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 چکیده
 

ير تدث  راهکاری درمانی در نوروپاتی دیابتی در حال افزای  است. هدف ایدن تحقيدب بررسدی     عنوان بهفعاليت بدنی 
نخدا    یو درد در بخد  حسد   (CAT( و كاتدا ز ) SOD) دیسدموتاز  سوپراكسيداستقامتی بر سطوح فعاليت  تمرین
 ةبدا دامند   یا هفته 65یی سر موش صحرا 25 يب شام تحق نمونةبود.  یمبتلا به نوروپات یابتید ییصحرا یها موش
گرم/كيلدوگرم   ميلدی  29) يناسترپتوزوتوسد  یدرون صفاق یبسر موش، با تزر 95نخست گرم بود.  415-495 یوزن

 و فدری  فدون  یها آزمون توسط دیابتی نوروپاتی ایجاد از اطمينان از پس و شدند دیابتی( :pH 9/2، در بافر سيترات
 سدر  65 و گرفتندد  قدرار  نوروپداتی  كنتدرل  و تنداوبی  تمرین تداومی، تمرین گروه سه در تصادفیطور  به يت،پل هات
-15 شددت  با كه بود هوازی تمرین هفته ش  شام  تمرینی پروتک . گرفتند قرار سالم كنترل گروه در نيز موش
تمریندی   جلسدة  آخدرین پدس از   سداعت  24 هدا  موش .شد انجام نوارگردان رویمصرفی   حداكثراكسيژن درصد 15

 یدانس وار يزآنال یها آزمون از استفاده باها  داده آناليز. شد برداری نمونه نخا  حسی بخ  كشته و تشریح شدند و از
تنداوبی، كنتدرل    ی،تدداوم  ینتمدر  گدروه SOD  فعاليدت  يانگی سطحمبر اساس نتایج، . (>59/5p)انجام شد  یکراهه

 سطح فعاليدت  يانگينمبين  ين(. همچنp=194/5) نشد مشاهده یمعنادار تفاوت نوروپاتی و كنترل سالم با یکدیگر
CAT نداشت وجود معناداری تفاوت نيز ها گروه (242/5=p)درد نشدان داد كده شد      یرفتدار  یهدا  آزمدون  یج. نتا

 هدای  كده بدين گدروه    درحدالی  (،p=556/5منجر شد ) یمعنادار درد نوروپات كاه  ی بهو تناوب یتداوم ینهفته تمر
 تنداوبی  و تدداومی  استقامتی تمرینات رسد مینظر  . به(p=00/5نبود ) معنادار ی تفاوتتناوب تمرین و تمرین تداومی

 ها تغييری رخ نداد. اكسيدان یآنتدارند؛ هرچند كه در سطوح فعاليت  يرتث  نوروپاتی درد دركاه  یکسانطور  به
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( ROS)6فعدال  اكسيژن های گونه توليد با هایپرگلایسمی. است
 در مهمی نق  كه است همراه اكسيدانی آنتی ظرفيت كاه  و

 چشددم، كليدده، كبددد، محيطددی، اعصددا  در اكسدديداتيو آسددي 
 .كند می بازی خونی های رگ و پانکراس
 پيشدرفت  و زایدی  بيمداری  در مهمدی  نق  اكسيداتيو فشار
 در اكسديداتيو  فشدار  منفدی . نق  دارد دیابت نوروپاتی عوارض
 بدر  عدلاوه  مليتدوس  یابدت د زایی يماریب و انسولين به مقاومت
 فعدددال هدددای گونددده فعدددال و اكسددديژن هدددای گونددده توليدددد
4نيتروژن

(RNS)، اكسيدانی را دستخوش  های آنتی سطوح آنزیم
 اندد؛  كرده بيان( 4561) همکاران و زینشان. ]6[كنند  تغيير می

هدا از   آزاد و حدفف آن  هدای  یکدال راد توليدد  ميدزان  بين تعادل
های آزاد در سلول  اهميت برخوردار است. توليد اضافی رادیکال

در  چشدمگيری اگدر افدزای     ،هرحال آور باشد. به تواند زیان می
های آزاد به وجود آید، یدا كداه  حدفف     ميزان توليد رادیکال

 شدواهد . ]4[آیدد   اكسديداتيو بده وجدود مدی     فشاراتفاق بيفتد، 
 هدای  گونده  توليد كه دارد وجود قبولی قاب  یكلينيک و تجربی
در هر دو نو  دیابت و همچنين شدرو  بيمداری    فعال اكسيژن
. القاء تجربدی دیابدت   ]9[اكسيداتيو همراه است  فشاردیابت، با 

اسدتفاده  طور گسدتره   ها به موش ( درSTZ)با استرپتوزوتوسين 
بددا  كدده اسددت بيددوتيکی آنتددیاسترپتوزوتوسددين  شددده اسددت.

