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 چکیده
بررسی اثر تمرین هوازی همراه با مصرف  حاضرپژوهش  هدف ازاسترس اکسیداتیو نقش مهمی در بروز و توسعه عوارض دیابت دارد.  هدف:

 . بودهای دیابتی با استرپتوزوتوسین  های استرس اکسیداتیو بافت قلب موش بربرین کلراید بر تغییرات شاخص

، (DMابت)ــــ(: دیn=8هار گروه)ـــبه طور تصادفی به چگرم(  09/276±03/17)موش صحرایی نر ویستار 32 تعداد ها: مواد و روش

بربرین -تمرین هوازی-دیابت و ،(14/38±12/262)، (TDMتمرین هوازی)-، دیابت(04/57±14/281)، (BDMبربرین)-، دیابت(59/65±18/277)

(TBDM)، (05/78±17/282)، های تمرین به مدت شش هفته برنامه  های نر القا شد. گروه شدند. دیابت با تزریق استرپتوزوتوسین در موش تقسیم
در پایان هفته ششم نمونه بافت قلب  دقیقه در روز، پنج روز در هفته( را روی تردمیل انجام دادند. 10-40متر در دقیقه،  10-18)ایندهفز تمرین هوازی

استفاده شد. داده ها با  (MDAآلدئید) دی مالون و سطح (CATو  SOD ،GPXاکسیدانی)شامل  های آنتی آوری شده و برای بررسی آنزیم جمع
 .ندآزمون شد P<0.05 داری در سطح معنی ANOVAمستقل و  tاز آزمون  استفاده

دار در میزان  های دیابتی باعث افزایش معنی بربرین در موش-نتایج نشان داد که تمرین هوازی، بربرین و ترکیب تمرین های پژوهش: یافته

SOD (P=0.001) ،GPX (P=0.001)  وCAT (P=0.001) ها در گروه  داری در میزان این شاخص افزایش معنیچنین  بافت قلب شد. هم
TBDM  نسبت بهBDM  وTDM مشاهده شد(P=0.05) میزان .MDA داری  های تجربی نسبت به گروه دیابت کاهش معنی در همه گروه
 . (P=0.001)داشت

های  های استرس اکسیداتیو بافت قلب موشگرمضاعفی بر بهبود نشان اثر تمرین هوازی همراه با مصرف بربرین کلراید و نتیجه گیری: بحث

 دیابتی با استرپتوزوتوسین دارد. 
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 مقدمه 
دیابت یک اختلال متابولیکی اسـت کـه عمـدتاا بـا     
افزایش سطح قندخون و عوارض عروقی همراه بـوده و  

هیپرگلیسـیمی  شـود.   باعث افزایش مـر  و میـر مـی   
هـای   طولانی مدت یکی از علل اصلی تشـکیل گونـه  

هـا،   (، اختلال در متابولیسم چربـی ROSفعال اکسیژن)
ــولین و   ــه انس ــت ب ــیم  مقاوم ــیم کلس ــتلال در تنم اخ

سیتوپلاسمی بوده که منجر به مـر  سـلول شـدهر در    
مقـادیر   .(1)کنـد  های قلبی ایجـاد مـی   نتیجه نارسایی

جر بـه تجمـع   ـــ ـهای قلبی من بالای گلوکز در سلول
های عضله قلب شده  های فعال اکسیژن در سلول گونه

هـای قلبـی    لولــ ـر  ســبه مجر ـــت منـو در نهای
در این خصوص گزارش شده کـه تقویـت    .(2)شود می

هـا   اکسـیدان  اکسیدانی و یا درمان با آنتی سیستم آنتی
عروقـی بـه   -در بیماران دیابتی مبتلا به اختلالات قلبی

. در (3)کاهد از شدت عارضه قلبی میطور قابل توجهی 
هـای ورزشـی همـراه بـا ر یـم       های اخیر فعالیت دهه

غذایی به عنوان راهکار مناسب بـرای مـدیریت دیابـت    
های ورزشی هـوازی یکـی از    توصیه شده است. فعالیت

باشد.  بهترین مداخله غیر دارویی در کنترل قندخون می
در بیماران دیابتی تمرینات ورزشـی بـا شـدت متوسـ      

ی  متابولیکی پیشنهاد شـده اسـت.   برای بهتر شدن شرا
ویت سیسـتم  ـــ ـریق تقـــوازی از طــهای ه فعالیت
اکسیدانی و کاهش عوامل اکسایشـی بـه بیمـاران     آنتی

در رابطـه بـا نقـش فعالیـت      .(4)کنـد  دیابتی کمک می
اکسیدانی، باید گفـت کـه    ی در سیستم دفاع آنتیورزش

فعالیت ورزشی منجر به افزایش حجم اکسیژن مصرفی، 
تغییـرات در هموسـتاز کلسـیم داخـل سـلول، تغییـرات       

منجـر  و در نهایت ، شدهپرفیو ن -وازوموتور و ایسکمی
شود. ایـن افـزایش مـوقتی     می ROSبه افزایش گذرا 
مدت منجر به ایجاد  در طولانی ،ROSمذکور در تولید 

ی اکسـیدان  هبود ظرفیت سیستم آنتیــازگاری و بـــس
طی تمرینـات ورزشـی    ROSچنین تولید  هم .شود می

