
 96 اردیبُشت، ايل شمارٌ ،پىجي  ستیب ديرٌ                                      لامیای پسشک علًم داوشگاٌ پژيَشی یعلم مجلٍ

 

1 

 

بررسی اثر یک ديرٌ تمریه تذايمی برتغییرات وکريز ي آپًپتًز َیپًکمپ مًش َای 

 صحرایی دیابتی 

    
3مرتضی شمسی، 2هادی عبدی، *1نبی شمسائی

 
 

  

  ایلام، ایلام، ایران گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه (1  

 زشی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانگروه تربیت بدنی و علوم ور (2

 گروه انگل شناسی، دانشکده پسشکی، دانشگاه علوم پسشکی ایلام، ایلام، ایران (3

   

 5/13/1394تاسیخ پزیشؽ:                         33/8/1394دسیافت:  تاریخ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 

 پٛپتٛصآ تٕشیٗ ٚسصؿی، دیابت، ٘ىشٚص، :کلیذی َایٌياش  

                                                           
 ايلام، ايلام، ايران ی، دانشکده ادبیبت و علوم انسبنی، دانشگبهنويسنده مسئول: گروه تربیت بدنی و علوم ورزش*

 

Email: shamsaeinabi@gmail.com 

 

 چکیذٌ
ؿلٛد   دیابت با ػٛاسم ٘ٛسِٚٛطیىی ٔختّفی دس ػیؼتٓ ػلبی ٕٞشاٜ اػت وٝ دس ٟ٘ایت ٔٙجش بٝ آػیب ػلِّٛی ٔلی   مقذمٍ:

ا٘ذ  دس ٔطاِؼٝ ِیت ٚسصؿی بش آػیب ٔغضی ٘اؿی اص ٘ٛسپاتی دیابتی سا دس ٔذَ حیٛا٘ی ٘ـاٖ دادٜٔطاِؼات ٌزؿتٝ اثشات ٔفیذ فؼا

ٞلای كلاشایی ٘لش    ٞیپٛوأل  دس ٔلٛؽ   CA1ٞای ٘احیلٝ   یه دٚسٜ تٕشیٗ ٚسصؿی ٞٛاصی بش ٔشي ػِّٛی ٘ٛسٖٚ حاضش، اثش

  ؿذبشسػی  ،دیابتی

ٌشْ( اص ا٘ؼتیتٛ پاػتٛس تٟلشاٖ رشیلذاسی ٚ بلٝ     263-333)ٚصٖ  ػش ٔٛؽ كاشایی ٘ش باِغ ٘ظاد ٚیؼتاس 21 َا:مًاد ي ريش

دیابت با تضسیك ػش ست دس ٞش ٌشٜٚ(   7طٛس تلادفی بٝ ػٝ ٌشٜٚ تمؼیٓ ؿذ٘ذ: ٌشٜٚ ؿٓ، ٌشٜٚ دیابت ٚ ٌشٜٚ دیابت + تٕشیٗ )

لٙلذ رلٖٛ بلا ی     ٔلان دیابتی ؿلذٖ حیلٛاٖ،   اِما ؿذ  ml/kg 63ٔیضاٖ ( بٝ STZدارُ كفالی یه دٚص اػتشپتٛصٚتٛػیٗ )

mg/dl 253 سٚص دس ٞفتٝ بلش سٚی   5ٞفتٝ،  4ٞای ٌشٜٚ ٔذارّٝ ٚسصؿی، بٝ ٔذت یه ٞفتٝ پغ اص اِمای دیابت، ست  ٔی باؿذ

ً    تشدٔیُ دٚیذ٘ذ  اص سً٘  TUNELآٔیلضی  آٔیضی وشصیُ ٚیِٛٝ )٘یؼُ( جٟت بشسػی ٔیضاٖ ٔلشي ػلِّٛی ٘ىلشٚصی ٚ اص س٘ل

   ؿذ جٟت بشسػی ٔیضاٖ آپٛپتٛص اػتفادٜ

داسی ٔیلضاٖ ٔلشي ػلِّٛی ٘ىلشٚصی     بطٛس ٔؼٙی ٞٛاصی تٕشیٗ ٚسصؿی٘ـاٖ داد وٝ ایٗ ٔطاِؼٝ ٘تایج  َای پصيَص:یافتٍ

(31/3p<(  ٔیضاٖ آپٛپتٛص ٚ )35/3p<٘اؿی اص دیابت )  ٞای ٘احیٝ  ٘ٛسٖٚسا دسCA1   ٔدٞذ واٞؾ ٔیٞیپٛوا 

