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 مقدمه
 كه است یزردرون غدد متابوليکی مزمن اختلال مليتوس دیابت

 كرده پروتئين بروزليپيد و  قند، يسمدر متابول اختلالصورت به

دارد. به در پی را یعصب هایآسيب بروز احتمالدرازمدت  در و
 شامار ساالمندی و شهرنشينی وزن،فعاليتی، افزایش بی يلدل

. اساات یافتااه افاازایش مليتااوس دیاباات بااه مبتلااا افااراد

 51/06/5936تاریخ دریافت:  

 22/50/5936تاریخ پذیرش: 

 ها:كلیدواژه
 تاااداومی، اساااتقامتی تماارین
 تنااااوبی، اساااتقامتی تمااارین

 ،كاتالاااز ،سوپراكسيددیسااموتاز
   دیابتی نوروپاتی

 

 چکیده
 

ير تاث راهکاری درمانی در نوروپاتی دیابتی در حال افزایش است. هدف ایان تحقياب بررسای  عنوانبهفعاليت بدنی 
نخاا   یو درد در بخاش حسا (CAT( و كاتالااز )SOD) دیساموتاز سوپراكسايداستقامتی بر سطوح فعاليت تمرین
 ةباا دامنا یاهفته 65یی سر موش صحرا 25 يب شاملتحق نمونةبود.  یمبتلا به نوروپات یابتید ییصحرا یهاموش
گرم/كيلاوگرم ميلی 29) يناسترپتوزوتوسا یدرون صافاق یبسر موش، با تزر 95نخست گرم بود.  415-495 یوزن

 و فریفاون یهااآزمون توسط دیابتی نوروپاتی ایجاد از اطمينان از پس و شدند دیابتی( :pH 9/2، در بافر سيترات
 سار 65 و گرفتناد قارار نوروپااتی كنتارل و تنااوبی تمرین تداومی، تمرین گروه سه در تصادفیطور به يت،پلهات
-15 شادت با كه بود هوازی تمرین هفته شش شامل تمرینی پروتکل. گرفتند قرار سالم كنترل گروه در نيز موش
تمرینای  جلساة آخارینپاس از  سااعت 24 هااموش .شد انجام نوارگردان رویمصرفی  حداكثراكسيژن درصد 15

 یاانسوار يزآنال یهاآزمون از استفاده باها داده آناليز. شد بردارینمونه نخا  حسی بخش كشته و تشریح شدند و از
تنااوبی، كنتارل  ی،تاداوم ینتمار گاروهSOD  فعاليات يانگی سطحمبر اساس نتایج، . (>59/5p)انجام شد  یکراهه

 سطح فعاليات يانگينمبين  ين(. همچنp=194/5) نشد مشاهده یمعنادار تفاوت نوروپاتی و كنترل سالم با یکدیگر
CAT نداشت وجود معناداری تفاوت نيز هاگروه (242/5=p)درد نشاان داد كاه شاش  یرفتاار یهااآزمون یج. نتاا

 هاایكاه باين گروهدرحالی (،p=556/5منجار شاد ) یمعنادار درد نوروپات كاهش ی بهو تناوب یتداوم ینهفته تمر
 تنااوبی و تاداومی استقامتی تمرینات رسدمینظر . به(p=00/5نبود ) معنادار ی تفاوتتناوب تمرین و تمرین تداومی

 ها تغييری رخ نداد.اكسيدانیآنتدارند؛ هرچند كه در سطوح فعاليت  يرتث  نوروپاتی درد دركاهش یکسانطور به
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 و( ROS)6فعااال اكساايژن هایگونااه توليااد بااا هایپرگلایساامی
 در مهمای نقاش كه است همراه اكسيدانیآنتی ظرفيت كاهش
 چشاام، كليااه، كبااد، محيطاای، اعصااا  در اكساايداتيو آساايب
 .كندمی بازی خونی هایرگ و پانکراس
 پيشارفت و زاییبيمااری در مهمای نقاش اكسيداتيو فشار
 در اكسايداتيو فشاار منفای. نقش دارد دیابتنوروپاتی عوارض
 بار علااوه مليتاوس یاباتد زاییيمااریب و انسولين به مقاومت
 فعاااال هایگوناااه فعاااال و اكسااايژن هایگوناااه تولياااد
اكسيدانی را دستخوش های آنتیسطوح آنزیم ،(RNS)4نيتروژن
 اناد؛كرده بيان( 4561) همکاران و زینشان. ]6[كنند تغيير می

هاا از آزاد و حافف آن هااییکالراد تولياد ميازان باين تعادل
های آزاد در سلول اهميت برخوردار است. توليد اضافی رادیکال

در  چشامگيریاگار افازایش  ،هرحالآور باشد. بهتواند زیانمی
های آزاد به وجود آید، یاا كااهش حافف ميزان توليد رادیکال

 شاواهد. ]4[آیاد اكسايداتيو باه وجاود می فشااراتفاق بيفتد، 
 هایگوناه تولياد كه دارد وجود قبولی قابل یكلينيک و تجربی
در هر دو نو  دیابت و همچنين شارو  بيمااری  فعال اكسيژن