سددمی آن در  آ ددارتوليددد شددده و  9اكرومددوژنز اسددتروپتومایس
 فشدار  موج  كههای اكسيژن فعال  های بتا با توليد گونه سلول

 پيددا  بدروز  شدود،  مدی  عدروق  عملکدرد  در اختلال و اكسيداتيو
 .  ]6[كند یم

اعصا  محيطی و سيستم عصبی خودكار  دیابتی، نوروپاتی
ترین شرایط نوروپاتيك  عنماید. شای طور گسترده درگير می به را

و نوروپداتی   (DPN)اختلال نوروپاتی چندگانده انددام دیسدتال    
بدا   DPN، شناسدی  یخدت . از لحدا  ر ]2[اعصا  خودكار اسدت  

عدلاوه تخرید  و    ههدای اعصدا  محيطدی بد     تغييرات در نورون
ميلدين در انسدان،    دار و بددون  روی  مجددد فيبرهدای ميلدين   

و كاه  ضدخامت غدلاف   كاه  قطر آكسونی نورون سياتيك 
ميلين، و تغيير در اجزاء بافت اسکلتی ریشده خلفدی نخدا  در    

. محققان بسياری كاه  سدطوح  ]9[شود  ها، شناخته می موش
هدای آزاد در   اكسيدانی را به دنبال افزای  توليد رادیکدال  آنتی
 .]1، 1[ اند كرده گزارشتجربی  ةشد یابتیهای د موش

تمدرین ورزشدی در دیابدت اسدت.      يرمهم دیگر تدث   مسيلة
در پيشدگيری و بده    یگزارش شده، تمرین هوازی نقد  مدر ر  

                                                                                          
1
. Reactive oxygen species 

2
. Reactive nitrogen species 

3
. Streptomycesachromogenes 

انداختن شرو  آن، افزای  حساسيت انسدولين و بهبدود    يرتثخ
؛ اندد  كردهمتابوليسم گلوكز دارد. اخيراً مطالعات تجربی گزارش 

اكسديداتيو و حفدي یکپدارچگی     فشارتمرین ورزشی با كاه  
 دردهددایراس، در درمددان دیابددت و هددای بتددای پددانک  سددلول

 تمدرین  شدده  گدزارش  همچنين. ]4[آن نق  دارد  نوروپاتيکی
است  اسکلتی عضلات در انسولين به حساسيت افزای  به قادر
 در گلدوكز  هموستاز تنظيم و انسولين به مقاومت كاه  به كه

مکانيسدم ایدن    ،هرحدال  . بده اسدت  منجدر شدده   دو ندو   دیابت
 .]1[طور كام  روشن نشده است  به يراتتث 

 وتوسط نوروپاتی توسعة در اكسيداتيو فشار نق  همچنين
 مطالعدات  ایدن  مطالعه شده است. كلينيکی و تجربی تحقيقات
 بيدان  چندين  را دیابدت  نوروپاتی و اكسيداتيو فشار بين ارتباط

 -1پراكسيداسددددددديون ليپيدددددددد و  .6 اندددددددد: كدددددددرده
اكسديداتيو،   فشدار آسدي    گواندوزین، علامدم   اكسدی  هيدروكسی

سدطوح   .4افزای  اختلا ت كليوی بدا دفدع ادراری آلبدومين؛    
های  طور مستقيمی فشار اكسيداتيو را در سلول با ی گلوكز به

هدف در بيماران نوروپاتی دیابت افزای   یها گلومرول و سلول
مبددل   mRNAفشار اكسيداتيو موج  بيدان ژندی    .9دهد؛  می

و فيرونکتين، كده در اخدتلا ت    (TGF-B1) 6فاكتور رشد بتا 
 .]0[دیابت دخالت دارند ژنی نوروپاتی

سودمندی تمرین هوازی  ،كه تحقيقات بسياری وجود آن با
را بر كاه  فشار اكسديداتيو و عدوارض نوروپداتی در بيمداران     

 ندو ،  تمریندات؛  ایدن  ماهيدت  ،]69-65[اندد   دیابتی نشان داده
 دقيدب طدور   بده  درگيدر،  هدای  مکانيسدم  و زمدان،  مدت و شدت

 قابليدت  و موضدو   اهميدت  بده  توجده  بدا . بررسی نشدده اسدت  
 بده  حاضدر  تحقيدب  انسدانی،  حدوزة  در آن های یافته از استفاده
 هدای  آندزیم  سطوح فعاليدت  بر استقامتی تمرینات يرتث  بررسی

 هدای  مدوش  در( CAT) كاتا ز و( SODسوپراكسيددیسموتاز )
 است.  پرداخته STZ با شده دیابتی نوروپاتی

