت 

و   هوازی  ،ديابتي پيش  ؛ یهاگروهبه    رمگ  30ـ35  وزن هفته  ديابتي+تمرين  ديابتي+کروستين  ،پيش  ديابتي+تمرين    ،پيش  پيش 

تقسيم شدند. جهت بررسي   ديابتي+تمرين هوازی+کروستينو    ديابتي+کروستين،  ديابتي+تمرين هوازی،  ديابتي،  هوازی+کروستين

به مدت هشت هفته، پنج  تمرين هوازی تناوبي  گرفتند.    قرارسالم    سر موش صحرايي در گروه کنترل  5  هاسازی بر متغيرمدلاثر  

هفته   در  کيلوگرم  ميلي  40دوز    و   شدانجام    تمرين جلسه  بر  شد(  STZاستروپتوزتوسين)گرم  به  را    کروستين  هاشمو   .تزريق 

بر کيلوگرم ميلي  30ميزان بيميزا.  کردندبه صورت تزريق صفاقي دريافت  در  روز      گرم  تكنيک    به وسيلهNo و FGFهای  ان ژنن 

Real time RT-PCR    جمعداده  .دش  سنجيده آزمونهای  از  استفاده  با  شده  يک  آناليزآماری  های  آوری  آزمون    و  راههواريانس 

    .  تجزيه و تحليل شدند تعقيبي توکي
 

+مكمل کروستين    پيش ديابت+تمرين هوازی +مكمل کروستين و گروه ديابت+تمرين هوازیدر گروه   FGF-2ژني  مقادير بيان:  هاافته ي 

و    ن ي+مكمل کروست یهواز ني+تمرابتيدشيدر گروه پ NOژني  انيب ريمقاد ، (p≤05/0)بود   ها گروهساير  داری بالتر از به طور معني

  در انسولين و گلوکز    ريمقاد  .(p≤0/ 05بود)  ها گروه  رياز ساپايين تر    یدار  ي به طور معن  ني+مكمل کروست  یهواز  ني+تمرابتيگروه د

 رياز ساتر پايين  یداريبه طور معن  ني+مكمل کروست یهواز ني+تمرابتيو گروه د ن ي+مكمل کروست یهواز ني+تمرابتيد ش يگروه پ

 . (p≤05/0بود) هاگروه

   به مبتلادر بافت قلب    آنژيوژنزدر بهبود  زمان  همهم به تنهايي و هم به طور    کروستينو    هوازی تناوبيرسد  به نظر مي:  ریي گ جه ي نت 

 شود.   ميتوصيه   یپيش ديابت و ديابت سالمند در شرايط کروستينو  هوازی تناوبيلذا استفاده از  ،دنثر باشؤديابت مپيش ديابت و 
 

 ديابت  ،ديابتپيش، سالمند، قلب، آنژيوژنز، کروستينتمرين، : ی کليدیها واژه
 فيزيولوژی ورزش گروه، (خوراسگان)اصفهان واحد ي،اسلام آزاد دانشگاهان، ، فهاص ،خسرو جلالي دهكردی: مسئولنويسنده *
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 مقدمه 

  با توجههب بههب فیشههرفت شکههد فزشهه ی در جهههان

جمعیت سالمندان رو  امروزی و افزایش امید بب زندگی  

فیری با اختلال در شمک رد بیولوژیهه     بب افزایش است.

همراه است و باشث بروز بیمههاری گونههاگونی از جمکههب  

افزایش فشارخون و نارسههایی بک ههی و شروبههی    ت،دیاب

  و جههدی مههزم  بیمههاری یهه  بنههدی دیابت  .(1)شودمی

  آمههدن  وجههود  بههب  در  شمههده  شههامکی  اسههت و  فیچیههده

چنههی   هد  .اسههت  جهههان  سراسههر  در  سههلامتی  مش لات

فیش دیابت بب شنوان شامل مهد خطههر ابههتلا بههب دیابههت  

ن بههارتر از سههط   بب وسههیکب تیییههرات بنههد خههو ،2ع نو

  شههود.تر از آستانب دیابههت مشههی  مینرمال و فایی 

  دیابههت آمری هها  براسههان نیریههب متی  ههان ان مهه 

درصد افراد فههیش دیههابتی در نهایههت بههب    70بب    نزدی 

بنههابرای  تشههیی  و درمههان    شههوند.دیابههت م ههتلا می

شمک ههرد    اخههتلال  .(2)وضعیت فیش دیههابتی مهههد اسههت

نقش    انسولی   بب  مقاومت  و رنگرهانس بتای هایسکول

                                  هههای  بیماری  شههیوع  .دارد  بیمههاری  ایهه  ای اد در مهمی

  آمههار.  (3)اسههت  سههالد  افههراد  برابههر2ه4شروبههی  هبک ی

  بههوده  میکیههون نفههر  125  حههدود  1997  درسال هادیابتی

  بهداشههت نشههان  یجهان  سازمان  اخیر  برآورد  کب  است

 30بب    جهان  در  هادیابتی  تعداد  2025  سال  در  دهدمی

  10 از بههیش نیههز  ایههران  در  و  یابههد  افههزایش  نفر  میکیون

  کههب  دهنههدمی  تشهه یل هههادیابتی را بههال  جمعیت درصد

  از  .(4)اطلاشنههدبی  هنههوز  خههود  دیابههت  از  هاآن  از  نیمی

  در  میههر  و  مههر   اصههکی  شکههل بک ههی هههایبیماری طرفی

  کههب  بههوده  توسعب  حال  در  و  کشورهای صنعتی  بیشتر

  نیههروی وریبهره کاهش توجب و بابل ناتوانی  بب  من ر

هههایی در  دیابت بهها ناهن اری (.5)است شده نیز انسانی

آنژیوزنز همراه است و از نیر شروبی و آنژیوژنز ی   

از یهه  طههرع باشههث    زیههرا  ،دباشهه بیماری متنههاب  می

کیههب و چشههد  اننههد کهایی مامدافههزایش آنژیههوژنز در انهه 

موجههم مهههار آنژیههوژنز و  شههود و از طههرع دیگههر  می

تش یل شروق جان ی در بکم و شروق محیط در انسههان  

بهها وجههود افههزایش    .1.(6)گههرددوانی میهای حیهه و مههدل

تیری ی دیابت در مورد آنژیوژنز بافت   آگاهی از اثرات

بک ی سازو کارهای مول ولی درگیر در ایهه  فدیههده بههب  

ری   تهه مهد  ی ههی از  .نشههده اسههت  بطههور دبیهها شههناخت

  سازگاری حاصههکب در سههط  شاههکب اسهه کتی و بک ههی،

  .(7)افزایش چگالی مویرگی یا ر  زایی)آنژیوژنز(است

هههای رد داده در بیمههاران دیههابتی بههب دلیههل  اکثههر مر 

فاکتورهههای متعههددی در    اخههتلارت شروبههی اسههت.

تههوان بههب نیتریهه   زایی دخیل هستند کب از آنههها میر 

  (2)(2FGFشههد فی روبلاسههتی)و فههاکتور ر  (1)(ONاکساید)

آنههزید نیتریهه  اکسههاید  بههب وسههیکب    NO  اشههاره نمههود.

