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 مقدمه
دف ذا هلشود. دیابت امروزه به عنوان یکی از عوامل اصلی مرگ و میر در نظر گرفته می

-شاخص خیبر بر رزوراترول با همراه تداومی و تناوبی تمرینات ررسی تاثیرپژوهش حاضر ب

 بود. دیابتی هایرت قلب بافت یپتوزوآپ های

  هاروش و مواد
ه ودند کهای نر حدود دو سال برتجامعه آماری پژوهش  پژوهش حاضر از نوع تجربی بود.

تداومی، -کمل، دیابتم-سالین، دیابت-دیابت، دیابت-سالم، کنترل-گروه )کنترل 8به 

ت با القای دیابمکمل( تقسیم شدند. -ناوبیت-کمل، دیابتم-داومیت-ناوبی، دیابتت-دیابت

-یلیم 20وز رزوراترول نیز با د پتوزوتوسین صورت گرفت.گرم/کیلوگرم استرمیلی 50تزریق 

با  لسه،جای پنج هفته، هفته 8گرم/کیلوگرم تزریق شد. برنامه تمرینی تداومی به مدت  

دقیقه رسید.  60متر بر دقیقه و زمان  20دقیقه آغاز و به  5متر بر دقیقه و زمان  15سرعت 

 14 با کهبود  ایدقیقه 1فعالیت  ست 10 جلسه هر و هفته در جلسه 3تمرین تناوبی هم 

ز آخرین ساعت پس ا 48. رسید در دقیقه متر 28به  هشتم هفته در و شروع دقیقه در متر

-صری شاخگیها  قربانی، بافت قلب برداشته و برای اندازهرتمصرف مکمل  جلسه تمرین و

 های مورد نظر استفاده شد.

 هایافته
-به =P). 046/0نشان داد) هاداری را بین گروهاختلاف معنی Bcl2 و BAX سطوح قلبی

، ناوبیت-تتداومی، دیاب-مکمل، دیابت-های دیابتدیابت با گروه-بین گروه کنترلکه  طوری

-ای دیابتهسالین با گروه-کمل، گروه دیابتم-ناوبیت-کمل و دیابتم-داومیت-دیابت

داری مکمل اختلاف معنی-ناوبیت-کمل و دیابتم-داومیت-تتناوبی، دیاب-تداومی، دیابت

 (.P<001/0)وجود دارد 

 گیرینتیجه
ن بهبود ود. ایشمی Baxو کاهش  Bcl-2نتایج نشان داد که تمرینات ورزشی باعث افزایش 

 هنگامی که با مصرف رزوراترول همراه شد، بیشتر بود.
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 مقدمه

