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   Cثير ورزش مقاومتي منظم روي عملكرد عروقي پپتيد ـ أت
  هاي صحرايي ديابتي موش در

  
  2، علي حيدريان پور1ابراهيم زرين كلام

   همدان، ايران دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان،گروه تربيت بدني و علوم ورزشي،  عضو هيأت علمي1
  اه بوعلي سينا، همدان، ايران استاديار گروه تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگ2
  

   همدان، دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده ادبيات و علوم انساني، گروه تربيت بدني، دكتر علي حيدريان پور:نشاني نويسنده مسؤول
E-mail: heidarian319@gmail.com 

  
  26/5/91:، پذيرش13/3/91:، اصلاح28/1/91:وصول

 چكيده
از طرفي يافته  .بر مفيد بودن ورزش در حالت عادي و ديابتي روي جريان خون ريز پوست وجود داردشواهد زيادي مبني  :هدف زمينه و

 بررسي  هدف از مطالعه حاضر،بنابراين .دارددر بيماري ديابت و بهبود اختلالات عروقي  C -پپتيدهاي اخير نشان از اثرات محافظتي ودرماني 
  .باشدمي C-وقي پپتيدمقاومتي بر روي عملكرد عرمنظم ورزش  اثرات

و  )كنتـرل، ورزيـده  ( گرم در دو گروه ديابتي 220±10 سر موش از نژاد ويستار در محدوده وزني        30 در اين تحقيق تجربي،    :هامواد وروش 
م ورزشـي    هفته تحت تمرينـات مـنظ      9گروه ديابتي ورزيده يك هفته بعد از ايجاد ديابت، به مدت            . يك گروه كنترل سالم  هم سن استفاده شد        

براي  تعيين پاسخ  عروق خوني پوست با استفاده از تكنيك ليزر داپلر،حيوانات با تزريـق داخـل صـفاقي                     . گرفتندوسيله نردبان قرار    همقاومتي ب 
تفاده  يك طرفه بـراي مقايـسه گـروه هـا اس ـ           آنوايبراي تجزيه و تحليل داده ها از آزمون آماري          . بيهوش شدند ) mg/kg50(سديم پنتوباربيتال   

 .در نظر گرفته شد P≥05/0 ،ار از لحاظ آماريادحداقل سطح تفاوت معن.شد

 .هاي ديابتي ورزيده و غير ورزيده در مقايسه با گروه كنترل شد           دار جريان خون در گروه    ا باعث افزايش معن   C -تزريق موضعي پپتيد   :يافته ها 
 مهـار كننـده  (L-NNA: Nw-nitro-L-arginine  تزريـق . باشـد  غير ورزيـده مـي  ديابتي داري بيشتر ازاطور معنهاين اثر در ديابتي ورزيده ب

eNOS (پيش از پپتيد-C هاي ديابتي ورزيده و غير ورزيده شددر گروه دار اتساع عروقي حاصل از اين پپتيداباعث كاهش معن. 

  .كندق مسير نيتريك اكسايد تقويت مي از طري را احتمالاCً -تمرينات ورزشي منظم مقاومتي اثرات عروقي پپتيد :گيرينتيجه
  .ورزش، مسيرنيتريك اكسايد ، جريان خون پوست، ديابت،C -پپتيد : كليدي هايهواژ

  
 مقدمه

، يك اختلال )Diabetes mellitus (ديابت مليتوس
 افزايش قند خون، اختلال در با متابوليكي است كه

طر متابوليسم كربوهيدرات ها، چربي ها، پروتئين ها و خ

 ريز عروق .)1( هاي عروقي همراه استبروز بيماري
 در اين  از جمله قسمت هاي از بدن مي باشد كهپوست
هم از لحاظ ساختماني و هم از لحاظ عملكردي ، بيماري

  ).2( دچار اختلال مي شود

 مقاله پژوهشي
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- غلظت مساوي با انـسولين از سـلول        در C-پپتيد  