رژنی  ساختب شده اسههت و از  از ال آ  (3)(NOSeسنتتاز)

شروق در فاسخ بب تحریهه  فیزیولههوژی ی و    دوتکیومان

شود کههب نقههش مهمههی در فرآینههدهای  م انی ی رها می

ز جمکههب سهه م   شههناختی متعههدد افیزیولوژی ی و آسیم

ههها و  فلاکتع  ممانعههت از ت مهه   ههها،ر گشههاد شههدن  

بب نیههر    .ها دارداز چس ندگی ل وسیت  ممانعتچنی  هد

بیشههتر    شیراسههترنرسد کب افزایش حاد و فههوری  می

 
1-Nitric Oxide 
2-Fibroblast growth factor 2 
3-Endothelial NOS 
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نیتریهه   ژه  های شروبی بب ویموجم ترش  اتساع کننده

.  شههوندشود و از ای  طریا شروق متسع میمی اکساید

AKT-PI3Kمسیر  فعال شدن  
ب از  مشتا گرفت  eNOSو    (1)

NO    من ههر بههب به ههود شمک ههرد انههدوتکیالی و ن ههات

 چنههی هد  .(8)شههودمی  دهای میتل شده میوکارسکول

بقهها و    ر،یهه در ت ث  FGF-2)فاکتور رشههد فی ههرو بلاسههت)

از خههانواده    یشاههو  FGF-2  نقههش دارد.  یسههکول  زیتما

اسههت کههب     یرشد ات ال دهنههده بههب ه ههار  یفاکتورها

کنههد. در بکههم،  یا مت ههل مر نازیک  یروزیت یهارندهیگ

مث ههت    دیبکههم، تنیهه   یبازسههاز  نههدیدر فرآ  FGF-2  انیهه ب

  FGF2نشههان داده شههد کههب    تیهه در نها  ،نشان داده شههد

سههاز مشههتر   شیفهه   وبلاسههت،یهمانژ  ریهه ت ث  یبههرا

  (.9)اسههت  یاتیهه ح  الیو انههدوتک  سههازخون  یهاسههکول

 م  دنی نیههز سهه فعالیههت بهه   بانههد کهه نشان داده هافژوهش

اسههترن  شود کب از طریا افزایش  زایی میافزایش ر 

ناشی از جریان خون طی فعالیت بههدنی اشمههال   سایشی

من ر بههب  استرن سایشی تیییرات متوالی در    .دشومی

نتههای   .  شههودمی  FGF-2و    NOافزایش فعالیههت زیسههتی  

تحقیا صههحافیان و هم ههاران نشههان داد کههب م ههرع  

بافههت بکههم   NOم مل کافئی  و جنسینگ باشث افههزایش 

  ها  بررسی  .(10های صحرایی متعابم تمری  شد)موش

تمههری  ورزشههی بههب خ ههو  تمههری     کههب  داد  نشههان

هوازی بهها تیییههر در نیازهههای سههوخت و سههاز   تناوبی

   ههی،شالات بک ی و اس کتی در شاههلات اسهه کتی و بک

باشث کاهش مقاومت بب انسولی  و افزایش حساسههیت  

دیههابتی در هههر دو مههدل انسههانی و    انسههولینی بیمههاران

تواند بب شنوان محرکی  ده و از ای  طریا میحیوانی ش

تعههداد میتوکنههدری    رشههد مههویرگی،  آنژیههوژنز،بههرای  

رسههد شههلاوه بههر  بب نیههر می  .باشدوظرفیت اکسایشی  

ای  فعالیت بدنی، رژید غذایی مناسم نیز از اهمیت ویژه

چنی  با توجب بههب ماهیههت تمرینههات  برخوردار است. هد

    ،زآنژیوژنثیر آن در  أبودن ت  رانگیزورزشی و چالش ب

های ط یعههی  اکسههیدانبب نیر می رسد اسههتفاده از آنتی

تری بههر  در کنار تمرینات ورزشی بتوانههد اثههر مطکههو 

میههان    در ایهه   .1 (.11)سههلامت ایهه  افههراد داشههتب باشههد

بیولوژی ی  ه    های فزش یزشفران و ترکی ات آن فعالیت

  گههزارش شههده اسههت کههب .دانی را نشان دادهبابل توجه

ترکی ات مشتا شده از زشفران مانند کروستی  اثههرات  

اکسیدانی بوی  با مهار اکسیداسیون  ضدالتهابی و آنتی

اثرات بابههل تههوجهی    و کاهش گکوکز خون  لی وفروتئی 

مشههی  شههده    .(12)دارددیابههت نههوع دوم  بر بیماری  

است کب کروستی  در هی رتروفههی بک ههی القهها شههده بهها  

ها و به ود   مهار فراکسیداسیون چربینورافی نفری  با  

  اکسهههههیدان کاتهههههارز،ههههههای آنتیفعالیهههههت آنزید

سوفراکسیددسههموتاز و گکوتههاتیون فراکسههیداز اثههر  

تحریهه  آنژیههوژنر و    (.13)تی ای اد نمههوده اسههتظحفا

هش گکههوکز نشههان دهنههده سههازگاری مهههد تمههری   کهها

توسههعب تحویههل    ورزشههی در به ههود جریههان خههون و

وجود افههزایش    با  .باشدمی  برای حذع گکوکز  انسولی

دست آمده از اثرات میر  دیابت نههوع دو    باطلاشات ب

ساز و کار مول ولی مربوط بب اثر تمری      بر آنژیوژنز،

هوازی تناوبی بر مسیر آنژیوژنز در بافت بکم بب طور  

ههها محههدودی بههب  وهشژدبیا شناختب نشههده اسههت و ف

 
1-Phosphatidylinositol 3-kinase 
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بر متییرهههای   ثیر تمری  هوازی و کروستی   أبررسی ت

فیش دیابتی و  مسیر سیگنالینگ آنژیوژنز در بافت بکم 

مطالعههب  ، لههذا هههدع از ایهه  انههددیابتی سههالمند فرداختب

هههوازی  تنههاوبی  بررسی اثر هشت هفتب تمری   تعیی  و 

 یههان ژن  بههر ب  ا م ههرع  ش ههاره کروسههتی بهه همراه  

هههای  موش  مبکهه   بافههت  آنژیههوژنز  هایشههاخ برخههی  

 .  بود  دیابتبت و  بب فیش دیا م تلاسالمند 

 

   روش بررسی

 1401باشــد کــه در ســال اين يک مطالعه تجربي مي

بهها محههدوده    سههالمند    نر  سر موش  48تعداد  انجام شد.  