انی داخل سلولی کـه  منجر به فعال شدن مسیر پیام رس
داتیو هستند، ماننـد مسـیرهای   به استرس اکسیحساس 

و فاکتور  (،MAPK)پروتئین کیناز فعال شده با میتو ن
شـوند. مسـیرهای    یم ـ ،(NF-kβ)بتـا  ای کاپای هسته

 های آنتی اکسـیدانی ملـل   توانند بیان آنزیم مذکور می

GPX  وSOD   ایـن نقـش    بـر  را افزایش دهنـد و بنـا
 .(5)کنند مهمی در تعادل ردوکس درون سلولی ایفا می

علاوه بر این نشان داده شده که دیابت با افزایش سطح 
MDA  عروقـی شـده و   -باعث آسیب در سیستم قلبـی

بافت قلب  MADفعالیت های ورزشی با کاهش سطح 
هـا نقـش مهمـی     دیابت در مـوش تواند در کنترل  می

 ،(2015و همکـاران)  در این راستا نادری .(6)داشته باشد
باعـث کـاهش میـزان     فعالیـت بـدنی   نشان دادنـد کـه  

MDA  و افزایشSOD ، GPX وCAT  بافت قلب در
چنـین فرزانگـی و    هـم . (7)شود های دیابتی می موش

نشان دادنـد کـه تمـرین شـنا باعـث       ،(1394همکاران)
بافـت   MDAو کـاهش   SODو  CATافزایش سطح 
بـا ایـن    .(8)های صحرایی دیابتی شده است قلب موش

نشان داده کـه دویـدن بـا شـدت     وجود برخی مطالعات 
ــاری  ــدن اختی ــایین و دوی ــی ،(9)پ ــاثیر معن ــر  ت داری ب

چنـین   هـم . ردمیوکارد ندا MnSODمحتوای پروتئین 
در بربرین کلرایـد  اکسیدانی  شواهد بالینی از نقش آنتی

بربـرین  کنـد.   پیشگیری و درمان دیابـت حمایـت مـی   
باشـد کـه از گیـاه     های مفید می کلراید یکی از مکمل
. بربرین به خـاطر خـواص   (10)آید زرشک به دست می

 آنتی اکسـیدانی، آنتـی باکتریـال، آنتـی ویـروس، ضـد      
التهابی، ضد تومور، ضد اسهال، ضد چربی خون و ضـد  

هـا نشـان    چنین پـژوهش  شود. هم دیابت شناخته می
سـید  های سـوپر اکسـید و اک   آنیون ،که بربرین اند داده

نیتریک را دفع کرده و باعث از بین رفتن رادیکـال آزاد  
  NOچنین بربرین باعث جلوگیری تولیـد  شود. هم می

.  ائـو و همکـاران   (10)شـود  می iNOSاز طریق بیان 
وان یـک  ـــ ـرین بـه عن ـــنشان دادند که برب ،(2016)

اکسیدان عمل کرده و سـبب محافمـت از آسـیب     آنتی
 . هـم (11)شـود  هـای صـحرایی مـی    بافت قلب موش

نشـان دادنـد کـه عمـل      ،(2016چنین یو و همکـاران) 
های صـحرایی از   محافمتی بربرین بر بافت قلب موش

صورت گرفتـه اسـت    SIRT1طریق مسیر پیام رسانی 
که به خـاطر فعالیـت آنتـی اکسـیدانی و ضـد التهـابی       

هـای کـه در    با وجود پیشـرفت  .(12)بربرین بوده است
های درمـانی بـرای جلـوگیری و درمـان      زمینه مداخله

هــای درمــانی غیــر  بیمــاری دیابــت وجــود دارد، روش
چنـین اسـتفاده از داروهـای گیـاهی کـه       دارویی و هم
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نسبت به داروهای شیمیایی اثرات جانبی کمتـری دارد،  
قرار گرفته است. از طرف دیگـر نشـان داده   مورد توجه 
 هـای  شـاخص ای بـر   بربـرین اثـرات مشـابه   شده که 

، فـرض محقـق   سیدانی بافت قلب شبیه تمـرین دارد اک
این است که تمرین هوازی همـراه بـا مکمـل بربـرین     
کلراید اثر بهتری نسبت به هر کدام به تنهایی بـر ایـن   

ز پـژوهش  ایـن هـدف ا   بـر  ها داشته باشد. بنا شاخص
حاضر بررسی اثر تمرین هوازی همراه با مکمل بربرین 

های اسـترس اکسـیداتیو    کلراید بر بیان برخی شاخص
  باشد.  های دیابتی می بافت قلب رت

 مواد و روش ها
های  این پژوهش از نوع تجربی بوده و همه آزمایش

های مربوط به  مربوط به حیوانات با توجه به سیاست
های قرارداد  یوانات)بر اساس خ  مشیحمایت از ح

هلسینگی( انجام شد و قوانین راهنمای انستیتوی ملی 
سلامت در نگهداری حیوانات آزمایشگاهی رعایت شده 

هفته ای با  10سر موش صحرایی نر  32است. تعداد 

گرم از  09/276±03/17نژاد ویستار و میانگین وزن 
ه جانورشناسی انستیتو پاستور تهیه شد و به آزمایشگا