. دون مي شو  خ پانكراس ترشح شده و وارد جريان        βهاي  
در ابتدا نقش اصلي آن را تـسريع مولكـول پروانـسولين و             
تشكيل بانـد هـاي دي سـولفيدي بـين اسـيد هـاي آمينـه                

.  مولكول انسولين مي دانستند    B و   A زنجيرهاي   ،سيستئين
 اثرات مفيد بيولوژيكي از اين پپتيـد يافـت شـده            ا اخير اما

نتـايج  .  اثرات عروقي آن مي باشـد      هااست كه از جمله آن    
 نشان داده است كه 2001 درسال Joshua و Zhangلعهمطا

داري باعـث اتـساع عـروق     اطور معن ه ب C ـ پپتيد انسولين و 
هـاي آنـزيم     درماني مهاركننـده   اين اثر با پيش    مي شوند و  

 بـا  C -پپتيـد ). 3( نيتريك اكسايد سـنتاز از بـين مـي رود   
اتصال به محـل خـود در انـدوتليال باعـث افـزايش ورود              

داخل سلول و در نهايت موجب فعاليـت آنـزيم          كلسيم به   
پتاسيم در عروق   -نيتريك اكسايد اندوتليالي و پمپ سديم     

 شده وفعاليت هردو آنزيم، باعث اتساع عـروق مـي شـود           
 ـ  همچنين نتايج مطالعات ديگر نشان دادند     ). 5,4,2( -هكه ب

 ـ   در موش  C-دنبال تزريق پپتيد   طـور مـصنوعي    ههايي كه ب
لالات جريان خون عـروق ريزپوسـت،       ديابتي شده اند اخت   

 در بيمـاران ديـابتي      و )5,2( به حالت اوليه برگشته اسـت     
نوع يك جريان خون عضله، برداشـت اكـسيژن و جريـان            

   .)5,4( خون ريز پوست افزايش يافته است
از طرفي مشخص شده است كه  افـزايش جريـان             

خون وتغييرات سازشي كـه بـه وسـيله ورزش در عـروق             
 ممكـن اسـت عملكـرد انـدوتليالي         ،شودد مي پوست ايجا 

وغير اندوتليالي و همچنين حساسيت انـدوتليال در برابـر          
ترين هاي اندوتليالي كه مهم   محرك هاي رها كننده ميانجي    

آنها  نيتريك اكسايد است را در عـروق پوسـت حيوانـات         
همچنـين گـزارش شـده       .يا افـزايش دهـد     ديابتي بهبود و  

عنــوان عامــل غيــر ه مــنظم بــ كــه تمرينــات بــدني،اســت
خير در ايجاد اختلال در     أفارماكولوژيكي باعث كاهش يا ت    

باعـث برگـشت    عملكرد انـدوتليال در افـراد پيـر شـده و         
از . شـود عملكرد اندوتليال در افراد آترواسـكلروزيس مـي       

كه شواهد زيـادي مبنـي بـر مفيـد بـودن ورزش در               جاآن

ز پوست وجود   حالت عادي و ديابتي روي جريان خون ري       
ورزش  ولي تاكنون شواهدي مبني بـر اثـرات  ). 6-8(دارد 

. گـزارش نـشده اسـت    C-بر روي عملكرد عروقـي پپتيـد    
ورزش بـر روي عملكـرد    اثراتهدف اين مطالعه بررسي 

  .باشد ميC-عروقي پپتيد
  

 هاروش مواد و
هاي صـحرايي نـر،     در اين تحقيق تجربي از موش     

 گـرم در دو گـروه       220±10محدوده وزني  در   ويستارنژاد  
و يك گروه كنترل سالم  هم سـن          )كنترل، ورزيده (ديابتي  

 سـر   8 هر گروه حـداقل    تعداد حيوانات مورد استفاده در    (
 در شـرايط اسـتاندارد      هاآن.  استفاده شده است   )بوده است 

 20-22 و دمـاي  از نظر نور، دسترسي آزاد بـه آب و غـذا  
  .اندگراد قرارگرفتهدرجه سانتي