دیابت ملیتوس بیماری متابولیکی شایعی است که با افزایش 

ینی قند خون ناشی از کمبود ترشح انسولین، مقاومت انسرول

 اخیرر هرایسال در. (1)دهد و یا ترکیب هر دو مورد رخ می

های اکسیداتیو افزایش میزان واکنش با دیابت عوارض ارتباط

در بدن مرورد بررسری قررار گرفتره اسرت. نترایج حاصرل از 

هرای آزاد دهد که افزایش تشکیل رادیکالمطالعات نشان می

به علت هیپرگلیسرمی در پراتوژنز و پیشررفت عروارض ایرن 

 توانردیم ویداتیاسترس اکس. (2) ای داردبیماری نقش عمده

فعرال  زیرو ن هرانیپرروت  دها،یرپیل ونیداسریپراکس قیاز طر

گردنرد، باعرث یخرتم مر سیکه به آپوپتوز ییرهایکردن مس

 شردهی زیررمررگ برنامره سیآپوپتوز. (3) شود یبافت بیآس

آن نقرش  کیردر تحر ریمسر دو یطور کلر است و به یسلول

 ییغشرا یهارندهیگ کیواسطه تحر که به یرونیب ریدارد. مس

که  ییایتوکندریم ریمس ای یدرون ریو مس شودیمرگ فعال م

-پرروت ین. (4) شرودیم میتنظ Bcl-2ۀ خانواد یتوسط اعضا

به عنوان یک نقطۀ کنترلری برین سرطح  Bcl-2های خانوادۀ 

گیرری آپوپتروز و های درونری جهرت شرکلسلول و سیگنال

. سازی آبشار کاسپاسی، نقشی حیاطی را بر عهده دارنردفعال

کشر  و شناسرایی  Bcl-2 عضو از اعضاء خانواده 12بیش از 

پتوزی شده است که به دو زیر ردۀ اصلی شامل اعضاء ضدآپو

، Bcl ،1-Mcl1 ،XL-Bcl ،W-Bcl-2هرا )از قبیرل یا مهارکنند

1-Bagاز قبیرل  2هرابرنرده( و اعضاء پیش آپوپتوزی یا پریش(

Bax3 ،Bak4 ،Bim  وBad(5)شررروند بنررردی مررری( تقسررریم .

هرم در ممانعرت از  تواند هرم در ایجراد ومی Bcl-2ین  پروت

 Bcl-Xو Mcl-1 ،Bcl-2 همکراری .نقرش برازی کنرد پتوزوآپ

                                                           
1 This gene encodes an anti-apoptotic protein 

2 Promoters 

3 BAX is a member of the Bcl-2 gene family 

4 Bcl-2 homologous antagonist killer 

هرای ین پاپتوزیس دارند. در حالیکره دیگرر پرروتآعمل ضد 

Bim ،Bad ،Bax  وBak  در ایجاد آپاپتوزیس نقش موثری را

 خرود Bcl-2 مشخص شرده اسرت کره. (7و6) کنندبازی می

 امرا ممکرن اسرت اثرر دهد،یانجام نم یدانیاکسیآنت تیفعال

داخل سلول  یدانیاکسیآنت تیفعال شیدر افزا یمیمستق ریغ

هرا بره سرلول Bcl-2 نیپرروت  شیافرزا نی. بنابراباشد داشته

امرر در  نیو ا دهدیآزاد را م یهاکالیراد با اجازه مقابله بهتر

 یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس یهامیآنز تیفعال شیافزا جهینت

آزاد در  یهراکرالیبه نقرش راد با توجه. (8) دیآیدست م به

 و،یداتیاکسرر اسررترس طیشرررا جررادیو ا سیآپوپترروز یالقررا

-در سلول آزادی هاکالیکه بتوانند موجب مهار راد یباتیترک

 هرادانیاکسیآنت. برخوردار هستند ییبالا تیها شوند، از اهم

 آزادی هراکالیراد شدنرفعالیهستند که موجب غ یباتیترک

ی هراو انردامک یسلول یغشاها توانندیم نیمچن. هشوندیم

 .(9) نردیمحافظرت نما هرادانیرا در مقابل اکس ییغشادرون

های آنتی اسیدانی امروزه به عنوان یک راهکار اساسی مکمل

گیرند. امروزه با توجه بره با این معضل مورد استفاده قرار می

هرای شریمیایی دارای اینکه نشان داده شده است که مکمرل

هرای عوارض متعرددی هسرتند رویکررد اسرتفاده از مکمرل

هرای شریمیایی رو بره گسررتر  طبیعری بره نسربت مکمررل

 آن بصرورت تررانس ییایمیکه فرمول ش 5رزوراترول .(9)است

فنرل  یپل کیباشد، یم نبلیاست یدروکسیه یتر -5و  4، 3

در  اهرانیاز گ عرتیاسرت کره در طب نیتوآلکسیو ف یعیطب

ماده به مقدار فرراوان در  نیا کند.یها محافظت ممقابل قارچ

، 6تروت راز جمله در پوسرت انگرو یاهیگ یهااز گونه یاریبس

انرد   ریدر مقاد اهانیگ ریو سا واسیر شهی، ر7هاینیبادام زم

                                                           
5 Resveratrol 

6 Grape skin 
7  Peanuts 



 صالحی و همکاران

 

 & رزوراترول مصرف & تداومی و تناوبی تمرینات

 آپوپتوزی هایشاخص

 