 تحقیق روش
 گدروه  بدا آزمدون   پدس  طدرح  با تجربی نو  از كه مطالعه این در

: دامنده وزن )ویستار نر نژاد  ییموش صحرا سر 25 بود، كنترل
 .ندشد يهمشهد ته یراز یساز سرم ةسسرگرم( از م415-495
یکسدان   ةشدد  كنتدرل  یطدر شدرا  ییصدحرا  یهدا  مدوش  تمامی
گدراد، شدرایط    سدانتی  ةدرجد  44بدا ميدانگين دمدای     يطدی مح

سداعت   64 -ییساعت روشنا 64روشنایی ) ةاستاندارد با چرخ
 یكدافی نگهددار   یو غدفا  آ آزاد بده   دسترسدی ( و بدا  یکیتار

 ین(؛ تمر65گروه )تعداد =  2طور تصادفی به  ها به شدند. موش
تقسديم   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 هدا  مدوش  نوارگردان،روی  یدنشرایط آزمایشگاه و دو
 روی دقيقده  در متدر  65 سرعت با دقيقه 65-69 مدت به هفته

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

 یدابتی ( دpH=  9/2ليتر/كيلوگرم در بدافر سديترات،    ميلی 29)
قندد خدون    یابت،وهشت ساعت پس از القاء د . چه ]61[شدند 

و  يدددریگ انددددازه( Accu-Checkگلوكدددومتر )بددا اسدددتفاده از  
 گدرم  يلیم 495ها با تر از  كه قند خون آن ییصحرا یها موش
. ده ]61[در نظر گرفته شدند  یابتیعنوان د بود به ليتر یدر دس

 ایدن شد تا  يریگ دوباره قند خون اندازه STZ یبروز بعد از تزر
به لحا  قند خون  ییصحرا های حاص  شود كه موش يناناطم

شددن،   یدابتی قبد  از د  ةدر مرحلد  .]64[برگشت نکرده باشدند 
فته پدس  ه 2ها انجام شد و  نمونه یدرد رو یرفتار یها آزمون

درد و پس از  یرفتار یها مجدد آزمون یبا اجرا یابت،از القاء د
 یهدا  مدوش  تمدامی در  یاز وقدو  درد نوروپدات   یافتن يناناطم

بده   تناوبی و ینی تداومیتمر های شده، پروتک  یابتید ییصحرا
 یهدا  ساعت ينب ینی. تمام جلسات تمرشدهفته انجام  1مدت 
 بدين  يدز ن یرفتدار  های ی آزما ينبرگزار شد. همچن 64تا  62

 یشدات تمدام آزما  .]64[صبح به عمد  آمدد   65تا  4 یها ساعت
 يواندات اسدتفاده و مراقبدت از ح   هدای  بدا دسدتورالعم    يوانیح

اخلاق  يتهتوسط كم يبتحق ینمطابقت داشت و ا یشگاهیآزما
 .IRكدددددد ) سدددددبزوار یدانشدددددگاه علدددددوم پزشدددددک

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

 (VO2max)اكسیژن مصرفي  حداكثر
بددا اسددتفاده از نددوارگردان  مصددرفی اكسدديژن حددداكثر تعيددين

حددداكثر  ارزیددابی شددد. (TSE, Germany)كانالدده  2 دار ي شدد
 ةاستفاده از پروتک  رمپی مطابب بدا مطالعد   بااكسيژن مصرفی 

متدر در   4/5تعيين شد. با سرعت  ،(4551هویدال و همکاران )
طدور فزایندده بده ميدزان      انجام شد، سپس به دقيقه گرم كردن

ها قدادر   متر بر دقيقه افزای  داده شد تا جایی كه موش 59/5
 49به ادامه دادن نبودند. شي  نوارگردان در ك  زمان آزمدون  

 .]60[درجه بود 

 ینيپروتکل تمر
شددت   بدا  یتدداوم  اسدتقامتی  ینیپژوه  پروتک  تمر یندر ا
درصدد حدداكثر اكسديژن مصدرفی و شددت تمریندات        15-15

درصدد حدداكثر اكسديژن     15-15 معادل نيزاستقامتی تناوبی 
روز در هفتده( بدا    9) ینبدود. شد  هفتده تمدر     ]45[مصدرفی  

)شدت و مدت( اجرا شد )جدول  یجیبار تدر اص  اضافه یترعا
نوارگردان صفر درجه در  ي ش ینی،تمر ة(. در تمام طول دور6

در  یندی گرم كردن، هر دو گدروه تمر  ی. برا]46[د ش نظرگرفته
متدر   65با سدرعت   يقهدق 9به مدت  ینیهر جلسه تمر یابتدا
سدرعت مدورد نظدر،     به يدنرس یو سپس برا یدنددو يقهدر دق

