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Abstract: 

 
Background: Oxidative stress is involved in the pathogenesis of many diseases. Oxidative 
stress and antioxidant imbalance play a major role in the outbreak and development of 
diseases. This study aimed to investigate the effect of four weeks of endurance training and 
consumption of berberine chloride on cardiac tissue antioxidant enzymes in diabetic male 
Wistar rats. 
Materials and Methods: In this experimental study, 40 adult male Wistar rats weighing 
approximately 200-250 g were randomly divided into 5 groups including healthy control 
group (without STZ injection, medication and exercise), diabetic control group (with STZ 
injection) , Diabetic Experimental Group+ Physical Exercise, Diabetic Experimental Group+ 
Berberine Intake (50 mg/kg), Diabetic Experimental Group+Physical Exercise+Berberine 
Intake. 24 hours after the last exercise session, the animals were isolated by intraperitoneal 
injection of ketamine anesthetic and heart tissue to measure the changes of the enzyme 
superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase. Paired t-test and ANOVA were 
used to analyze the data using SPSS software (version 22) and at level α=0.05. 
Results: The results showed that there was a significant difference in the level of CAT, SOD 
and GPX activity in the diabetic group after the use of berburn supplementation and 
endurance training (P=0.001). Results showed that there was a significant difference 
between the amount of exercise effect in the diabetic+training+berberine group with 
diabetic+training group and diabetic+berbine group. 
Conclusion: The results of this study showed that endurance training can have a significant 
and effective effect on the activity of anti oxidant enzymes in the heart tissue of diabetic rats. 
 
Keywords: Diabetes mellitus, Superoxide dismutase, Catalase, Glutathione peroxidase, 
Berberine chloride 
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 بافت قلب يدانياكس يآنت يها يمآنز بر يدكلرا ينمصرف بربر همراه با ياستقامت ينتمراثر 
  يابتيد يستارنر و يها رت

  
الهام فرهادفر

1
ناصر بهپور ،

2*
دعلي آذربايجاني، محم

3
، علي مرادي

4
  

  

  مقدمه
اكسيژن  واكنشي هاي گونه كه است دهه چندين

)Reactive Oxygen Species( و مخرب عامل عنوان به 

 مطالعات. ]1[است  شده شناخته ها بافت و ها سلول به رسان آسيب

 سرطان، ديابت، :مثل هايي بيماري باROS كه  اند داده نشان بسياري

 فرآيندهايي با حتي ديابتي و نفروپاتي عروقي،- قلبي هاي يربيما

   .]2-4[دارد  ارتباط نيز ناباروري و پيري نظير
  

 واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامي، بروجرد، ايران ،گروه تربيت بدني. 1

، و علوم ورزشي بدني دانشكده تربيت، گروه تربيت بدني، دانشگاه رازي. 2
 كرمانشاه، ايران

 واحد تهران مركز، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران ،گروه تربيت بدني. 3

، يزد، گروه بيوشيمي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي .4
 ايران

  :نشاني نويسنده مسؤول *
  كرمانشاه، دانشگاه رازي، گروه تربيت بدني و علوم ورزشي

  08334274585: دورنويس                                  09123271873 :تلفن

 n_behpoor@yahoo.com: پست الكترونيك

  27/8/1398 :تاريخ پذيرش نهايي                              20/12/1397 :تاريخ دريافت
  
  
  

 توليد شده، صرف مصرف از اكسيژن درصد 2- 5 كه اين به توجهاب

ROS شرايط ورزش، طي قلب فعاليت متابوليكي شود، افزايش مي 

در  پذير واكنش اكسيژن هاي گونه جهت افزايش توليد را
 بين تعادل بين رفتن از به تواند مي و كند مي فراهم ها ميتوكندري

 عوامل توسط ها زدايي آن سميت و آزاد هاي راديكال توليد

 فشار]. 3[د شو منجر اكسايشي بروز فشار و ياكسيدان آنتي

 ،ليپيدها پراكسيداسيون ازطريق افزايش تواند مي اكسايشي
 ختم به آپوپتوزيس كه مسيرهايي كردن فعال نيز و ها پروتئين

. ]4[بافتي و توسعه مقاومت به انسولين شود  آسيب باعث ند،شو مي
هاي بافت قلبي ناشي از  در برابر آسيب هاي دفاعي يكي از سيستم

شامل  اكسيدان هاي آنتي آنزيمهاي اكسيژن واكنشي،  گونه
اين . باشد ميسوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز 

يندهاي بيماري و پيشگيري از ي در بهبود فرآنقش مهم ها نزيمآ
 نظر در با .]5[هاي آزاد دارند  آسيب اكسايشي توسط راديكال

 براي نياز بيماري، اين تنوع مورد در بشري دانش افزايش گرفتن
 درمان در جانبي عوارض حداقل با مؤثر تركيبات يافتن عوامل يا

از  .]6[د شو مي احساس تشد به آن از ناشي اختلالات و ديابت
اجراي فعاليت هوازي و افزايش مصرف اكسيژن به دنبال سويي، 

 هاي مختلف اكسيژن در بدن ها و گونه باعث پراكندگي مولكول آن،

  :خلاصه
نقش يدان اكس يو عدم تعادل آنت يداتيواسترس اكس يطشرا. دخالت دارد ها يمارياز ب ياريدر پاتوژنز بس يداتيواسترس اكس :سابقه و هدف

و مصـرف   ياسـتقامت  ينتمـر چهـار هفتـه    يرثأت يبررس ،هدف از انجام پژوهش حاضر براينابن. داردها  يماريبروز و توسعه باي در  عمده
  .بود يابتيد يستارنر و يها بافت قلب رت  يدانياكس يآنت يها يمآنز بر يدكلرا ينبربر

 ـ  200-250سر رت نر بالغ از نژاد ويستار با ميـانگين وزنـي حـدود     40در اين مطالعه تجربي، تعداد  :ها مواد و روش صـورت   هگـرم ب
، گـروه تجربـي   )STZبـا تزريـق   (، گروه كنترل ديابتي )، دارو و تمرينSTZبدون تزريق (گروه شامل گروه كنترل سالم  5تصادفي در 

. مصرف بربرين قـرار گرفتنـد  + تمرين بدني+، گروه تجربي ديابتي)mg/kg 50(ف بربرين مصر+تمرين بدني، گروه تجربي ديابتي+ديابتي
سـنجش   جهـت  و بافـت قلـب  شـدند   يهـوش ب ينكتام يصفاق درون يقبااستفاده از تزر يواناتح ين،جلسه تمر ينبعد از آخر ساعت 24
منظـور   تي زوجي و آزمون تحليـل واريـانس بـه    از آزمون .جدا شد يدازپراكس يونو گلوتات يسموتاز، كاتالازد يدسوپراكس يمآنز ييراتتغ
  .شد استفاده α=05/0 و در سطح) 22نسخه ( SPSS افزار ها بااستفاده از نرم داده يلو تحل يهجزت