در ايـن تحقيـق از داروي       :  ديابت شدن حيوانـات    وشر
 60بـا مقـدار   را  صورت تك دوز    ه ب )STZ(استرپتوزوسين  

) كيلـوگرم خريـداري شـده از شـركت سـيگما          / گرمميلي
ــد  ــتفاده ش ــه ازاي    .اس ــه ب ــب ك ــن ترتي ــه اي ــرم 1 ب  گ
استريل بـه آن اضـافه       ميلي ليتر سالين     5/9استرپتوزوسين  

 ـ     محل ـ ، پس از حل شـدن     ، كه شد وجـود  هول زرد رنگـي ب
 ساعت گرسنه بودند، 24هاي صحرايي را كه     موش .آيد  مي

. براي تعيـين دوز استرپتوزوسـين تزريقـي تـوزين شـدند           
 ، بـا روش   STZسپس با اتر بيهوش كرده و قبل از تزريـق           

 از حيوان يك قطـره خـون   )Tail prick( دم سوزن زدن به
كز يـاب قنـد      ودستگاه گلـو   BGگرفته و با استفاده از نوار       

 ـ STZگيري شد و پس از آن،       خون ناشتا اندازه   صـورت  ه ب
سه روز بعد بـا روش قطـع        ). 9( زير جلدي تزريق گرديد   

 خـون حيـوان مـشخص       دم، از حيوان خون گرفته و قنـد       
 mg/dl 300هـا بيـشتراز     حيواناتي كه قند خـون آن     . گرديد
  ).10(شدند عنوان ديابتي در نظر گرفته ميبود به

براي ورزش دادن به حيوانـات      : نات ورزشي تمري   
اي  پله 36  دقيقه در دستگاه نردبان    15مدت  هابتدا سه روز ب   

بدون وزنه براي آشنا شـدن بـا دسـتگاه و           ) ساخت ايران (
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سـپس پروتكـل مـنظم      . داري شـدند   نگـه  كاهش اسـترس  
 دقيقـه   3تايي بـا    4 ست   3 روز در هفته با      5ورزش شامل   

 هفته  9ثانيه بين تكرارها براي      15 ها و استراحت بين ست  
  در سه هفته اول حيوانات مورد نظر بـا وزنـه           .ادامه داشت 
 در سـه هفتـه دوم بـا وزنـه           درصد وزن بدن و    20،40،60

در نهايت درسه هفته آخر   درصد وزن بدن و 80،100،120
.  درصـد وزن بـدن تمـرين كردنـد         180،160،140 با وزنه 
 دقيقه 15مدت ه هفته ب روز در5 هاي غير ورزيده نيزگروه

  .                                                   اي بدون وزنه قرار گرفتند پله36 در دستگاه نردبان
براي ثبت جريان    :وش ثبت جريان خون پوست    ر

 moor(خــون پوســت از دســتگاه جريــان ســنج ليــزري 

instrument, AX minster, U.K MBF.ZD ( استفاده شـد. 
ترتيب كه ابتدا حيوان مورد آزمايش توزين و سـپس          بدين  

 ـ mg/kg50 با تزريق داروي پنتوباربيتال سديم بـا دوز   -هب
بعـد از   . گرديـد صورت داخل صفاقي حيوان بيهـوش مـي       

چسب مخـصوص روي     بيهوشي كامل، كاوند ليزر داپلر با     
-10گرديد سپس بعد از گذشت      كف پاي حيوان ثابت مي    

و برقراري حالت پايدار در جريـان      دقيقه از شروع ثبت       5
خون پوستي، پاسخ عروق پوستي را به داروهاي مورد نظر          

رجه حرارت بدن حيوان نيز      د .گرفتمورد بررسي قرار مي   
 درجه سانتيگراد با اسـتفاده از واحـد كنتـرل           37در حدود   

 .شددماي بدن حفظ مي

آوري داده هاي مورد نظـر، از برنامـه         پس از جمع  
هـا   براي تجزيه و تحليـل داده      Excel  و SPSS نرم افزاري 

