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Introduction: Diabetes mellitus is a metabolic disease which can induce neuropathy, 

retinopathy and nephropathy. Exercises have a major role in reduction of these complications. 

Data on the role of exercises on BDNF and insulin levels in diabetic patients are controversial 

and there is no suitable exercise program for improvement of these indexes in diabetic 

patients. The aim of the present study was to investigate the effect of endurance trainings on 

BDNF and insulin levels in diabetic rats. Materials and Methods: 32 diabetic rats were 

divided in 4 groups of 8 rats; (1) diabetic rats sacrifice at first week, (2) diabetic rats sacrifice 

at last week, (3) diabetic rats with moderate intensity endurance training and (4) diabetic rats 

with high intensity endurance training. In addition, 16 healthy rats were divided in 2 groups 

of healthy sacrifice at first week and healthy sacrifice at last week. Rats of groups 3 and 4 ran 

on treadmill for 8 weeks (3 sessions per week, 60 minutes per session with intensity of 10- 17 

and 17- 28 meter per minute). Results: Induction of diabetes by streptozotocin significantly 

reduced BDNF and insulin levels in rats. Eight weeks’ moderate and high intensity endurance 

training significantly increased BDNF level but had no effect on insulin values in diabetic rats. 

Conclusion: Moderate and high intensity endurance training may have protective effect on 

diabetes–induced complications in diabetic rats. 

Article Info:
Received: 12 Nov 2016                                                                                                                                        Accepted:  12 Mar 2017

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 a
t 1

0:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 1
5t

h 
20

17
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.1

88
69

/a
ca

dp
ub

.s
he

fa
.5

.2
.5

2 
]  

Archive of SID

www.SID.ir

http://shefayekhatam.ir/article-1-1378-fa.html
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.shefa.5.2.52


5353

دوره پنجم، شماره دوم، بهار 1396

اطلاعات مقاله:
تاريخ دريافت: 22 آبان 1395                                                                                                                           تاريخ پذيرش: 22 اسفند 1395 

اثرات تمرينات استقامتي بر سطوح BDNF و انسولين سرمي در موش هاي صحرايي ديابتي ناشي از 
استروپتوزوتوسين

اميدرضا صالحی، سيد علی حسيني*

گروه فیزیولوژی ورزشی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران

* نويسنده مسئول: سید علی حسیني

alihoseini_57@miau.ac.ir :آدرس الكترونيكي 

چــــــــكيده

كليد واژه ها:
نوروتروفیــک  عامــل   .1

مغــز از  مشــتق 
2. انسولین
3. تمرین

ایجاد  نفروپاتی  و  رتینوپاتی  نوروپاتی،  است که مي تواند  متابولیک  بیماری  ملیتوس یک  دیابت  مقدمه: 
کند. تمرینات ورزشي نقش مهمي در کاهش این عوارض دارند. اطلاعات دربارة نقش تمرینات ورزشي بر 
سطوح BDNF و انسولین در بیماران دیابتي بحث برانگیز هستند و برنامة ورزشي مناسبي براي بهبود این 
شاخص ها در بیماران دیابتي وجود ندارد. هدف از تحقیق حاضر بررسي اثر تمرینات استقامتي بر سطوح 
به  موادوروشها: 32 موش صحرایي دیابتي  بود.  انسولین در موش هاي صحرایي دیابتي  و   BDNF
4 گروه 8 تایی: )1( موش هاي صحرایي دیابتي قرباني هفتة اول، )2( موش هاي صحرایي دیابتي قرباني 
هفتة آخر، )3( موش هاي صحرایي دیابتي با تمرین استقامتي با شدت متوسط و )4( موش هاي صحرایي 
دیابتي با تمرین استقامتي با شدت بالا، تقسیم شدند. علاوه بر این 16 موش صحرایي سالم به 2 گروه سالم 
قربانی هفتة اول و سالم قربانی هفتة آخر تقسیم شدند. موش هاي صحرایي گروه هاي 3 و 4 روي نوارگردان 
به مدت 8 هفته )3 جلسه در هفته، 60 دقیقه در هر جلسه با شدت 17-10 و 28-17 متر در دقیقه( 
دویدند. يافتهها:القاي دیابت توسط استروپتوزوتوسین به طور معنی داری سطوح BDNF و انسولین را 
در موش های صحرایی کاهش داد. 8 هفته تمرین استقامتي با شدت متوسط و بالا به طور معنی داری سطح 
نتيجهگيري: نداشت.  اثري  دیابتي  در موش هاي صحرایي  انسولین  بر سطوح  اما  داد  افزایش  را   BDNF
تمرین استقامتي با شدت متوسط و بالا ممكن است اثر محافظتي بر عوارض ناشي از دیابت در موش هاي 

صحرایي دیابتي داشته باشد. 
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مقدمه

دیابــت نوعــی بیمــاری متابولیكــی اســت کــه بــه ســطح بــالای 
ــی  ــد ناکاف ــر تولی ــر اث ــا ب ــه ی ــود ک ــه می ش ــون گفت ــد خ قن
انســولین توســط ســلول های پانكــراس لوزالمعــده و یــا بــر اثــر 
ــدن  ــه انســولین توســط ســلول های ب ــدم پاســخ مناســب ب ع
ــاد  ــث ایج ــدت باع ــت در دراز م ــد )1(. دیاب ــود می آی ــه وج ب
مشــكلاتی ماننــد نوروپاتــی، رتینوپاتــی، نفروپاتــی و مشــكلات 
قلبــی و عروقــی می شــود کــه هــم فــرد مبتــلا و هــم جامعــه 