داري نسبت به گروه كنترل در  تفاوت معني ،نتايج نشان داد كه پس از مصرف مكمل بربرين و تمرين استقامتي در گروه ديابتي :نتايج
گروهي نتايج نشان داد كه بين ميزان اثر تمرين  در مقايسه بين). P=001/0(مشاهده شد  GPXو  CAT ،SODهاي آنزيم  ميزان فعاليت

  .داري وجود دارد ين تفاوت معنيبربر+يابتيدين و گروه تمر+يابتيدين با گروه بربر+ينتمر+يابتيددر گروه 
  . ثر داشته باشدؤدار و م يمعن يابتي تأثيرد يها بافت قلب در رت يدانياكس يآنت هاي يمآنز يتفعالتواند بر  يماستقامتي  ينتمر :گيري نتيجه

  ، بربرين كلرايديدازپراكس يونكاتالاز، گلوتات يسموتاز،د يدسوپراكسديابت شيرين،  :كليدي واژگان
 627-636 ، صفحات98، بهمن و اسفند 6پژوهشي فيض، دوره بيست و سوم، شماره –علمينامهدو ماه                                                          
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هاي اكسيژن فعال، سبب بروز استرس  گونه توليد. شود مي
ها و  اكسيدانت ي هبا ايجاد اختلال در موازن ،اكسايشي شده

آورد و  ها به وجود مي اثرات مخربي را در سلول ها، اكسيدانت آنتي
اكسيداني سوپراكسيد  هاي آنتي است كه آنزيم اين در حالي

و گلوتاتيون ) CAT=Catalase(لاز ا، كات)SOD( ديسموتاز
عنوان عوامل  به) GPX=Glutathione Peroxidase( پراكسيداز
اي  زنجيره هاي گر، براي جلوگيري از بروز واكنش مداخله
اكسايشي نقش  در تعديل فشار ،هاي آزاد، وارد عمل شده راديكال

سو با افزايش  از يك هوازي هاي اگرچه، فعاليت. كنند مؤثري ايفا مي
هاي آزاد مضر را افزايش  راديكال فشار اكسايشي، احتمال تشكيل

اكسايشي، سبب  هاي ضد با القاي آنزيم دهند، اما از طرف ديگر مي
دليل امروزه به همين  .]4[ شوند آزاد نيز مي هاي كاهش راديكال

برخي . در رابطه با اين موضوع وجود دارد هاي بسياري بحث
مدت شديد  اند كه تمرينات كوتاه نشان داده گونه ها اين پژوهش
عين حال  در ].5،6[ دهند را كاهش مي اكسيداني تام آنتي ظرفيت

با  اند كه تمرين استقامتي و سازگاري نشان داده مطالعات ديگر
 داري در فشار اكسايشي سبك و هوازي، باعث كاهش معني تمرينات

مانند  اكسيداني هاي آنتي شود و ميزان آنزيم عضلات اسكلتي مي
CAT  وGPX منجر به  يپيدل يداسيونپراكس]. 7،8[برد  را بالا مي

ها،  آن ينتر ياز سم يكيكه  شود مي يدهاي سميآلدئ يدتول
 .است )MDA=Malondyaldehyde(يد آلدئ دي مالون
 يهحاصل از تجز ييمحصول نها رنگ و يب يبيترك يدآلدئ دي مالون
عنوان شاخص حاضر به حال است كه در يچرب يدپراكس
توان با  يرو م يناز ا. شود يم گرفته در نظر يپيديل يداسيونپراكس
 در برابر يسلول يپيدهايل يبمقدار آسبه  MDAيري ميزان گ اندازه
 گياهان از تاريخ طول در سنتي، طور به ].9[ برد يپ يداسيوناكس

شده  استفاده ديابت، اثرات بهبود و خون قند براي كاهش متفاوتي
از  كه دارد وجود گلوكز دهنده كاهش داروي نوع چندين. است
د كن اعمال مي را خود ديابتيضد اثرات مختلف، هاي مكانيزم طريق

ميوه زرشك است كه از ريشه و پوست ساقه آن ها  يكي از آن. ]7[
ها  ترين آن دست آمده است كه مهم گوناگوني بهآلكالوئيدهاي 
آلكالوئيد  يك )Berberine( بربرين. ]5[باشد  بربرين مي

 جزء عنوان به كه است )Isoquinoline alkaloid( ايزوكوئينولين

براساس . ]7[است  شده شناخته زرشك گياه در ديابتي ضد فعال
ترين آلكالوئيد  و ريشه زرشك و عمده مطالعاتي كه بر روي عصاره

، ياكسيدان آنتياصي مانند خو ،استآن يعني بربرين صورت گرفته 
التهاب و درد، كاهنده فشارخون، هيپوگليسيمي و پايين ضد اثر

، بهبود عملكرد قلب و عروق ،تنظيم كلسترول خون، آورنده چربي
سرطان و  ، كاهش وزن، ضدتنظيم قند خونكبد، بهبود عملكرد 

شده  همچنين نشان داده .]8،9[ ، گزارش شده استميكروب ضد
حساسيت به انسولين را  كه بربرين قند خون را كاهش و است

در جوندگان  و باعث كاهش وزن و انسولين ناشتادهد  افزايش مي
هايي كه با دوز  در موش. شودمياي  ژنتيكي و تغذيه 2ديابتي نوع 

استفاده از بربرين  ،اند و رژيم غذايي پرچرب ديابتي شده STZكم 
دهد و تحمل  گيري گلوكز ناشتاي خون را كاهش مير چشمبه طو

 ي پيشگيرانه اثرو همكاران اشرف  .]9[ بخشد انسوليني را بهبود مي
 هاي چربي و انسولين گلوكز، ميزان بر زرشك ريشه آبي عصاره

دادند  و نشان بررسي كردند را ديابتي صحرايي هاي موش در سرم
 بيشتر بهبودي به منجر ديابت ايجاد از قبل زرشك ريشه مصرف كه

 گروهي به نسبت سرم هاي و چربي انسولين خون، گلوكز سطوح در

. كردند مي دريافت زرشك ريشه ديابت، ايجاد از پس كه شود مي
 و كننده پيشگيري نقش دو هر تواند مي زرشك ريشه بنابراين،

 هاي يافتطبق  .]10[ نمايد ايفا ديابت عوارض برابر در درماني را

 افزايش ديابت، القاي از پس هفته هشتو همكاران  مقدم پژوهش

 آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز فعاليت كاهش ليپيدي، پراكسيداسيون

 به نسبت ديابتي، هاي موش هيپوكامپ در نيتريت سطح افزايش و

بربرين به  مدت همچنين تجويز طولاني. ه شدكنترل نشان داد گروه
 گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن ميلي 100 تا 50روزانه مقدار 
. دش ديابتي هاي موش مغز در اكسيداتيو استرس بهبودي سبب