 يـك طرفـه بـراي       آنـواي از آزمون آمـاري     . استفاده گرديد 
دار احداقل سطح تفـاوت معن ـ    . ها استفاده شد  مقايسه گروه 

در نظر گرفته    P≥05/0كه از لحاظ آماري قابل قبول باشد        
  .شد
  
  هاافتهي

 مولار به پوست 10-5تزريق موضعي استيل كولين 
 حيوانات براي بررسي اتساع عروق وابسته به كف پاي

داري در جريان خون اين ااندوتليال، باعث افزايش معن
ناحيه در حيوانات ديابتي ورزيده نسبت به ديابتي كنترل 

كنترل و ( كه اين اثر در هر دو گروه ديابتيدر حالي. شد
نسبت به گروه سالم كنترل كاهش معني داري ) ورزيده
   ).1 نمودار(داشت 

 مولار 10-4تزريق موضعي سديم نيتروپروسايد  اثر
به پوست كف پاي حيوانات براي بررسي اتساع عروق 

داري در جريان اغير وابسته به اندوتليال، باعث افزايش معن
خون اين ناحيه در حيوانات ديابتي ورزيده نسبت به 

 كه اين اثر در گروه ديابتيدر حالي. ديابتي كنترل شد
داري ا نسبت به گروه سالم كنترل تفاوت معن)ورزيده(

  ).2 نمودار( نداشت

  
و ديابتي  ديابتيدر  موشهاي كنترل،   مولار10-5تزريق موضعي استيل كولين صد تغييرات جريان خون پوست در پاسخ به  در:1نمودار

 گروه  در مقايسه با گروه سالم كنترل و>P**01/0 و >P* 05/0  .نمايش داده شده اند انحراف ±ورزيده مقادير به صورت ميانگين
 .ديابتي

**

*
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طور ه مولار ب10-2با غلظت C -اثرات تزريق پپتيد
هاي داري باعث افزايش جريان خون پوست در گروهامعن

 اين اثر در گروه ديابتي .ديابتي كنترل و ورزيده شد
با . داري داشتاورزيده نسبت به ديابتي كنترل افزايش معن

داري روي ابا غلظت مذكور تاثير معنC -ن حال پپتيداي
    ).3 نمودار( جريان خون پوست گروه سالم نداشت

-قبل از پپتيد )eNOS مهار كننده (L-NNAتزريق 
C مولار اثرات گشادكنندگي عروقي پپتيد10-2 با غلظت - 
Cدار ا معنطورهب كنترل و ورزيده ديابتي هايرا در موش

 ).4 نمودار(كاهش داد 

  
  بحث

نتايج اين مطالعه نشان داد كه اثر اتساع عروقي   

داري در جريان خون ريز پوست ااستيل كولين افزايش معن
. در حيوانات ديابتي ورزيده نسبت به ديابتي كنترل دارد

كنترل و ( كه اين اثر در هر دو گروه ديابتيدر حالي
داري انسبت به گروه سالم كنترل كاهش معن) ورزيده

 اين نتايج بيانگر آن است كه تمرينات ورزشي .تداش
منظم قدرتي اتساع عروق را در پوست حيوانات ديابتي 
شده با استرپتوزوسين را بهبود داده و اين افزايش در 
ارتباط با افزايش رهايش و يا فراهمي زيستي نيتريك 

 .باشدهاي اندوتليال عروق پوست مياكسايد در سلول

ابسته به اندوتليال در بستر اختلال در اتساع و  
هاي مختلف ديابت عروقي نواحي مختلف بدن در مدل

گرچه ). 12,11,6( تجربي در حيوانات مشاهده شده است
دهنده افزايش يا عدم مطالعاتي نيز وجود دارد كه نشان

  
 مولار در موشهاي كنترل، ديابتي و 10-4تغييرات جريان خون پوست در پاسخ به تزريق موضعي سديم نيتروپروسايد درصد : 2نمودار