ــد )3 ،2(.  ــرار می ده ــر ق را تحــت تأثی

نوروپاتــی محیطــی دیابتــی عارضــه ای شــناخته شــده در 
ــد و  ــون می باش ــد خ ــن قن ــش مزم ــت و افزای ــاری دیاب بیم
به عنــوان اختــلال در اعصــاب محیطــی افــراد بیمــار مبتــلا بــه 
ــع  ــت و قط ــش عفون ــر افزای ــود و خط ــناخته می ش ــت ش دیاب
عضــو را افزایــش می دهــد. دردهــای نوروپاتــی در 50 درصــد 
افــراد دیابتــی مشــاهده می شــود و عــلاوه بــر مشــكلات 
ــرای جامعــه و فــرد  ــادی را ب جســمی مشــكلات اقتصــادی زی
 1)BDNF( عامــل نوروتروفیــک مشــتق از مغــز .)در پــی دارد )4
زنجیــرة  دو  دارای  و  نوروتروفین هــا  خانــوادة  از  عضــوی 
ــو دالتــون می باشــد کــه  ــی 27 کیل ــا وزن مولكول پروتئینــی ب
ــر خــود را  ــون وزن دارد و اث ــو دالت ــرة آن 13/5 کیل هــر زنجی
 LNGFR بــه وســیلة دو گیرنــدة پروتئینــی تیروزیــن  کینــاز و
ــش  ــث افزای ــد. BDNF باع ــال می کن ــلولی اعم ــطح س در س
رشــد آکســون، تكثیــر ســلول های اجــدادی اولیگودندروســیت 
ــغ  ــای بال ــن در ســطح نخــاع موش ه ــد میلی ــن تولی و همچنی

ــردد )5(.  ــیب می گ ــس از آس پ

توزیــع عامــل نوروتروفیــک مشــتق از مغــز در مناطــق مختلــف 
ــه و  ــئول حافظ ــه مس ــپ ک ــوص در هیپوکام ــزی و به خص مغ
ــی را در  ــش اصل ــت و نق ــده اس ــزارش ش ــت، گ ــری اس یادگی
ــد )7 ،6(.  ــاء می کن ــی ایف ــلول های عصب ــلامت س ــظ س حف
ــه  ــدارد بلك ــود ن ــز وج ــط در مغ ــش فق ــم نام BDNF علی رغ
در انــواع بافت هــا و ســلول ها مشــاهده می شــود )8( بــا 
ایــن وجــود ســطح بیــان خونــی BDNF، ســطوح مغــزی آن را 
ــزی  ــی مرک ــتم عصب ــد )BDNF .)9 در سیس ــس می کن منعك
ــز، لنفوســیت ها، عضــلات،  ــدد درون ری و محیطــی سیســتم غ
کبــد، قلــب و سیســتم آندوتلیــال وجــود دارد و نقــش تنظیمی 
در ســوخت و ســاز گلوکــز دارد. گــزارش شــده اســت ســطوح 
BDNF در بیمــاران بــا اختــلالات گلوکــزی، دیابــت و بیمــاران 
دارای مقاومــت بــه انســولین کاهــش می یابــد )1(. در حقیقــت 
در نتیجــة آســیب بــه نورون هــا و ســلول های شــوان در حالــت 
دیابــت، تغییراتــی در ســطوح بیــان و ســنتز عوامــل رشــدی در 
سیســتم عصبــی محیطــی اتفــاق مــی افتــد، بــه طــوری کــه 
ــی شــده  ــی دیابت ــای صحرای ــزارش شــده اســت در موش ه گ
 2)NGF( بــا استروپتوزوتوســین ســطوح فاکتــور رشــد عصبــی
ــی  ــتم عصب ــط سیس ــده توس ــانی ش ــای عصب رس در ارگان ه
 ،NGF ســمپاتیک کاهــش می یابــد )10(. در مقایســه بــا

ــد،  ــت می نمای ــتری محافظ ــی بیش ــای حس BDNF از نورون ه
ــز  ــی نی ــای حرکت ــاء و رشــد نورون ه ــن BDNF در بق همچنی
ــه  ــر نقــش گســترده تر آن نســبت ب ــه ب نقــش مهمــی دارد ک

ــاره دارد )10(. NGF اش

 بــه طــور کلــی مدیریــت دیابــت و کنتــرل خطرهــای دیابــت به 
روش هــای مختلــف امكان پذیــر می باشــد. امــروزه متخصصــان 
ــی در  ــه تنهای ــا ب ــی و داروه ــم غذای ــه رژی ــد ک ــده دارن عقی
درمــان و کنتــرل اختــلالات بیمــاران دیابتــی کافــی نیســتند، 
ــه  ــد ب ــز بای ــی نی ــی و ورزش ــای بدن ــام فعالیت ه ــه انج بلك
ــت  ــک فعالی ــود. ی ــه ش ــی اضاف ــراد دیابت ــة اف ــة روزان برنام
ورزشــی منظــم می توانــد ســهم عمــده ای در کاهــش عــوارض 
ــی و  ــی، هیپرلیپیدم ــار خون ــی، پرفش ــه چاق ــت از جمل دیاب
هیپــر انســولینمی و افزایــش حساســیت بــه انســولین در بافــت 
ــه در  ــه 150 دقیق ــوری ک ــه ط ــد )11(، ب ــته باش ــدف داش ه
هفتــه پرداختــن بــه فعالیت هــای ورزشــی بــرای افــراد دیابتــی 
توصیــه شــده اســت )12(. یافته هــای تحقیقــات گــزارش 
ــطوح  ــر س ــی ب ــای ورزش ــرات فعالیت ه ــی اث ــده در بررس ش
ــل  ــوان عوام ــولین )به عن ــی BDNF و انس ــرمی و هیپوکامپ س
نوروتروفیــک( متناقــض می باشــد بــه طــوری کــه نتایــج برخــی 
از مطالعــات نشــان می دهنــد فعالیت هــای ورزشــی منجــر بــه 
ــا  ــدون تغییــر )31-27( و ی ــل توجــه )26-13(، ب افزایــش قاب
کاهــش قابــل توجــه )33 ،32( ســطوح ســرمی و هیپوکامپــی 
ــون  ــد. تاکن ــان ها می گردن ــی و انس ــای صحرای BDNF موش ه
ــی  ــة ورزش ــک برنام ــت ی ــا قاطعی ــته اند ب ــگران نتوانس پژوهش
شــاخص های  ایــن  بهبــود  پیرامــون  مــدون  و  مناســب 
نوروتروفیــک در بیمــاران مبتــلا بــه دیابــت پیشــنهاد نمایند. از 
آنجــا کــه شناســایی، تقویــت و بهبــود عوامــل نوروتروفیــک در 
درمــان و پیشــگیری از پیشــرفت بیمــاری دیابــت و همچنیــن 
ــن  ــی دارد، بنابرای ــت فراوان ــی اهمی ــای درمان کاهــش هزینه ه
ــود از  ــاس می ش ــه احس ــن زمین ــی در ای ــام تحقیق ــزوم انج ل
ــات  ــرات تمرین ــی اث ــدف بررس ــا ه ــر ب ــة حاض ــن رو مطالع ای
اســتقامتی بــر BDNF و انســولین ســرمی موش هــای دیابتــی 