 به منجر داري معني طور به بربرين با درمان بيان كردند كه بنابراين

 صحرايي هاي شمو هيپوكامپ در استرس اكسيداتيو كاهش

 نشان و همكاران Bizheh .]11[ دش استرپتوزوتوسين با شده ديابتي

 تأثيرات هوازي تمرين همراه به زرشك ي هعصار مصرف دنددا

د دار 2 نوع ديابت بيماران گلايسميك ايه شاخص بهبود بر بيشتري
]12[. Singh  هايي كه  اعلام كردند كه درمان موشو همكاران

افزايش نظمي ضربان قلب داشتند با بربرين باعث  فشارخون و بي
نسبت به  MDAمحتواي كه  در حالي ،شد SODفعاليت سرم 

بيان  )2016(و همكاران  Cicero. ]13[ت گروه ديابتي كاهش ياف
 SODهاي ديابتي با بربرين در بيان  كردند كه در درمان موش

- از جمله راهاز سوي ديگر،  .]14[ داري مشاهده شد افزايش معني

دارويي محققان و متخصصان براي ارتقاي كارهاي مهم و غير
كه نقش  سلامت افراد ديابتي، اجراي تمرينات ورزشي منظم است

و مصرف بربرين  تمرين استقامتياما رابطه  ،ثري دارددرماني مؤ
تاكنون به وضوح مشخص نشده اكسيداني  هاي آنتي آنزيم كلرايد بر

طور ويژه به خاطر  هدر طي ساليان اخير، تمرين بدني ب. است
گرفته است و  ثيرات مثبت در افراد ديابتي مورد استفاده قرارأت

نقش محافظتي رو به افزايشي از طريق تغيير مطلوب در تركيب 
 .بدن و كنترل قند، فشارخون و مقاومت انسوليني داشته است
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 تداخل و ورزشي تداخل دريافتند كهو همكاران  محمدزاده

 بهبود رويكردهاي جمله از گياهي، خصوص داروهاي به دارويي

با اين وجود گزارش . ]15[ دشو مي تلقي ديابتي افراد وضعيت
 استرس افزايش به منجر شديد و حاد ورزش اگرچه كردند

 دفاع افزايش طريق از متوسط و منظم ورزش اما دشو مي اكسيداتيو

 عوارض كاهش و اكسيداتيو استرس كاهش به منجر اكسيداني آنتي

كه ممكن است تمرين نشان داده شده  .]16[ شد خواهد ديابت
شده را به علت كاهش  بافت قلبي حيوانات ديابتي ،استقامتي
بيشتر در معرض استرس  MDAو افزايش سطوح  GPxفعاليت 

 سبب ورزشي تمريناتهمچنين . ]17،18[ اكسايشي قرار دهد

 اكسيدان يآنت فعاليت آن با همزمان، شده اكسيداتيو استرس افزايش
 ميزان كاهش كه يافته افزايش نيز ديسموتاز سوپراكسيد

 تمرينات احتمالاًو  دارد به دنبال را غشا ليپيدي پراكسيداسيون
 دساز تر مي مقاوم اكسيداتيوها استرس مقابل در را افراد ورزشي،

 سطوح دار معني طور به نتيجه گرفتند كههمكاران  ومجد  .]23-19[

 نرمال به نزديك سموتازيد آلدئيد، كاتالاز و سوپراكسيد دي مالون

 تعديل طريق از احتمالاً زرشك، عصاره بيان داشتنديافتند و  تغيير

 روبي زباله و اكسيداني آنتي فاكتورهاي و كننده زدايي سم هاي آنزيم

 رو ايناز  .]17[ شود مي كبدي حفاظت سبب آزاد هاي راديكال
هاي  آنزيمهاي زيادي لازم است تا تغييرات در پژوهش

ا طي تمرينات ركلرايد مصرف بربرين اكسيداني به همراه  آنتي
 خصوصيت كه جايي آن از وجود اين با .داستقامتي مشخص نماي

 توانند مي مواد اين كه است اين سلامتي با رابطه در ROS اصلي
 اين ازو  كنند حمله سلولي خارج و سلولي داخل تركيبات به

 اين فعاليت و توليد بنابراين برسانند؛ آسيب سلولي اعمال به طريق

كه  رغم اين علي. دگير قرار كنترل مورد بايد بدن در ها راديكال
ها  هاي گوناگون ورزشي با مدت مطالعات اندكي در زمينه تأثير برنامه

 صورت گرفته،اكسيداني  هاي آنتي آنزيم هاي مختلف بر روي و شدت
ثير تمرينات ورزشي استقامتي همراه با مصرف اما در خصوص تأ

 بر روي ها كلرايد، تحقيقي يافت نشد كه به مطالعه همزمان آنبربرين
 يرثأتدر مطالعه حاضر  براينابن. بپردازداكسيداني  هاي آنتي آنزيم
 يها يمبر آنز يدكلرا ينمصرف بربر همراه با ياستقامت ينتمر
قرار  يمورد بررسيابتي د يستارو نر يها بافت قلب رت يدانياكس يآنت

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
 سر رت نر بالغ از نژاد 40تعداد  ،در مطالعه تجربي حاضر
وي پاستور تگرم از انستي 200-250ويستار با ميانگين وزني حدود 

 كار روي هاي پروتكل و اخلاقي ملاحظات كليه .شدتهران تهيه 

 در در پژوهش اخلاق كميته يدتأي مورد آزمايشگاهي حيوانات
يزد  الملل پزشكي بين علوم دانشگاه پرديس پژوهشكده تحقيقات

 صورت آزمايشگاه، به محيط به ها موش انتقال از پس. انجام شد
 با محيطي در كربنات شفاف پلي هاي قفس در موش سر 8 هاي گروه
 و )درصد 40±3( گراد، رطوبت نسبي سانتيدرجه  24±1 دماي
 دوره طي. شدند نگهداري ساعته 12:12ي روشناي به تاريكي چرخه

 نيازشان مورد يغذا آب و به آزاد صورتحيوانات به پژوهش،
، فيبر خام درصد 5/3 -5/4، چربي خام درصد 23شامل پروتئين (
ها ساخت  و به اندازه كافي از مواد معدني و ويتامين درصد 4 - 5/4

صورت  هها ب از بين اين رت. دسترسي داشتند )شركت بهپرور، ايران
عنوان گروه كنترل سالم و بدون به وسر رت جدا  8ادفي تعداد تص

در اين گروه حجمي معادل با . ندداده شدقرار  )STZ )Cتزريق 
STZ سالين تزريق شد محلول نرمالهاي تجربي،  تزريقي در گروه .