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

 . ]44[رسيد  يهسرعت اول افت تا بهی

 یجداد ا یيدد منظدور تث  درد بده  یرفتدار  یهدا  سنج  آزمون
از  يکی،آلودینيدای مکدان   يدری گ انجام شد. برای اندازه ینوروپات
هایپرآلژزیدای   يدری گ منظور اندازه و به 6یفر نفو یرفتار آزمون
فدری   ن. در آزمون فوشدستفاده ا 4يتاز آزمون هات پل یحرارت

/.( و درون محفظه cm 9×./9) یصفحه مشبك فلز یرو يوانح
 45 گفشدت  از بعدد . گيرد ی( قرار مcm25×95×95) يکیپلاست

 تارهدای  شدد،  آشدنا  جدیدد  محديط  بدا  حيوان كه دقيقه 95 تا
گرم، بده   15و  41، 69، 4، 1، 2، 4با درجات مختلف  یفر فون

آزمون هات  در. شداعمال  يوانح یبه كف پا 9یينپا-روش با 
 ،قدرار گرفتندد   یا هظد فدر درون مح ییصدحرا  یها موش يتپل

. شدد  يمگراد تنظد  یسانت ةدرج 95 یآن در دما یينیصفحه پا
داغ  ةصدفح  یرو توانسدت  یمد  ییرا كه موش صحرا یزمان مدت

تحمد  در نظدر گرفتده شدد و      ةعندوان آسدتان   تحم  كندد بده  
داغ  ةحصدف  یخود را از رو یپا ییموش صحرا كه ینمحض ا به

 در شدد.  یزمان  بت و موش از محفظده خدارم مد    كرد یجدا م
نسبت به  یابتید یها تحم  حرارت در موش ةآستان كه یصورت
 یعندوان وقدو  نوروپدات    سدالم كمتدر شدده بدود بده      یهدا  موش

 .]49، 46[شد  محسو  می
هدا   مدوش  ینی،تمر ةجلس ینوهشت ساعت بعد از آخر چه 

وزن  يلدوگرم بر ك گرم يلیم 95) ينكتام یدرون صفاق یبتزربا 
و  هوش یوزن بدن( ب يلوگرمبر ك گرم يلیم 9) یلازینبدن( و زا

سدپس   شدد، بلافاصله اسدتخرام   نخا  یكمر یبرجستگ قطعه
عندوان شداخ ، بده     بده  یبافت نخا  با استفاده از كانال مركدز 

 یكه حداو  آن یو بخ  خلف شده يكتفک یو خلف یبخ  قدام
بلافاصله در نيتروژن مایع قرار گرفت و است،  یحس یها نورون

گراد برای  درجه سانتی -45ضمن انتقال به آزمایشگاه در دمای
 يدت . سدنج  فعال های بيوشيميایی نگهدداری گردیدد  سنج 

 ,Zell Bio- .آلمدان  بایو زل يقاتیتحق يتك توسط SOD یمآنز

Germany) :1حساسيت:  -4.7 ضری  تغييرات  U/ml به روش
 توسدط  CAT یمآندز  يدت و سدنج  فعال  )یمدی آنز سنجی گرن
 ضدری  تغييدرات:    (Zell Bio, Germany- یو آلمانزل با يتك

در  )یمدی آنز سدنجی  گبه 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 غددد درون ریدز پژوهشدکدة    مولکولو  یسلول يقاتتحقمركز 
 ریز و متابوليسم دانشگاه علدوم پزشدکی شدهيد    علوم غدد درون

 .انجام شد یهشتی
، جهددت هددای بافددت از فریددزر خددارم شددده در ابتدددا نموندده

ليتدر   گرم بافدت در یدك ميلدی    ميلی 655سازی نمونه هر  آماده
پروتياز )سداخت شدركت    بافر فسفات نمکی حاوی كوكت  آنتی

گولد بيو آمریکا( توسدط هوموژندایزر، هومدوژن شدده و سدپس      
 دقيقدده 69بددرای مدددت  rpm65555 بافددت هموژنددات در دور

درجه  2در دمای  دار اپندورف آلمان سانتریفيوژ یخچال توسط
 رویددی(  )محلددول گددراد سددانتریفيوژ شددد و سددوپرناتانت سددانتی
های بيوشديميایی   گيری شاخ  آوری گردید و برای اندازه جمع

  تحقيب مورد استفاده قرار گرفت.  