دانشگاه علوم پزشکی یزد منتقل  پردیس بین الملل
تایی در  4های  شدند. حیوانات مورد آزمایش در گروه

کربنات نگهداری شدند. دمای محی   های پلی قفس

گراد و چرخه روشنایی به تاریکی  درجه سانتی 4/1±22

درصد بود. تمامی  6/55±4ساعت و رطوبت  12:12
و غذای ویژه موش دسترسی آزاد  حیوانات به آب

 دیابت القای آزمایشگاه، ها به رت انتقال از پسداشتند. 
 مخصوص تردمیل روی فعالیت ورزشی با آشنایی و

شدند.  تقسیم گروه چهار به تصادفی طور به جوندگان،
های مورد مطالعه در این پژوهش شامل: دیابت  گروه
(DMدیابت ،)-(بربرینBDMدیابت ،)-هوازی  تمرین
(TDMدیابت ،)-هوازی تمرین-(بربرینTBDM)، 

تمرین، یک برنامه های  گروهبودند. موش صحرایی 
روز هفته( تمرین هوازی را اجرا  5ای) هشت هفته

در هیچ برنامه  ها گروهکردند، در حالی که دیگر 
 تمرینی شرکت داده نشدند.

هـای   مـوش در ایـن مطالعـه    :ابتید یروش القا
)سـاخت  اسـتفاده از داروی استرپتوزتوسین بـا  صحرایی 

 یالقـا  یـابتی شـدند.  د ،(S0130شرکت سیگما با کـد:  

 نیسترپتوزوتوس ـا mg/kg 60تـک دوز   قیبا تزر ابتید
 یصورت داخـل صـفاق  ه بحل شده در بافر سیترات القا 

هـای   موش. برای تشخیص دیابتی بودن گرفت صورت
ــا ایجــاد جراحــ 72، صــحرایی ت روز پــس از تزریــق ب

کوچک توس  لانست در دم حیوان یک قطره خون بـر  
مقـدار قنـدخون    روی نوار گلوکومتری قـرار داده شـد و  

میلی گـرم بـر دسـی     300گیری شد که قندخون  اندازه
 ها بوده است. لیتر، حاکی از دیابتی شدن آن

قبل از اجرای پروتکل تمرینی،  :پروتکل تمرینی
وه انجام فعالیت تمامی حیوانات به مدت یک هفته با نح

 5روی نوارگردان آشنا شدند، برنامه آشنایی شامل 
متر در دقیقه  8تا  5جلسه راه رفتن و دویدن با سرعت 
شدت دقیقه بود.  10تا  8و شیب صفر درصد و به مدت 

ها  تمرین از طریق سرعت تردمیل کنترل گردید. گروه
شدند. یعنی  ( همگنmax2VO)به لحاظ آمادگی اولیه

 یکسان بود. ها تقریباا اولیه گروه max2VO گینمیان
بدنی استقامتی با افزایش تدریجی سرعت  برنامه فعالیت

و زمان آغاز شد، به طوری که در هفته اول با سرعت 
m/min10  دقیقه، در هفته دوم با سرعت  10به مدت
m/min10  دقیقه، در هفته سوم با  20و به مدت
دقیقه، در هفته  20به مدت  m/min 14-15سرعت 

دقیقه،  30به مدت  m/min 14-15چهارم با سرعت 
 30به مدت  m/min17-18 در هفته پنجم با سرعت  

و به  m/min 17-18دقیقه و در هفته ششم با سرعت 
روز در  5بدنی به مدت  دقیقه بود. فعالیت 40مدت 

دقیقه  3هفته بوده و در ابتدا و انتهای هر جلسه تمرین، 
انجام  m/min4-5 کردن با سرعت  ن و سردکرد گرم

 از دویدن، برای ها موش تحریک گرفت. به منمور
 شدر استفاده ،نوارگردان( دیواره صوتی)ضربه به محرك
 با الکتریکی كمحر از جلسات اول، در که صورت بدین
 از پس و شد صوتی استفاده كمحر با همراه کم، ولتا 

 در ك،دو محر نبود همراه به ها موش شرطی نمودن
با  کار اخلاقی نکات رعایت به منمور جلسات سایر
 استفاده صوتی كمحر از فق  آزمایشگاهی، حیوان
  .(13)شد

بر  :ها در موش max2VOگیری  روش اندازه
(، هر موش 2007اساس مطالعه هویدال و همکاران)

متر در دقیقه مرحله  10دقیقه با شدت  10ابتدا به مدت 
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کردند، سپس آزمون فزاینده  گرم کردن را سپری می
شد، هر دو دقیقه سرعت تردمیل  ورزشی آغاز می

sec/m 30/0 ها  ی که موشیافت تا زمان افزایش می
دست آمده ه قادر به ادامه فعالیت نبودند. سرعت نهایی ب

ها  هر یک از موش max2VOدر انتهای این آزمون، 
 . (14)بود

در  (BMIص توده بدنی)ــشاخ روش محاسبه
 ،ها در هر مرحله کشی موش بعد از وزن: ها موش
متر در فاصله  ها بر حسب میلی زه قد هر یک از آناندا