ــا استروپتوزوتوســین انجــام شــد. شــده ب

مواد و روش ها
نگهداری موش های صحرايی

در ایــن تحقیــق تجربــی 60 ســر مــوش صحرایــی نــر بالــغ نژاد 
اســپراگ  -داولــی از مرکــز پــــــرورش حیوانــات واقــع در خانة 
ــداری  ــد مرودشــت خری ــات دانشــگاه آزاد اســلامی واح حیوان
ــات آزمایشــگاه فیزیولــوژی  ــه محــل اتــاق نگهــداری حیوان و ب
ــگاه 22±2  ــی آزمایش ــای محیط ــدند. دم ــل ش ــی منتق ورزش
ــرل شــده چرخــة  ــه صــورت کنت ــور ب ــانتی گراد و ن درجــة س
12 ســاعته روشــنایی و تاریكــی بــود. جهــت طــی دورة 
ســازش پذیری موش هــای صحرایــی، بــه مــدت هشــت روز در 
ــق  ــداری شــدند. در طــول دورة تحقی ــط آزمایشــگاه نگه محی

ــود. ــذا آزاد ب ــه آب و غ ــی ب ــای صحرای ــی موش ه دسترس

1 Brain-derived neurotrophic factor
2 Nerve growth factor
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القاء ديابت
ــک شــب  ــس از ی ــی پ ــوش صحرای ــر م در روز هشــتم 44 س
ــر  ــرم ب ــی 60 میلي گ ــل صفاق ــق داخ ــت تزری ــتایی تح ناش
ــل  ــیگما )ح ــرکت س ــاخت ش ــین س ــرم استرپتوزوتوس کیلوگ
شــده در بافــر ســیترات( قــرار گرفتنــد. ســپس 4 روز پــس از 
تزریــق از دم حیوانــات بــه روش پانــچ کــردن جهــت ســنجش 
ــری  ــر خونگی ــتگاه گلوکومت ــتفاده از دس ــا اس ــون ب ــد خ قن
ــه دارای  ــی ک ــوش صحرای ــر م ــداد 32 س ــد. تع ــل آم ــه عم ب
ــد  ــر دســي لیتر بودن ــرم ب ــر از 300 میلي گ ــز خــون بالات گلوک

ــدند. ــق ش ــاری وارد تحقی ــة آم ــوان نمون به عن
روش اجرا

یــک هفتــه پــس از القــاء دیابــت و نگهــداری موش هــا اجــرای 
ــا  برنامه هــای تمرینــی آغــاز شــد. موش هــای دیابتــی شــده ب
استروپتوزوتوســین بــر اســاس گلوکــز خــون بــه طــور تصادفــی 
بــه 4 گــروه مســاوی 8 ســری شــامل )1( دیابــت قربانــی هفتــة 
ــن اســتقامتی  ــة آخــر، )3( تمری ــی هفت ــت قربان اول، )2( دیاب
ــالا  ــا شــدت ب ــن اســتقامتی ب ــا شــدت متوســط و )4( تمری ب
ــه  ــه ب ــا توج ــر اســت ب ــل ذک ــه قاب ــن نكت تقســیم شــدند. ای
ــة  ــی در دامن ــای صحرای ــون موش ه ــز خ ــة گلوک ــه دامن اینك
ــرم  ــا 500 میلي گ ــي لیتر ت ــر دس ــرم ب ــی 300 میلي گ تقریب
بــر دســي لیتر بــود، در ابتــدا موش هــای صحرایــی دارای 
بــر دســي لیتر  میلي گــرم  دامنــة 300  در  گلوکــز خــون 
ــه  ــای چهارگان ــي لیتر در گروه ه ــر دس ــرم ب ــا 400 میلي گ ت
ــز  ــی دارای گلوک ــای صحرای ــه موش ه ــدند در ادام ــیم ش تقس
خــون در دامنــة 401 میلي گــرم بــر دســي لیتر تــا 500 
میلي گــرم بــر دســي لیتر در گروه هــای چهارگانــه تقســیم 
ــزان  ــر می ــت ب ــای دیاب ــرات الق ــی اث ــت بررس ــدند. جه ش
ــاب  ــالم انتخ ــوش س ــر م ــولین 16 س ــرات BDNF و انس تغیی
و در دو گــروه ســالم قربانــی هفتــة اول و ســالم قربانــی هفتــة 
آخــر تقســیم شــدند. در ابتــدا گروه هــای ســالم قربانــی هفتــة 
اول و دیابــت قربانــی هفتــة اول بــه صــورت 16 ســاعت ناشــتا 
قربانــی شــده و از آن هــا خونگیــری بــه عمــل آمــد. در ادامــه 
ــا شــدت متوســط  ــن اســتقامتی ب موش هــای گروه هــای تمری
ــه، 3  ــدت 8 هفت ــه م ــالا ب ــدت ب ــا ش ــتقامتی ب ــن اس و تمری
ــا  ــب ب ــه ترتی ــه ب ــه 60 دقیق ــر جلس ــه و ه ــه در هفت جلس
ــوار  ــه روی ن ــر دقیق ــر ب ــا 28 مت ــا 17 و 17 ت ــرعت 10 ت س
گــردان دویدنــد )34(. بعــد از ایــن مــدت، نمونه گیــری خــون 
ــد  ــام ش ــی انج ــالم و دیابت ــی س ــای صحرای ــة موش ه از بقی
ــل از  ــوند. قب ــری ش ــه اندازه گی ــورد مطالع ــای م ــا متغیره ت
انجــام خونگیــری، حیوانــات بــه مــدت 16 ســاعت ناشــتا نگــه 
داشــته شــدند. ســنجش مقــدار ســرمی BDNF بــا اســتفاده از 
کیــت شــرکت تجــاری zellbio ســاخت کشــور آلمان بــه روش 
الایــزا انجــام شــد، همچنیــن اندازه گیــری ســرمی انســولین بــا 
ــام  ــی انج ــاندویچی و رقابت ــوع س ــی از ن ــم ایمنواس روش آنزی
ــش در  ــن پژوه ــی ای ــی و حقوق ــای اخلاق ــام جنبه ه ــد. تم ش
دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد مرودشــت بررســی و تأییــد شــده 

اســت.