. القاء تجربای دیابات ]9[اكسيداتيو همراه است  فشاردیابت، با 
اساتفاده طور گساتره ها بهموش ( درSTZ)با استرپتوزوتوسين 

بااا  كااه اساات بيااوتيکیآنتیاسترپتوزوتوسااين  شااده اساات.
ساامی آن در  آ ااارتوليااد شااده و  9اكرومااوژنز اسااتروپتومایس

 فشاار موجب كههای اكسيژن فعال های بتا با توليد گونهسلول
 پياادا بااروز شااود،می عااروق عملکاارد در اختلااال و اكساايداتيو

 .  ]6[كندیم
اعصا  محيطی و سيستم عصبی خودكار  دیابتی، نوروپاتی

ترین شرایط نوروپاتيك عنماید. شایطور گسترده درگير میبه را
و نوروپااتی  (DPN)اختلال نوروپاتی چندگاناه انادام دیساتال 

باا  DPN، شناساییخت. از لحاا  ر]2[اعصا  خودكاار اسات 
علااوه تخریاب و ههاای اعصاا  محيطای باتغييرات در نورون

ميلين در انسااان، دار و باادونرویااش مجاادد فيبرهااای ميلااين
و كااهش ضاخامت غلااف كاهش قطر آكسونی نورون سياتيك 

ميلين، و تغيير در اجزاء بافت اسکلتی ریشاه خلفای نخاا  در 
. محققان بسياری كاهش ساطوح ]9[شود ها، شناخته میموش
هاای آزاد در اكسيدانی را به دنبال افزایش تولياد رادیکالآنتی
 .]1، 1[ اندكرده گزارشتجربی  ةشد یابتیهای دموش

تمارین ورزشای در دیابات اسات.  يرمهم دیگر تاث  مسئلة
در پيشاگيری و باه  یگزارش شده، تمرین هوازی نقاش مار ر

                                                                                          
1. Reactive oxygen species 
2. Reactive nitrogen species 
3. Streptomycesachromogenes 

انداختن شرو  آن، افزایش حساسيت انساولين و بهباود  يرتثخ
؛ انادكردهمتابوليسم گلوكز دارد. اخيراً مطالعات تجربی گزارش 

اكسايداتيو و حفاي یکپاارچگی  فشارتمرین ورزشی با كاهش 
 دردهااایراس، در درمااان دیاباات و های بتااای پااانکساالول

 تمارین شاده گازارش همچنين. ]4[آن نقش دارد  نوروپاتيکی
اسات  اسکلتی عضلات در انسولين به حساسيت افزایش به قادر
 در گلاوكز هموستاز تنظيم و انسولين به مقاومت كاهش به كه

مکانيساام ایاان  ،هرحال. بااهاساات منجاار شااده دو نااو  دیاباات
 .]1[طور كامل روشن نشده است به يراتتث 

 وتوسط نوروپاتی توسعة در اكسيداتيو فشار نقش همچنين
 مطالعاات ایان مطالعه شده است. كلينيکی و تجربی تحقيقات
 بياان چناين را دیابات نوروپاتی و اكسيداتيو فشار بين ارتباط
 -1پراكسيداسااااااااايون ليپياااااااااد و  .6 اناااااااااد:كرده

اكساايداتيو،  فشااارآساايب  گوانوزین، علااا ماكساایهيدروكسی
ساطوح  .4افزایش اختلالات كليوی باا دفاع ادراری آلباومين؛ 

های طور مستقيمی فشار اكسيداتيو را در سالولبالای گلوكز به
هدف در بيماران نوروپاتی دیابت افزایش  یهاگلومرول و سلول

مبادل  mRNAفشار اكسيداتيو موجب بياان ژنای  .9دهد؛ می
و فيارونکتين، كاه در اختلالاات  (TGF-B1) 6فاكتور رشد بتا 
 .]0[دیابت دخالت دارندژنی نوروپاتی

سودمندی تمرین هوازی  ،كه تحقيقات بسياریوجود آن با
را بر كاهش فشار اكسايداتيو و عاوارض نوروپااتی در بيمااران 

 ناو ، تمریناات؛ ایان ماهيات ،]69-65[اناد دیابتی نشان داده
 دقياابطور بااه درگياار، هایمکانيساام و زمااان، ماادت و شاادت

 قابليات و موضاو  اهميات باه توجاه باا. بررسی نشاده اسات
 باه حاضار تحقياب انساانی، حاوزة در آن هاییافته از استفاده
 هاایآنزیم ساطوح فعاليات بر استقامتی تمرینات يرتث  بررسی

 هااایموش در( CAT) كاتالاااز و( SODسوپراكسيددیسااموتاز )
 است. پرداخته STZ با شدهدیابتی نوروپاتی

 تحقیق روش
 گاروه بااآزماون پس طارح باا تجربی نو  از كه مطالعه این در

: دامناه وزن)ویستار نر نژاد  ییموش صحرا سر 25 بود، كنترل
 .ندشد يهمشهد ته یراز یسازسرم ةسسرگرم( از م415-495