گیری  آنوس به وسیله خ  کش فلزی اندازهدهان تا 
 هر کدام ثبت شد.  BMIه و مقدار شد

مکمل مورد  :رف بربرین کلرایدصنحوه تهیه و م 
ستفاده، پودر بربرین کلراید هیدرات)شرکت سیگما با ا

 درصد 90از گیاه زرشک با درجه خلوص  ،(14050کد: 
مورد نیاز در محلول  بود. این پودر در هر جلسه به اندازه

 30شد. سپس محلول آماده شده با دوز  سالین حل می
گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن و در تمام  میلی

به مدت شش هفته به صورت خوراکی  روزهای هفته و
های مورد نمر خورانده  قبل از تمرین به گروه ،)گاوا (
 .(15)شد می

ز اعمال متغیر پس ا :افتروش نمونه گیری ب
ساعت پس از  48ها در شرای  پایه) مستقل، تمام نمونه

با  ،ساعت ناشتایی( 14تا  12آخرین جلسه تمرینی و 
، هوشی هوش شدند. بعد از بی قطع نخاع کردن بی

ناحیه قفسه سینه شکافته شد و قلب از بدن حیوان با 
و  دقت جدا گردید و بلافاصله پس از جداسازی و شست

ها قرار داده شد و به  در تیوب شو با محلول سالین فوراا
 -80نیترو ن مایع انتقال داده شد و سپس در یخچال 
متغیرها درجه سانتی گراد تا زمان اندازه گیری 

و  GPX ،CAT ،SODغلمت بافتی  .نگهداری شد
MDA های  به روش الایزا با استفاده از کیت

 ZellBioرکت رایی)شـــای صحــه مخصوص موش

GmbHگیری شد. دامنه تغییرات و  ، آلمان( اندازه
 GPX ،U/mLگیری به ترتیب برای  حساسیت اندازه

و  CAT ،U/mL 1-100برای ر U/mL 5و  20-500
U/mL 5/0 رای ـــبرSOD ،U/mL 5-100  و
U/mL 1  رای ـــبوMDA ،U/mL 20-100  و
U/mL 5 بود. 

ای دسته بندی از آمار توصیفی بر :تحلیل آماری
-ها از آزمون شاپیرو برای نرمال بودن داده و ها داده

 و پس شیپآماری  ویلک استفاده شد. تجزیه و تحلیل
از  و گلوکز BMI ،max2VOهای وزن،  شاخص آزمون
ها از  برای مقایسه اختلاف بین گروهزوجی و  tآزمون 

 توکی طرفه و آزمون تعقیبی آزمون آنالیز واریانس یک
ها به صورت  لازم به ذکر است که داده استفاده شد.

میانگین بیان شده است. محاسبه با ±انحراف معیار
انجام شد  21نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار آماری 

در نمر گرفته  P<0.05 ها داری آزمون و سطح معنی
 شد. 

 یافته های پژوهش

تایج آزمون ـــمیانگین و ن 1ماره ـــدر جدول ش
گروهی و بین گروهی مربوط به متغیرهای  وندر

های مختلف ارائه شده، و در جدول  پژوهش در گروه
 هاینتایج آزمون تعقیبی مربوط به متغیرنیز  2شماره 
SOD ،GPX ،CAT و MDA  ارائه شده است. در

 هایمتغیرنیز تغییرات سطوح  4تا  1 شماره نمودارهای
SOD ،GPX ،CAT  وMDA ین و نتایج تفاوت ب

گروهی این متغیرها آورده شده است. تجزیه و تحلیل 
داری در میزان  ها نشان داد که تفاوت معنی داده

های مختلف وجود  بافت قلب بین گروه SODتغییرات 
(. نتایج 1)جدول شماره (F=36.134, P=0.001)داشت

با  DMهای  آزمون تعقیبی توکی نشان داد بین گروه
BDM (P=0.001) ،TDM (P=0.001)،  وTBDM 

(P=0.001)، چنین  داری وجود دارد. هم تفاوت معنی
 TDMو  ،BDM (P=0.001)با  TBDMبین گروه 

(P=0.029)، داری مشاهده شد)جدول  اختلاف معنی
(. از دیگر نتایج پژوهش 1 ، نمودار شماره2شماره 

بافت قلب  GPXدار در تغییرات  حاضر، تفاوت معنی
)جدول (F=10.094, P=0.001)ها بود بین گروه
(. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد بین 1شماره 
 BDM (P=0.048) ،TDMبا  DMهای  گروه
(P=0.047)،  وTBDM (P=0.001)، اوت ــــفـــت

با  TBDMچنین بین گروه  داری وجود دارد. هم معنی
BDM (P=0.048،)  وTDM (P=0.048،)  اختلاف
، نمودار شماره 2ل شماره داری مشاهده شد)جدو معنی
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(. علاوه بر این نتایج پژوهش حاضر نشان دهنده 2
بافت قلب  CATدار در میزان تغییرات  تفاوت معنی
 ،(F=14.660, P=0.001)های مختلف بود بین گروه

(. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد 1)جدول شماره 
 BDM (P=0.008) ،TDMبا  DMهای  بین گروه

(P=0.002)،  وTBDM (P=0.001 )فاوت ـــــت
با  TBDMچنین بین گروه  داری وجود دارد. هم معنی