پروتكل تمرين استقامتی
جهــت اجــرای تمرینــات اســتقامتی در ابتــدا جهــت آشــنایی 
حیوانــات بــا نحــوة اجــرای پروتــكل تمریــن اســتقامتی، آن هــا 
ــرعت  ــا س ــد و ب ــرار می گرفتن ــردان ق ــوار گ ــتگاه ن روی دس
ــدت 10  ــه م ــه ب ــر درج ــیب صف ــا ش ــه ب ــر در دقیق 8 مت
دقیقــه دویدنــد )ایــن ســرعت دویــدن و راه رفتــن هیچ گونــه 
ــی  ــل فیزیولوژیك ــوازی و عوام ــوان ه ــش ت ــر افزای ــری ب تأثی
گــردان  نــوار  دســتگاه  انتهــای  در  ندارنــد(.  آزمودنی هــا 
ــا  ــود ت یــک شــوک الكتریكــی بســیار ضعیــف تعبیــه شــده ب
ــری  ــرای جلوگی ــد. ب ــت کن ــة حرک ــه ادام ــات را وادار ب حیوان
از آســیب های احتمالــی بــه  وســیلة شــوک الكتریكــی، از 
همــان ابتــدا حیوانــات از طریــق ضربــه زدن آرام بــه دســتگاه 
ــق  ــا از طری ــوار گــردان و ایجــاد صــدای نســبتاً ضعیــف و ی ن
لمــس دم حیــوان، شــرطی شــدند. پروتــكل تمریــن اســتقامتی 
ــوار گــردان  ــده روی دســتگاه ن ــدن فزاین ــه دوی شــامل 8 هفت
ــا  ــرعت های 10 ت ــا س ــد( ب ــر درص ــیب صف ــیب )ش ــدون ش ب
ــه در  ــدت 60 دقیق ــه م ــه و ب ــر در دقیق ــا 28 مت 17 و 17 ت
ــرم  ــرای گ ــد. ب ــام ش ــه انج ــه در هفت ــه و 3 جلس ــر جلس ه
کــردن حیوانــات در جلســات تمریــن، ابتــدا پــس از قــرار دادن 
ــدت  ــه م ــات ب ــردان، حیوان ــوار گ ــتگاه ن ــات روی دس حیوان
ــد ســپس  ــه می دویدن ــر در دقیق ــا ســرعت 8 مت ــه ب 10 دقیق
برنامــة تمرینــی اجــرا می شــد. پــس از اتمــام برنامــة تمرینــی، 
ــه  ــردن ســرعت دســتگاه ب ــه ســرد ک به منظــور اجــرای برنام
طــور معكــوس کاهــش داده می شــد تــا ســرعت دســتگاه بــه 
صفــر برســد. ایــن برنامــه حــدود 5 تــا 7 دقیقــه ادامــه داشــت 

ــر 1(. )تصوی

                   تصوير 1- شیوة دویدن موش های صحرایی روی نوار گردان.

تجزيه و تحليل آماری يافته ها
ــن و انحــراف  ــه صــورت میانگی ــای جمــع آوری شــده ب داده ه
معیــار توصیــف شــدند همچنیــن جهــت بررســی فــرض 
کلموگــروف  آمــاری  آزمــون  از  داده هــا  بــودن  طبیعــی 
 ـــاسمیرنوف و جهــت تجزیــه و تحلیــل داده هــا از آزمــون آنالیز 
ــه و آزمــون تعقیبــی توکــی اســتفاده شــد.  ــس یک طرف واریان

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 a
t 1

0:
15

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 1
5t

h 
20

17
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.1

88
69

/a
ca

dp
ub

.s
he

fa
.5

.2
.5

2 
]  

Archive of SID

www.SID.ir

http://shefayekhatam.ir/article-1-1378-fa.html
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.shefa.5.2.52


5656

دوره پنجم، شماره دوم، بهار 1396

ــت. ــده اس ــه ش ــر گرفت ــی داری 0/05 در نظ ــطح معن س

يافته ها
ــه  ــی ب ســطوح ســرمی BDNF و انســولین موش هــای صحرای
ترتیــب در نمودارهــای 1 و 2 ارائــه شــده اســت. نتایــج آزمــون 
تحلیــل واریانــس یک طرفــه نشــان داد تفــاوت معنــی داری در 
ســطوح P>0/001( BDNF،11/41 =42 و F 5( و انســولین 
)P>0/001 ،348/60 =42 و F 5( گروه هــای شــش گانــة 
تحقیــق وجــود دارد. نتایــج آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد 
ــة اول  ــی هفت ــی قربان ــروه دیابت ســطوح ســرمی BDNF در گ
ــة  ــی هفت ــر از گــروه ســالم قربان ــه طــور معنــي داری پایین ت ب
اول اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی BDNF در گــروه 
ــر از  ــي داری پایین ت ــور معن ــه ط ــة اول ب ــی هفت ــی قربان دیابت
گــروه ســالم قربانــی هفتــة آخــر اســت )P>0/001(، ســطوح 
ــه  ــر ب ــة آخ ــی هفت ــی قربان ــروه دیابت ــرمی BDNF در گ س
ــی هفتــة اول  ــر از گــروه ســالم قربان طــور معنــي داری پایین ت
اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی BDNF در گــروه دیابتــی 
ــروه  ــر از گ ــي داری پایین ت ــور معن ــه ط ــر ب ــة آخ ــی هفت قربان
ســالم قربانــی هفتــة آخــر اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی 
ــه  ــا شــدت متوســط ب ــن اســتقامتی ب ــروه تمری BDNF در گ
ــة اول  ــی هفت ــی قربان ــروه دیابت ــر از گ ــي داری بالات طــور معن
اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی BDNF در گــروه تمریــن 
اســتقامتی بــا شــدت بــالا بــه طــور معنــي داری بالاتــر از گــروه 
دیابتــی قربانــی هفتــة اول اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی 
BDNF گــروه تمریــن اســتقامتی بــا شــدت متوســط بــه طــور 
معنــي داری بالاتــر از گــروه دیابتــی قربانــی هفتــة آخــر اســت 
)P>0/05(، ســطوح ســرمی BDNF گــروه تمریــن اســتقامتی 
ــر از گــروه دیابتــی  ــه طــور معنــي داری بالات ــالا ب ــا شــدت ب ب
قربانــی هفتــة آخــر اســت )P>0/001( و تفــاوت معنــي داری 
در ســطوح ســرمی BDNF گــروه تمریــن اســتقامتی بــا 
شــدت متوســط بــا گــروه تمریــن اســتقامتی بــا شــدت 
ــج  ــن نتای ــودار 1( همچنی ــدارد )P=0/49(-)نم ــود ن ــالا وج ب
ــروه  ــولین در گ ــرمی انس ــطوح س ــان داد س ــون نش ــن آزم ای
ــر از  ــي داری پایین ت ــور معن ــه ط ــة اول ب ــی هفت ــی قربان دیابت
ــطوح  ــت )P>0/001(، س ــة اول اس ــی هفت ــالم قربان ــروه س گ
ــه  ــة اول ب ــی هفت ــی قربان ــروه دیابت ــولین در گ ــرمی انس س
طــور معنــي داری پایین تــر از گــروه ســالم قربانــی هفتــة 
آخــر اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی انســولین در گــروه 
دیابتــی قربانــی هفتــة آخــر بــه طــور معنــي داری پایین تــر از 
ــطوح  ــت )P>0/001(، س ــة اول اس ــی هفت ــالم قربان ــروه س گ
ــه  ــر ب ــة آخ ــی هفت ــی قربان ــروه دیابت ــولین در گ ــرمی انس س
طــور معنــي داری پایین تــر از گــروه ســالم قربانــی هفتــة آخــر 
اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی انســولین در گــروه تمریــن 
اســتقامتی بــا شــدت متوســط بــه طــور معنــي داری پایین تــر 
از گــروه ســالم قربانــی هفتــة اول اســت )P>0/001(، ســطوح 
ســرمی انســولین در گــروه تمریــن اســتقامتی بــا شــدت 
متوســط بــه طــور معنــي داری پایین تــر از گــروه ســالم قربانــی 
هفتــة آخــر اســت )P>0/001(، ســطوح ســرمی انســولین در 
گــروه تمریــن اســتقامتی بــا شــدت بــالا بــه طــور معنــي داری 