یکسااان  ةشاادكنترل یطدر شاارا ییصااحرا یهاااموش تمااامی
گراد، شاارایط سااانتی ةدرجاا 44بااا ميااانگين دمااای  يطاایمح

سااعت  64 -ییساعت روشنا 64روشنایی ) ةاستاندارد با چرخ
 یكاافی نگهادار یو غافا آ آزاد باه  دسترسای( و باا یکیتار

 ین(؛ تمر65گروه )تعداد =  2طور تصادفی به ها بهشدند. موش
تقسايم  سالمكنترل  نوروپاتی و كنترل ی،تناوب ینتمر ی،تداوم

شدند. در طول مرحله آشناسازی، برای سازگارشدن حيوانات با 
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 در روز 9 هااموش ناوارگردان،روی  یدنشرایط آزمایشگاه و دو
 روی دقيقاه در متار 65 سرعت با دقيقه 65-69 مدتبه هفته

 95، یو سازگار یهفته آشناساز 4پس از  .رفتند راه نوارگردان
 STZ یبا شده و با تزرجد یبه روش تصادف ییسر موش صحرا

 یاابتی( دpH=  9/2ليتر/كيلوگرم در باافر سايترات، ميلی 29)
قناد خاون  یابت،وهشت ساعت پس از القاء د. چهل]61[شدند 

و  يریگانااادازه( Accu-Checkگلوكاااومتر )باااا اساااتفاده از 
 گارميلیم 495ها بالاتر از كه قند خون آن ییصحرا یهاموش
. ده ]61[در نظر گرفته شدند  یابتیعنوان دبود به ليتریدر دس

 ایانشد تا  يریگدوباره قند خون اندازه STZ یبروز بعد از تزر
به لحا  قند خون  ییصحرا هایحاصل شود كه موش يناناطم

شادن،  یاابتیقبال از د ةدر مرحلا .]64[برگشت نکرده باشاند
فته پاس ه 2ها انجام شد و نمونه یدرد رو یرفتار یهاآزمون

درد و پس از  یرفتار یهامجدد آزمون یبا اجرا یابت،از القاء د
 یهااموش تماامیدر  یاز وقاو  درد نوروپاات یاافتن يناناطم

باه  تناوبی و ینی تداومیتمر هایشده، پروتکل یابتید ییصحرا
 یهاسااعت ينب ینی. تمام جلسات تمرشدهفته انجام  1مدت 
 باين يازن یرفتاار هاییشآزما ينبرگزار شد. همچن 64تا  62

 یشااتتماام آزما .]64[صبح به عمال آماد 65تا  4 یهاساعت
 يواناااتاسااتفاده و مراقباات از ح هایبااا دسااتورالعمل يااوانیح

اخلااق  يتهتوسط كم يبتحق ینمطابقت داشت و ا یشگاهیآزما
 .IRكاااااد ) سااااابزوار یدانشاااااگاه علاااااوم پزشاااااک

MEDSAB.REC.1394.58 )ت.قرار گرف یيدمورد تث 

 2max(VO(اكسیژن مصرفي  حداكثر
بااا اسااتفاده از نااوارگردان  مصاارفی اكساايژن حااداكثر تعيااين

حااداكثر  ارزیااابی شااد. (TSE, Germany)كانالااه  2 داريبشاا
 ةاستفاده از پروتکل رمپی مطابب باا مطالعا بااكسيژن مصرفی 

متار در  4/5تعيين شد. با سرعت  ،(4551هویدال و همکاران )
طور فزایناده باه ميازان انجام شد، سپس باه دقيقه گرم كردن

ها قاادر متر بر دقيقه افزایش داده شد تا جایی كه موش 59/5
 49به ادامه دادن نبودند. شيب نوارگردان در كل زمان آزماون 

 .]60[درجه بود 

 ینيپروتکل تمر
شادت  باا یتاداوم اساتقامتی ینیپژوهش پروتکل تمر یندر ا
درصاد حاداكثر اكسايژن مصارفی و شادت تمریناات  15-15

درصاد حاداكثر اكسايژن  15-15 معادل نيزاستقامتی تناوبی 
روز در هفتاه( باا  9) ینباود. شاش هفتاه تمار ]45[مصارفی 

)شدت و مدت( اجرا شد )جدول  یجیبار تدراصل اضافه یترعا
نوارگردان صفر درجه در  يبش ینی،تمر ة(. در تمام طول دور6

در  ینایگرم كردن، هر دو گاروه تمر ی. برا]46[د ش نظرگرفته
متار  65با سارعت  يقهدق 9به مدت  ینیهر جلسه تمر یابتدا
سارعت ماورد نظار، به يدنرس یو سپس برا یدنددو يقهدر دق

هار  یسرد كردن، در انتها یسرعت نوار گردان افزوده شد. برا
صورت معکوس كاهش سرعت نوار گردان به يزن ینیجلسه تمر

 . ]44[رسيد  يهسرعت اولافت تا بهی

 یجااادا یياادمنظور تثدرد بااه یرفتااار یهاااساانجش آزمون
از  يکی،آلودینياای مکاان يریگانجام شد. برای انادازه ینوروپات
هایپرآلژزیاای  يریگمنظور انادازهو به 6یفرنفو یرفتار آزمون
فری ن. در آزمون فاوشدستفاده ا 4يتاز آزمون هات پل یحرارت