BDM (P=0.023)، داری مشاهده شد  اختلاف معنی
(. در نهایت تحلیل 3، نمودار شماره 2)جدول شماره 

داری در میزان  آماری نشان داد که تفاوت معنی
های مختلف وجود  بافت قلب گروه MDAتغییرات 
(. نتایج 1)جدول شماره (F=83.086, P=0.001)دارد

با  DMهای  آزمون تعقیبی توکی نشان داد بین گروه
BDM (P=0.001) ،TDM (P=0.001)،  وTBDM 

(P=0.001)، چنین  داری وجود دارد. هم تفاوت معنی
 TDMو  BDM (P=0.003)با  TBDMبین گروه 

(P=0.049)، داری مشاهده شد)جدول  اختلاف معنی
 (.4، نمودار شماره 2ره شما

 
 

 

 

 

 

 

 مربوط به متغیرهای پژوهش نتایج آمار توصیفی و استنباطی . 1 شماره جدول

 گروه                                       
 متغیر اندازه گیری شده

  دیابت
(DM)(8=n) 

 بربرین-دیابت

(BDM )(8=n) 
 تمرین-دیابت

(TDM) (8=n) 
 بربرین-تمرین-دیابت
(TBDM)(8=n) 

p گروهی بین 
 

 
 وزن )گرم(

  78/282 ±7 05/1 38/262 ± 14/12 57/281 ± 04/14 65/277 ± 59/18 آزمونپیش
 74/221 ± 06/21 58/218 ± 05/33 88/283 ± 05/33 36/226 ± 70/27 آزمونپس 443/0

p 002/0*  047/0*  031/0*  001/0*  گروهیدرون 

 
)2BMI (Kg/m * 

  616/0 ± 047/0 576/0 ± 048/0 620/0 ± 033/0 618/0 ± 022/0 آزمونپیش
 460/0 ± 035/0 483/0 ± 081/0 507/0 ± 036/0 466/0 ± 033/0 آزمونپس 140/0

p 001/0*  137/0 002/0*  001/0*  گروهیدرون 

 

maxVO2 
 

  14/20 ± 95/1 20 ± 20/3 14 ± 06/1 25/20 ± 65/2 آزمونپیش

001/0 β 20/26 ± 78/1 24 ± 61/2 25/17 ± 66/1 50/16 ± 97/2 زمونآپس 

p 001/0*  001/0*  001/0*  001/0*  گروهیدرون 

 
 (mg.dlگلوکز)

  517 ± 56/95 62/521 ± 110 12/540 ± 0/111 62/524 ± 63/81 آزمونپیش
002/0 β 50/384 ± 67/83 62/402 ± 28/56 50/385 ± 03/20 00/572 ± 73/52 آزمونپس 

p 008/0*  025/0*  011/0*  061/0 گروهیدرون 

SOD activity (U/ml) 38/0 ± 45/1 47/0 ± 81/2 17/0 ± 42/3 91/0 ± 25/4 001/0 β 

GPX activity (U/ml) 61/2 ± 07/16 07/4 ± 44/23 14/5 ± 49/24 04/8 ± 80/30 001/0 β 

Catalase activity (U/ml) 22/0 ± 11/1 87/0 ± 42/2 80/0 ± 61/2 86/0 ± 56/3 001/0 β 

MDA (U/ml) 15/1 ± 57/8 90/0 ± 56/3 07/1 ± 02/3  37/0 ± 75/1 001/0 β 

BMI (Body Mass Index ،شاخص توده بدنی، * تفاوت درون گروهی )β تفاوت بین گروهی 
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 MDAو  SOD ،GPX، CAT های. نتایج آزمون تعقیبی مربوط به متغیر2 شماره جدول

 P ها  تفاوت میانگین گروه مقایسه شونده گروه متغیر

 
 
 

SOD activity 

 
 دیابت

 001/0* -358/1 بربرین-دیابتی

 001/0* -972/1 تمرین-دیابتی

 001/0* -798/2 بربرین-تمرین-دیابتی

 144/0 -61/0 تمرین-دیابتی بربرین-دیابتی

 001/0* 439/1 بربرین-تمرین-دیابتی

 029/0* 825/0 بربرین-تمرین-دیابتی تمرین-دیابتی

 
 

GPX activity (U/ml) 

 
 دیابت

 048/0* -367/7 بربرین-دیابتی

 047/0* -373/7 تمرین-دیابتی

 001/0* -725/14 بربرین-تمرین-دیابتی

 000/1 -006/0 تمرین-دیابتی بربرین-دیابتی

 048/0* -35/7 بربرین-تمرین-دیابتی

 048/0* -35/7 بربرین-تمرین-دیابتی تمرین-یابتید

 
 

Catalase activity (U/ml) 
 

 
 دیابت

 008/0* -306/1 بربرین-دیابتی

 002/0* -501/1 تمرین-دیابتی

 001/0* -448/2 بربرین-تمرین-دیابتی

 952/0 -955/1 تمرین-دیابتی بربرین-دیابتی

 023/0* -14/1 بربرین-تمرین-دیابتی

 075/0 -946/0 بربرین-تمرین-دیابتی تمرین-دیابتی

 
 