 آماري روش
 –یپروهدا از آزمدون شدا    داده یدع بدودن توز  يعیطب يينتع یبرا
و  SOD هدای  ميدانگين  یدانس اسدتفاده شدد. تجدانس وار   یلك و

CAT ةبدرای مقایسد  و  شد یبا آزمون لون بررس يزها ن در گروه 
 یدانس وار يد  از آزمدون تحل  يرهدا متغ یگروه ينب یها ميانگين

های  توجه به طبيعی نبودن توزیع داده با. شداستفاده  راهه یك
 –كروسدکال   یكناپارامتر یپليت، از روش آمار آزمون درد هات

از  یزوجد  هدای  یسهمنظور مقا به ،معناداریيس و با توجه به وال
هدا بدا    داده يد  و تحل یده . تجزشدد اسدتفاده   یتنیو -آزمون من

ی دارادر سددطح معندد SPSS16 یافددزار آمددار اسددتفاده از نددرم
(59/5P<) .انجام شد 

 ها افتهی
 از پدي   مراحد   در خدون  گلدوكز  و بددن  وزن تغييدرات  نتایج
 6 جدول در تمرین؛ از بعد و شدن دیابتی از بعد شدن، دیابتی

 آمده است.

 سطح ينب ؛نشان داد راهه یك واریانس تحلي  آزمون یجنتا
هدا   گدروه  ییصدحرا  های نخا  موش یحس ینواح SOD فعاليت

. ( 194/5P= ،94/5=(49،9)F) داردنددوجددود  یداراتفدداوت معندد 
 تغييدرات تنداوبی بده    و یتدداوم  ینهفته تمدر  1 یگر،د عبارت به
 یهدا  نخدا  مدوش   یحسد  یندواح  SOD فعاليت 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 پي 
 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
 (ليتر دسی/ گرم يلی)م

 6/49±2/62 4/41± 4/4 2/49± 2/62 4/49± 2/62 شدن دیابتی از پي 
 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 تحقیق گروهدر  CATو  SOD. مقادیر 9 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 راهه یك واریانس تحلي  آزمون یجنتا
گدروه   ییصدحرا  هدای  نخدا  مدوش   یحس ینواح CAT فعاليت
تفدداوت ی و كنتددرل نوروپددات یتندداوب ینتمددر ی،تددداوم ینتمددر

 .( 242/5P= ،01/5=(49،9)Fد )دارندددددوجدددددود  یدارامعنددددد
تنداوبی منجدر بده     و یتدداوم  ینهفتده تمدر   1 یگدر، د عبدارت  به

نخددا   یحسدد ینددواح CAT فعاليددت معنددادار سددطح تغييددرات
 (. نتدایج 4)جددول   دشن یابتید یبا نوروپات ییصحرا یها شمو

های درد، اختلاف معناداری را بين گروه كنترل سالم بدا   آزمون
با توجده   توان یم ین،. بنابرا(=556/5P)نشان داد  ها سایر گروه

گدروه كنتدرل سدالم و كنتدرل      بين درد يزانم یسةمقا یجبه نتا
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 يجده نت یدن بده ا  يدت، پل تو ها یفر نفو های در آزمون ینوروپات
هدای   رخ داده است. از طرفی نتدایج آزمدون   یكه نوروپات يدرس

بدر آزمدون    یمبتند  یدرد نوروپدات  يانگينم يندرد نشان داد؛ ب
گروه  با تداومیو  تناوبی ینتمر های گروه پليت هات و یفر نفو

. (P=556/5)وجددود دارد  یدارمعندداتفدداوت  نوروپدداتی، كنتددرل
بده كداه     یی و تنداوب تدداوم  ینهفتده تمدر   1یگر، د عبارت به
 هدای  یسده مقا یج. همچندين، نتدا  انجاميد یدار درد نوروپاتامعن
درد  يدانگين م ينسدطح آلفدا نشدان داد كده بد      ی با تعد یجفت

 ینگدروه تمدر   یهدا  مدوش  یفدر  نبر آزمون فو یمبتن ینوروپات
. (P=00/5) وجددود ندددارد یداراتفدداوت معندد یو تندداوب یتددداوم

هدای   پليدت در گدروه   آزمون هدات نتایج ميانگين  همچنين بين
. نيدز تفداوت معنداداری مشداهده نشدد     تمرین تداومی و تناوبی 

است  یافته يشتریب ی زمان افزا یتداوم یندر گروه تمرالبته 
در مقایسده بدا گدروه تنداوبی     درد  بيشتری در كه نشانه كاه 

 (.9)جدول  است

 
 انحراف استاندارد( ±)میانگین پلیت هات و فری فون درد های نتایج آزمون .4 جدول

 تمرین از بعد شدن دیابتی از پس شدن دیابتی از پي  گروه آزمون

 یفر نفو
 )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= 

 يتپل تها
 ) 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 تنداوبی  تمرین استقامتی تدداومی  يرتث عدم حاضر  مطالعة

 حسی نخدا   نواحی CAT و SOD های سطوح فعاليت آنزیمبر 
 یحدال داد، در  را نشان درد كاه  ير مثبت درتث ولی ها  موش
ميتوكنددریایی و   SOD( افدزای   4552) همکداران  و ناواروكه 