گههرم از    30ه35هفتههب و محههدوده وزنههی      14ه16سههنی

مرکههز  مرکز فرورش و ت ثیههر حیوانههات آزمایشههگاهی  

فههس از انتقههال بههب  تهیههب گردیههد و    رویههان اصههفهان

واحههد    بههبشگاه تی  ی فیزیولههوژی ورزشههی  آزمای

بههب مههدت یهه  هفتههب جهههت    آزاد اصههفهان  دانشههگاه

سازگاری در ای  محههیط نگهههداری شههدند. ن تههب بابههل  

کههب در تمههام دوره ایهه  تحقیهها حیوانههات در   توجب ای 

  12شرایط استاندارد شامل چرخههب روشههنایی تههاری ی  

  رطوبههتگراد،  درجب سانتی  20ه22ساشتب، دمای محیط 

درصههد و دسترسههی آزاد بههب آ  و غههذا    55نسهه ی  

چنی  تمام اصول اخلابی کار بهها  شدند. هدنگهداری می

حیوانات در ای  تحقیا بر اسان معاهههده هکسههین ی و  

تحت نیر کمیتههب اخههلاق دانشههگاه آزاد اسههلامی واحههد  

 ان ام شد.    اصفهان)خوراسگان(

در  دیههابتی  فیش  سههالمند  c57bl6 نههر هههای  موش

  20ت ناشتا تحت تزریا صفابی ت  دوزساش  12حالت  

حههل    (1)(STZاستروفتوزتوسههی )  گرم بر کیکههوگرممیکی

 های  موشچنی   . هدشده در بافر سیترات برار گرفتند

c57bl6ناشههتا تحههت  ساشت    12در حالت    دیابتی  سالمند

  گههرم بههر کیکههوگرممیکی  40تزریهها صههفابی تهه  دوز  

ار  ( حل شده در بافر سیترات برSTZی )استروفتوزتوس

گکههوکز خههون    STZفههس از تزریهها  روز    4گرفتنههد و  

ههههای صهههحرایی بههها اسهههتفاده از گکوکهههومتر  موش

های صههحرایی بهها  در ای  تحقیا موش .دگیری شاندازه

لیتر بب شنوان  گرم بر دسیمیکی  250گکوکز خون باری  

ایهه  ن تههب  .1(.14)های دیابتی شناختب خواهند شههدموش

موش صحرایی فههس از    سر  4ذکر است کب تعداد  بابل  

تکف شدند و   STZ القای دیابت بب دلیل واکنش فردی بب

  یهههاگروهسر موش صههحرایی وارد    45در انتها تعداد  

هههای صههحرایی  سههر موش 48تحقیا شههدند. در ادامههب 

فههیش    ؛یهههاگروهبب دیابت بب طههور ت ههادفی بههب   م تلا

  فههههیش  ،ازیفههههیش دیههههابتیوتمری  هههههو  ،دیههههابتی

وتمهههههری     فهههههیش دیهههههابتی  ،دیابتیوکروسهههههتی 

  ،دیههابتیوتمری  هههوازی،  دیههابتی،  هوازیوکروسههتی 

دیابتیوتمری  هوازیوکروسههتی     و  دیابتیوکروستی 

تقسید شدند. ای  ن تب بابل ذکر است کب جهت بررسی  

سههر مههوش    5تعههداد  دیابههت  و    دیابههتفههیش  اثههر القهها  

 تند.  صحرایی سالد در گروه کنترل سالد برار گرف

هفتب آشناسازی با   فس از ی   تمری   یهاگروه

  10متر بر دبیقب بههب مههدت  7ه10 نوار گردان، با سرشت

گیری حداکثر سههرشت دویههدن بههرای  دبیقب، برای اندازه

طراحی تمری  ی  آزمون وامانههده سههاز ان ههام دادنههد.  

 
1-Stroptozetocin(STZ) 
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دسههت آوردن حههداکثر سههرشت دویههدن  ب  بههرای ایهه  بهه 

  5دبیقب با سههرشت   5دت های صحرایی، ابتدا بب مموش

تر بر دبیقب گرم کردند و در ادامههب بههب ازای هههر سههب  م

دبیقب بب سرشت آنها افزوده شد تا بب    دبیقب ی  متر بر

واماندگی برسند. واماندگی بب حالتی اتههلاق گردیههد کههب  

موش صحرایی دیگر بادر بب دویههدن بههر نههوار گههردان  

ن اشد و یا در ی  دبیقههب سههب بههار متههوالی بههب انتهههای  

ب اول سازگاری تمرینههی  هفتاید؛  رخورد نمنوارگردان ب

دبیقههب اجههرا    10متر بر دبیقب بب مههدت    7ه10 با سرشت

هههوازی  تنههاوبی  در ادامب جهت ان ام تمری   شد س س  

،  10، 13،  10  ،7  متفاوتتناو  سرشت    با    دنیشامل دو

،  16، 13، 10 در  هفتب اول  و سرشت در هفتب هشتد   7

شت در طول  بود. سر  لیتردم یرو 10، 13، 16، 25، 19

  یطهه   قههبیمتر در دب 25بب  7از   یهوازی بب تدرتناوبی 

هههوازی بههرای  تنههاوبی  تمرینههات    افههت.ی  شیهفتب افزا  8

دبیقب در   5ان ام شد و هشت هفتب، فن  جکسب در هفتب 

دبیقههب در انتهههای    5ابتدای تمری  برای گههرم کههردن و  

شههدت    ،تمری  برای سههرد کههردن در نیههر گرفتههب شههد

درصد    50سرد کردن معادل کردن و  برای گرمتمری  

                  حهههههداکثر سهههههرشت دویهههههدن در نیهههههر گرفتهههههب  

 .(15)شد

روزانههب    (Sigma-Aldrichکروسههتی )جهت م مل  

بب    ازای وزن هر موش  ببگرم در هر کیکوگرم  میکی  30

 .  (16)شد  خورانده  گاواژصورت  

شت  سهها  48  برداریبرای ان ام تشری  و نمونب

سههاشت    12و در حالههت  فس از آخههری  جکسههب تمههری   

محکول کتامی   های صحرایی بب وسیکب  ناشتایی، موش

گههرم بههر  میکی  20و زیلازیهه     گرم بر کیکههوگرممیکی 50

هوشههی  هوش شههدند. جهههت تشههیی  بی، بیکیکوگرم

هههای آزمههون درد  متی  ههی  آزمایشههگاه از روش

هوشههی کامههل،  استفاده نمودند و فس از اطمینههان از بی

های صحرایی ش افتب شههد و فههس  ای موشبحفره سین

های ورودی و  ها و بطع شریاناز کنار زدن سایر بافت

صحرایی بب دبت    هایخروجی بب بکم، بافت بکم موش

اسههتیراش شههد و بلافاصههکب در تانهه  ازت غوطههب ور  

گیری متییرها  گردید. در ادامب بافت بکم تا زمان اندازه

 نگهداری شد.    ه80در دمای 

  NOو    FGFح بیان ژنههی  گیری سطودازهجهت ان

ایهه     بههرایاسههتفاده شههد.    qReal Time PCRاز روش  

بافت از بکههم جههدا شههد،   گرممیکی  50  منیور ابتدا مقدار

مههورد    یهههاگروهههها در همههب  از بافههت  RNAاسههتیراش  

بررسی، ط ا فروت ل شههرکت سههازنده)کیاژن، آلمههان(  

فاده از  ، بهها اسههتRNAت  برای اطمینان از کیفیان ام شد. 