MDA (U/ml( 
 

 
 دیابت

 001/0* 002/5 بربرین-دیابتی

 001/0* 542/5 تمرین-دیابتی

 001/0* 618/6 بربرین-تمرین-دیابتی

 654/0 54/0 تمرین-دیابتی بربرین-دیابتی

 003/0* -812/1 بربرین-تمرین-دیابتی

 049/0* -272/1 بربرین-تمرین-تیدیاب تمرین-دیابتی

  P≤0.05 ها در سطح * تفاوت بین گروه                          
 
 
 
 
 

 
 های گروه مختلف عضله قلبی موش SOD. تغییرات سطوح 1 شماره نمودار

  بربرین -تمرین-تفاوت با گروه دیابت±دیابت، تفاوت با گروه *

 (TBDMبربرین -تمرین هوازی-(، دیابتTDMتمرین هوازی)-(، دیابتBDMبربرین)-(، دیابتDMدیابت)
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 های گروه مختلف عضله قلبی موش GPX. تغییرات سطوح 2 شماره نمودار

 بربرین -تمرین-تفاوت با گروه دیابت±تفاوت با گروه دیابت، *

 (TBDMبربرین)-تمرین هوازی-(، دیابتTDMتمرین هوازی)-(، دیابتBDMبربرین)-(، دیابتDMدیابت)

 

 

 
 های گروه مختلف عضله قلبی موش CAT. تغییرات سطوح 3شماره  نمودار

 بربرین -تمرین-تفاوت با گروه دیابت±تفاوت با گروه دیابت، *

 (TBDMبربرین)-تمرین هوازی-(، دیابتTDMتمرین هوازی)-(، دیابتBDMبربرین)-(، دیابتDMدیابت)

 
 

 
 های گروه مختلف لبی موشعضله ق MDA. تغییرات سطوح 4شماره  نمودار

 بربرین -تمرین-تفاوت با گروه دیابت±تفاوت با گروه دیابت، *

 (TBDMبربرین)-تمرین هوازی-(، دیابتTDMتمرین هوازی)-(، دیابتBDMبربرین)-(، دیابتDMدیابت)
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 گیریو نتیجه بحث
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمرین هوازی 

بافت قلب در یداتیو ـــاهش استرس اکســباعث ک
شده است. در این  STZهای صحرایی دیابتی با  موش

و  SOD ،GPXهای اکسیداتیو  پژوهش میزان آنزیم
CAT دهد که القای  ارزیابی شد. مطالعات نشان می
 MDAبا افزایش سطح های صحرایی  در موشدیابت 

ی اکسیداتیو همراه بوده و ها و کاهش فعالیت آنزیم
تواند این روند را معکوس  می های ورزشی فعالیت
دهنده اثر محافمتی  نتیجه مطالعه حاضر نشان .(7)کند

یداتیو بافت قلب ــرس اکســـتمرین هوازی بر است
 باشد.  های صحرایی دیابتی می موش
 به بسته اکسیدانی آنتی های آنزیم که جا آن از
 هم و خاص بافت روی شده وارد اکسیداتیو استرس
 حین در ذاتی، اکسیدانی آنتی دفاعی ظرفیت چنین
 شوند، فعال انتخابی صورت به های ورزشی فعالیت
های  فعالیت بین ارتباط مورد در متضادی اطلاعات
 وجود اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت تغییر و ورزشی
. مطالعات روی جوندگان نشان داده که (7)دارد

سازگاری ناشی از تمرینات ورزشی باعث تقویت فعالیت 
اکسیدانی شده و به نمر باعث کاهش آسیب آنتی

چنین گزارش شده  هم. (16)شود اکسیداتیو بافتی می
که سطح آنتی اکسیدان میوکارد در نتیجه فعالیت 

 یابد. هم بهبود می (7)ورزشی در موش های دیابتی
چنین برخی شواهد نشان می دهد فعالیت ورزشی 
ممکن است آسیب اکسیداتیو را کاهش داده و فعالیت 

 ر انواع مختلف بافتاکسیدانی را د آنزیم های آنتی
جیمنس و . (17)افزایش دهد های صحرایی موش

ند که تمرینات ورزشی با دنیز نشان دا ،(2015همکاران)
بود استرس اکسیداتیو بافت قلب شدت کم باعث به

 در مقابل. (18)شود های صحرایی دیابتی می موش
نشان دادند که تمرین شنا  (،2019غیاثی و همکاران)

بافت کبد  CATو  GPXداری بر  نیـــیر معــتاث
چنین  هم. (19)های صحرایی دیابتی ندارد موش

(، گزارش دادند که هشت 1395فرهنگی و همکاران)
 CATو  SODهفته تمرین ورزشی استقامتی بر مقادیر 

های صحرایی دیابتی تاثیر نداشته و  بافت قلب موش
اگر چه مکانیزم . (20)نیز کاهش یافت GPXمقادیر 

در نتیجه  CAT و SOD ، GPXدقیق بهبود فعالیت
فعالیت ورزشی مشخص نیست، چندین مکانیزم برای 

اند که  تحقیقات نشان دادهتوضیح احتمالی وجود دارد. 
استرس اکسیداتیو ناشی از تمرینات استقامتی منجر به 