هدای ویسدتار متعاقد      كاه  توليدات اكسيداتيو را در مدوش 
 در. ]42[ اندد  كدرده تمرین هدوازی بدا فشدار متوسدط گدزارش      

 نيدز افدزای  غلظدت    ]49[( 4565) همکداران  و سدان  مطالعدة 
هددای  ميتوكندددریایی در مددوش( GPXگلوتدداتيون پراكسدديداز )

هفته تمرین بدنی انجدام داده بودندد، مشداهده     2ویستاری كه 
 اكسيدانی است.  شد كه دليلی بر افزای  فعاليت عوام  آنتی

 گلدوكز استقامتی با شدت متوسط، موجد  كداه     تمرین
هدای   یافتده( در مدوش  و افزای  انسدولين سدرم )كداه      سرم

 كدانتر و همکداران   ةشده اسدت. در مطالعد   STZدیابتی شده با 
، تمرین ورزشی توده سدلولی بتدا در پدانکراس جزایدر     (4561)

هدای   ها را بهبود بخشيده اسدت. در مددل    نگرهانس این موش

هایپرگلایسمی مستمر و مدداوم، فشدار    ي حيوانی دیابتی به دل
اكسيداتيو قاب  مشاهده است. بنابراین با كاه  سيستم دفدا   

. ]1[شدود   های جدید تسدریع مدی   اكسيدانی توليد رادیکال آنتی
 هدای  سدلول و عملکرد  ساختار تخری  مسيول اكسيداتيو فشار
 شددرایط تحددتاسددت.  گلددوكز، سددمی خاصدديت ا ددر بددر بتددا،

 گلوكز نظير ياشدهاح قندهای دیگر انوا  ليدتو هایپرگلایسمی،
 6پوليددول مسددير و گليکددوليز طددرق از فروكتددوز، و فسددفات -1

توليدد شدده و بده     ROSیابد. در طول این فرایندد،   افزای  می
بدا   و تنداوبی  رساند. تمرین اسدتقامتی تدداومی   بافت آسي  می

های بتای پانکراس  كاه  ميزان فشار اكسيداتيو و حفي سلول
ها، خاصيت درمدانی پيشدگيرانه و حمدایتی در     یکپارچگی آنو 

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

های ویستار دیدابتی شدده    هفته تمرین استقامتی را روی موش
كنتدرل   ها در سده گدروه   مورد مطالعه قرار دادند. موش STZبا 

                                                                                          
1. Polyol Pathway 
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سالم، كنترل دیابتی و دیابتی تمرین اسدتقامتی قدرار گرفتندد.    
در بافدت قلبدی گدروه     GPXو  CATنتایج نشدان داد: مقدادیر   

طدور معنداداری    هدا بده   در مقایسه با دیگر گدروه  دیابتی كنترل
هدا   در بين گروه SODكه فعاليت آنزیم  افزای  داشت. در حالی

 اسدتقامتی  تمدرین  ن،همچندي اسدت.  نداشدته  تفاوت معناداری 
هفتده   4نداشدته اسدت. بعدد از     CATبر فعاليت آنزیم  يریتث 

افدزای    (MDA) تمرین استقامتی سدطوح مدالون دی آلدميدد   
 CAT و SOD عددم تغييدرات  كده   ]69[معناداری داشته است 

 ویسدتار،  های موش در هوازی بدنی تمرین هفته 1 -4 متعاق 
 است. اراست یك در حاضر تحقيب های یافته با

 بدرای غيردارویدی   درمانمر ر  عوام  از یکی هوازی تمرین
های  ها در بافت اكسيدانی آنزیم و فعاليت آنتی ژنی مثبت تنظيم

 ،]41[شدود   مختلف و اختلا ت متابوليکی در نظدر گرفتده مدی   
علاوه برآن حساسيت به انسولين و عملکرد كبددی نيدز بهبدود    

اندد؛   ( پيشدنهاد كدرده  4569) همکداران  و ليمدا . ]41[یابدد   می
احتما ً تمرین ورزشدی اسدتقامتی بدا تحریدك توليدد مدوقتی       

ROS، هایی را در تعادل ردوكس به وجود آورده باشد  سازگاری
آن مقاومت در برابر فشار اكسيداتيو افزای   ةكه در نتيج ]44[

سمی مخر  ناشی از افدزای    يراتیافته و بدن را در مقاب  تث 
ROS همچندين، فعاليدت بددنی    ]40،95[كندد   مدی  محافظت .