هاي باقيمانده جهت القاي ديابت با استرپتوزوتوسين  تعداد رت
ساعت پيش از  12ترتيب كه  بدين. مورد استفاده قرار گرفت

. ندتزريق، حيوانات مورد آزمايش در وضعيت گرسنگي قرار گرفت
شده در  داروي استرپتوزوتوسين حل mg/kg 60پس از آن مقدار 

صورت ، به=5/4PHبا  )mM100(ترات سديم بافر سي
ساعت تزريق  48پس از . اي و داخل صفاقي تزريق شد مرحله تك
ساعت گرسنگي شبانه، غلظت گلوكز خون به وسيله دستگاه  12و 
ها  تا از ديابتي شدن آن ،گيري شد ساخت ژاپن اندازه 01لوكومتر گ

ساعت  12ساعت تزريق و  48پس از . شوداطمينان حاصل 
 يريگ اندازه يابتد ييدأسطوح گلوكز ناشتا جهت ت گرسنگي شبانه،

 گرفته و گلوكز خون با استفاده از يواناز دم ح يخون نمونه و
ها بالاتر از  حيواناتي كه گلوكز خون آن .شد يريگ گلوكومتر اندازه

mmol/l 14 شده با  هاي صحرايي ديابتي عنوان موش به بود
صورت  هسپس اين حيوانات ب .ندگرفته شداسترپتوزوتوسين در نظر 

گروه كنترل : ندبه شرح زير قرار داده شد يهاي تصادفي در گروه
با ( گروه كنترل ديابتي، )، دارو و تمرينSTZبدون تزريق (سالم 

گروه تجربي تمرين بدني، +گروه تجربي ديابتي ،)STZتزريق 
تمرين +ديابتي، گروه تجربي )mg/kg 50(بربرين  مصرف+ديابتي
داروهاي به كار رفته در اين آزمايش  .بربرين مصرف+ بدني

 از شركت سيگما )هيدروكلرايد و استرپتوزوتوسين بربرين(
 Chaeپروتكل تمريني برگرفته از برنامه تمريني  .خريداري شدند

در طول مدت دو هفته سازگاري با محيط، . ]18[ بود همكاران و
را با سرعت پايين  كاناله 12 تردميلها راه رفتن بر روي  رت

]m/min5- 4[ هفته چهار(بدني استقامتي  برنامه فعاليت. آموختند( 
كه در هفته  طوري هبا افزايش تدريجي سرعت و زمان آغاز شد، ب

ل با سرعت اوm/min 10 دقيقه، در هفته دوم با  10مدت زمان  به
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دقيقه، در هفته سوم با  20مدت زمان  و به m/min 10سرعت 
دقيقه، در هفته چهارم با  20مدت زمان  به m/min 15-14سرعت 
بدني انجام  فعاليتدقيقه  30مدت زمان  به m/min 15-14سرعت 

جلسه  روز در هفته و در ابتداي هر 5مدت  فعاليت بدني به. شد
 m/min 5-4كردن و سردكردن با سرعت  دقيقه گرم سهتمرين، 
ن از شوك الكتريكي براي در طول دويدن روي نوارگردا. انجام شد

ها به دويدن، استفاده نشد تا كمترين ميزان استرس را  تحريك رت
منظور  در انتهاي تمرينات هر گروه، به. در طول تمرين داشته باشند

گيري و  ي فعاليت ورزشي، خون يك جلسه پرهيز از تأثيرات حاد
ها جهت آزمايشات بعدي،  و خارج نمودن بافت آن كشتنسپس 

ساعت  12ي تمرين و  ساعت بعد از پايان آخرين جلسه 48
 بدين رداريب بافت و شدن كشته نحوه. گرفتناشتايي شبانه انجام 

 استفاده از تزريق كتامين و زايلازين با ها رت ابتدا كه شكل بود
 و خارج تعسر به ها بافت قلب موش سپس. كشته شدند و بيهوش
درصد  10ت هموژنا و شستشو سرد بسيار در سالين آن از قسمتي

سرعت  با هموژنات .شد تهيه كلرورپتاسيم]  [w/vدرصد 15/1در 
درجه ي چهار دما در دقيقه 10ت مد به و دقيقه در دور 7000
گيري  اندازه جهت شناور محلول و سانتريفيوژ شد گراد سانتي
، )SOD(ديسموتاز  سوپراكسيد اكسيداني آنتي هاي آنزيم فعاليت

 استفاده مورد )GPX(پراكسيداز  گلوتاتيونو  )CAT(كاتالاز 

 ,SOD, CATاكسيداني  هاي آنتي براي سنجش آنزيم. گرفت قرار

GPx  از كيت شركتZelliBio و  ساخت كشور آلمان استفاده
يشگاه پرديس علوم پزشكي مركز ي آزمايشات فوق، در آزما كليه
 5در پايان چهار هفته از هر گروه تعداد  .شدالملل يزد انجام  بين

درجه  -60هاي بافتي بلافاصله در دماي  رت قرباني شد و نمونه
هاي لازم  در پايان چهار هفته تمرين، تست. گراد فريز شدند سانتي

مقايسه شدند و بهترين مدل آمده با هم  دست هانجام و نتايج ب
جهت بررسي فاكتورهاي مورد نظر، . دشائه دوز بربرين ار+تمرين

پس از سانتريفيوژ،  بافت بطن چپ در مايع مخصوص هموژنيزه و
يرات ظاهري يدر پايان هر هفته براي بررسي تغ. شدمحلول آماده 

ها، وزن، شاخص توده بدن، دور شكم به دور قفسه سينه  رت
بار در تمام  كهر دو هفته ي VO2maxهر هفته و  )Dمقياس (

 توسط سوپراكسيد ديسموتاز فعاليت. گيري شد ها نيز اندازه گروه

 و توسطقرار گرفت  سنجش مورد )Nishikimi( نيشيكيمي روش

 از فعاليت واحد ره. ]24،25[ دشتعديل  نيز كاكار روش

 براي مورد نياز آنزيم غلظت صورتبه ديسموتاز سوپراكسيد

 شرايط دقيقه، تحتر يك د درصد 50ا ت رنگ توليد از ممانعت

 اساس بر و كلايبورن توسط روش كاتاز فعاليت. تعيين شد مطالعه،

 در كاتالاز فعاليت«شكل  به nm 240هيدروژن در پراكسيد تجزيه

 از استفاده با پراكسيداز گلوتاتيون فعاليت. دمحاسبه ش »دقيقه

 صورت و به قرار گرفت سنجش مورد همكاران و روش روتروك

 براي .بيان شد گرم پروتئين ميلي/ دقيقه/ اكسيد گلوتاتيون ميكرومول

 مناسبي حجم .استفاده شد روش برادفورد از پروتئين غلظت تعيين

 از ليتر ميلي سه ،هرساند ليتر ميلي حجم يك به بافتي را عصاره از

 سپس. شدانكوبه  دقيقهت ده مد به و اضافه آن به محلول برادفورد

 رسم با غلظت پروتئين. قرائت شد جذب نانومتر 595ج مو طول در

 )وگا سرم آلبومين mg/ml 1 محلول  از استفاده با و استاندارد
)BSA(  درونبررسي ميزان تغييرات  يبرا .]16،25[ شدمحاسبه-