یه . به طور مشابه تخلشود می PGC1-αبیان پروتئین 
زای گلوتاتیون نیز موجب افزایش  سیدان دروناک آنتی
شود.  در نتیجه تمرینات استقامتی می PGC1-αبیان 

PGC1-α باعث رونویسی فاکتور پروتئین  احتمالاا
ود. سپس این پروتئین ـــش می CREBبی ـــترکی
و  GPXهای آزاد مانند  زدایی رادیکال های سم آنزیم

MnSOD یزم مولکولی درگیر دهد. مکان را افزایش می
ها به این ترتیب  اکسیدان سازی این آنتی در فعال
 SIRT3ترکیب شده و  ERR-αبا  PGC1-αاست که 

 SIRT3کند.  در ماتریکس میتوکندری را فعال می
از طریق اتصال و داستیله  ROSتنمیم کننده تولید 
. (21)میتوکندریایی است IIو  Iکردن کمپلکس 

قادر به  SIRT3اند که  مطالعات پیشین نشان داده
است و  MnSODستیله کردن آنزیم میتوکندریایی دا

اکسیدانی آن را افزایش  یله فعالیت آنتیــــبدان وس
 PGC1-αرسد  ر میــاین به نم بر دهد، بنا می

از طریق  ROSولید ـــدرتمند تـــسرکوب کننده ق
در مقابل بیان بیش از . (21)ها است اکسیدان بیان آنتی
اکسیدانی از  باعث افزایش دفاع آنتی PGC1-αحد 

و افزایش فعالیت آنزیم  MnSODیش بیان طریق افزا
بیان پروتئین  PGC1-αشود. علاوه بر این  کاتالاز می
را افزایش داده و در نتیجه  ucp3و  ucp2جفت نشده 

ش ـــاهــــرا ک ROSزمان تولید میتوکندریایی  هم
باشد که  می Nrf-2مکانیزم دیگر . (22)دهد می
لاسیون آن افزایش فسفوری ت ورزشی باعثــــفعالی
در نتیجه  Nrf-2این فعال شدن  بر . بنا(23)شود می

فعالیت ورزشی مکانیزم محافمتی اکسیدانی را با اتصال 
( فراهم AREدانی)ـــبه پاسخ های عناصر آنتی اکسی

می کند که در پروموتور چندین آنزیم آنتی اکسیدانی از 
وجود دارد. علاوه بر این تمرینات  MnSOD جمله

شده که باعث افزایش  SIRT1ورزشی باعث افزایش 
و  MnSOD اکسیدانی)توس  فعالیت سیستم آنتی

CAT)، یم ــــرخه ترمــــو بهبود چDNA  سلولی
 . شود می
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 MDAاز دیگر نتایج پژوهش حاضر کاهش میزان 
در نتیجه  CAT و SOD ، GPXو افزایش فعالیت

مصرف بربرین کلراید در موش های دیابتی بود. 
کلراید به طور مستقیم به گزارش شده که بربرین 

اکسیدان و به صورت غیر مستقیم با  عنوان یک آنتی
، SODهای آزاد و افزایش تولید  خنلی کردن رادیکال

GPX ،CAT  وGSH استرس  بدن را در مقابل
. مطالعات قبلی نشان (24)کند اکسیداتیو محافمت می

داری باعث  دهد که بربرین کلراید به طور معنی می
بود شرای  ـــپیدی و بهــــکاهش پراکسیداسیون لی

از آسیب این  بر . بنا(25)شود اکسیدانی می آنتی
های آزاد و پراکسید هیدرو ن با بهبود وضعیت  رادیکال
ربرین قادر است از طریق بکند.  جلوگیری میاکسیدانی 

 mRNAگلوکوزیداز، افزایش بیان -αمهار کردن 
، اثر مستقیم بر AMPKسازی  گیرنده انسولین، فعال

ثار ضد آ (26)های گلوکز جایی و یا بیان ناقل به جا
وه بر این بربرین از دیابتی خود را اعمال کند. علا

در  βهای  ی پانکراس به ویژه سلولها تخریب سلول
ای صحرایی دیابتی ه مقابل استرس اکسیداتیو در موش

و گزانتین جلوگیری نموده، اثر مهاری بر لیپواکسیژناز 
رد. این دو آنزیم، دو منبع مهم اد (27)اکسیداز

بوده و این ویژگی بیانگر خاصیت  ROSایجادکننده 
زانگ و باشد.  اکسیدانی بربرین کلراید می آنتی

نشان دادند که بربرین به طور بارزی  ،(2008)همکاران
آنیون گردیده، تشکیل  SODلیت سبب افزایش فعا
کاهش  های صحرایی در موش را MDAسوپراکسید و 

را  H2O2. به علاوه بربرین اثرات مخرب (28)دهد می
، NOبه وسیله افزایش توانایی زیست سلول، تولید 

و کاهش آزادسازی لاکتیک اسید  SODفعال سازی 
این  ، که احتمالاا(29)کند مهار می MDAدهیدرو ناز و 

ها سبب کنترل استرس اکسیداتیو و در نتیجه  مکانیزم
 زاد ناشی ازهای آ کاهش عوارض مخرب رادیکال
ابتی ـــای دیـــه بیماری دیابت در بافت قلب موش