اس و  اسددتقامتی در بيمدداران متددابوليکی نظيددر؛ دیابددت، ام    
، مسدديول بددرای ظرفيددت  GPXو  SODپاركينسددون، مقددادیر 

 فشددار كدداه . ]96[دهنددد را افددزای  مددی  4O4Hپاكسددازی 
ژندی   بيان و انسولين به حساسيت افزای  با همراه سيستوليك

6كزگلددو 6انتقددال دهنددده نددو   
(GLUT4)   در بافددت چربددی

هددا، از  زیرپوسددتی و عضددلات اسددکلتی و كدداه  چربددی بافددت
 مطالعدة  بررسدی اندد.   های فعاليت بدنی گزارش شده سودمندی
های سودمندی را  دهد؛ تمرین بدنی سازگاری نشان می گفشته

های همراه با فشار اكسيداتيو، شام  فشار خون با ،  در بيماری
آورد. در پدژوه  زاكریداس و    و آلزایمر، پدید مدی  4دیابت نو  
( نيز فعاليت بدنی با افزای  آمادگی بددنی در  4561همکاران )

فشار خدون و  كتدات و    ،4های مبتلا به سندرم متابوليك موش
. كداه  ایدن پارامترهدا    ]66[ضربان قل  را كداه  داده بدود   

در هایی برای ميزان سنج  آمادگی جسمانی  عنوان شاخ  به
 یطدوركل  اند؛ بده  ها پيشنهاد كرده . آن]94[شوند  نظر گرفته می

 نورزش هددوازی بددا شدددت متوسددط باعددآ بدده وجددود آمددد   
 ،SODهدای   هدایی همچدون: افدزای  فعاليدت آندزیم      سازگاری

CAT 9، نسدددبت
GSH/GSSG،  كددداه  غلظدددتTBARS

و  2

                                                                                          
1. Glucose Transporter Type 4 
2. Metabolic Syndrome 
3. Reduced Glutathione/ Oxidized Glutathione 

و اجدزاء   PPARyسدازی بيدان ژندی     پروتيين كربوني ، معکوس
 ,IR, IRS)ن سديگنالينگ انسدولي  دخيد  در مسدير   

9
AK2)،  و

شددوند كدده بدده كدداه   احتمددا ً برداشددت گلددوكز در كبددد مددی
 .]66[ انجامد می يدهاپراكسيداسيون ليپ

 دیابدت شدرو    يرورزشی منظم در پيشگيری و تثخ تمرین
افزای  حساسيت به انسولين، و بهبدود   انسولين،غيروابسته به 

هشدت هفتده تمدرین بدا     . ]99[متابوليسم گلدوكز مدر ر اسدت    
ندددوارگردان اسدددتقامت را افدددزای  داده و پراكسددديد ليپيدددد  

كداه    چشدمگيری طدور   ( را بده TBARSگيری شده با  )اندازه
(، در 4561) همکدداران و كددانتر مطالعددة در. ]92[داده اسددت 

 بتدای  هدای  سدلول  هدای  گرانول ،STZهای دیابتی شده با  موش
 انسولين ترشح كاه  كهشدند  نکروز یا رفته بين از انسولينی

. ]1[داشددته اسددت  را در پددی خددون گلددوكز غلظددت افددزای  و
باعدآ   ،GSH/ GSSGپراكسيداسيون ليپيدها با افزای  نسبت 

. افدزای  سدطوح غلظتدی    شدود  مدی افزای  آسي  اكسديداتيو  
TBARS    و پروتيين كربوني  دليلی بر ازدیداد پراكسيداسديون

ی از پراكسيداسديون  نيدز بازتداب   MDAليپيدها اسدت. افدزای    
ليپيد است. تمرین بدنی باعدآ كداه  مقددار ایدن فاكتورهدا      

و نسدددبت  CATو  SODشدددود. همچندددين مقدددادیر    مدددی
GSH/GSSG   یدا  ارادی بددنی  فعاليدت  .]66[ یابدد  مدی افزای 

بده   وابسدته  هدای  فعاليدت  در را عملکرد دویدن، یژهو به اجباری
 هدای  فعاليدت  و ،اسدت  محددود  حركات نيازمند كه هيپوكامپ
 روی مزمن استقامتی تمرین. بخشد می بهبود آن، به غيروابسته
 سطوح كاه  با ،4 نو  دیابت به مبتلا های موش در نوارگردان

در  را نوروبلاسدت  و شدود  می سب  را سلولی رشد خون، گلوكز
زمدان شدرو  تمریندات     ،هرحدال  . بهدهد می افزای  هيپوكامپ

ای  نوارگردان در بيماران دیابتی مزمن شددید از اهميدت ویدژه   
 . ]99[ها برخوردار است  برای برخورداری از این مزیت

(، احتمدا ً  4559شدين و همکداران )   یها بر اساس گزارش
بدرای   ازحدد  ي دویدن روی نوارگردان در حيواندات از ميد  بد   

و حددس گرسددنگی را خددوردن غددفا در آنددان جلددوگيری كددرده 
هددای هورمددونی )لپتددين و  . سدديگنال]91[نمایددد  سددركو  مددی