ل آگارز ال تروفورز و با استفاده از خاصههیت جههذ   ژ

نانومتر با دستگاه فی و دراپ    260نوری در طول موش  

شرکت سیگما)ساخت امری ا( استفاده شههد. شههلاوه بههر  

  d  ×    3/1000)از فرمههول RNAای  برای بررسی کیفیههت 

260A  =C    گردیههد.  اسههتفاده  (لیترمی رو  )می روگرم بر  

بهها اسههتفاده از فروت ههل    cDNAز سههنتز  فههس ادر ادامههب  

بهها اسههتفاده  و    (K1621)در کیت فرمنتازشرکت سازنده  

از بههر اسههان  (  1)جدول  از فرایمرهههای طراحههی شههده

  PUBMEDدر سهههایت    NOو    FGFههههای  راهنمهههای ژن

نش رونویسههی مع ههون ان ههام شههد. بههرای تعیههی   واک

کارایی و اخت اصی بودن فرایمرها از فیش فرایمرههها  
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ارزیابی    NCBIافزار موجود در سایت  با استفاده از نرم

گیههری سههطوح بیههان ژنههی  جهت انههدازهچنی  هد، گردید

  TBPمتییرهای تحقیا با استفاده از ژن کنتههرل داخکههی 

ستفاده شد و فههس از اطمینههان از اتمههام کههار دسههتگاه  ا

qReal Time PCR  بههب آسههتانب    هان نمونبو فس از رسید

مورد    سازی نس ت ژنکمی( جهت  Cycle Tresholdن)بیا

      اسههههتفاده    CTΔΔ-2بهههب ژن مرجههههع از فرمهههول  نیهههر  

   .(2)جدول  شد

با کم  دستگاه گکوکههومتر   میزان غکیت گکوکز

(Alpha TRAK, Zoetis, USA)    و میزان غکیههت انسههولی 

(ab277390  )کیههت    بههب وسههیکبAbcam    بههب روش اریههزا

 گیری شد.اندازه

وری شههده بهها اسهههتفاده از  آهههای جمههعداده

ههههای آمهههاری  و آزمون  GraphPad Prism  ارافهههزمنر

تعقی ی توکی  و    آنالیز واریانس ی  راهب، ویک هشافیرو

 .  شدند  ت زیب و تحکیل
 

 

 

 برنامه تمرين هوازی تناوبي  : 1جدول

 

 تعداد روز دبیقب( )مدت زمان ( دبیقببر  متر)سرعت هفته 

 5 10 10-7 سازگاری

 5 10،3،19،3،10 7،10،13،10،7 اول

 5 5،3،3،3،23،3،3،5 7،10،13،15،12،10،7 دوم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،17،16،13،10 سوم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،18،16،13،10 چهارم 

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،19،16،13،10 پنجم

 5 5،3،3،23،3،3،5 10،13،16،20،16،13،10 ششم

 5 5،3،3،20،3،3،3،5 10،13،16،21،18،15،12،10 هفتم

 5 5،3،3،20،3،3،3،5 10،13،16،25،19،16،13،10 هشتم

 

 

 
 ق ي رهای تحق ي مر متغ ي توالي پرا  :2جدول  

 گراد( دما )درجه سانتي توالي پرايمر   نام ژن

B2M  F: ACAGTTCCACCCGCCTCACATT 60 
 R: TAGAAAGACCAGTCCTTGCTGAAG 

FGF  F: TGCTGGCTTCTGTGAGTAGTG 53 
 R: GCCCAGTTCGTTTCAGTGCCA 

NO  F: AGCGACAATTTGACATCCAAC 58 
 R: CTCTCTGAAGACGCCCTTG 

 

 ها افتهي

نتای  آزمون آنالیز واریانس یهه  راهههب نشههان  

( و  p=001/0)گکوکزداری در مقههادیرداد تفههاوت معنههی

  NOو  FGF(001/0=p  )بیههان ژن    ( وp=001/0)انسههولی 

(001/0=p )های صحرایی م ههتلا بههب  در بافت بکم موش

 تحقیا وجود دارد.    یهاگروهدیابت در  
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چنی  نتای  آزمون تعقی ی تههوکی نشههان داد  هد

  دیههابتیفیش    یهههاگروهدر  گکههوکز  و انسههولی   مقادیر 

(001/0=p  )  بهها گههروه    در مقایسههب  داریمعنههی  افههزایش

فههیش دیههابتیوتمری     یهههاگروهامهها در    ،داشههت  سالد  

یوم مههههههل  ( و  فههههههیش دیابتp=001/0)هههههههوازی

( و فیش دیابتوتمری  هوازی وم مههل  p=001/0)گیاهی

( نس ت بب گروه فههیش دیههابتی کههاهش   p=001/0)گیاهی

در  گکههوکز و انسههولی  مقادیر چنی  . هددار داشتمعنی

نسهه ت  داری  معنی  ( افزایشp=001/0)دیابتی  یهاگروه

بتیوتمری   یههاد یهاگروهاما در    ،داشت  سالد  گروه  بب  

    (  p=001/0)( و دیابتیوم مههل گیههاهیp=001/0)هههوازی

  (  p=001/0)و دیابههتوتمری  هههوازی وم مههل گیههاهی

دار  نسهههه ت بههههب گههههروه دیههههابتی کههههاهش  معنههههی

 .(2و1داشت)ش ل

چنی  نتای  آزمون تعقی ی تههوکی نشههان داد  هد

  (  p=001/0)فههیش دیههابتی  یهههاگروهدر      FGFمقههادیر  

امهها در    ،داشههت  سههالد  داری بهها گههروه  معنههی  کههاهش

( و   p=001/0)مری  هههوازیفههیش دیههابتیوت  یهههاگروه

( و  p=001/0)دیابتیوم مههههههههههل گیههههههههههاهیفیش

  (  p=001/0)دیابههتوتمری  هههوازی وم مههل گیههاهیفیش

دار داشههت.  نس ت بب گروه فیش دیابتی افههزایش  معنههی

  (  p=001/0)دیههابتی یهههاگروهدر  FGFمقههادیر چنی   هد

اما در    ،داشت  سالد  گروه    بب    نس تداری  معنی  کاهش

( و   p=001/0)وازیی دیههههابتیوتمری  ههههه هههههاگروه

( و دیابتوتمری  هوازی  p=001/0)دیابتیوم مل گیاهی

نسهه ت بههب گههروه دیههابتی    (  p=001/0)وم مههل گیههاهی

 (.3دار داشت)ش لافزایش معنی

  دیههابتیفیش    یهاگروهدر    NOچنی  مقادیر  هد

(001/0=pافزایش ) داشههت  سههالد    داری با گههروهمعنی،  

    (  p=001/0)تیوتمری  هههوازیدیابی فیشهاگروهاما در 

( و  p=001/0)دیابتیوم مهههههههههل گیهههههههههاهیو  فیش

  (  p=001/0)دیابههتوتمری  هههوازی وم مههل گیههاهیفیش

دار داشههت.  دیههابتی کههاهش معنههینس ت بب گههروه فیش

  (  p=001/0)دیههابتیی  هههاگروهدر    NOمقههادیر  چنههی   هد

امهها    ،داشههت  سههالد  گروه    نس ت بب    داریمعنی  افزایش

( و   p=001/0)تیوتمری  ههههوازیی دیهههابههههاگروهدر  

( و دیابتوتمری  هوازی  p=001/0)دیابتیوم مل گیاهی

( نس ت بب گروه دیابتی کاهش   p=001/0)وم مل گیاهی

 .(4دار داشت)ش لمعنی

 

 بحث 

شههرایط سههالمندی و ابههتلا بههب  رسههد بب نیر می

ای  هجم  نقض شمک رد ارگانموهای متابولی ی بیماری

امهها بهها    گههردد،مکههب میتوکنههدری میدرون سههکولی از ج

اکسههیدانی  های آنتی، نقش م ملتوجب بب فیشینب تحقیا

دیابههت و تمرینههات    هههایدر بیماری  ی تکروسهه ماننههد  

هوازی در آنژیوژنز میتوکنههدری و به ههود متابولیسههد  

د  زمههان ایهه  دو مداخکههب بههرای به ههواما اثر هد  ،سکولی

بکههم فرسههش سههوال    تبیههوژنز میتوکنههدریایی در بافهه 

اثر   و بررسی لذا هدع از فژوهش تعیی    ،فژوهش بود

ا م ههرع  هههوازی همههراه بهه تنههاوبی  هشت هفتب تمری   

شههاخ  هههای  برخههی  بیههان  بههر    ش ههاره کروسههتی 

  فههیش دیههابتی و دیههابتی  هایموش  بکم  بافت  آنژیوژنز

 سالمند بود.
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دهنده میزان    ن: نشاb، هاگروهداری گروه سالد با سایر یزان معنیدهنده م  : نشانa. قي ی تحق ها گروه ي در  ي صحراهای  موش   گلوکز سطوح   : 1شكل  