/.( و درون محفظه cm 9×./9) یصفحه مشبك فلز یرو يوانح
 تا 45 گفشت از بعد. گيردی( قرار مcm25×95×95) يکیپلاست
 تارهاای شاد، آشانا جدیاد محايط باا حياوان كاه دقيقه 95
گرم، باه  15و  41، 69، 4، 1، 2، 4با درجات مختلف  یفرفون

آزمون هات  در. شداعمال  يوانح یبه كف پا 9یينپا-روش بالا
 ،قارار گرفتناد یاهظافدر درون مح ییصاحرا یهاموش يتپل

. شاد يمگراد تنظایسانت ةدرج 95 یآن در دما یينیصفحه پا
داغ  ةصافح یرو توانساتیم ییرا كه موش صاحرا یزمانمدت

تحماال در نظاار گرفتااه شااد و  ةعنوان آسااتانتحماال كنااد بااه
داغ  ةحصاف یخود را از رو یپا ییموش صحرا كهینمحض ابه

 در شاد.یزمان  بت و ماوش از محفظاه خاار  م كردیجدا م
نسبت به  یابتید یهاتحمل حرارت در موش ةآستان كهیصورت
 یعنوان وقااو  نوروپاااتسااالم كمتاار شااده بااود بااه یهاااموش

 .]49، 46[شد محسو  می
هاا موش ینای،تمر ةجلس ینوهشت ساعت بعد از آخرچهل

وزن  يلاوگرمبر ك گرميلیم 95) ينكتام یدرون صفاق یبتزربا 
و  هاوشیوزن بدن( ب يلوگرمبر ك گرميلیم 9) یلازینبدن( و زا

ساپس  شاد،بلافاصاله اساتخرا   نخا  یكمر یبرجستگ قطعه
عنوان شااخ،، باه باه یبافت نخا  با استفاده از كاناال مركاز

 یكه حااوآن یو بخش خلف شدهيكتفک یو خلف یبخش قدام
بلافاصله در نيتروژن مایع قرار گرفت و است،  یحس یهانورون

گراد برای درجه سانتی -45ضمن انتقال به آزمایشگاه در دمای
 يات. سانجش فعالهای بيوشيميایی نگهاداری گردیادسنجش

 ,Zell Bio- .آلماان بایوزل يقاتیتحق يتك توسط SOD یمآنز

Germany) :1حساسيت:  -4.7 ضریب تغييرات  U/ml به روش
 توساط CAT یمآناز ياتو سانجش فعال )یمایآنز سنجیگرن
 ضاریب تغييارات:  (Zell Bio, Germany- یو آلمانزل با يتك

در  )یمایآنز سانجیگبه روش رن U/ml  0.5حساسيت: - 4.3

                                                                                          
1.Von Frey Test 

2. Hot Plate Test 

3. Up-Down method  
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ی غادد درون ریاز پژوهشاکدة مولکولو  یسلول يقاتتحقمركز 
 ریز و متابوليسم دانشگاه علاوم پزشاکی شاهيدعلوم غدد درون

 .انجام شد یهشتی
، جهاات های بافاات از فریاازر خااار  شاادهدر ابتاادا نمونااه

ليتار گارم بافات در یاك ميلیميلی 655سازی نمونه هر آماده
پروتئاز )سااخت شاركت بافر فسفات نمکی حاوی كوكتل آنتی

گولد بيو آمریکا( توساط هوموژناایزر، هوماوژن شاده و ساپس 
 دقيقااه 69باارای ماادت  rpm65555 بافاات هموژنااات در دور

درجه  2در دمای  دار اپندورف آلمانسانتریفيوژ یخچال توسط
 رویاای( )محلااول گراد سااانتریفيوژ شااد و سااوپرناتانتسااانتی
های بيوشايميایی گيری شاخ،آوری گردید و برای اندازهجمع

  تحقيب مورد استفاده قرار گرفت. 

 آماري روش
 –یپروهاا از آزماون شااداده یاعباودن توز يعیطب يينتع یبرا
و  SOD هااایميانگين یااانساسااتفاده شااد. تجااانس واریلااك و

CAT ةبارای مقایساو  شد یبا آزمون لون بررس يزها ندر گروه 
 یاانسوار يالاز آزماون تحل يرهاامتغ یگروه ينب یهاميانگين

های توجه به طبيعی نبودن توزیع داده با. شداستفاده  راههیك
 –كروساکال  یكناپارامتر یپليت، از روش آمارآزمون درد هات

از  یزوجا هاییساهمنظور مقابه ،معناداریيس و با توجه به وال
هاا باا داده يالو تحل یاه. تجزشاداساتفاده  یتنیو -آزمون من

ی دارادر سااطح معناا SPSS16 یافاازار آماااراسااتفاده از نرم
(59/5P<) .انجام شد 

 هاافتهی
 از پايش مراحال در خاون گلاوكز و بادن وزن تغييارات نتایج
 6 جدول در تمرین؛ از بعد و شدن دیابتی از بعد شدن، دیابتی

 آمده است.