شدوند،   ای كه از اعصا  محيطدی شدرو  مدی    انسولين( و تغفیه
، همددراه بددا شددده یکپارچددهطددور عمددده در هيپوتددا موس   بدده

. كنندد  مدی فاكتورهای متعددی، مي  به غفا خوردن را تنظديم  
AMPكيناز فعال شده با  ينپروتي

1 (AMPK )  ینقد  تنظيمد 
عنوان حسگر اندرژی سدلول    منفی در آبشار كينازی دارد كه به

 شدود  مدی جفدت   ATPو افت  AMPكند، و با افزای   عم  می

                                                                                          
4. Thiobarbituric Acid-Reactive Substances 
5. Serine/Threonine Kinase 2 
6. AMP-Activated Protein Kinase 
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تمدرین اسدتقامتی در    يرهدای تدث    كه یکدی از مکانيسدم  ، ]91[
 .شود می محسو كاه  عوارض ناشی از نوروپاتی دیابتی 

 گیري نتیجه
 ینهفتده تمدر   1ر نشان داد؛ حاض يبآمده از تحق دست به نتایج

 نخدا   حسدی  بخ  CAT و SOD بر سطوح فعاليت یاستقامت
 درد در چشددمگيری نداشددت، ولددی كدداه   یمعنددادارتددا ير 
بده نظدر    چندين . شدد  مشداهده  هدا  مدوش  در دیدابتی  نوروپاتی

 به یك ميدزان در  و تناوبی تداومی استقامتی تمرینات رسد؛ می
باشددند، هددر چنددد   داشددته يرتددث  نوروپدداتی عددوارض كدداه 
ييراتدی را نشدان ندداد. احتمدال     تغاكسيدانی  یآنتی ها شاخ 

ی اتفاق ا لحظهدر هنگام تمرین  CATو  SODرود تغييرات  یم
اكسديدانی دیگدری كده     یآنتد ی ها شاخ افتاده یا تغييرات در 

 شدود؛  مدی  سنج  نشدده اندد، اتفداق افتداده اسدت. پيشدنهاد      
ح سيسدتم عصدبی بده    ی در سدط تر گستردهمشابه و  مطالعاتی

اكسيدانی دیگدر و   یآنتی اكسيدانی و ها شاخ همراه سنج  
 در صدورت  تدا  شدود،  انجدام  انسدانی  های آزمودنی در همچنين
 دیابدت؛  نوروپاتی از ناشی عوارض كاه  در مثبت نتایج كس 
 و حيدوانی  مطالعدات  به مربوط های تفاوت داشتن درنظر ضمن
 مورد استفاده قرار گيرد.تمرین  مناس  شدت رعایت و انسانی

 مقاله پیام
فعاليددت  و عدددم تغييددرات حاضددر ةتوجدده بدده نتددایج مطالعدد بددا

 1 ،هدا  مدوش  نخدا   حسدی  بخد  در  CATو  SOD های آنزیم
نظدر   . بده داد كداه   را نوروپداتی  دردهفته تمدرین اسدتقامتی   

اسدتقامتی   یندات و تمر یاسدتقامتی تدداوم   یندات رسدد تمر  می
 دیدابتی  بيمداران  در را یعوارض نوروپدات  یکسانطور  تناوبی به
دهند و تفاوت معناداری بين این دو شديوه تمریندی    می كاه 

ی هدا  شاخ وجود ندارد، هر چند این تمرینات باعآ 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 

the superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and pain in sensoty 

roots of spinal cord of rats with diabetic neuropathy. 

Materials & Methods Fourty rats (10 w; 230-260 g) were study 

sample. Thirty rats, received interperitoneal injection of 

Sterptozotocin (STZ) solution (45 mg/kg, pH=4.5). Rats ranodmly 

assigned to three groups: diabetic continous training, diabetic interval 

training, diabetic control. ten rats were assigned in healthy control 

group. Training protocol was a six weeks aerobic training with 60-

70% VO2max treadmill run. 48 h after the last training session, the 

sensory part of spinal cord sampled. Data were analysed with Oneway 

Analysis of variance test (p<0.05). 

Results The results showed that there was no significant difference 

between mean SOD level of continuous training, interval, neuropathy 

control and healthy control (p=0.632). Also, there was no significant 

difference in the mean level of CAT in continuous training, interval, 

neuropathic control and healthy control (p=0.424). Pain tests showed; 

after six weeks training, neuropathic pain decreased significantly. 

Both training groups had a significantly difference with control 

neuropathy (p=0.001). There wasn`t significant difference between 

two training groups (p=1.00). 

Conclusion It seems, continuous endurance exercises and interval 

endurance exercises have the same effect in reducing neuropathic 

pain, although no changes in the levels of antioxidants occur. 
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