 در مقايسه با گروه سالم كنترل و گروه ديابتي>P* 05/0. نمايش داده شده اند معيار انحراف±مقادير به صورت ميانگين. ديابتي ورزيده

*

*

  
 مولار در مو شهاي كنترل، ديابتي و ديابتي 10 -4 با غلظتC -درصد تغييرات جريان خون پوست در پاسخ به تزريق موضعي پپتيد: 3نمودار

  در مقايسه با گروه سالم كنترل و گروه ديابتي>P**01/0و >P* 05/0.  انحراف معيار نمايش داده شده اند±ورزيده مقادير بصورت ميانگين

*

**
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هاي تغيير در اتساع عروقي وابسته به اندوتليال در موش
). 13,2( دهدشان ميديابتي شده، با استرپتوزيسين را ن

نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه اتساع عروقي حاصل از 
-دهنده اتساع وابسته به اندوتليال مياستيل كولين كه نشان

). 14(  در اين حيوانات دچار اختلال شده است،باشد
داري در جريان اسديم نيتروپروسايد باعث افزايش معن

سبت به ديابتي خون پوست در حيوانات ديابتي ورزيده ن
كه اين اثر در گروه ديابتي ورزيده در حالي. كنترل شد

. داري نداشتانسبت به گروه سالم كنترل تفاوت معن
-اتساع عروقي حاصل از سديم نيتروپروسايد كه نشان

 تغيير .دهنده اتساع غير وابسته به اندوتليال است
كه در مطالعات قبلي در حالي. چشمگيري داشته است

-ه تمرينات هوازي روي تريدميل ب.اده شده استنشان د
داري روي جريان خون حيوانات ا هفته اثر معن10مدت 

-ه اين تناقض در نتايج ممكن است ب.ديابتي نداشته است
اين تحقيق از تمرينات   در.دليل نوع تمرين ورزشي باشد

رسد تمرينات قدرتي قدرتي استفاده شده و به نظر مي
ثر ؤوازي روي لايه عضلاني عروق مبيشتر از تمرينات ه

كه توانسته است اختلالات ناشي از ديابت طوريهاست ب
به هر حال اين موضوع به مطالعه . را برطرف نمايد
  .بيشتري نياز دارد

امروزه شواهد متعددي پيشنهاد كننده اين است كه   
در ديابت نوع يك نارسايي اندوتليوم عروقي ممكن است 

هاي شدن نيتريك اكسايد با راديكالدر اثر غير فعال 
رسد هر عاملي بنابراين به نظر مي). 16,15( اكسيژن باشد

هاي مانند تمرينات هوازي كه قادر است توليد راديكال
اكسيداني عروق را افزايش آزاد را كاهش و ظرفيت آنتي

 در پيشگيري و بهبود اختلالات عروقي ايجاد شده .دهد
علاوه بر اين هنگام ورزش . باشددر ديابت نوع يك مفيد 

تغييرات مكانيكي كه در اندوتليوم در اثر افزايش جريان 
 در افزايش رهايش .افتدخون پالسي شكل اتفاق مي

نيتريك اكسايد و تنظيم افزايشي آنزيم نيتريك اكسايد 
بنابراين افزايش جريان  ).3( ثر باشدؤتواند مسنتاز مي

عملكرد اندوتليال را خون در هنگام ورزش ممكن است 
با تقويت توليد و حساسيت نيتريك اكسايد در عروق 

اين ويژگي تمرينات ورزشي، با بهبود . پوست بهبود دهد
هاي ديابتي اتساع عروقي حاصل از استيل كولين در موش

      . ئيد شدأورزيده در اين تحقيق ت
 كه بخش ديگري از نتايج اين پژوهش نشان داد  

داري اطور معنه مولار  ب10-2با غلظت C  - تزريق پپتيد
هاي ديابتي باعث افزايش جريان خون پوست در گروه

كنترل و ورزيده شد كه اين اثر در گروه ديابتي ورزيده 
با اين . داري داشتانسبت به ديابتي كنترل افزايش معن