 سطح ينب ؛نشان داد راههیك واریانس تحليل آزمون یجنتا
هاا گروه ییصاحرا هااینخا  موش یحس ینواح SOD فعاليت

. ( 194/5P= ،94/5=(49،9)F) داردنااوجااود  یداراتفاااوت معناا
 تغيياراتتنااوبی باه  و یتاداوم ینهفته تمار 1 یگر،دعبارتبه
 یهاانخاا  موش یحسا یناواح SOD فعاليات دار سطحامعن

 (.4)جدول  شدمنجر ن یابتید یبا نوروپات ییصحرا

 
 انحراف استاندارد( ±)میانگین تحقیق ها در مراحل زمانی. مقادیر وزن و گلوكز خون آزمودنی5 جدول

 زمانی مرحله متغير
 یتداوم ینتمر

 (4)تعداد=
 یتناوب ینتمر

 (4)تعداد=
 نوروپاتیكنترل 

 (4)تعداد=
 كنترل سالم

 (4)تعداد=

 )گرم( وزن
 1/429 ±4/69 1/425± 6/64 0/426± 0/62 1/494± 4/69 شدن دیابتی از پيش
 1/416 ±6/65 1/446± 2/66 0/446± 9/69 0/445± 9/69 شدن دیابتی از بعد

 1/959± 6/66 9/645± 1/65 4/619± 4/64 9/619± 2/64 تمرین از بعد

 خون گلوكز
 (ليتردسی/ گرميلی)م

 6/49±2/62 4/41± 4/4 2/49± 2/62 4/49± 2/62 شدن دیابتی از پيش
 9/41 ±4/62 4/945± 4/45 1/911± 1/46 1/919± 9/60 شدن دیابتی از بعد

 1/41± 2/69 9/901±4/49 1/925±4/64 4/994±2/69 تمرین از بعد
 

 انحراف استاندارد( ±)میانگین های تحقیقگروهدر  CATو  SOD. مقادیر 2 جدول

 P كنترل سالم نوروپاتیكنترل  یتناوب ینتمر یتداوم ینتمر متغير

SOD 
 (U/mg tissue) 

25/99±41/190 45/91±19/459 15/91±62/154 51/41±61/111 194/5 

CAT 
(U/mg tissue) 02/94±64/129 59/94±95/161 29/42±62/151 19/94±95/114 242/5 

 
 سطح ينب ؛نشان داد راههیك واریانس تحليل آزمون یجنتا
گاروه  ییصاحرا هااینخاا  موش یحسا ینواح CAT فعاليت
تفاااوت ی و كنتاارل نوروپااات یتناااوب ینتماار ی،تااداوم ینتماار

 .( 242/5P= ،01/5=(49،9)Fد )دارناااااوجاااااود  یدارامعنااااا
تناااوبی منجاار بااه  و یتااداوم ینهفتااه تماار 1 یگر،دعبارتبااه

نخااا   یحساا ینااواح CAT فعالياات معنااادار سااطح تغيياارات
 (. نتاایج4)جادول  دشن یابتید یبا نوروپات ییصحرا یهاشمو

های درد، اختلاف معناداری را بين گروه كنترل سالم باا آزمون
با توجاه  توانیم ین،. بنابرا(=556/5P)نشان داد  هاسایر گروه

گاروه كنتارل ساالم و كنتارل  بين درد يزانم یسةمقا یجبه نتا
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 يجاهنت یانباه ا يات،پلتو ها یفرنفو هایدر آزمون ینوروپات
هاای رخ داده است. از طرفای نتاایج آزمون یكه نوروپات يدرس

بار آزماون  یمبتنا یدرد نوروپاات يانگينم يندرد نشان داد؛ ب
گروه  با تداومیو  تناوبی ینتمر هایگروه پليتهات و یفرنفو

. (P=556/5)وجااود دارد  یدارمعناااتفاااوت  نوروپاااتی، كنتاارل
باه كااهش  یی و تنااوبتاداوم ینهفتاه تمار 1یگر، دعبارتبه
 هاییساهمقا یج. همچناين، نتااانجامياد یدار درد نوروپاتامعن
درد  ياانگينم ينساطح آلفاا نشاان داد كاه با یلبا تعد یجفت

 ینگاروه تمار یهااموش یفارنبر آزمون فاو یمبتن ینوروپات
. (P=00/5) وجااود ناادارد یداراتفاااوت معناا یو تناااوب یتااداوم

هاای پليات در گروهآزماون هاتنتاایج ميانگين  همچنين بين
. نياز تفااوت معنااداری مشااهده نشادتمرین تداومی و تناوبی 

است  یافته يشتریب یشزمان افزا یتداوم یندر گروه تمرالبته 
در مقایساه باا گاروه تنااوبی درد  بيشتری در كه نشانه كاهش