 98بهار ، 22، پیاپی 1، شماره 7مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره  /114

 ،یوانیرح یقاتیتحق مطالعات شرفتیا پب. (10)شود یم افتی

کشر  شرد و  یمختلفر یهایماریب یاثرات رزوراترول بر رو

 ،یعروقر یقلبر یهرایمراریبن، نشان داده شد کره از سررطا

 نیهمچن. (10)کند یم یریجلوگ مریو آلزا کیسکمیا بیآس

خرروا   یمرراده دارا نیررنشرران داده شررده اسررت کرره ا

ضرد  تیاز جملره خاصر یاریبسر کیولوژیو ب کیفارماکولوژ

و کاهش دهنردۀ  یدانیاکسیآترواسکلروز، ضد فشار خون، آنت

و از  اسرت یالتهراب و ضرداسترس اکسریداتیو، ضرد آپوپتروز 

طرفی عامل بهبود دهندۀ مارکرهرای پلاسرمایی مربروط بره 

 .(13-11)شود نیز محسوب می 2ع دیابت نو

دهد رزوراتررول برا دارا برودن شناسی نشان میمطالعات گیاه

اکسایشرری مهمرری هررم  ررون التهررابی و ضرردعناصررر ضررد

هرای ؤثری در مهار واکرنشنقش م 2هاو ساپونین  1فلاونوئیدها

کنرد و از ایرن نظرر ممکرن اسرت در مهرار التهابی بازی می

 . (15و14)آپوپتوز یا تخریب سلولی مؤثر باشد 

وز تحقیقرات برالینی و با وجود مصارف سنتی رزوراترول، هنر

ورزشی کاملی روی این مادۀ ارزشرمند صرورت نگرفتره، لرذا 

لازم است با توجه بره اثررات گونراگون بیولوژیرک و درمرانی 

گزار  شده از رزوراترول به عنوان یرک مکمرل مناسرب در 

تر های التهابی و آپوپتوزی ناشری از دیابرت بیشربرابر واکنش

های متفراوتی در پژوهش مورد بررسی قرار گیرد. هم  نین،

ز هرای هروازی و مقراومتی و اسرتفاده ای تأثیر فعالیتزمینه

های گیاهی انجام شده، ولیکن، تراکنون پژوهشری بره مکمل

بررسی اثرات دو شیوۀ تمرینی ترداومی و تنراوبی بره همرراه 

-های آپوپتوزی در بافت قلب رتمکمل رزوراترول بر شاخص

لذا تحقیرق حاضرر در نظرر  ت،انجام نشده اسهای نر دیابتی 

 های زیر بپردازد:دارد به بررسی پاسخ پرسش

                                                           
1 Flavonoids 

2 Saponins 

همرراه  آیا فعالیت بردنی برا دو شریوه تمرینری متفراوت بره-

هرای داری برر غلظرت شراخصمصرف رزوراترول تاثیر معنی

 آپوپتوزی در بافت قلب دارد یا خیر؟

ی درمررانی اسررتفاده از رزوراترررول و کردام یررک از دو شرریوه-

ت بدنی تداومی یرا تنراوبی ترأثیر بیشرتری برر غلظرت فعالی

 اکسیدانی منتخب در بافت قلب دارد ؟های آنتیشاخص

ر ترأثی یپژوهش، بررس نیشده هدف از ا ادیبا توجه به موارد 

ف به همراه مصر دو شیوه تمرینی متفاوت )تداومی و تناوبی(

-رت های آپوپتوزی در بافت قلبشاخصوراترول بر زمکمل ر

 باشد.یم ی شدهابتید نر یها

 هامواد و روش

 پررژوهش حاضررر از نرروع آزمایشررگاهی و تجربرری بررود. همرره

مطابق  حیوانات روی بر آزمایشات انجام شده در این پژوهش

 دار ومهرره جرانوران از حفاظت برای ایرانیان عرف سیاست با

شد؛ و توسط کمیتره اخرلا   انجام تجربی علمی اهداف برای