دهنده   ن: نشاd، هاگروهبا سایر   تمری  هوازی دیابتی وفیش داری گروه نشان دهنده میزان معنیc:، هاگروهبا سایر  فیش دیابتیداری گروه معنی

،  هاگروهبا سایر تمری  هوازی  دیابتی وداری گروه دهنده میزان معنی : نشانe، هاگروهبا سایر   دیابتی با م مل گیاهیفیشوه داری گرمیزان معنی

fهاگروهبا سایر م مل گیاهی  دیابتی وداری گروه دهنده میزان معنی : نشان ،hدیابتی و تمری  هوازی و  دهنده میزان معنی داری گروه  : نشان

 ها گروهبا سایر م مل گیاهی  

 

 

 

 

دهنده   ن: نشاb، هاگروهداری گروه سالد با سایر : نشان دهنده میزان معنیa. ق يتحق   ی ها گروه ي در  يهای صحرا وش م   ن ي انسول سطوح   : 2شكل  

  ن: نشاd، هاگروهبا سایر  دیابتی و تمری  هوازیفیشداری گروه نشان دهنده میزان معنیc:، هاگروهبا سایر  دیابتی فیشمیزان معنی داری گروه 

با سایر  دیابتی و تمری  هوازی داری گروه دهنده میزان معنی : نشانe، هاگروهبا سایر  دیابتی با م مل گیاهیفیشه داری گرودهنده میزان معنی

دیابتی و تمری   داری گروه دهنده میزان معنی : نشانhو  هاگروهبا سایر دیابتی و م مل گیاهی داری گروه دهنده میزان معنی : نشانf،هاگروه

 هاگروهبا سایر یاهی  هوازی و م مل گ
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،  هاگروهداری گروه سالد با سایر : نشان دهنده میزان معنیa. ق ي ی تحقها گروه ي در  ي های صحرا در بافت قلب موش FGF ان ژني  ي سطوح ب : 3شكل  

bهاوهرگبا سایر  دیابتیفیشداری گروه دهنده میزان معنی ن: نشا ،c :با سایر   و تمری  هوازی فیش دیابتیداری گروه معنی نشان دهنده میزان

دیابتی و تمری   داری گروه دهنده میزان معنی : نشانe، هاگروهبا سایر  دیابتی با م مل گیاهی فیشداری گروه دهنده میزان معنی ن: نشاd، هاگروه

داری گروه  دهنده میزان معنی : نشانhو  هاگروهبا سایر  مل گیاهی دیابتی و مداری گروه دهنده میزان معنی : نشانf، هاگروهبا سایر هوازی 

 ها گروهبا سایر دیابتی و تمری  هوازی و م مل گیاهی 

 

 

 

 

 

 

 
،  هاگروها سایر داری گروه سالد ب: نشان دهنده میزان معنیa، ق ي ی تحق ها گروه ي در  ي های صحرا در بافت قلب موش NO ان ژني  ي سطوح ب   : 4شكل  

bهاگروهبا سایر  دیابتیفیشداری گروه دهنده میزان معنی ن: نشا ،:cبا سایر   دیابتی و تمری  هوازیفیشداری گروه نشان دهنده میزان معنی

دیابتی و تمری   داری گروه دهنده میزان معنی : نشانe، هاگروهبا سایر  دیابتی با م مل گیاهی فیشداری گروه دهنده میزان معنی ن: نشاd، هاگروه

داری گروه  دهنده میزان معنی : نشانhو  هاگروهبا سایر دیابتی و م مل گیاهی داری گروه دهنده میزان معنی : نشانf ،هاگروهبا سایر وازی ه

 ها گروهبا سایر دیابتی و تمری  هوازی و م مل گیاهی 



 و بدون بافت قلبي  FGFتأثير تمرينات هوازی تناوبي و کروستين بر بيان ژن و 
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  هوازی  تمری .کب    ،نشان داد  ای  فژوهشنتای   