داري روي جريان اثير معنأبا همان غلظت ت C -حال پپتيد
  .نداشتخون پوست گروه سالم 

 درگروه هاي ديابتي اين -Cاثرات عروقي پپتيد  

  
 مولار در 10-2 با غلظتC -قبل از پپتيد)  eNOS مهار كننده ( L-NNA درصد تغييرات جريان خون پوست در پاسخ به تزريق موضعي : 4نمودار

 در مقايسه با گروه ديابتي و  >P**01/0. اند نمايش داده شده معيار  انحراف±صورت ميانگينمقادير به. موشهاي كنترل، ديابتي و ديابتي ورزيده
  به تنهايي دريافت كرده اندC-ديابتي ورزيده كه پپتيد
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اند تحقيق در راستاي نتايج تحقيقاتي است كه نشان داده
 در بيماران ديابتي نوع يك باعث پاسخ C-كه تزريق پپتيد
اين پاسخ هاي عروقي شامل ). 1-3( شودهاي عروقي مي

 كه باعث افزايش جريان خون در عضله اسكلتي است

ها و افزايش هاي خون در مويرگت سلولافزايش سرع
ها مي شود اما مطالعاتي كه در جريان خون در كليه

حيوانات و انسان سالم انجام شده اثرات عروقي قابل 
در . اند مشاهده نكردهC-دنبال تزريق پپتيدهاي را بملاحظه

 قادر است -Cواقع اين نتايج نشان دهنده آن است كه پپتيد
 ي در عضلات اسكلتي افراد سالم شودباعث اتساع عروق

)17.(   
از طرفي يافته هاي ثابت شده اي وجود دارد كه   

 در حيوانات و افراد سالم اثرات C-نشان دادند پپتيد
طور كلي اثرات بيولوژيكي ندارد و اثر آن را هعروقي و يا ب

ها فقط در حيوانات يا افرادي كه غلظت پلاسمايي آن
دليل اين موضوع . باشدر است، ميخيلي كم يا در حد صف

هاي اتصال اين پپتيد به جايگاه  به علت ويژگياحتمالاً
 در ،اثرش باشد كه در مطالعات مختلف نشان داده شده

افراد سالم اشباع گيرنده اين پپتيد در يك محدوده 
باشد و در غلظت هاي بالاتر از اين فيزيولوژيك مي

توان انتظار را نميمحدوده فعاليت بيولوژيكي بيشتري 
 چرا كهتواند توضيحي باشد اين موضوع مي. داشت
 اثر In vitvo در حيوانات و انسان سالم در شرايط Cپپتيد

نتايج تحقيق ما نيز يك دليلي ). 17,3,1( خاصي ندارد
  . براي اثبات آن مي تواند باشد

 از طريق فعال كردن ترشح نيتريك اكسايد C-پپتيد
 ق باعث گشاد شدن عروق مي شوداز اندوتليال عرو

 mRNA منجر به افزايش سطح C-علاوه پپتيدهب). 18,4(
 نيتريك اكسايد در سلول هاي اندوتليال آئورت مي گردد

ها و و يك مهار كننده بالقوه بر هم كنش لكوسيت). 18(
 در C-طور كلي اثرات تحريكي پپتيدهب. باشداندوتليال مي

 روق به اثبات رسيده استرهايش نيتريك اكسايد در ع
شواهدي نيز وجود دارد كه تزريق داخل وريدي ). 17(

 باعث افزايش جريان خون پوست در پاسخ به C-پپتيد
 CGMPتزريق استيل كولين موضعي و سطح پلاسمايي 

شده است كه نشان دهنده وابسته به اندوتليال بودن اثرات 
  ).1( عروقي اين پپتيد است

ز نشان داد كه تزريق موضعي نتايج اين تحقيق ني
 باعث افزايش جريان خون پوست در حيوانات C-پپتيد

ديابتي شده و اين اثر توسط مهار كننده آنزيم نيتريك 
يدي است بر اثرات أياكسايد سنتاز حذف گرديد كه خود ت