 ،)P>0/001( پایین تــر از گــروه ســالم قربانــی هفتــة اول اســت
ــا  ــتقامتی ب ــن اس ــروه تمری ــولین در گ ــرمی انس ــطوح س س
ــالم  ــروه س ــر از گ ــي داری پایین ت ــور معن ــه ط ــالا ب ــدت ب ش
قربانــی هفتــة آخــر اســت )P>0/001(، تفــاوت معنــي داری در 
ســطوح ســرمی انســولین گــروه تمریــن اســتقامتی بــا شــدت 
ــدارد  ــا گــروه دیابتــی قربانــی هفتــة آخــر وجــود ن متوســط ب
)P=0/83( و تفــاوت معنــي داری در ســطوح ســرمی انســولین 
ــی  ــروه دیابت ــا گ ــالا ب ــدت ب ــا ش ــتقامتی ب ــن اس ــروه تمری گ

ــدارد )P=0/85(-)نمــودار 2(. ــة آخــر وجــود ن ــی هفت قربان

نمودار 1- مقایسة میانگین سطوح سرمی BDNF گروه های شش گانة تحقیق.
اختــلاف معنــي دار بیــن گروه هــای دیابتــی قربانــی هفتــة اول و دیابتــی قربانــی هفتــة آخــر 
بــا گروه هــای ســالم قربانــی هفتــة اول و ســالم قربانــی هفتــة آخــر )P>0/001(. # اختــلاف 
ــا  ــتقامتی ب ــن اس ــط و تمری ــدت متوس ــا ش ــتقامتی ب ــن اس ــای تمری ــن گروه ه ــي دار بی معن
شــدت بــالا بــا دیابــت قربانــی هفتــة اول )P>0/001(. ++ اختــلاف معنــي دار بیــن گروه هــای 
ــالا  ــدت ب ــا ش ــتقامتی ب ــن اس ــط )P>0/05( و تمری ــدت متوس ــا ش ــتقامتی ب ــن اس تمری

ــی هفتــة آخــر. ــا دیابــت قربان )P>0/001( ب

ــق.  ــة تحقی ــش گان ــای ش ــولین گروه ه ــرمی انس ــطوح س ــن س ــة میانگی ــودار 2- مقایس نم
اختــلاف معنــي دار بیــن گروه هــای دیابتــی قربانــی هفتــة اول، دیابتــی قربانــی هفتــة آخــر، 
ــا گــروه ســالم  ــالا ب ــا شــدت ب ــا شــدت متوســط و تمریــن اســتقامتی ب تمریــن اســتقامتی ب

.)P>0/001( ــی هفتــة آخــر ــة اول و ســالم قربان ــی هفت قربان

بحث و نتيجه گيری
دیابــت از جملــه بیماری هــای متابولیــک اســت کــه مشــخصة 
ــن  ــش مزم ــت هــدف و افزای ــه انســولین در باف ــت ب آن مقاوم
ــان  ــر نش ــة حاض ــج مطالع ــد )35(. نتای ــون می باش ــد خ قن
ــت  ــروه دیاب ــی گ ــای صحرای ــطوح BDNF در موش ه داد س
ــروه  ــر از گ ــی داری پایین ت ــور معن ــه ط ــة اول ب ــی هفت قربان
ســالم قربانــی هفتــة اول اســت بدیــن معنــی کــه القــاء دیابــت 
بــا ســم استروپتوزوتوســین اثــر معنــی داری بــر کاهــش 
ــو  ــی دارد. همس ــای صحرای ــرمی BDNF موش ه ــطوح س س
ــا  ــت ب ــای دیاب ــج تحقیــق حاضــر نشــان داده شــد الق ــا نتای ب
ســم استروپتوزوتوســین منجــر بــه کاهــش معنــی دار ســطوح 
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ســرمی و هیپوکامپــی BDNF موش هــای صحرایــی می گــردد 
)41-36 ،10( همچنیــن ســطوح BDNF در 42 بیمــار مبتــلا 
ــرد ســالم  ــر از 20 م ــی داری پایین ت ــه طــور معن ــت ب ــه دیاب ب
گــزارش شــد )42(، بــا ایــن وجــود در مطالعــه ای تزریــق ســم 
 BDNF ــی ــطوح هیپوکامپ ــر س ــی داری ب ــر معن ــان اث آلوکس
می توانــد   BDNF  .)29( نداشــت  صحرایــی  موش هــای 
ــق  ــاء را از طری ــا احی ــیب ی ــا آس ــط ب ــان ژن مرتب ــای بی الق
گیرنده هــای trkB تنظیــم کنــد کــه بــر روی ســلول های 
ــدة  ــا گیرن ــد BDNF ب ــن پیون ــد. بنابرای ــود می یاب ــاری نم اقم
ــیب  ــا آس ــط ب ــان ژن مرتب ــتقیم بی ــر مس ــور غی ــه ط trkB ب
ــورون/ ــا تعامــل ن ــق برهــم کنــش ی ــا رژنراســیون را از طری ی