بافههت بکههم  FGF-2 وستی  باشههث افههزایشرع کرو م 

ثیر  أبهها تهه   در ارت اط  .شددیابت و دیابت  های فیشموش

شاههکب   بههر آنژیههوژنزتمری  هوازی  و بب طور خهها  

خههدیوی و  های  وهش با نتای  فژوهشژبک ی نتای  ای  ف

نتای  تحقیا نشان داد کههب تمههری    ،هم اران همسو بود

ای نر ویسههتار  هدرموش FGF-2مقاومتی باشث افزایش  

ران نشان دادند  چنی  اسلام دوست و هم اهد .(17)شد

      و شههدم تیییههر  HIFکههب تمههری  اسههتقامتی  باشههث بیههان  

FGF-2  (18بکهههم مهههوش صهههحرایی شهههد.)  هههی از  ی 

  (FGF)زایی فاکتور رشد فی روبلاسههتهای ر شاخ 

یعی شامل رشد فی روبلاست فایب، در  در بافت ط   .تاس

هههای  خارش سههکولی انههدوتکیال ر غشا و در ماتری س  

انی کههب هههیت ف تیههد  دارد و تهها زمهه خههونی حاههور  

رسانی وجود نداشتب باشد، بب صورت مت ههل بههب  فیام

 چنههی  بههب شنههوانهدFGF فایههب  ،(19)مانههدغشا بابی می

BFGF   یا FGF-2 شههود کههب بههب گروهههی ازشههناختب می         

FGF  های ساختاری همولو  تعکا دارد کههب بهها ات ههال

های  له اری  و فعالیت میتوژنی  بههر روی انههواع سههکو

نشههههأ مزودرمههههال و نوروکتودرمههههال مشههههی   م

 PI3K/AKT از طریهها مسیرسههیگنالینگ BFGF .شوندمی

  های انهههدوتکیالسههه م بقههها و زنهههده مانهههدن سهههکول

از طریهههههههههها     چنههههههههههیهد،  (20)شههههههههههودمی

س م رونویسههی از     PLC/DAG/RAS/RAF/ERK1,2مسیر

ب من ر بب میوژنزو های رتروفی  شود کفاکتورهایی می

از طریهها  BFGF  چنههیهد  .شههوندمیهای بک ههی  سههکول

سههه م تحریههه     JAK/STSTE/RAS  مسهههیر فهههروتئی 

ت ثیر، تمایز، چسهه ندگی و مهههاجرت    ؛یندهایی مانندآفر

هههای  فعالیت  .(21)شههودها در زمان آنژیوژنز میسکول

ورزشی س م افزایش جریان خون بب سمت شاههلات،  

شههریانی کههب شههیر    فشههار. شودویژه شاکب بک ی میبب

رد سهه م تیییههرات مث ههت در سههطوح  ااسههترن نههام د

های  طریهها گیرنههده شیراسههترن از  گردد.اندوتکیال می

موجم بیان فاکتور رشههد فی روبلاسههت   avb3 اینتگرینی

در  شههود کههب  های انههدوتکیال شروبههی میفایب از سههکول

  ش شههیرافههزای .1.شههودمی  FGFنهایت من ر بب افههزایش

گیرنده م ههانی ی یعنههی    هایاسترن با افزایش فروتئی 

ها کب در محل چسهه نده موضههعی روی سههط   اینتگری 

سههازی  اند، فعالمینال سکول انههدوتکیال جمههع شههدهآبکو

ههها بههب لیگانههدهای  سازی و ات ال آنبا فعال  شوند.می

ینههد رونههویس  آویههژه در مههاتری س خههارش سههکولی، فر

های اینتگههری ،  گیرنههده  شههود.وژنز تحریهه  میژیهه آن

هسههتند و   b و a رواحدهایی متش ل از زیهترودایمرها

های انههدوتکیال بیههان  در سههکول  avb5و   avb3 دو گیرنده

ای  تیییرات نیههز سهه م افههزایش فههاکتور   (.22)شوندمی

سهه م   نهایههتدر شود کههب رشدی فی روبلاست فایب می

هههای  رسههانی بههب بافتبه ود وضعیت آنژیوژنز و خون

ی و هم اران بههب بررسههی اثههر  الهفت  .(23)شودمیبکم 

نژیههوژنز  ده هفتههب تمرینههات ورزشههی روی شوامههل آ

ها نشان داد تمرینات ورزشی س م  نتای  آن،  فرداختند

(VEGF)افههزایش شامههل رشههداندوتکیالی
  ، شامههل رشههد(1)

 
1-Vascular Eendothelial Growth Factor(VEGF) 
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و شمک ههرد  (NO) ، نیتریهه  اکسههاید(FGF)فی روبلاسههت

سههی  چنی  کرن  و هم اران بههب بررهد  .(24)شدریوی  

ژیهههوژنز و  کندمهههدت روی فاکتورههههای آنتمرینهههات ب

ها نشان  فشارخون در مردان جوان فرداختند. نتای  آن

داد تمرینههات ورزشههی سهه م افههزایش شامههل رشههد  

اندوتکیال شروبی و فاکتور رشد فی روبلاست و کاهش  

و هم ههاران بههب  ش دالونههد     (.25)شههودفشههارخون می

ITHIثیر تمرینات  أبررسی ت
و م رع کوئرسی  بههر    (1)

2-FGF  وKB-NF
های م تلا بههب سهه تب  بافت بکم موش (2)

نتههای  تحقیهها نشههان داد کههب تمههری  و   ،بک ی فرداختنههد

و    FGF-2م رع م مل کوئرسی   باشث افزایش بیههان  

NF-KB    (17)دشومی  بافت بکم.  

  بهها  متاههاد  ای  مطالعب  هم اران  و  زادهاردکانی

  فراینههد  بههر  یاسههتقامت  تمرینههات  تههاثیر  ، حاضههر مطالعب

  انفههارکتون  بهها  هههایشمو  سههولئون  شاکب  ژیوژنزآن

  ژن بیههان میههزان در تیییههری  امهها  ،نمودند  بررسی  بک ی

2-FGF ایهه  شکههت یههافت  بههرای (.62)ن ردنههد مشاهده و  

  اخیههر، مطالعههب دو در کب نمود بیان بتوان  شاید  تنابض

  نشههده  اسههتفاده  م مههل  و  بههوده  ستقامتیا  تمرینات  نوع

  از  غیههر  هههدع  بافههت  در FGF-2  ژن  چنههی   هههد  و  تاسهه 

  و سههاز شاید .است گرفتب  برار  فژوهش  مورد  میوکارد

  بهها  میتکههف  هههایبافت  در  ژن  ایهه   بیههان  احتمههالی  کههار

  حاضر فژوهش در کب حالی در باشند.  متفاوت  همدیگر

  شههده  اسههتفاده  م مل  م رع  همراه  بب تناوبی تمرینات

  بکههم  بافههت  فههژوهش  ایهه   هههدع  بافههت  چنههی هد  است،

ثرات مث ت  ات ورزشی خود بب تنهایی، اتمرین  باشد.می

شروبی از جمکب به ود  ه  بسیاری بر روی سیستد بک ی  

شمک ههرد بکههم و به ههود گههردش خههون مههوازی شههریان  

کرونری دارد. ورزش و انق اضههات شاههلانی محرکههی  

کننههد.   اد میبدرتمند برای بازسازی ساختار شروق ای

بب دن ال افزایش تنش برشی ر ، سرشت جریان خههون  

تنش برشی، محههر   همی  افزایش یابد. ر  افزایش می

  بههب وسههیکباصکی بزر  شدن شروق م را و مههویرگی  

آنژیههوژنز تحری ههی ناشههی از فعالیههت    آنژیوژنز اسههت.

چههون  ورزشههی، شههامل فاکتورهههای آنژیوژتیهه  هد

VEGF،FGF-2 باشد. بیان شده است کب  میFGF-2    نقههش

مهمی در آنژیوژنز بک ی ناشی از فعالیت ورزشههی ایفهها  

نتای  فژوهش حاضههر نیههز نشههان   .(17و    25)می نماید

در   FGF-2سهه م افههزایش  تنههاوبی    داد تمرینات هوازی  

کههب ایهه  افههزایش    شههوددیابت و دیابههت میمرحکب فیش

رسههانی،  دار احتمارً س م به ههود آنژیههوژنز، خونمعنی

دیههابتی و  فیشبیمههاران  ها در  میوسههیتو بقههای  حفههط  

  رل گکههوکز،برای   کنتهه ابنهه  .شههودمی سههالمنددیههابتی  

در     FGF-2انسولی ، مقاومت بب انسولی  و فاکتور رشد

تمههری  هههوازی و م مههل گیههاهی    بب وسیکب  فیش دیابت

دیابههت  دیابت و  فیشبرای جهت جکوگیری از   کروستی 

 .1 .اهمیت دارد

مطالعب حاضههر  Real -Time PCR نتای   چنی   هد

دیابتی و دیههابتی  گروه فیشدر    NO  بیان ژن،  نشان داد

داری را نشههان  در مقایسب با گروه سالد  افزایش معنی

   و م ههرع کروسههتی هههوازی تنههاوبی    تمههری     .داد

   در مقایسب با  گههروه فههیش  NOدار  موجم کاهش معنی

 
1-High Intensify Interval Training 
2- Nuclear Factor Kappa 
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را   NOکههاهش فعالیههت  هافژوهشبعای    و دیابتی شد.

شههواهدی نیههز   .(27)انههدبعد از های رگکسیمیا نشان داده

   NOن  و بیههان فههروتئی  وجود دارد کب افزایش بیههان ژ

بعههد برارگیههری در معههرک  گکههوکز زیههاد را نشههان  

در رابطب با  کههاهش  ها  فژوهشاز ی  سو    .(28)اندداده

eNOS  انههد  کههب دیابههت من ههر بههب  در دیابههت بیههان کرده

ندولیوم در فاسخ بههب  دار در  وازودیکش  ااختلال معنی

  ایهه   .شههودمیاستیل کول  با افزایش در جریان خههون  

   NOناشی از کاهش کههاهش اثههر بیشههی   اختلال احتمارً

نههورایی و    میان ی کننده شمک رد داخل شروق می باشد.