 (.9)جدول  است

 
 انحراف استاندارد( ±)میانگین پلیتهات و فریفون درد هاینتایج آزمون .9 جدول

 تمرین از بعد شدندیابتی از پس شدندیابتی از پيش گروه آزمون

 یفرنفو
 )گرم(

 41±55/5 69±55/5 15±55/5 تداومی تمرین

 41±55/5 69±55/5 15±55/5 تناوبی تمرین

 4±55/5 69±55/5 15±55/5 نوروپاتی كنترل

 15±55/5 15±55/5 15±55/5 سالم كنترل

  00/5P= *556/5P= #556/5P= 

 يتپلتها
 ) انيه(

 96/0±99/5 14/4±14/5 6/64±09/5 تداومی تمرین

 16/4±99/5 09/1±94/5 2/64±95/6 تناوبی تمرین

 64/4±92/5 44/4±14/5 6/69±90/6 نوروپاتی كنترل
 4/69±42/5 9/69±00/5 4/69±14/5 سالم كنترل

  424/5P= *556/5P= #556/5P= 

 تفاوت معنادار كنترل نوروپاتی با تمرین تداومی و تمرین تناوبی #* تفاوت معنادار كنترل سالم با سه گروه دیگر، 
 
 بحث
را  و تنااوبی تمرین استقامتی تاداومی يرتث عدم حاضر  مطالعة

 حسی نخاا  نواحی CAT و SOD هایسطوح فعاليت آنزیمبر 
 یحاالداد، در  را نشان درد كاهش ير مثبت درتث ولی ها موش
ميتوكنادریایی و  SOD( افازایش 4552) همکااران و ناواروكه 

هاای ویساتار متعاقاب كاهش توليدات اكسايداتيو را در موش
 در. ]42[ اناادكردهتماارین هااوازی بااا فشااار متوسااط گاازارش 

 نياز افازایش غلظات ]49[( 4565) همکااران و ساان مطالعاة
هااای ميتوكناادریایی در موش( GPXگلوتاااتيون پراكساايداز )

هفته تمرین بدنی انجاام داده بودناد، مشااهده  2ویستاری كه 
 اكسيدانی است. شد كه دليلی بر افزایش فعاليت عوامل آنتی

 گلاوكزاستقامتی با شدت متوسط، موجاب كااهش  تمرین
هاای یافتاه( در موشو افازایش انساولين سارم )كااهش  سرم

 كاانتر و همکااران ةشده اسات. در مطالعا STZدیابتی شده با 
، تمرین ورزشی توده سالولی بتاا در پاانکراس جزایار (4561)

های ها را بهبود بخشايده اسات. در مادللانگرهانس این موش

هایپرگلایسمی مستمر و ماداوم، فشاار  يلحيوانی دیابتی به دل
اكسيداتيو قابل مشاهده است. بنابراین با كاهش سيستم دفاا  

. ]1[شاود های جدیاد تساریع میاكسيدانی توليد رادیکالآنتی
 هایسالولو عملکارد  ساختار تخریب مسئول اكسيداتيو فشار
 شاارایط تحااتاساات.  گلااوكز، ساامی خاصاايت ا اار باار بتااا،

 گلاوكز نظير ياشدهاح قندهای دیگر انوا  ليدتو هایپرگلایسمی،
 6پوليااول مسااير و گليکااوليز طاارق از فروكتااوز، و فساافات -1

تولياد شاده و باه  ROSیابد. در طول این فرایناد، افزایش می
باا  و تنااوبی رساند. تمرین اساتقامتی تاداومیبافت آسيب می

های بتای پانکراس كاهش ميزان فشار اكسيداتيو و حفي سلول
ها، خاصيت درماانی پيشاگيرانه و حماایتی در یکپارچگی آنو 

 های دیابتی نوروپاتی دارد.مقابل آسيب
 4(، مشابه با تحقيب حاضر، ا ر 4561) همکاران و فرهنگی

های ویستار دیاابتی شاده هفته تمرین استقامتی را روی موش
كنتارل  ها در ساه گاروهمورد مطالعه قرار دادند. موش STZبا 

                                                                                          
1. Polyol Pathway 
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سالم، كنترل دیابتی و دیابتی تمرین اساتقامتی قارار گرفتناد. 
در بافات قلبای گاروه  GPXو  CATنتایج نشاان داد: مقاادیر 

طور معنااداری هاا باهدر مقایسه باا دیگار گروه دیابتی كنترل
هاا در بين گروه SODكه فعاليت آنزیم افزایش داشت. در حالی

 اساتقامتی تمارین ن،همچناياسات. نداشاته تفاوت معناداری 
هفتاه  4نداشاته اسات. بعاد از  CATبر فعاليت آنزیم  يریتث 

افازایش  (MDA) تمرین استقامتی ساطوح ماالون دی آلد ياد
 CAT و SOD عادم تغيياراتكاه  ]69[معناداری داشته است 

 ویساتار، هایموش در هوازی بدنی تمرین هفته 1 -4 متعاقب
 است. اراست یك در حاضر تحقيب هاییافته با

 بارایغيردارویای  درمانمر ر  عوامل از یکی هوازی تمرین
های ها در بافتاكسيدانی آنزیمو فعاليت آنتی ژنیمثبت تنظيم

 ،]41[شاود مختلف و اختلالات متاابوليکی در نظار گرفتاه می
علاوه برآن حساسيت به انسولين و عملکرد كبادی نياز بهباود 