ســلول های اقمــاری پاییــن دســت تنظیــم می کنــد. همچنیــن 
ــی در  ــه BDNF موضع ــر اینك ــی ب ــود دارد مبن ــواهدی وج ش
آکســون های دیســتال نورون هــای 3DRG می توانــد ســطح 
ــون را  ــش آکس ــه بخ ــده ب ــل ش ــكلتی حم mRNA سیتواس
افزایــش دهــد. پروتئین هــای ســنتز شــده در آکســون از ایــن 
ــد  ــل کنن ــب را تعدی ــه عق ــاني رو ب ــد پیام رس mRNA می توان
یــا خودشــان بــه صــورت رو بــه عقــب حمــل شــوند تــا بیــان 
ــا احیــای آســیب در جســم ســلولی آغــاز شــود  ژن مرتبــط ب
ــق  ــن رو کاهــش ســطوح ســرمی BDNF در تحقی )10(. از ای
ــی  ــت نوروتروفیك ــش حمای ــة کاه ــر نظری ــدی ب ــر تائی حاض

ــت. ــی اس ــی دیابت ــلالات نوروپات ــی از اخت ــوان یك به عن
همچنیــن نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد 8 هفتــه تمرینــات 
اســتقامتی بــا شــدت متوســط و بــالا اثر معنــی داری بــر افزایش 
ســطوح ســرمی BDNF موش هــای صحرایــی دیابتــی شــده بــا 
استروپتوزوتوســین دارد بــا ایــن وجــود تفــاوت معنــی داری در 
ــی پــس  ــرات ســطوح ســرمی BDNF موش هــای صحرای تغیی
از 8 هفتــه تمرینــات اســتقامتی بــا شــدت های متوســط و بــالا 
ــرات  ــوع تمریــن اث ــدارد بدیــن معنــی کــه ایــن دو ن وجــود ن
ــی  ــی دیابت ــای صحرای ــش BDNF موش ه ــانی در افزای یكس
شــده بــا استروپتوزوتوســین دارنــد. اخیــراً شــواهدی بــه دســت 
آمــده اســت کــه نشــان می دهــد فعالیت هــای ورزشــی 
موجــب پیــش بــرد شــكل پذیری نورونــی مغــز می شــود 
ــی  ــد BDNF ناش ــک مانن ــل نوروتروفی ــش عوام ــا افزای ــه ب ک
ــازوکار  ــن وجــود س ــا ای ــط اســت؛ ب ــت ورزشــی مرتب از فعالی
عملــی آن تاکنــون بــه طــور کامــل شــناخته نشــده اســت. در 
انــدک مطالعاتــی کــه بــه بررســی اثــرات فعالیت هــای ورزشــی 
ــج مبهــم و متناقضــی  ــر BDNF پرداختــه شــده اســت، نتای ب
گــزارش شــده اســت، بــه طــوری کــه اغلــب حاکــی از اثــرات 
افزایــش دهنــدة BDNF فعالیــت ورزشــی می باشــند )13-26 
ــده  ــان داده ش ــات نش ــی مطالع ــود در برخ ــن وج ــا ای ،10( ب
ــش و  ــار، ش ــای چه ــدت زمان ه ــا م ــی ب ــای ورزش فعالیت ه
هشــت هفتــه بــر BDNF اثــر نــدارد )31-27( و یــا اینكه منجر 
ــدم  ــت ع ــردد )33 ،32(. عل ــی دار آن می گ ــش معن ــه کاه ب
ــكل  ــی از پروت ــد ناش ــات می توان ــج مطالع ــودن نتای ــو ب همس
تمرینــی، نــوع آزمودنــی، مــدت زمــان تحقیــق، ســطوح اولیــة 
BDNF و همچنیــن کنتــرل عوامــل مختلــف از قبیــل تغذیــة 

آزمودنی هــا در طــی دورة تحقیــق و یــا عــدم توانایــی کنتــرل 
فعالیــت بدنــی آزمودنی هــا در طــی دورة تحقیــق اشــاره نمــود. 
از دلایــل همســو بــودن نتایــج مطالعــات اســلامی و همــكاران 
)10(، صالحــی و همــكاران )13(، Tonoli و همــكاران )14( و 
ــوان دیابتــی  ــا تحقیــق حاضــر می ت Swift و همــكاران )15( ب
آنجایــی  از  باشــد.  تحقیقــات  ایــن  آزمودنی هــای  بــودن 
ــه  ــر از بقی ــی پایین ت ــاران دیابت ــطوح BDNF در بیم ــه س ک
ــتری  ــرات بیش ــد اث ــی می توانن ــای ورزش ــد، فعالیت ه می باش
ــی وســدی  ــود ســطوح BDNF داشــته باشــد. از طرف ــر بهب ب
ــتقامتی  ــات اس ــذاری تمرین ــدم اثرگ ــكاران )28 ،27( ع و هم
ــد  ــی گــزارش نمودن ــر ســطوح BDNF موش هــای صحرای را ب
کــه ایــن نتایــج بــا نتایــج مطالعــة حاضــر ناهمســو می باشــد. 
از دلایــل ناهمســو بــودن نتایــج مطالعــات مذکــور بــا تحقیــق 
ــری BDNF باشــد  ــاوت در روش اندازه گی ــد تف حاضــر می توان
ــور BDNF در هیپوکامــپ  ــات مذک ــه در مطالع ــه طــوری ک ب
اندازه گیــری شــده اســت بــا ایــن وجــود در مطالعــة حاضــر بــه 
بررســی ســطوح ســرمی BDNF پرداختــه شــده اســت. اگرچــه 
ــه  ــای ورزشــی ب ــک فعالیت ه ــرات نوروتروفی مكانیســم های اث
ــای  ــود فعالیت ه ــن وج ــا ای ــت ب ــده اس ــزارش نش ــنی گ روش
ورزشــی بــا چنــد ســازوکار بــر BDNF اثرگــذار اســت. اجــرای 
فعالیت هــای ورزشــی در آزمودنی هــای انســانی موجــب زنــده 
ــود  ــیاه می ش ــم س ــک در جس ــای دوپامینرژی ــدن نورون ه مان
ــد. یكــی از  ــش می یاب ــن افزای ــق، ســنتز دوپامی ــن طری و از ای
ــد ایــن بهبــودی را توضیــح دهــد،  مكانیســم هایی کــه می توان
ــای  ــام فعالیت ه ــر انج ــه در اث ــت ک ــي4 اس ــش نورون زای افزای
 BDNF .ورزشــی هــوازی بــا شــدت متوســط صــورت می گیــرد
ــدادی از مســیرهای علامت دهــی  ــا TrkB تع ــد ب ــس از پیون پ
ــن  5 و پروتئی