  NOباشث افههزایش    HIITهم اران نشان دادند کب تمری   

حقیهها حههاکی  در مقایسب با گروه کنترل شد نتای  ای  ت

ری در به ههود  ثؤنقههش مهه   HIITت کههب تمههری   سهه آن ا  از

چنی  به ود انسههولی   و هد بکمشمک رد اندوتکیالی بافت 

نیهها  همچنی  بابری  .(29های دیابتی شده دارد)در موش

و هم اران نشان دادند کب تمری  تناوبی باشث افههزایش  

NO  تولید   های ر گکیسمیا، (.30های دیابتی شد)در موش

NO  شاکب صاع اندوتکیالی و شروبی را    هایدر سکول

کند و استرن اکسیداتیو  مهار می  eNOSبا بلا  کردن  

اکسههید را    بههب خ ههو  آنیههون سههوفر  ROSو تولیههد  

سطوح گکههوکز بههار شههلاوه بههر کههاهش    دهدافزایش می

eNOS   باشث بیان بیش از حدiNOS شود کب هههر دو  می

سههویی دیگههر    از  .درا مهار کننهه   -α  HIFتوانند فعالیتمی

در بیماری دیابت نههوع دوم را   NOافزایش  هایفژوهش

تنیههید   شتری  بیهه بب شنوان مهد Ser117  اند.نشان داده

در    (31)کننههده فسفوریلاسههیون شههناختب شههده اسههت

امهها بهها    ،شودفسفریکب نمی  Ser117 وضعیت فایب)بازال(

  انسههولی ،  اسههترن برشههی،  ؛های میتکفی ماننههدمحر 

نههده آنههزید هیدروکسههی متیههل  ر کنابرادی کنی  یهها مههه 

  ردوکتهههاز(  HMG-Coردوکتهههاز)  گکوتاریههل کهههوانژید آ

شههود و در  آغههاز می  eNOSفسههفریکب شههده و فعالیههت  

ی ههی از    .(30)نمایههدایفهها می  راآنژیههوژنز نقههش خههود  

  eNOS  ser1177   ،مسیرهای درگیر در فسفوریلاسههیون

  کینههاز فههروتئی   3مسههیر فسههفاتیدیل اینوزیتههول  .  است

فیههام دهههی ط یعههی    باشههد.( میPI3K//AKT)  Bکینههاز  

و   PI3K//AKTزی انسولی  بب فعال شدن دو مسههیر مههوا

مسهههیر    (.32)شهههودمن هههر می  MAP/Raf/Rasکینهههاز  

AKT/PI3K  هههای انتقههال  ه بر تحری  بیههان فروتئی شلاو

در شاههلات اسهه کتی و بافههت چربههی    GLUT4دهنههده  

در    eNOSتوانههد فعالیههت  گیرنههده انسههولی  در آن می

ثیر بههرار  أتت  های اندوتکیل شاکب بک ی را نیز تحولسک

دهههد  هنگههامی کههب مقاومههت انسههولینی رد می  .(33)دهد

هههای میتکههف کههاهش  حساسههیت بههب انسههولی  در بافت

یابد و تعادل بههی  دو مسههیر فههایی  دسههتی بههر هههد  می

های انههدوتکیال فعالیههت مسههیر  در سههکول  خههورد.می

AKT/PI3K  انسولی  اشمال سکولی را از  یابد و یمکاهش

  نمایههد.واسههطب می  MAP/Raf/Rasطریهها مسههیر کینههاز  

وازودیکشهه   کههاهش یافتههب و    NOگیری  ی  شهه لبنههابرا

. در  (34)هههددکمتههری بههب واسههطب انسههولی  رد می

بسیار مهههد اسههت و انسههولی     eNOSهای بک ی  بیماری

  AKT/PI3Kنیز نقش محاظتی از بک ی را از طریا مسههیر 

و    Ser1177ه فسفوریلاسههیون  دارد کههب واسههطب کننههد
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مسههیر    2دیابههت نههوع    در  .(35)اسههت  NOافزایش تولید  

کنههد و بههب واسههطب  تیییههر می  Ser1177فسفوریلاسیون  

اشمههالش را    IIافتد آنژیوتنسههی   اتفاق می  IIآنژیوتنسی   

دهد و باشههث  ان ام می AT2و  AT1های از طریا گیرنده

  یگزی جا  PKB/AKT  رشود و مسیمی  eNOSفعال شدن  

در بکم دیههابتی    eNOSگردد و در نهایت  مسیر ب کی می

 اخیر دربههاره اخههتلال ژنهای  فژوهش  .یابدافزایش می

eNOS  اند کب ایهه  نقهه  من ههر بههب مقاومههت  نشان داده

انسهههولینی ،فشهههار خهههون بهههار و ههههای ر لی یهههدما  

شمههل    eNOSکنتههرل سههطوح فههروتئی     .(36)گههرددمی

رونویسههی    فیچیههده ای اسههت کههب در سههطوح میتکههف

eNOS،    تث یتmRNA    و تیییههرات فههس از ترجمههب وابههع

  mRNA  NOدر ای  مطالعب افزایش بیان    .(37)شده است

دیابههت و اثههر کههاهش تمههری   را در گروه دیابت و فیش

در    mRNA  NOهههوازی و م مههل  کروسههتی  در بیههان  

ایهه     مقایسب با گههروه کنتههرل دیابههت مشههاهده کههردید.

مشاهدات دیگران بود کب دریافتنههد در    ش س  ها برداده

تمری     وهدر گر  mRNA  NOمقایسب با گروه کنترل بیان 

توانههد بههب  ایهه  تنههاب  می .(34)یابدو م مل افزایش می

  eNOSکب دیابت باشث کاهش در شمک رد   ای  دلیل باشد

های ج رانههی را فعههال  شود تا بتواند م انیسدمی  NOو  

ناشههی از تمههری     ROSابتدا بب دلیل کاهش    احتمارً  کند.

تولیدی ناشههی از مسههیر     eNOSmRNA  بی  تناو  هوازی  

AKT/PKB  کب های رگکیسههمیا   یابد دوم ای نیز کاهش می

کند و به ود ناشی از  شمل می  NOبب شنوان نابود کننده  

تمههری  اسههتقامتی  در کنتههرل گکیسههمی بایههد دسههترن  

  ،نهایههت  در  .(37)را به ههود بیشههیده باشههد  NOفههذیری  

دسترن بب شنههوان م انیسههد بههازخورد    در  NOافزایش 

طریهها مسههیر  از     eNOSمنفی جهت کههاهش رونویسههی  

cGMP  بنههابرای  کههاهش    ؛دکنهه شمههل میeNOSmRNA  

توانههد بههب دلیههل کههاهش نیروهههای محههر  بههرای  می

باشد و در این ا بب شنوان ی  فاسههخ    eNOSرونویسی  

بنههابرای  کنتههرل    .(37)مفیههد در بیمههاران دیههابتی باشههد

در فههیش     NOی  وانسولی ، مقاومت بههب انسههول  گکوکز،

تمری  هههوازی و م مههل گیههاهی بههرای   بب وسیکبدیابت  

بههب طههور ککههی  جهت جکوگیری از دیابههت اهمیههت دارد.  