ف( مرورد تاییرد قررار گرفرت. /97/614سراری)دانشگاه آزاد 

 از انسرتیتو سراله 2رت نر سفید نرژاد ویسرتار سر 56تعداد 

 آزمایشرگاه در هرا. رته برودشرد خریرداری تهرران پاسرتور

 اطراقی در آزاد ساریدانشگاه  تربیت بدنی دانشکده حیوانات

 سراعت12متر در شرایط کنترل شرده نرور ) 5در  6ابعاد  به

 شروع و صبح 6 روشنایی شروع تاریکی، ساعت 12 و روشنایی

 45سانتیگراد( و رطوبت حردود  22±3عصر(، دما ) 6 تاریکی

-قفرس در رت عردد پرنج تا سه . تعدادشدنددرصد نگهداری 

 27در 25ابعراد  به و توری درب با کربناتپلی از جنس هایی

 به آب آزادانه که ندشد نگهداری ایگونه به مترسانتی 43 در

ایرن حیوانرات پرس از . ندداشرت دسترسری استاندارد یغذا و

انتخاب در مرکز پرور  و نگهرداری حیوانرات آزمایشرگاهی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری و آشنایی با پروتکل تمرین 

سرالم، کنتررل دیابرت، -ترایی شرامل: کنتررل 7گرروه  8به 

تنراوبی، -تداومی، دیابت-مکمل، دیابت-سالین، دیابت-دیابت
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 مکمل تقسریم شردند.-تناوبی-مکمل، دیابت-تداومی-دیابت

گرررم/ کیلرروگرم میلرری 50القررای دیابررت بررا تزریررق تررک دوز

، کره بصورت داخل صفاقی صرورت گرفرت نیپتوزوتوساستر

جهت تائید آن، از ورید دم یک قطره خون گرفته و با قرائرت 

گرم/ کیلوگرم میلی 250قند خون بالای  دستگاه گلوکومتر، 

عنوان دیابت القاء شده هساعت پس از تزریق، ب هل و هشت 

 (.12در نظر گرفته شد )

 ی، برراشرد هیته نیشیمکمل رزوراترول بر اساس مطالعات پ

 ایردرصرد  7اتانول  تریکرولیم 100رزوراترول،  زیهر بار تجو

DMSO 10 و رزوراترول را  هیهر رت ته یدرصد با آب به ازا

کاهش درصرد خطرا  یراب شده و زیدر آن معلق نموده و تجو

شرد و در  هیته کجایها محلول به صورت یدنوآزم هیکل یبرا

با دوز  مکمل رزوراترول و مکمل رزوراترول+تمرین  یهاگروه

وزن بدن بره صرورت درون  لوگرمیهر ک ءگرم به ازایلیم 20

 هفته انجرام 8روند به مدت  نیاشد و  قیبه آنان تزر یصفاق

هرای قررار روتکل اصلی، آزمودنیبل از شروع پ(. ق18گرفت )

گرفتررره در گرررروه تمررررین ترررداومی و گرررروه مکمرررل 

رزوراترول+تداومی به منظرور آشرنایی برا  گرونگی فعالیرت 

دقیقه  5جلسه، به مدت  5 توسط تردمیل، در یک هفته طی

متر بر دقیقه با شیب صرفر فعالیرت کردنرد.  10-8با سرعت 

جلسره برود  5ای ههفته، هفت 8برنامه تمرینی اصلی به مدت 

که پروتکل تمرین تداومی بردین صرورت انجرام شرد کره در 

دقیقره   5مترر برر دقیقره، زمران 15هفته آغازین با سررعت 

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

که در هفته  هرارم سررعت دقیقه افزوده شد به طوری  1-2

سید و تا پایان هفته دقیقه ر 60متر بر دقیقه  و زمان  20به 

 تمرینری برنامرههشتم با همین شدت و مردت ادامره یافرت. 