انااد؛ ( پيشاانهاد كرده4569) همکاااران و ليمااا. ]41[یابااد می
 ،ROSاحتمالاً تمرین ورزشی استقامتی با تحریك توليد موقتی 

 ]44[هایی را در تعادل ردوكس به وجود آورده باشاد سازگاری
آن مقاومت در برابر فشار اكسيداتيو افزایش یافته  ةكه در نتيج

 ROSسمی مخر  ناشی از افزایش  يراتو بدن را در مقابل تث 
. همچنين، فعاليت بدنی اساتقامتی ]40،95[كند می محافظت

اس و پاركينسون، مقادیر در بيماران متابوليکی نظير؛ دیابت، ام
SOD  وGPX 4، مساائول باارای ظرفياات پاكسااازیO4H  را

 بااا هماراه سيساتوليك فشاار كااهش. ]96[دهنادافازایش می
 6ژنی انتقال دهنده ناو   بيان و انسولين به حساسيت افزایش

در بافت چربی زیرپوستی و عضلات اسکلتی  (GLUT4)6كزگلو
های فعاليت بدنی گزارش ها، از سودمندیو كاهش چربی بافت

دهاد؛ تمارین بادنی نشاان می گفشته مطالعة بررسیاند. شده
هااای همااراه بااا فشااار های سااودمندی را در بيماریسااازگاری

و آلزایمر، پدیاد  4اكسيداتيو، شامل فشار خون بالا، دیابت نو  
( نياز فعاليات 4561آورد. در پژوهش زاكریاس و همکاران )می

هاای مبتلاا باه ساندرم بدنی با افزایش آمادگی بدنی در موش
فشار خون و لاكتات و ضربان قلاب را كااهش داده  ،4متابوليك

هایی بارای عنوان شااخ،. كاهش ایان پارامترهاا باه]66[بود 
. ]94[شوند در نظر گرفته میميزان سنجش آمادگی جسمانی 

ورزش هاوازی باا شادت  یطوركلاناد؛ باهها پيشانهاد كردهآن
هایی همچاون: افازایش سازگاری نمتوسط باعث به وجود آمد

كااهش  ،GSH/GSSG9، نسبت SOD، CATهای فعاليت آنزیم

                                                                                          
1. Glucose Transporter Type 4 

2. Metabolic Syndrome 

3. Reduced Glutathione/ Oxidized Glutathione 

سازی بيان ژنای و پروتئين كربونيل، معکوس 2TBARSغلظت 
PPARy  ن سايگنالينگ انساوليو اجزاء دخيل در مساير(IR, 

AK2)9IRS, ، شوند كه به و احتمالاً برداشت گلوكز در كبد می
 .]66[ انجامدمی يدهاكاهش پراكسيداسيون ليپ

 دیاباتشارو   يرورزشی منظم در پيشگيری و تثخ تمرین
افزایش حساسيت به انسولين، و بهباود  انسولين،غيروابسته به 

هشات هفتاه تمارین باا . ]99[متابوليسم گلاوكز مار ر اسات 
ناااوارگردان اساااتقامت را افااازایش داده و پراكسااايد ليپياااد 

كااهش  چشامگيریطور ( را باهTBARSگيری شده باا )اندازه
(، در 4561) همکاااران و كااانتر مطالعااة در. ]92[داده اساات 

 بتاای هایسالول هاایگرانول ،STZهای دیابتی شده باا موش
 انسولين ترشح كاهش كهشدند  نکروز یا رفته بين از انسولينی

. ]1[داشااته اساات را در پی خااون گلااوكز غلظاات افاازایش و
باعاث  ،GSH/ GSSGپراكسيداسيون ليپيدها با افزایش نسبت 

. افازایش ساطوح غلظتای شاودمیافزایش آسايب اكسايداتيو 
TBARS  و پروتئين كربونيل دليلی بر ازدیااد پراكسيداسايون

ی از پراكسيداسايون نياز بازتااب MDAليپيدها اسات. افازایش 
ليپيد است. تمرین بدنی باعاث كااهش مقادار ایان فاكتورهاا 

و نساااابت  CATو  SODشااااود. همچنااااين مقااااادیر می
GSH/GSSG  یااا ارادی باادنی فعالياات .]66[ یاباادمیافاازایش 

باه  وابساته هاایفعاليت در را عملکارد دویدن، یژهوبه اجباری
 هاایفعاليت و ،اسات محادود حركاات نيازمند كه هيپوكامپ
 روی مزمن استقامتی تمرین. بخشدمی بهبود آن، به غيروابسته
 سطوح كاهش با ،4 نو  دیابت به مبتلا هایموش در نوارگردان

در  را نوروبلاسات و شاودمی سبب را سلولی رشد خون، گلوكز
زماان شارو  تمریناات  ،هرحال. باهدهدمی افزایش هيپوكامپ

ای نوارگردان در بيماران دیابتی مزمن شادید از اهميات ویاژه
 . ]99[ها برخوردار است برای برخورداری از این مزیت

(، احتمالااً 4559شاين و همکااران ) یهابر اساس گزارش
بارای  ازحاديشدویدن روی ناوارگردان در حيواناات از ميال ب