 شود.  می
زمان تمرین هوازی با بربرین  در مورد اثر هم

، نتایج پژوهش حاضر ها نسبت به دیگر گروه کلراید
های صحرایی دیابتی سطوح  نشان داد که در موش

SOD ،GPX  وCAT سطح  افزایش وMDA  کاهش

مان تمرین هوازی و ز هم رسد اثر به نمر می داشت.
های استرس  مصرف بربرین کلراید بر شاخص

. با این وجود بررسی نشده استاکسیداتیو در بافت قلب 
نشان دادند که تمرین  ،(2019)ازابادی و همکاران

و  MADهمراه با مصرف بربرین کلراید باعث کاهش 
های  مخچه موش CATو  SODافزایش سطح 

 چنین قیاسی و هم. (30)مسموم شده با دیازینون شد
(، نشان دادند که تمرین اختیاری همراه 2019همکاران)

های صحرایی دیابتی باعث  با مصرف سیر در موش
ه کسیدانی بافت قلب شد بهبود ساختار و عملکرد آنتی

ترکیب تمرین هوازی با  حاضر در مطالعه. (6)است
بربرین کلراید با اثرات هم افزایی منجر به بهبود بیشتر 

 بر بنا اکسیدانی شده است. های دافاع آنتیدر نشانگر
د دیابتی بیشتر در معرض این با توجه به این که افرا
استفاده از تمرین هوازی و  ،استرس اکسیداتیو هستند

تواند باعث بهبود پراکسیداسیون  مصرف بربرین می
به هر حال  لیپیدی و وضعیت دفاع ضد اکسایشی شود.

مکانیزم سلولی اثر تمرین هوازی و بربرین بر دیابت به 
تری های بیش خوبی شناسایی نشده و نیاز به پژوهش

که بیماری دیابت به صورت دراز مدت  جایی ناز آ دارد.
گذارد، شاید طول دوره  ثاثیرات خود را به جای می

های مهم دیگر  پژوهش در تحقیق حاضر از محدودیت
برای بررسی دقیق اثرات این بیماری بر استرس 

این توصیه می شود در  بر د. بناـــاکسیداتیو باش
تر استفاده  های طولانی ورههای بعدی از د پروتکل
 شود.

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که فعالیت ورزشی 
روش مناسبی برای  و مصرف بربرین کلراید هوازی
 ، MDAهای حافمت از قلب با تغییر در فعالیتم

SOD ، GPX و CAT با این وجود اثر همباشد.  می 
 بر بنازمان تمرین و مصرف بربرین کلراید بیشتر بود. 

ابزار  افزایی که دارند، با اثر هم ترکیب این دو این
 های نمونهبرای بهبود و کنترل بیماری در  یمفید

 باشد.  مبتلا به دیابت می

 سپاسگزاری
های  پژوهش در این تحقیق با تایید کمیته اخلاق
 اخلاق کد با زیست پزشکی دانشگاه پیام نور

IR.PNU.REC.1397.033 ری و در قالب رساله دکت
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ت الله آملی ـــدر دانشگاه آزاد اسلامی واحد آی
کر و ــــسندگان تشــــام شد. بدین وسیله، نویـــانج

اهی اعلام ــــدردانی خود را از این واحد دانشگـــق
 می دارند. 
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Abstract  

Introduction: Oxidative stress plays a key 

role in the onset and development of 

diabetes complications. This study aimed to 

investigate the effect of aerobic training 

with berberine chloride on indices changes 

of oxidative stress in the heart tissue of 

streptozotocin-induced diabetic rats. 

 

Materials & Methods: In total, 32 male 

Wistar rats (276.09±17.03) were randomly 

divided into four groups of eight per group, 

including Diabetes (DM) (277.65±18.59), 

Diabetes-Berberine (BDM) (281.57±14.04), 

Diabetes-Aerobic Training (TDM) 
(262.38±12.14), and Diabetes-Aerobic 

Training-Berberine (TBDM) 

(282.78±17.05). Diabetes was induced by 

the injection of streptozotocin in male rats. 

The training groups performed a 

progressive aerobic running program (10-

18 m/min, 10-40 min/day, and 5 

days/week) on a motor-driven treadmill for 

six weeks. At the end of the sixth week, 

heart tissue specimens were collected and 

used for the determination of antioxidant 

enzymes (e.g., SOD, GPX, and CAT) and 

Malondialdehyde (MDA) level. The data 

were analyzed using independent t-test and 

ANOVA. A p-value less than 0.05 was 

considered statistically significant. Ethics 
code: IR.PNU.REC.1397.033 

 

Findings: The results showed that aerobic 

training, berberine, and exercise-berberine 

combination significantly increased SOD 

(P=0.001), GPX (P=0.000), and CAT 

(P=0.001) of the heart tissue in diabetic 

rats. Moreover, a significant increase was 

observed in these indices in the TBDM 

group, compared to the BDM and TDM 

groups (P<0.05). The MDA level in all 

experimental groups was significantly 

lower than that in the diabetic group 

(P=0.001). 

 

Discussions & Conclusions: Aerobic 

training combined with berberine chloride 

has remarkable interactive effects on the 

improvement of oxidative stress markers in 

the heart tissue of streptozotocin-induced 

diabetic rats. 

 

Keywords: Berberine chloride, Diabetes, 

Exercise, Oxidative stress 
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