 Ras ــه درون ســلولی را ســبب می شــوند. از جمل
کینــاز فعــال شــده توســط میتــوژن )MAP/ کینــاز)6 را فعــال 
ــان ژن BDNF را در مغــز  ــد )21(. فعالیــت ورزشــی بی می کن
ــن  ــدة تیروزی ــق گیرن ــپ را از طری ــة هیپوکام ــژه ناحی و به وی
ــی  ــای ورزش ــن فعالیت ه ــد. همچنی ــش می ده ــاز B افزای کین
BDNF- ــم افزایشــی مســیر ــا شــدت متوســط ســبب تنظی ب
TrkB در هیپوکامــپ می شــود )18(. همچنیــن مطالعــات 
ــدن  ــث رهاش ــه، باع ــه ورزش روزان ــد ک ــان داده ان ــی نش حیوان
انتقــال دهنده هــای مختلــف در مغــز )از قبیــل دوپامیــن، 

ــود )21(. ــژه BDNF( می ش ــن و به وی ــی نفری نوراپ
ــد  ــه تولی ــادر ب ــا ق ــدن ی ــه در آن ب ــاری اســت ک ــت بیم دیاب
ــتی از آن  ــه درس ــا ب ــوده و ی ــی نب ــدازة کاف ــه ان ــولین ب انس
اســتفاده نمی نمایــد )11(. بــا توجــه بــه اینكــه تحقیقــات روی 
ــدود  ــی مح ــات اخلاق ــل ملاحض ــه دلی ــان ها ب ــت در انس دیاب
بررســی  بــرای  حیوانــی  مدل هــای  به کارگیــری  اســت، 
ــن بیمــاری ضــروری و مفیــد اســت. یكــی از  ــر ای هرچــه بهت
ــات  ــه در تحقیق ــت زا ک ــیمیایی دیاب ــل ش ــته ترین عوام برجس
ــای  ــون موش ه ــی همچ ــای حیوان ــگاهی روی مدل ه آزمایش
ــین  ــتفاده از استروپتوزوتوس ــی رود، اس ــه کار م ــی ب صحرای
ــراس  ــا پانك اســت. استروپتوزوتوســین توســط ســلول های بت

3 Dorsal root ganglion
4 Neurogenesis

5 Reversed antisense
6 Mitogen activated protein kinase
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بــه وســیلة GLUT2 برداشــت می شــود و بدیــن طریــق 
می کنــد.  ایجــاد  بافتــی  آســیب  و  شــده  ســلول ها  وارد 
ــیون  ــین، متیلاس ــمّیت استروپتوزوتوس ــل س ــن دلی اصلی تری
DNA ســلول های بتــا پانكــراس اســت. بــه هــر حــال 
عمــل همزمــان NO و ROS در قطعــه قطعــه شــدن یــا 
فراگمانتاســیون DNA ســلولی نقــش داشــته و بدیــن ترتیــب 
ــن  ــردد )43(. در همی ــلول ها می گ ــن س ــب ای ــث تخری باع
راســتا یافته هــای تحقیــق حاضــر نشــان داد ســطوح ســرمی 
انســولین در موش هــای صحرایــی گــروه دیابــت قربانــی 
ــالم  ــروه س ــر از گ ــی داری پایین ت ــور معن ــه ط ــة اول ب هفت
ــا  ــت ب ــود بدیــن معنــی کــه القــای دیاب ــی هفتــة اول ب قربان
ســم استروپتوزوتوســین اثــر معنــی داری بــر کاهــش ســطوح 
ــج  ــا نتای ــو ب ــت، همس ــی داش ــای صحرای ــولین موش ه انس
تحقیــق حاضــر در رابطــه بــا اثــرات القــای دیابــت بــر کاهــش 
ــه وســیلة  ــت ب ــای دیاب ــزارش شــد الق ــون انســولین گ هورم
ــه کاهــش معنــی دار انســولین موش هــای  آلوکســان منجــر ب
صحرایــی نــژاد ویســتار شــد )44(، القــای دیابــت با آلوکســان 
ــر ســطوح انســولین موجــود در  ــی داری ب ــر معن ــر چــه اث اگ
ــر  ــود منج ــن وج ــا ای ــت ب ــی نداش ــای صحرای ــز موش ه مغ
ــای  ــولین موش ه ــرمی انس ــطوح س ــی دار س ــش معن ــه کاه ب
ــر  ــرم ب ــق 60 میلي گ ــن تزری ــد )45( و همچنی ــی گردی دیابت
ــی دار  ــش معن ــه کاه ــر ب ــین منج ــرم استروپتوزوتوس کیلوگ
ــه  ــور ک ــد )46(. همانط ــی گردی ــای صحرای انســولین موش ه
بیــان شــد استروپتوزوتوســین، دیابــت را بــه واســطة تخریــب 
ــاء  ــگاهی الق ــات آزمایش ــی در حیوان ــا پانكراس ــلول های بت س
ــح  ــدم ترش ــمی و ع ــت، هیپرگلایس ــن حال ــد و در ای می کن