و حااس گرساانگی را خااوردن غاافا در آنااان جلااوگيری كاارده 
های هورمااونی )لپتااين و . ساايگنال]91[نمایااد سااركو  می

شاوند، ای كه از اعصاا  محيطای شارو  میانسولين( و تغفیه
، همااراه بااا شاادهیکپارچهطور عمااده در هيپوتالاااموس بااه

. كننادمیفاكتورهای متعددی، ميل به غفا خاوردن را تنظايم 
 ینقاش تنظيماAMP1 (AMPK )كيناز فعال شده با  ينپروتئ

عنوان حسگر انارژی سالول منفی در آبشار كينازی دارد كه به

                                                                                          
4. Thiobarbituric Acid-Reactive Substances 

5. Serine/Threonine Kinase 2 

6. AMP-Activated Protein Kinase 
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 شاودمیجفات  ATPو افات  AMPكند، و با افزایش عمل می
تماارین اسااتقامتی در  يرهای تااث كااه یکاای از مکانيساام، ]91[

 .شودمی محسو كاهش عوارض ناشی از نوروپاتی دیابتی 

 گیرينتیجه
 ینهفتاه تمار 1ر نشان داد؛ حاض يبآمده از تحقدستبه نتایج

 نخاا  حسای بخش CAT و SOD بر سطوح فعاليت یاستقامت
 درد در چشاامگيری نداشاات، ولاای كاااهش یمعنااادارتااا ير 

بااه نظاار  چنااين. شااد مشاااهده هاااموش در دیااابتی نوروپاااتی
 به یك ميازان در و تناوبی تداومی استقامتی تمرینات رسد؛می

باشااند، هاار چنااد  داشااته يرتااث  نوروپاااتی عااوارض كاااهش
ييراتای را نشاان ناداد. احتماال تغاكسيدانی یآنتی هاشاخ،

ی اتفاق الحظهدر هنگام تمرین  CATو  SODرود تغييرات یم
اكسايدانی دیگاری كاه یآنتی هاشااخ،افتاده یا تغييرات در 

 شااود؛می ساانجش نشااده انااد، اتفاااق افتاااده اساات. پيشاانهاد
ح سيساتم عصابی باه ی در ساطترگستردهمشابه و  مطالعاتی

اكسيدانی دیگار و یآنتی اكسيدانی و هاشاخ،همراه سنجش 
 در صاورت تاا شاود، انجاام انساانی هایآزمودنی در همچنين

 دیابات؛ نوروپاتی از ناشی عوارض كاهش در مثبت نتایج كسب
 و حياوانی مطالعاات به مربوط هایتفاوت داشتن درنظر ضمن
 مورد استفاده قرار گيرد.تمرین  مناسب شدت رعایت و انسانی

 مقاله پیام
فعالياات  و عاادم تغيياارات حاضاار ةتوجااه بااه نتااایج مطالعاا بااا

 1 ،هاااموش نخااا  حساای بخااشدر  CATو  SOD هااایآنزیم
نظر . بااهداد كاااهش را نوروپاااتی دردهفتااه تماارین اسااتقامتی 

اسااتقامتی  یناااتو تمر یاسااتقامتی تااداوم یناااترسااد تمرمی
 دیاابتی بيمااران در را یعوارض نوروپاات یکسانطور تناوبی به
دهند و تفاوت معناداری بين این دو شايوه تمرینای می كاهش

ی هاشااخ،وجود ندارد، هر چند این تمرینات باعث تغييرات 
 اكسيدانی نشوند.یآنت
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Abstract 

Background and Objectives The physical activity as a therapeutic 

tool is rapidly growing in the diabetic neuropathy. The aim of this 

study was to evaluate the effect of six weeks endurance training on 

superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activity, and pain in 

sensory roots of spinal cord of rats with diabetic neuropathy. 

Materials & Methods Male Wistar rats (n=40), 10 weeks of age 

(230-260 g body weight), were study sample. At first initially, thirty 

rats received intraperitoneal injection of Streptozotocin (STZ) 

solution (45 mg/kg, pH=4.5). After ensuring the development of 

diabetic neuropathy by von Frey and hot-plate tests, the rats ranodmly 

assigned to three groups: continuous endurance training, interval 

endurance training and neuropathic control and 10 rats were assigned 

in healthy control group. Training protocol was a six weeks of aerobic 

training (60-70% VO2max) on the treadmill. Rats were sacrificed 

after 48 hours of the last training session and the sensory part of 

spinal cord was isolated. Data Analysed with one-way Analysis of 

variance test (P<0.05).  

Results The results showed that there was no significant difference 

between mean the SOD activity in continuous training, interval 

training, neuropathy and healthy control groups (P=0.632). Also, 

there was no significant difference in mean the CAT activity between 

groups (P=0.424). The results of the behavioral tests for pain showed 

neuropathic pain decreased significantly in diabetic rats after six 

weeks of continuous and interval training (P=0.001). There wasn’t 

any significant difference between two training groups (P=0.99). 

Conclusion It seems, continuous and interval endurance training have 

the same effect in reducing neuropathic pain, although no changes 

occured in the levels of antioxidants. 
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