شروبههی را به ههود    ه  تمههری  ورزشههی شمک ههرد بک ههی

ظرفیههت انتقههال شروبههی شاههکب اسهه کتی را    بیشههد،می

ثراتی شهه ب  أتهه   های شاههلانیدهد و انق اکافزایش می

انسههولینی بههر برداشههت گکههوکز در شاههکب اسهه کتی را  

ب نشههان داد کههب  عهه از ایهه  مطال نتای  حاصههل .(27)دارد

زمان از هر دو روش درمانی شامل تمههری   استفاده هد

تناوبی هوازی و م رع ش ار کروستی  بب صههورت  

ثیر بابههل تههوجهی در کههاهش آسههیم  أتنها و ترکی ههی تهه 

ی  هههوازی تنههاوبی  ی کب تمرربافتی بک ی داشت. بب طو

دار  م رع کروستی  موجم افزایش معنههی  با و بدون

FGF-2  دار  و کههههاهش  معنههههیNO     های  و شههههاخ

دیههابتی و دیههابتی  در مقایسب با  گههروه فیشگلایسمی  

ب کی بب طههور مشی ههی   های فژوهشمحققی  در   شد.

وسههیکب  ب  تد ایمنههی بهه سهه خاصههیت تقویههت کننههدگی سی

کروسههتی  و    کروسههی ،.  کردنههدزشفههران را  گههزارش  

  بهه لاً  ثر اصههکی زشفههران هسههتند.ؤسههافرانال مههواد مهه 
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ده است کب کروسی  و کروسههتی  اثههرات از  گزارش ش

اکسههیدانی  بههی  برنههده رادی ههال آزاد و خاصههیت آنتی

  یبک هه   یاثههر محههافیت  هافژوهش   یا  یبنابرا ،(38)دارند

  لیرا نشان دادنههد، کههب مم هه  اسههت بهها تعههد   یکروست

مههرت ط باشههد و    یدانیاکسهه یآنت  یمهه یآنز  یهههاتیهه فعال

ROSمههرت ط بهها    یهههاسههدیتوانههد اثههرات م انیم
را    (1)

را به ههود بیشههد    یشروب ه یبک  یهامیمحدود کند، آس

CVDدرمان  یو برا
نشان داده شده است    باشد.  دیمف (2)

تواند جریان ککسید القا شده بههب وسههیکب  کب زشفران می

  د در آئورت جدا شههده رتنورافی نفری  و ککرو فتاسی

ناشی     بب صورت وابستب بب دوز مهار نماید کب احتمارً

هههای ککسههید  اثر آنتاگونیستی زشفران بر روی کانالاز 

چنههی  مشههی  شههده اسههت کههب کروسههتی   هد  اسههت.

( بب صههورت وابسههتب بههب  گرم بر کیکوگرممیکی 30و15)

دوز و میزان بابل توجهی اتساع وابستب بههب انههدوتکیال  

  NO  کههاهش تولیههد رسههاند.حد کنتههرل می آتورت  را بب

در اثههر    eNOSتنیههید ج رانههی میههزان بیههان  و فعالیههت  

LDL  اکسید
اکسید شههده را ج ههران و بههب حههد نرمههال    (3)

رسههد تمههری   بههب طههور ککههی بههب نیههر می  .(39)برسههاند

هوازی و م رع بره موم هد بب تنهایی و هد بب طههور  

در بافههت بکههم    وژنرآنژبهه تواننههد در به ههود می زمانهد

ثر باشههد. لههذا اسههتفاده از  ؤمهه   متعابههم شههرایط دیابههت

در شههرایط  تنههاوبی  ا تمرینات هههوازیتوام بکروستی   

ایهه    شههود.ی توصههیب میدیابتی و دیابتی سههالمندفیش

مطالعب چندی  محدودیت داشههت کههب از جمکههب بررسههی  

گیری  شدم اندازه ،HIF ؛سایر مسیرهای سیگنالینگ نییر

ههههای وسهههترن بهههلات و  ی بیهههان فهههروتئی  بههها ت ن

ایمنوهیستوشههیمیایی بههود کههب فیشههنهاد مههی شههود  

 .های آتی ای  موارد را در نیر بگیرندفژوهش

 

 نتیجه گیری

نتههای  نشههان داد تمههری  هههوازی تنههاوبی و  

و   Noم رع ش ههاره کروسههتی  باشههث کههاهش بیههان 

دیابههت و  هههای فیشدر بکههم موش  FGF2افههزایش بیههان  

توجب بب نتههای  فههژوهش حاضههر تمههری   با  .  دیابت شد

توانههد باشههث  تناوبی هههوازی و م ههرع کروسههتی  می

ود شمک رد انههدوتکیال و در نتی ههب کههاهش مشهه لات  به 

 .1 .شروبی در شرایط فیش دیابتی و دیابتی شود

 

 ر و تشکريتقد

ایهه  مقالههب حاصههل فایههان نامههب دوره دکتههری  

بهههها کههههد اخههههلاق    تی هههه  فیزیولههههوژی ورزش

IR.IAU.KHUISF.REC.1401.383      دانشگاه آزاد اسههلامی

نویسههندگان بههر    واحد اصفهان)خوراسگان ( می باشد.

کمههال بههدردانی و تشهه ر از ککیههب  داننههد  خههود رزم می

را در ان ههام ایهه     هم ههاران شزیههز کههب مهها  دوسههتان و

.دارنهههههدابهههههراز    ،دفهههههژوهش یهههههاری رسهههههاندن

 
1-Reactive Oxygen Species 
2-Cardiovascular Ddisease 
3-Low-Density Lipoprotein 
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Abstract 
Background & aim: Diabetes is associated with cardiovascular and metabolic disorders. Although 
the favorable role of physical activity and antioxidants in people's health has been reported, the 
simultaneous effect of HIIT and crocetin on angiogenesis in heart tissue is not well known. The aim 
of the present study was to investigate the effect of eight weeks of intermittent aerobic training with 
the consumption of crocetin extract on some indicators of angiogenesis in the heart tissue of 
prediabetic and diabetic aged rats. 
 

Methods: the present experimental study was conducted in 2022. Forty-five elderly male mice with 
diabetes aged 14-16 weeks and weighing 30-35 grams were divided into groups; Pre-diabetic, pre-
diabetic+aerobic exercise, pre-diabetic+crocetin, pre-diabetic + aerobic + crocetin, diabetic, diabetic 
+ aerobic exercise, diabetic + crocetin and diabetic + aerobic + crocetin. In order to investigate the 
effect of modeling on the variables, 5 rats were included in the healthy control group. HIIT aerobic 
exercise was performed for eight weeks, five sessions per training week, and a dose of 40 mg/kg 
streptozotocin (STZ) was injected. And the mice received crocetin at the rate of 30 mg/kg per day by 
intraperitoneal injection. The expression level of FGF and No genes was measured by Real time RT-
PCR technique. The collected data were analyzed using one-way analysis of variance and Tukey's 
post hoc test. 
 

Results: The expression values of FGF-2 in the pre-diabetes group + aerobic exercise + crocetin 
supplement and the diabetes group + aerobic exercise + crocetin supplement were significantly 
higher than other groups (P≥0.05); NO gene expression values in the pre-diabetes group + aerobic 
exercise + crocetin supplement and diabetes group + aerobic exercise + crocetin supplement were 
significantly lower than other groups (P≥0.05). The insulin and glucose levels in the pre-diabetes 
group + aerobic exercise + crocetin supplement and the diabetes group + aerobic exercise + crocetin 
supplement were significantly lower than other groups (P≥0.05). 
 

Conclusion: It seemed that interval aerobics and crocetin were effective both alone and 
synergistically in improving angiogenesis in heart tissue with pre-diabetes and diabetes. Therefore, 
the use of periodic aerobics and crocetin is recommended in pre-diabetes and senile diabetes. 
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