ــود )43(. ــاهده می ش ــا مش ــمای آن ه ــولین در پلاس انس
از آنجــا کــه هنــگام ورزش، میــزان ترشــح انســولین در خــون 
ــه و ســطح انســولینی  ــد، ســطح انســولینی پای کاهــش می یاب
ــد. همچنیــن تمریــن  تحریــک شــدة گلوکــزی کاهــش می یاب
منجــر بــه کاهــش میــزان mRNA بــرای تولیــد پــرو انســولین 
و گلوکوکینــاز در پانكــراس می شــود. پــس بــه نظــر می رســد 
ــا میــزان ترشــح  ــد ت حداقــل دو ســازوکار ســلولی وجــود دارن
انســولین را کاهــش دهنــد: اول کاهــش mRNA پرو انســولینی 
کــه نشــانة کاهش ســنتز انســولین در کبــد اســت. دوم از آن جا 
کــه وجــود گلوکوکینــاز در کبــد بــرای حساســیت ســلول های 
بتــای پانكــراس بــه انســولین ضــروری اســت، بنابرایــن کاهــش 
میــزان mRNA گلوکوکینــاز ممكــن اســت منجــر بــه کاهــش 
حساســیت ایــن ســلول ها بــه انســولین شــده و میــزان ترشــح 
ــات ورزشــی حساســیت  ــن تمرین آن را کاهــش دهــد همچنی
ــه  ــد، در نتیج ــش می ده ــولین را افزای ــه انس ــبت ب ــی نس کل
انســولین کمتــری جهــت تنظیــم گلوکــز خــون پــس از تمرین 
نســبت بــه قبــل از آن مــورد نیاز اســت. ایــن بهبود حساســیت 
بــه انســولین احتمــالاً بــا ظرفیــت اتصــال انســولین بــه محــل 
ــی مرتبــط اســت.  گیرنده هــای هــر یــک از یاخته هــای عضلان
همچنیــن افزایشــی در حساســیت انســولین در کبــد بــه وجــود 
می آیــد. بنابرایــن بــه انســولین کمتــری بــرای جــذب گلوکــز 

اضافــی از گــردش خــون مــورد نیــاز اســت )11(. در تحقیــق 
ــط و  ــدت متوس ــا ش ــتقامتی ب ــات اس ــه تمرین ــر 8 هفت حاض
بــالا اثــر معنــی داری بــر ســطوح ســرمی انســولین موش هــای 
صحرایــی دیابتــی شــده بــا استروپتوزوتوســین نداشــت. همســو 
بــا نتایــج مطالعــة حاضــر گــزارش شــد 8 هفتــه تمرینــات شــنا 
در موش هــای دیابتــی شــده بــا آلوکســان )47(، 4 هفتــه 
تمریــن شــنا در موش هــای صحرایــی )44(، ســه و شــش 
هفتــه دویــدن روی نــوار گــردان در موش هــای دیابتــی شــده 
ــی  ــات مقاومت ــه تمرین ــین )46(، 12 هفت ــا استروپتوزوتوس ب
ــا  ــراه ب ــنا هم ــن ش ــه تمری ــالمند )48( و 4 هفت ــردان س در م
ــا  ــده ب ــی ش ــای دیابت ــار در موش ه ــه ب ــد وزن اضاف 5 درص
آلوکســان )45( اثــر معنــی داری بــر ســطوح انســولین نداشــت. 
علی رغــم مطالعــات گــزارش شــده 7 هفتــه دویــدن روی نــوار 
گــردان بــا شــدت متوســط اگرچــه اثــر معنــی داری بــر ســاختار 
ســلول های بتــای موش هــای صحرایــی چــاق دیابتــی 12 
هفتــه ای نداشــت، بــا ایــن وجــود منجــر بــه افزایــش ســطوح 

ــد )49(. ــی گردی ــی دیابت ــای صحرای انســولین موش ه

ــرات  ــی از اث ــه حاک ــن مطالع ــج ای ــه نتای ــی ک ــل اصل از دلای
ــود  ــتقامتی نب ــات اس ــولین تمرین ــدة ســطوح انس ــود دهن بهب
ــوع آزمودنی هــا و شــیوة دیابتــی نمــودن  ــد ناشــی از ن می توان
ــد  ــان ش ــه بی ــور ک ــرا همانط ــد زی ــی باش ــای صحرای موش ه
و  بتــا  ســلول های  تخریــب  بــه  منجــر  استرپتوزوســین 
کاهــش تولیــد انســولین و ترشــح آن از ســلول های بتــای 
ــه  ــوان ب ــذا نمی ت ــردد. ل ــده می گ ــس لوزالمع ــر لانگرهان جزای
ــا  ــتقامتی ب ــی اس ــات ورزش ــه تمرین ــود ک ــان نم ــت بی صراح
ــده  ــه کاهــش انســولین گردی ــالا منجــر ب شــدت متوســط و ب
و یــا اینكــه داروی استرپتوزوتوســین منجــر بــه کاهــش 
انســولین گردیــده اســت. بــا توجــه بــه اینكــه در اغلــب 
ــای  ــی و موش ه ــاران دیابت ــه در بیم ــورت گرفت ــات ص مطالع
صحرایــی دیابتــی بــه بررســی اثــرات تمرینــات بــا شــدت های 
پاییــن و متوســط پرداختــه شــده اســت، هــدف از ایــن تحقیــق 
بررســی و مقایســة اثــرات تمرینــات اســتقامتی بــا شــدت های 
متوســط و بــالا بــر ســطوح ســرمی BDNF و انســولین 
ــا  ــذا ب ــد، ل ــت می باش ــه دیاب ــلا ب ــی مبت ــای صحرای موش ه
توجــه بــه اینكــه جهــت بهبــود اختــلالات ناشــی از دیابــت و 
ــه  ــلا ب ــاران مبت ــک در بیم ــاخص های نوروتروفی ــن ش همچنی
دیابــت طراحــی یــک برنامــة ورزشــی مناســب و مــدون جــزء 
ضروریــات می باشــد، تــلاش شــد در ایــن مطالعــه بــه بررســی 
ــی  ــای دیابت ــف در موش ه ــی مختل ــكل ورزش ــرات دو پروت اث
ــق  ــای تحقی ــه یافته ه ــه ب ــا توج ــان ب ــود. در پای ــه ش پرداخت
ــتقامتی  ــات اس ــه تمرین ــود 8 هفت ــری می ش ــر نتیجه گی حاض
بــا شــدت های متوســط و بــالا دارای اثــرات یكســانی در بهبــود 
ــده  ــی ش ــی دیابت ــای صحرای ــرمی BDNF موش ه ــطوح س س

ــند. ــین می باش ــا استروپتوزوتوس ب

تشكر و قدرداني
بــا توجــه بــه اینكــه ایــن مطالعــه حاصــل پایــان نامــة مقطــع 
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