 سرت10 جلسه هر و هفته در جلسه 3 هفته، 8 تناوبی شامل

 اسرتراحت دقیقره 2 و درصد 50شدت با ایدقیقه 1 فعالیت

 شرروع دقیقره در مترر14 با هفته اول  در که ها بودست بین

 در ترا شرد افزوده عتسر به دقیقه در متر 2 هفته هر و شده

 (.16) رسید در دقیقه متر 28 شدت به هشتم هفته

و  با شرایط کاملاً مشرابه واناتیتمام ح قیتحق یپس از اجرا

ساعت پس از آخررین  48ساعت ناشتایی و  14-12به دنبال 

 یداخرل صرفاق قیربرا تزر ،مصررف مکمرلجلسه تمرینی و 

 5) لروزین( و زایلروگرمیهرر ک یگررم برازایلیم 60) کتامین

 وبیهرو   2به  5وزن( با نسبت  لوگرمیهر ک یگرم بازایلیم

هرا در ها شکافته و بافت قلب آنها جردا شرد. بافرتشکم رت

پس بره آزمایشرگاه تخصصری نگهرداری و سر -C 80̊محیط 

دانشررگاه برررای انجررام پررژوهش ارسررال شررد. سررطوح قلبرری 

Bcl2,Bax  کت هرای شرربه رو  الایزا  و با استفاده از کیت

به ترتیب با حساسیت کمترر  طبق دستورالعمل کیت زل بایو

 لیترپیکوگرم بر میلی 6/15یتر و نانوگرم بر میلی ل 078/0 از

 گیری شد.اندازه

از آزمررون کلمرروگروف هررا جهررت بررسرری نرمررال بررودن داده

 هابرای همگنی ورایانس لون نین از آزمون اسمیرنوف و هم

از  هراررسری تفراوت برین گرروهبرای باستفاده شد. در ادامه 

 وردمرتوکی آزمون تعقیبی  و طرفهآزمون آنالیز واریانس یک

در =α 05/0هرا داری آزمروناستفاده قرار گرفت. سطح معنی

ل برای تجزیه و تحلی SPSS v.20 از نرم افزار نظر گرفته شد.

 ها استفاده شد.داده

 اهیافته

نشان دادند که  لونآزمون کلموگروف اسمیرنوف و آزمون 

 05/0)هستند از همگنی واریانس برخوردارداده نرمال و 

P>.) به  های مربوططرفه دادهتحلیل واریانس یک

 P=001/0 و F=983/5با توجه به میزان   BAXمتغیر

مشاهده گردید. آزمون  هاداری را بین گروهاختلاف معنی

با  سالم-کنترلبین گروه  BAX نشان داد که  توکیتعقیبی 
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سالین -دیابت ( و>001/0Pدیابت )-های کنترلگروه

(001/0P=گروه کنترل دیابت با گروه ،)مکمل -های دیابت

(046/0P=دیابت ،)-( 014/0تداومیP=دیابت ،)-  تناوبی

(022/0P=دیابت ،)-تداومی-( 010/0مکملP=و دیابت )-

داری وجود دارد اختلاف معنی(، =019/0Pمکمل )-تناوبی

به  های مربوططرفه دادهتحلیل واریانس یک (.1)نمودار 

اختلاف  P=001/0 و F=069/6با توجه به میزان   Bcl2متغیر

مشاهده گردید. آزمون تعقیبی  هاداری را بین گروهمعنی

-با گروه سالم-کنترلبین گروه   Bcl2 نشان داد که   توکی

سالین -دیابت ( و=001/0Pدیابت )-های کنترل

(002/0P=گروه کنترل دیابت با گروه ،)تداومی -های دیابت

(007/0P=دیابت ،)-تداومی-( 003/0مکملP=و دیابت )-

داری وجود دارد (، اختلاف معنی=013/0Pمکمل )-تناوبی

 (.2)نمودار 
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 ل مخت هایقلبی در گروه BAXتغییرات  -1نمودار 

-روهگدار گروه کنترل دیابت با الین، ** نشانه اختلاف معنیس-یابتد دیابت،-های کنترلبا گروه سالم-کنترلدار گروه نشانه اختلاف معنی ¥