همچنين . استفاده شد زوجيتي  از آزمون قيتحق يها گروه يگروه
بررسي ميزان منظور  هب )ANOVA(واريانس از آزمون تحليل 

تفاوت  ي شد و در صورت مشاهدهاستفاده گروهي  تغييرات بين
جهت  )Tukey( ها، از آزمون تعقيبي توكي معنادار بين گروه

 يلو تحل يهتجز. دشها استفاده  دوي ميانگين گروه  به ي دو همقايس
 P≥05/0و  22ويرايش  SPSS افزار ها با استفاده از نرم داده
  .دار در نظر گرفته شد عنوان سطح معني به
 

  نتايج
هاي  وزن موشنشان داد  )1 شماره جدول(نتايج آماري 

نسبت به گروه كنترل داشت  داري يكنترل كاهش معنيابتي گروه د
)5/0≤P( .بر يدكلرا ينو مصرف بربر ياستقامت ينتمر يرتأث 

 يابتيد يستارنر و يها بافت قلب در رت يدانياكس يآنت يها يمآنز
علاوه بر اين پس از  .نشان داده شده است 2 شماره در جدول

دار وزن بدن در  يمعن يشسبب افزاين درمان با بربر STZتزريق 
نتايج آزمون آنوا  .)P=021/0( تحت درمان شد يابتيد هاي موش

هاي  داري در مقادير ميانگين ها تفاوت معني نشان داد كه بين گروه
SOD ،CAT  وGPx بنابراين . )2شماره جدول ( وجود دارد

هاي مطالعه از آزمون تعقيبي توكي  براي مقايسه دو به دوي گروه
نتايج اين آزمون نشان داد كه بين گروه كنترل سالم با . استفاده شد
و  CAT ،SODدر ميزان فعاليت آنزيم هاي مطالعه  ساير گروه

GPx 001/0( درداري وجود دا تفاوت معني=P( . همچنين نتايج
تعقيبي توكي نشان داد كه بين گروه تجربي آزمون 

بربرين، +، گروه ديابتيبربرين با گروه كنترل ديابتي+تمرين+ديابتي
هاي آنزيم  داري در ميزان فعاليت تمرين تفاوت معني+گروه ديابتي

CAT ،SOD  وGPx همچنين بين دو گروه . وجود دارد
كدام  در هيچدار  تمرين تفاوتي معني+بربرين و گروه ديابتي+ديابتي

  .از متغيرهاي وابسته مشاهده نشد
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 هاي مطالعه ر گروهن بدن پس از اعمال برنامه تمرين دميانگين و انحراف استاندارد وز - 1شماره جدول 
  بربرين +تمرين+ديابتي  بربرين +ديابتي  تمرين +ديابتي  كنترل ديابتي  كنترل  

   5/211±8/1   3/217±5/2  1/215±7/2  4/232±7/1  1/211±2/2  )گرم(قبل تمرين 
  * 4/231±4/1  * 4/225±1/2  * 4/219±3/1  5/211±5/2  4/211±4/2  )گرم(بعد از تمرين 

   »در مقايسه با گروه كنترل n ،* 05/0≤P=8ها  اند، در تمامي گروه رد گزارش شدهمقادير به صورت ميانگين و خطاي استاندا«
  

  ، آزمون آنوا)U/mL( مورد مطالعههاي  در گروه GPXو  SOD ،CATهاي  آنزيم فعاليتير دمقا - 2شماره جدول 
 Xf P  ها گروه  

SOD  

  كنترل سالم
  كنترل ديابتي

  تمرين+ديابتي
  بربرين+ديابتي

  بربرين+تمرين+ديابتي

1/4±2/38      
8/3±6/23      
6/4±4/35  499/3  01/0 *   
9/3±4/33      
4/2±4/41      

CAT 

      5/12±6/1  كنترل سالم
      5/4±5/2  كنترل ديابتي

   * 01/0  5/3  6/9±9/1  تمرين+ديابتي
      9/7±7/2  بربرين+ديابتي

      6/10±5/2 بربرين+تمرين+ديابتي

GPX  

      5/84±9/5  كنترل سالم
      9/50±4/6  كنترل ديابتي

   * 02/0  1/3  6/65±7/7  تمرين+ديابتي
      9/61±5/5  بربرين+ديابتي

      6/72±4/6 بربرين+تمرين+ديابتي
  دار اثر برنامه تمريني انه معنينش *

  
  بحث

پـس از  نشان داد كـه   گانههاي چند نتايج آزمون در گروه
انجام برنامه تمريني استقامتي همزمان با مصـرف بربـرين كلرايـد    

ي، اسـتقامت  تمـرين  در گروه قلببافت  SODآنزيم  فعاليت ميزان
گروه مصرف بربرين و گروه تمرين و مصرف همزمـان بربـرين در   

 ـ افـزايش ، ديابتي با گروه كنترلمقايسه  . داشـته اسـت   داري يمعن
ي اثر بيشتري نسبت بـه  مقاومت+بربرين+ياستقامت در گروههمچنين 

افـزايش فعاليـت    .هاي تمريني در مطالعه مشاهده شـد  ساير روش
 اكسيدان بيانگر مقابله بافت هـدف در جلـوگيري از   هاي آنتي آنزيم

نتايج مطالعه حاضر با نتايج تحقيـق   .ايجاد استرس اكسيداتيو است
Lesslie،Song و همكاران، Rauscher شيرابراهيمي ، و همكاران

كـه بـه    و همكـاران  عزيزبيگـي ، و همكـاران  مديري، و همكاران
همچون  ييها اكسيدان فعاليت بدني بر ميزان فعاليت آنتيبررسي اثر 

SOD ،GPx  وCAT  19-21[ باشـد  پرداخته بودند، همسو مـي[. 
Rauscher  گزارش كردند كه فعاليت و همكارانGPx  وCAT 

استرپوتوزوتوسـين افـزايش   شـده بـا    هاي ديابتي بافت قلبي موش
در مطالعه خود بـه بررسـي    شيرابراهيمي و همكاران. ]21[يابد  مي
 يهـا  يمبـر آنـز  ي و مكمـل  هـواز  يناثر هشت هفته تمـر  يسهمقا

هشـت  نتايج نشـان داد كـه    .ديابتي پرداختند مردان يدانياكس يآنت
 ـي منجر به كـاهش  هواز ينهفته برنامه تمر  يردر مقـاد  يدار يمعن