  ایلٗ ٔىا٘یؼلٓ   ایجلاد ٔلی وٙلذ   ا دس بشابش ٘ٛسٚپاتی دیلابتی  ٞٛاصی اثشات ٔاافظتی س ٚسصؿیتٕشیٗ  گیری:بحث ي وتیجٍ

تٛا٘ذ بٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ٔؤثش دس واٞؾ ػٛاسم ٔغضی ٘اؿی اص دیابت ٔلٛسد تٛجلٝ للشاس    حفاظت ػلبی فؼاِیت ٚسصؿی، ٔی

 ٌیشد  
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  مقذمٍ

دیابت با ػٛاسم ٘ٛسِٚٛطیىی ٔختّفی دس ػیؼتٓ ػلبی 

ٕٞشاٜ اػت ٚ ٔٛجب تغییشات فیضیِٛٛطیىی ٚ بیٛؿیٕیایی دس 

تلشیٗ ػاسضلٝ   ؿلٛد  ٘ٛسٚپلاتی، ؿلایغ    ٞای ػلبی ٔیػَّٛ

ػلبی ٘اؿی اص دیابت اػت وٝ ػلاٜٚ بش تالت تلیثیش للشاس    

س ػیؼلتٓ  دادٖ ػیؼتٓ ػلبی ٔایطی، ٔٙجش بٝ تغییشاتی د

سٚ جٌّٛیشی اص ایجلاد  (  اص ای1ٗؿٛد )ػلبی ٔشوضی ٘یض ٔی

ٞای ػلبی دس بیٕاساٖ دیابتی بؼلیاس  ٘ٛسٚپاتی ٚ ٔشي ػَّٛ

 حائض إٞیت اػت 

   ٝ ی تؼأللُ آػللیب بللافتی ٘اؿللی اص دیابللت دس ٘تیجلل

فشآیٙذٞای پیچیذٜ پاتٛفیضیِٛٛطیه ٔا٘ٙذ اِتٟلا  ٚ اػلتشع   

ي ػلِّٛی ٔشحّلٝ ٟ٘لایی    ٔلش (  2ؿلٛد ) اوؼیذاتیٛ ایجاد ٔی

آػیب ػَّٛ اػت  ٘ىشٚص بٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔتلشیٗ ٔؼلیش ٔلشي    

ا٘ذ ولٝ  ػِّٛی پزیشفتٝ ؿذٜ اػت، ِٚی اریشاً ٔاممیٗ دسیافتٝ

تٛا٘ذ بٝ ٕٞاٖ ا٘ذاصٜ ٘ىلشٚص دس ٔلشي ػلِّٛی    آپٛپتٛص ٘یض ٔی

ی ػَّٛ، سیضی ؿذٜبش٘أٝ ٔشيیا  ٘مؾ داؿتٝ باؿذ  آپٛپتٛص

ٝ طللی دٙللذیٗ فشآیٙللذ ؿللىّی اص ٔللشي ػللِّٛی اػللت ولل 

دٞذ ٚ باػل   ٞای دٙذ ػِّٛی سخ ٔیپاتِٛٛطیىی دس اسٌا٘یضْ

ٚ   جایٍضیٙی ٚ حزف ػَّٛ تغییلش ؿلىُ    ٞلای آػلیب دیلذٜ 

ٝ (  3ٌلشدد ) ػارتاسی بافت دس ؿلشای  طبیؼلی ٔلی     ٞشٌٛ٘ل

ٝ  ؿلٛد  بیٕاسی بٝ ٔٙجش تٛا٘ذسٚ٘ذ آپٛپتٛص، ٔی دس ارتلاَ  ول

ٝ  ٔٙجش ذ ٚباؿ ػِّٛی ٔشي واٞؾ اص ٘اؿی اػت ٕٔىٗ  بل

 رٛد ایٕٙلی  ٞای ػشطا٘ی ٚ یا ارتلا ت ػَّٛ سؿذ ٚ ایجاد

دس  ٘یلض  ػلِّٛی  ٔلشي  غیشطبیؼلی  افلضایؾ  ٌشدد  بلاِؼىغ 

ؿٛد ٔی دیذٜ ٚ ایذص ارتلا ت ٘ٛسٚدط٘شاتیٛ ٘ظیش ٞاییبیٕاسی

 سیضیػِّٛی بش٘أٝ ٔشي پذیذٜ بشرلاف آپٛپتٛص، ٘ىشٚص .(4)