 (.>05/0Pمکمل )-تناوبی-مکمل و دیابت-داومیت-داومی، دیابت تناوبی، دیابتت-کمل، دیابتم-های دیابت
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 مختل  هایپلاسمایی در گروه سرمی Bcl2تغییرات  -2ار نمود

دار گروه کنترل دیابت با سالین  ، ** نشانه اختلاف معنی-تدیابت،  دیاب-های کنترلبا گروه سالم-کنترلدار گروه نشانه اختلاف معنی ¥

 (.>05/0Pمکمل )-تناوبی-مکمل و دیابت-تداومی-تداومی، دیابت-های دیابتگروه

    حث

 و BCL-2های پرژوهش حاضرر افرزایش سرطوح قلبری یافته

نراوبی و متعاقب هشت هفتره تمررین ت Bax دارکاهش معنی

های دیرابتی را نشران داد. تداومی و مصرف رزوراترول در رت

دار تمرین هروازی های پیشین که اثر معنیاین نتایج با یافته

-17) باشرندهای آپوپتوزی نشان داد همسو میشاخصرا بر 

 هشرت ترأثیر بررسی و همکاران به 1سایودر این ارتباط  (.21

 اسرکلتی و قلبری عضله در پایین شدت با منظم هفته تمرین

و عردم  Baxدار سرطح افزایش معنری پرداختند. نتایج هارت

 یک مطالعه در .(22)را نشان دادند  3دار کاسپاز تغییر معنی

هفتره تمررین  8ویستار بره مردت  پیر ماده صحرایی هایرت

دادنرد. نترایج تناوبی با شدت بالا را روی نوارگردان انجام می

دار و کراهش معنری  Bcl-2دار سرطوح مغرزی افزایش معنی

هرای  . در بررسی دیگری رت(19)را نشان داد  Baxسطوح  

                                                           
1 Siu  

گرروه  3ویستار مبرتلا بره انفرارکتوس قلبری در  نر صحرایی

تمرینی تناوبی با شدت بالا، با شردت پرایین و کنتررل قررار 

گرفتند. در گروه تمرین تناوبی با شدت بالا افرزایش سرطوح  

Bcl-2 دار نبرود و در گرروه های قلبی رخ داد اما معنیسلول

هرم  نرین  .دار برودن این افزایش معنیتناوبی با شدت پایی

در گروه تناوبی با شردت برالا نسربت بره گرروه  Baxمقادیر 

داری یافت، اما در گروه تناوبی با شردت کنترل افزایش معنی

. در ارتباط با (20)داری را نشان داد معنی پایین افزایش غیر

هفته تمرین بر روی تردمیل توسط  6تمرین تداومی هوازی، 

، DNAهای با پرفشار خونی، سبب کاهش تجزیره شردن رت

. در (21)هرا شرد عضلات نعلی ایرن رت Baxو  Cسیتوکروم 

، هفتره تمررین ترداومی 4ده شرد اجررای پژوهشی نشران دا

میرزان مررگ نکرروزی و آپوپتروزی ناشری از موجب کاهش 
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و  1چنرین  رنهم .(16)ها شد رتدیابت در ناحیه هیوکامپ 