و كاتـالاز   يدديسـموتاز دار سوپراكس يمعن يشافزا يد،آلدئ يد مالون
در  گروهـي  ينبدار  همچنين تفاوت معني. شد 2نوع  يابتيمردان د

وجـود   و كاتـالاز  يسموتازديداكسسوپر يد،آلدئ يد مالون يرهايمتغ
روش  يـك عنـوان   روش بـه  يـن از ادر نهايت بيان كردند  .داشت
پيشگيري از اثـرات سـوء ناشـي از     يثر براؤم غيردارويي يدرمان

و  مـديري  .]26،27[ اسـتفاده شـود   يابـت د بيمـاري  افزايش بروز
 هاي يمرا بر آنز يدشد ياستقامت يناتهفته تمر چهار يرهمكاران تأث

 ينتمـر  پروتكـل . كردند يموش نژاد اسپراگ بررس اكسيداني يآنت
جلسه در هفته و با سرعت  5پژوهش شامل  يندر ا يدشد ياستقامت

 5 هـاي  يببا ش يقهدق 60 يال 15 زمان و با يقهمتر در دق 17 يال 10
پـژوهش كـه نمونـه     يندر ا. درجه بر روي نوارگردان بود 15 يال

به  ،گرفته شد آناز  بعدساعت  24و  ينپس از تمر بلافاصله خون
 يزانم دار يمعن يشافزا باعث ياستقامت ينكه تمر يدندرس يجهنت ينا

بلافاصله پـس از   CATو  SODاكسيداني  يآنت هاي يمآنز يتفعال
پاسخ  خود، در پژوهش و همكاران عزيزبيگي. ]22[ شود يم ينتمر
برنامـه  . كردند يرا بررس ينمختلف تمر هاي يوهبه ش اكسيداني يآنت
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 85تـا   80 ،هفتـه  8( ين اسـتقامتي آنان عبارت بود از تمـر  ينيتمر
 85تـا   80 ،هفتـه  8( يمقاومت ينتمر ،)درصد حداكثر ضربان قلب

 85تـا   80 ،هفتـه  8(مـوازي   ينو تمـر ) يشـينه تكرار ب يكدرصد 
 يو براي گروه استقامت يبراي گروه مقاومت يشينهب يك تكراردرصد 

 يـزان پژوهشـگران م  يـن ا. )درصد حداكثر ضربان قلـب  85تا  80
را در قبل  )CAT ،SOD ،GPx(اكسيداني  يآنت هاي يمآنز يتفعال

 ينكردند و به ا يو موازي بررس يقدرت ،ياستقامت ينتمر و پس از
از هر  اكسيداني پس يآنت هاي يمآنز يتفعال يزانكه م يدندرس يجهنت

 .]23[كرده اسـت   يداپ يشافزا داري يصورت معنبه ينسه نوع تمر
 SOD افزايش فعاليتتوان بيان كرد كه  در توجيه مطالب فوق مي

 H2O2 باعث افزايش ميزان H2O2 راديكال سوپراكسيد بهبا تبديل 

 CAT افـزايش فعاليـت   ،سوپراكسيد شـده هاي  كاهش راديكالو 
 شـود  و جلوگيري از آسيب بـافتي مـي   H2O2 باعث كاهش ميزان

 در حمايت از نتيجه حاصل از تحقيق حاضر، مبني بر افزايش .]24[
به دنبال تمرين استقامتي همراه بـا مصـرف بربـرين،     SODميزان 
هـاي   در رتو همكاران اثر تمرين را بر استرس اكسايشي  پور علي

برنامه تمريني شامل دويـدن روي  . ديابتي مورد بررسي قرار دادند
متـر در دقيقـه، بـه     17دقيقه با سرعت  40روز در هفته،  7تردميل 

هـاي   ميـزان فعاليـت آنـزيم    نتايج نشان داد. مدت هشت هفته بود
CAT  وSOD 25[داري يافته است  افزايش معني ها در اين گروه[. 

هفته تمرين منظم شنا بـا   12نيز،  همكاران و Teixeiraدر مطالعه 
هـاي   ت در روز و سه بار در هفتـه در رت شدت متوسط، يك ساع

ديابتي چاق، باعث كاهش استرس اكسايشـي و افـزايش فعاليـت    
SOD  بـرخلاف   .دارد مشابهتبا نتايج مطالعه حاضر  هك ]26[شد

 رت 40اي كه بـر روي   و همكاران در مطالعه Ozkayaاين نتايج 
در گـروه   SODدار  افزايش غيرمعنـي  ،ويستار ديابتي انجام دادند

ها بي تغييـر   در آن CATديابت را نشان دادند ولي فعاليت +تمرين
ويـژه   فعاليت ورزشـي بـه  توان بيان كرد كه  ين مينهمچ .]27[بود 
امـل  عنـوان ع  توانـد بـه   مـي  ،صورت منظم انجام گيرد ي كه بهزمان

هاي  آنزيم. شودشناخته اكسيداني  آنتيمحرك تقويت سيستم دفاعي 
رغم افزايش توليـد  تي علياكسايشي در پاسخ به تمرينات استقامضد

بهبـود   هاي آزاد متعاقب ورزش، با افزايش مـدت تمـرين   راديكال
هـاي   ايجادشده در توليد راديكال هاي يابد كه به علت سازگاري مي

درواقـع علـت    .]28[باشـد   اكسيداني مـي  ستم دفاع آنتيآزاد و سي
تواند يك پاسخ جبرانـي در جهـت    ها مي آنزيمافزايش فعاليت اين 

 ـ    يش از حـد مقابله با افزايش استرس اكسايشي ناشـي از توليـد ب
كه مبني بر شـواهد علمـي،    طوري به. ]27[هاي آزاد باشد  راديكال

 SODو  CATو يا  GPxها توسط  پراكسيدهيدروژن كه در سلول
تواند  كه مي يابد وق بيماران ديابتي افزايش مير عرد، دشو خنثي مي

مدت بافت قلبي در معـرض اسـترس    دهنده قرارگيري طولاني نشان
 SODو  CATيا  GPxاكسايشي و دليلي مبني بر افزايش فعاليت 

 ـ  آنتي GPx .]25[اي مقابله با اين استرس باشد بر ي اكسـيدان مهم
تنهـا   آنـزيم نـه  ايـن  . كنـد  ست كه پراكسيدهيدروژن را احيا مـي ا

هاي  كند بلكه از توليد ساير راديكال حذف ميپراكسيدهيدروژن را 
 ـن آزاد مضر مثل راديكال هيدروكسيل نيز جلوگيري مي  GPx .دماي

. ميل تركيبي بيشـتري بـا پراكسـيدهيدروژن دارد    CATنسبت به 
ويژه در  به مقدار زيادي در بافت قلب به مذكور علاوه بر اين آنزيم