 روي رهايش و توليد نيتريك اكسايد در بهبود C-پپتيد
 كه مي دانيم همان طور. باشدوضعيت عروقي ديابت مي

اندوتليوم، مواد پاراكريني مختلفي را توليد مي كند كه 
ها نيتريك اكسايد است كه در حفظ ترين آنيكي از مهم

سلامت ديواره عروق و تنظيم عمل وازوموتوري نقش 
چون ورزش با افزايش فشار نبض و نوسان در فشار . دارد

در shear stress خون همراه بوده و به طور مكرر منجر به 
عروق مي شود در نتيجه احتمال دستيابي نيتريك اكسايد 

  . را افزايش مي دهد
كه مسيرنيتريك اكسايد مهمترين با توجه به اين

-پپتيد  و منظم قدرتيمسير سلولي عملكرد عروقي ورزش
Cكه ورزش اثرات تقويتي روي عملكرد اين  مي باشد و

ثرات هاي بتاي پانكرانس داشته ومي تواند اسلول
 در اين ؛افزايش دهد  راC-پپتيد متابوليك انسولين و

 روي C-پپتيد مطالعه اثرات سينرژيستي ورزش مزمن و
پيشگيري نارسايي عروقي در ديابت مورد بررسي  بهبود و

 C-م با پپتيدأمشخص شد ورزش منظم تو قرار گرفت و
-كدام از آن كارگيري هرهاثرات عروقي مفيدي نسبت به ب

ها به تنهايي دارد و اين اثر توسط مهار كننده آنزيم 
ييدي أت طور چشمگيري كاهش يافت وهنيتريك اكسايد ب

 است بر درگيري مسير نيتريك اكسايد ناشي از ورزش و
مولكولي پايين دست آن نياز   كه مسير سلولي وC-پپتيد

  .به مطالعه دارد
ديابت نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه 

لقاء شده توسط استرپتوزوسين باعث اختلال در پاسخ ا
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دهي اندوتليال عروق پوست مي شود و ورزش به عنوان 
يك فاكتور غير فارماكولوژيك در پيشگيري ومحافظت از 
نارسايي اندوتليال عروق پوست در ديابت نوع يك عمل 

 از  را احتمالاCً-اثرات مفيد عروقي پپتيد رزشو. مي كند
  .تريك اكسايد تقويت مي كندطريق مسير ني

  

 تشكر و قدرداني
از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
همدان به دليل حمايت مالي از مطالعه، سپاسگزاري 

  .شود مي
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Abstract 
Background: Many evidence showed that exercise training has 
beneficial effects on skin blood flow in the health and diabetic 
condition. On the other hand some finding showed that C-peptide 
has protective and therapeutic effect on vascular dysfunction-
induced by diabetes. Therefore the purpose of this study is 
effects of resistance exercise on vascular function of C-peptide. 
Material and method: In this experimental study, Male wistar 
rats (220±10g, N=30) were used in two diabetic (control and 
trained) and one age-matched healthy control groups. After 1 
week of diabetes induction, animals were submitted to resistance 
exercise training for 9 
Weeks on ladder. To characterize cutaneous micro vascular 
responses by Laser Doppler 
flowmetery, animals were deeply anesthetized by intraperitoneal 
injection of pentobarbital 
sodium (50 mg/kg). For data analysis, one-way ANOVA test was 
used to compare the groups. Statistically significant difference 
between the minimum acceptable levels is p<0.05  
Results: Local microinjection of c-peptide increased coetaneous 
blood flow in trained and control diabetic rats, however this effect 
in trained group is higher than control diabetic group rats. 
Administration of Nw-nitro-L-arginine (nitric oxide synthase 
inhibitor) before C-peptide reduced significantly C-peptide 
vascular effects in trained and control diabetic rats. 
Conclusions: Chronic resistance exercise potentiate C-peptide 
vascular function, possibly by nitric oxide pathway  
Keywords: C-peptide, Skin blood flow, Diabetes, Exercise 
training, Nitric oxide pathway 
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