هفته دویدن روی تردمیل  11( نشان دادند 2013مکاران )ه

های صحرایی مبتلا به بیمراری مرزمن کلیروی تحرت در رت

 c و سریتوکروم Bcl-2القای دوکسوروبیسین سربب افرزایش 

 MDAو  Bax ،SODمیتوکندریایی شد در حالی که سرطوح 

های مرا نشران داده . ناهمسو با یافته(23)کاهش نشان دادند 

-ساز برر روی رتشد که اعمال تمرین هوازی تداومی وامانده

 Baxدار سرطوح  ی صحرایی مراده سربب افرزایش معنریها

و کراهش  MDA، میرزان  Bax/Bcl2عضلات دوقلو، نسربت 

 . هرم  نرین در پرژوهش(24)شرد  SODدار سرطوح معنری

هرای دیرابتی هفته تمرین هوازی برر رت 4دیگری با اعمال  

. (25)مشاهده نشرد  Bcl 2داری در سطوح شده تغییر معنی

 های مرتبط با آپوپتوزگیری سایر متغیررسد اندازهبه نظر می

توانسرت در میهای التهابی و اکسایشی( شاید )مانند شاخص

که متاسرفانه یکری از  کننده باشد،توجیه این تغییرات کمک

گیری، این متغیرها برود. از های تحقیق، عدم اندازهمحدودیت

 تمرینرات مردت و شردت نوع، در تفاوتاین رو ممکن است 

هرای آپوپتروزی اثرگرذار باشرد. در هوازی، بر میزان شاخص

به داخل میتوکندری منافذی در  Baxبا ورود فرآیند آپوپتوز 

سبب آزاد شدن سریتوکروم  غشای میتوکندری ایجاد شده و

c رسانی آپوپتیک ناشی از به داخل سیتوزول و در نتیجه پیام

 آثرار بررای سرازوکار  نردین. (26)شود کاسپازها شروع می

 شرده مطررح عضرله آپوپتوز روی ورزشی تمرینات محافظتی

 به مربوط هایپروت ین بیان در مستقیم تغییر شامل که است

و  میتوکنردری آپوپتوژنیرک عوامل آزادسازی کاهش آپوپتوز،

 (.27باشرد)اکسیدانی میو وضعیت آنتی ROSتغییرات تولید 

اثر اصلی  ROSندریایی و تغییرات مسیر میتوک 2طور کلی به

در  Bcl-2باشرد. برا توجره بره نقرش مهرم تمرین هوازی می

به داخل میتوکندری نشان داده شده  Baxجلوگیری از ورود 

                                                           
 Chen  

هرای پروآپوپتروز است که از طریق کاهش فعالیرت پرروت ین

کررره سررربب افرررزایش نفو پرررذیری  BNPI3و  Baxماننرررد 

-های آنتیالیت پروت ینشوند و افزایش فعمیتوکندریایی می

را  cکره رهرایی سریتوکروم  Bcl-XLو  Bcl-2مانند آپوپتوز 

عرلاوه . (28)شود کنند، اثر تمرین هوازی اعمال میمهار می

بررر ایررن سررازوکار، فشررار اکسایشرری هوم وسررتاز غشررای 

زند و از آنجرایی کره هایپرگلیسرمی میتوکندری را برهم می

مکانیسرم احتمرالی شرود د میهای آزاسبب افزایش رادیکال

های آزاد توسط تمرین ورزشری دیگر کاهش تشکیل رادیکال

 و اکسریدانیآنتری ظرفیرت افرزایش تمرین هوازی برااست. 

 از آپوپتوزی پیش هایژن کاهش باعث اکسایشی فشار تعدیل

 .(30و29)شوند می Baxجمله 

تجویز رزوراترول بره  که داد نشان یافته نهایی پژوهش حاضر

یب با تمرین ورزشری سربب کراهش تنهایی و به ویژه در ترک

 های مبتلا برهرت در قلب بافت Bax پروت ین دار میزانمعنی

 و رزوراتررول ترکیبری تجرویز کره حرالی کره در شد، دیابت

 شده Bcl2 سطح در داریمعنی افزایش سبب ورزشی تمرین

 بره ورزشی تمرینات یک هر یا و رزوراترول تجویز اگر ه. بود

 گردیرده برود، امرا Bcl2به  Baxکاهش نسبت  سبب تنهایی

 ترداومی یرا تنراوبی ورز  با همراه زوراترولر ترکیبی تجویز

در راسرتای نترایج تحقیرق . برود داده نشران قوی تری تاثیر

تاثیر مثبت تجویز رزوراتررول را در  و همکاران 2حاضر، سی یا

دیومایسیت نشان دادند. به نظر های کارکاهش آپوپتوز سلول

زمان رزوراترول همراه با تمرین ورزشی برا رسد تجویز هممی

ها سبب کراهش میرزان آپوپتروز اکسیدانافزایش سطح آنتی

  (.31) گرددسلولی می

رزوراتول، به ویژه به صورت ترکیبی با  ، تجویزدر یک مطالعه

 هرایآنرزیم فعالیرت در داریمعنی افزایش با تمرین ورزشی،

SOD و CAT سطح مردیاتور ضردالتهابی  نینهم و IL-10 

                                                           
 Seya  
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 میرزان ،TNF-a یاتور التهرابیسطح مد حالیکه در بود، همراه