ايـن  . ]6[لي و ميتوكنـدريايي آن وجـود دارد   سـيتوزو هـاي   بخش
زم يعنوان يك مكـان  به GPxشواهد بر اين موضوع اشاره دارند كه 
همچنـين  . اي برخوردار اسـت  دفاعي در بافت قلبي از اهميت ويژه

نيز اثرات محـافظتي بيشـتري در برابـر     SODاين آنزيم نسبت به 
آنيـون   )dismutation(زيرا ديسموتاسيون . آسيب اكسايشي دارد

باعــث افــزايش  ممكــن اســت   SODسوپراكســيد توســط  
عروقـي از عـوارض    - اختلالات قلبي. ]4[پراكسيدهيدروژن شود 

ميـر  و اي باعـث مـرگ   سـترده مربوط به ديابت است كه به طـور گ 
در اثر  جايي كه استرس اكسايشي در اين بيماران از آن. ]1[شود  مي

ز اعنوان يكـي   تواند به يابد، مي مي هاي آزاد افزايش توليد راديكال
عروقـي در بيمـاران    - اي قلبيه مل دخيل در پيشرفت بيمارياعو

اكنشـي،  هاي اكسيژن و افزايش توليد گونه. ]4[پيشنهاد شود  ديابتي
سـيداني طبيعـي سـازگار شـده در     اك اغلب با سيستم دفاعي آنتـي 

اسـخ بـه   پباور بر اين است كه در . هاي ديابتي، مرتبط است بافت
اكسيداني بايستي از عملكردهاي  هاي آنتي استرس اكسايشي، آنزيم

از  ييحجم بالا .]8[حفظ هموستاز محافظت كنند سلولي در جهت 
بـه   ورزش مـنظم در ابـتلا   يمطالعات دلالـت بـر اثـرات حفـاظت    

 يروم سن و كاهش مرگ يشدنبال افزا   به يعروق - يقلب هاي يماريب
 يرگـذار ثأتي سلول يها يسممكان. ارگان دارد يناختلالات ا زا يناش
 يوانـات ح .طور كامل شناخته نشده اسـت  همثبت ب تغييرات يندر ا
خـون و   يش قنـد افزا يقتحق يندر ا ينشده با استرپتوزوتوس يابتيد

 ـ يوزن را تجربه كردند كه با مطالعات قبل يلتحل بـر اثـرات    يمبن
نقـش   يـده بـه ا  يحال حاضر توجه وافـر  در .همخوان بود يابتد

آزاد در توسـعه   يهـا  يكـال القاشـده بـا راد   يبافت يبآس ياحتمال
 يها گونه يشافزا. ]29[ده است شيابت معطوف از د يعوارض ناش
 ـ يتدار و اخـتلال در وضـع   يژنفعال اكس بـدن در   يدانياكس ـ يآنت
نشـان داده شـده    يابـت د يماريب يدر ط يو تجرب بالينيمطالعات 

 سـطح  بـر كـاهش   چـرخ دوار  يرو يدناثر دو ينهمچن .]6[ است
توسـط   يدانياكس يآنت يتفعال يشو افزا يداتيوشاخص استرس اكس

بر نقش  ييد ديگريأكه ت ]23[ گزارش شده است يزن يگرد نامحقق
ــتحما ــ ي ــرا يقلب ــترس د يطورزش در ش ــتپراس ــت ياب  .اس
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دارند كه  ي مداخلهقلب يتياثرات حما يندر ا يمتعدد هاي يسممكان
شوند و  يانجيگريرداكس م ييراتتغ يقممكن است از طر يتا حد

ــروتئ يشــامل القــا ــا هــاي ينپ  يــتظرف يي، توســعهشــوك گرم
 ـ  يتحما يها مولكول يرسا يشافزا ياو  يدانياكس يآنت  يكننـده قلب

بـه   يدسوپراكس ـ يل آنيـون با تبد يسموتازديدسوپراكس .]18[ باشند
 يـه ثانو يهـا  را در واكـنش  يكالراد ينا ياثرات سم يژنه،اكس آب

كننـده   يـين تع يـك عامـل   يـز كاتالاز ن يمآنز. ]19[ دهد يكاهش م
 يـون كـردن   يرفعـال اسـت كـه بـا غ    يقلب يدانياكس يآنت يتوضع

 يژنهاكس آب يسم خاصيت بردن يندر از ب ينقش مهم يد،سوپراكس
 يونگلوتـات  توجـه سـطح كاتـالاز،    قابل يشافزا بنابراين. ]20[ دارد

 ينمداخله تمـر  يسموتاز متعاقبد يدسوپراكس يتو فعال يدازپراكس
در كـاهش   يندهنده اثر مداخله تمر در مطالعه ما ممكن است نشان

از  يـابتي د يهـا  مـوش  يدر بافت قلب اكسيداتيو مهار استرس ياو 
اگرچه در مطالعـه حاضـر    .باشد يدانياكس يسطح آنت يشافزا يرمس
قرار نگرفت كـه   يقلب مورد بررس يو عملكرد ييرات ساختاريتغ
 ـ يزمطالعه ن ينا هاي يتاز محدود تواند يم بـا   يمحسوب شود؛ ول

و  يسـاختار  ييـرات تغ يدر القـا  يداتيواسترس اكس نقش توجه به
 ييرتغ يزآپوپتوز و ن يبه القا يممستق يبآس يققلب از طر يعملكرد

ــارج،  در ــاتريكس خ ــروتئ، DNAم ــا ينپ ــلول يه ــاز و آ يس غ
اظهار داشت كه كاهش  توان يم ]21[ قلب يها يوسيتم يپرتروفيه

مطالعه حاضر ممكن است با  يها از مداخله يناش يشياكسا استرس
ي هـا  مـوش  يدر بافت قلب يو عملكرد يمطلوب ساختار ييراتتغ

 يداسـيون بالاي پراكس يزانميكي از دلايل  .همراه بوده باشد ديابتي
اسـت   SODكاهش سـطوح   يابتيد صحرايي هاي موش در يچرب
 ـ يـك  كه يار هـاي بس ـ  گونـه . زا اسـت  قـوي درون  يداناكس ـ يآنت
 يدانياكس يهاي آنت يسمتعدادي از مكان يلهوس به يژناكس يرپذ كنشوا
هـاي مهـم در    يماز آنـز  يكي .شوند يحذف م يميآنزيرو غ يميآنز
از  .]30[ اســت )SOD( ســموتازييددسوپراكس يمآنـز  ينــهزم يـن ا

اكسـيداني   غذايي، منابع مناسب تركيبـات آنتـي  هاي  مكملسويي، 
 مكمـل . هسـتند مت عمـومي بـدن مـؤثر    باشند و در بهبود سلا مي
 ـ يـك و  مسـتقيم  كننـده  پـاك  يـك عنوان  به ينبربر  يداناكس ـ يآنت
 يمطـور مسـتق   به ينبربر ينچنهم. كند مي در سلول عمل يممستقيرغ