 بره آپوپتوز کبدی هایتعداد سلول و لیپیدی پراکسیداسیون

و  1 نررین وانرر . هررم(32) یافررت کرراهش داریمعنرری طررور

و  ROSنشان دادند که رزوراترول با کراهش تولیرد  همکاران

یش سطح های التهابی و همچنین افزاکاهش بیان سیتوکاین

هرا منجرر بره کراهش اکسیدانهای ضدالتهابی و آنتیواسطه

  .(33)گردد التهاب و استرس اکسیداتیو می

 یریگیجهنت

ای هنتایج حاصل از این تحقیق و پژوهشبنابراین با توجه به 

رین شود درمان ترکیبی با رزوراترول و تمرقبلی، ما اظهار می

ویژه تمرین ورزشری ترداومی، احتمرالا برا کراهش ورزشی، به

توانرد استرس اکسیداتیو، التهاب و خوا  ضردآپوپتوزی مری

هرا در بیمراران های قلبی و عملکرد آنسبب محافظت سلول

 گردد. دیابتمبتلا به 

  ش ر و قدردانی

تمامی کسانی که در انجام این پژوهش همکراری  در پایان از

 شود.کردند، تشکر و قدردانی می

                                                           
 Wang  
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Introduction 

Diabetes is the leading cause of mortality. Therefore, the purpose of this study 

was to investigate the effect of interval and continuous training with resveratrol 

on the apoptosis markers (Bax and Bcl2) of heart tissue in streptozotocin-

induced diabetic rats. 

Materials and Methods 

In this experimental study, wistar male rats were divided into 8 groups 

(control-healthy (n=7), control diabetes (n=7), diabetes-saline, diabetes-

supplement, diabetes-continuous training, diabetes-interval training, diabetes- 

continuous training- supplement, and diabetes- interval training -supplement).  

The main continuous training program included 8 weeks, five sessions per 

week, 15-20 m / min and 60 minutes and interval training included 8 weeks, 3 

sessions per week. Resveratrol at a dose of 20 mg per kg body weight was 

injected to the supplement groups.  The rats have been sacrificed 48 hours after 

the last trainingand supplements session> Then, the heart tissue is removed and 

used to measure the desired variables. 

Results 

The heart levels of BAX and Bcl2 showed a significant difference between the 

groups (P = 0.046). The data showed a significant difference between the 

control diabetes with the diabetes-supplement, diabetes-continuous training, 

diabetes-interval training, diabetes- continuous training- supplement, diabetes- 

interval training -supplement (P <0.001). 

Conclusion 

The results of this study showed that exercise trainings increase the Bcl2 and 

decrease Bax levels. This improvement was higher when resveratrol was used. 

Keywords 

Continuous Exercise, Interval Exercise, Diabetes, apoptosis, resveratrol 

 
Received: Oct 9, 2018 

Accepted: Jan 3, 2019 

 *Corresponding Author: 
Parvin Farzanegi, Department 

of Exercise Physiology, Sari 

Branch, Islamic Azad 

University, Sari, Iran  

TEL: +989112230233 

Email: 
parvin.farzanegi@gmail.com 

► Please cite this article as: Salehi A, Farzanegi P, Abbaszadeh H. The effect of interval and continuous training with 

resveratrol on some of the oxidative stress markers of heart tissue in streptozotocin-induced diabetic rats. Neyshabur Univ Med 
Sci 2019;7(1):112-21. 

 

 
 
 

http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=salehi
http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=farzanegi
http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=abbaszadeh
http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=salehi
http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=farzanegi
http://journal.nums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=abbaszadeh