 يبها را از آس و سلول كند يم يكننده را خنث اكسيد هاي انواع گونه
هـاي   يمآنـز  يـت و ارتقـاي فعال  GSH سـنتز  يكبا تحر يداتيواكس

 يگـر هـاي د  يسـم مكان .]5[كنـد   محافظت مي يداناكس يمختلف آنت
 H2O2 القـاي  يشافـزا  و يننفر يبر نوراپ ينمهاري بربر شامل اثر

 با توجه بـه انطبـاق نتـايج مطالعـه حاضـر بـا آثـار        .]7[باشد  مي
ليپيـدها   رسد بربرين پراكسيداسيون نظر مياكسيداني بربرين، به آنتي

هاي آزاد عمـل   راديكال كننده عنوان يك جمع دهد، به را كاهش مي

 ـ    گونه كند و با جلوگيري از تجمع مي نش هـاي اكسـيژن فعـال و ت
 GPXو  SODو  CATهـاي   سبب افزايش در آنـزيم اكسيداتيو، 

را از  ينوترانسـفرازها عمل آم يسممكان يرمس ينبربر مكمل .دوش مي
 فسـفات و  يريدوكسـال پ يمآنـز  يـد در تول يتوضـع  يق بهبـود طر

 ها ينپروتئDNA  يبآس يمباعث ترم اكسيدان يآنت يدبا تول ينهمچن
 شده توسطيجادا ينيپروتئهاي  يبدر مجموع آس. شود يم يپيدهاو ل

ROS چرا كـه بـر    ]9[ بدن مهم است يداخليعي طب هاي يطدر مح
 ـ يانتقال هاي ينو پروتئ ها يمرسپتورها، آنزعملكرد   و گـذارد  ياثر م

 يرفعال كـردن غ يقاز طر ها يومولكولب يگرد يهثانو هاي يبتخر در
كننـده هـم    يبازسـاز  هـاي  يمو آنز اكسيداني يآنت يدفاع هاي يمآنز

احتمـالاً بـه    بربـرين  حاضر مصرف  ي مطالعهدر  .]7[ دشركت دار
 ـ خاصـيت  داشتن يلدل  ـ يـق و از طر يدانياكس ـ يآنت  يسـاز  يخنث
 ـك ميخود را اعمال  حفاظتي آزاد اثرات يها ليكاراد  د و مـانع از ن

 يـن ا يسموتاز و سبب حفظ و بقـا يديدكاتالاز و سوپراكس كاهش
گـزارش  ) 2006( هاناچمطلب  ينا ييددر تأ .]11[شود  مي ها ميآنز

 ـ يتفعال يدارا )بربرين(زرشك ياه گ يوهنمود كه م  يدانياكس ـ يآنت
كـه   كنـد  مـي مباني نظـري از ايـن موضـوع حمايـت      .]12[ است

اي در ايجـاد ديابـت و عوارضـي     هاي آزاد نقـش عمـده   راديكال
براسـاس  . ندهاي قلب، اعصاب و عروق دار بافت همچون تغيير در

ساكاريدهاي موجود در بربرين قـادر بـه پاكسـازي     پلي ،مطالعات
درازيل، نيتريك اكسـايد و  پيريل هي 2-فنيل سوپراكسيدآنيون، دي

داراي خاصيت حفاظـت   بنابراين ؛هاي هيدروكسيل هستند راديكال
 از طرفي بربرين احتمالاً .]29[باشند  هاي آزاد مي در مقابل راديكال

 ، دپولاريزاسيون غشا+ATP-Kهاي  وسيله انسداد كانال تواند به مي
در ترشح انسـولين اسـت،    لين مرحلهو تحريك نفوذ كلسيم كه او

باعث تحريك ترشح انسولين و هايپوگليسـمي شـود و بـر همـين     
ناشي طور غيرمستقيم بر كاهش استرس اكسايشي  تواند به ساس ميا

اكسايشـي  با توجـه بـه تـأثير ضد    .]28[ثيرگذار باشد از ديابت تأ
عنـوان عوامـل    ي ديگر تمرين اسـتقامتي بـه  مكمل بربرين و از سو

هـاي   و همچنـين آسـيب   ROSهـاي آزاد و   راديكـال  توليدكننده
دهـد،   اهاي بافتي روي مـي كه اغلب در غش ،اكسايشي ناشي از آن

برين همراه با تمرين برتوان اين نتيجه را استنباط  كرد كه مكمل  مي
اگرچه قرارگيري مكرر . تواند اين تعامل را تعديل كند استقامتي مي

هاي آنزيمي  و يا بيماري ديابت باعث سازگاري در استرس ورزشي
تواند پيامدهاي ناشي از اسـترس   شود كه تا حدودي مي در بدن مي

چه شدت و مدت استرس وارده تنها كمـي   را تقليل دهد، اما چنان
از يك مقدار فراتر رود، به اخـتلالات اكسايشـي، پراكسيداسـيون    

اين اسـاس مكمـل    بر .]12[انجامد  پيدي و حتي مرگ سلولي ميلي
توانـد   اكسايشي در غشـاهاي بـافتي مـي    ه ضدعنوان ماد بربرين به
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 .دفاعي در مقابل آسيب سلولي بـه شـمار رود   لين خطّعنوان او به
كسايشي بافت قلبي، بستگي آشكار است كه سطوح كلي استرس ا

اكسايشـي و انـواع متنـوعي از    هاي مختلـف اسـترس    به شاخص
هـا   اكسيداني دارد كه در اين تحقيق بررسي تمام آن هاي آنتي آنزيم

 .شـود  هاي تحقيق حاضر محسوب مي از محدوديت كهمقدور نبود 
تر مكانيسـم سـلولي و    دقيقشود براي شناخت  نهاد ميپيش بنابراين

 ، مطالعـات هاي بيشـتر  هاي تمريني با شدت و مدت همچنين دوره
  .تري در اين زمينه صورت گيرد گسترده

  
  گيري نتيجه

تمرينات استقامتي به همراه مطالعه حاضر نشان داد  يجهنت

 ـ هاي يمآنز يتتواند بر فعال يممكمل بربرين  بافـت   يدانياكس ـ يآنت
و از  داشـته باشـد   يثرؤدار و م يمعن يابتي تأثيرد يها قلب در رت

استرس اكسايشـي ناشـي از ورزش و همچنـين بيمـاري ديابـت      
  .جلوگيري كند

  
  تشكر و قدرداني

 خـانم الهـام فرهـادفر    رساله دكتـري از  بخشيمقاله  ينا
مقاله مراتب تشـكر و سـپاس خـود را از     ينا يسندگاننو. باشد يم
 يـاري  يـق تحق يـن در انجام اها را  آن نحوي كه به هر يكسان يهكل

  .دنماين يم يرساندند، تشكر و قدردان
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