طلی   دس رلاف  ىیپلاتِٛٛطی  ػلاصٚواس  تٛػ  اػت وٝ ٘ـذٜ

دس  ػلِّٛی  ٕٞٛػلتاص  ٘ىشٚص دٞذ  دسؿذیذ سخ ٔی ٞای آػیب

ٔختُ  ٔیتٛوٙذسی ؿذیذ آػیب اص ٘اؿی واٞؾ ا٘شطی ٘تیجٝ

 اِتٟلا ، آػلیب   غـلایی،  ِیلض  ػِّٛی، بٝ تٛسْ ٚ ٔٙجش ؿذٜ

ُ  ػشٚلی ٞللای  ؿلٛد  بللٝ ػّللت پاػللخ     ادْ ٔلی  ٚ تـلىی

فتی اِتٟابی، ٔشي ػِّٛی ٘ىشٚصی با تخشیللب ٌؼللتشدٜ بلا   

ٜ  ٞلا   بشسػی(5ٕٞشاٜ اػت ) ٝ  اػلت  ٘ـلاٖ داد  آپٛپتلٛص  ول

ُ  اص ٘لٛسٚ٘ی یىلی   ٝ  ػّل ٚ  ؿلذٜ ٘ٛسٚپلاتی ٔایطلی    ؿلٙارت

( ػمیلذٜ داس٘لذ ولٝ    2332ٚ ٕٞىلاساٖ )  ٔشوضی اػت  ؿُٛ٘

ٓ   پلاتِٛٛطی   بلا  دیابلت  دس ػللبی ٔشولضی   ٞلای ػیؼلت

 .(6دس استبللاا اػللت ) فمللذاٖ ا٘ؼللِٛیٗ ٞیپشٌّیؼللٕی ٚ

ابللت ٘مللؾ اػاػللی دس ایجللاد ٚ ٞیپشٌّیؼللٕی ٘اؿللی اص دی

(  ٞیپشٌّیؼلٕی اص  7وٙلذ ) پیـشفت ٘ٛسٚپاتی دیابتی ایفا ٔلی 

  ٝ ٞلای   طشیك تغییش دس ٕٞٛػتاص وّؼیٓ ٚ افضایؾ تِٛیلذ ٌٛ٘ل

ای ( ٚ اػتشع اوؼیذاتیٛ ٘ملؾ ػٕلذٜ  ROSفؼاَ اوؼیظٖ )

وٙلذ  دس اِمای دط٘شاػیٖٛ ٘ٛسٚ٘ی دس بیٕاساٖ دیابتی ایفا ٔلی 

ایجاد ؿذٜ بٝ ٚػلیّٝ دیابلت ٕٔىلٗ    (  اػتشع اوؼیذاتیٛ 8)

اػت ٘مؾ ٟٕٔی دس ایجاد آپٛپتٛص دس ؿلشای  ٞیپشٌّیؼلٕی   

ٚ ػٛألُ   ROSداؿتٝ باؿذ  دس اثش ػذْ تؼادَ بلیٗ تِٛیلذ   

ؿلٛ٘ذ، اػلتشع   ٔلی  ROS اوؼیذاٖ وٝ ػلبب حلزف   آ٘تی

تٛا٘ٙذ ٞای فؼاَ اوؼیظٖ، ٔیآیذ  ٌٛ٘ٝاوؼیذاتیٛ بٝ ٚجٛد ٔی

یذاتیٛ دس بلذٖ ٚ دس ٘تیجلٝ   ٔٙجش بٝ پیـشفت اػلتشع اوؼل  

ٔشي ٘ٛسٚ٘ی ٌشد٘ذ وٝ ٔٛجب ٘ٛسٚپاتِٛٛطی ٔشتب  با دیابت 

ا٘لذ ولٝ افلضایؾ فؼاِیلت      (  ٔطاِؼلات ٘ـلاٖ دادٜ  9ؿٛد )ٔی

اوؼلیذا٘ی ٚ ولاٞؾ ػلطر پشاوؼیذاػلیٖٛ      ٞای آ٘تی آ٘ضیٓ

دٞلذ، داسای  ِیپیذی، وٝ بٝ د٘بلاَ فؼاِیلت ٚسصؿلی سخ ٔلی    

ػلٛاسم ػللبی ٘اؿلی اص   اثلشات ٔفیلذی دس جّلٌٛیشی اص 

ٞللای بللافتی ایجللاد ؿللذٜ دس اثللش اػللتشع  دیابللت ٚ آػللیب

 ( 13باؿذ ) اوؼیذاتیٛ بٝ د٘باَ ایٗ بیٕاسی ٔی

اص ٔیللاٖ ٔٙللاطك ٔختّلل، ٔغللضی، ٞیپٛوألل  یىللی اص  

سػلاٖ  تشیٗ ٘ٛاحی اػت وٝ دس ٔمابُ ػٛأُ آػلیب حؼاع

پزیش بٛدٜ ٚ طی ٔا٘ٙذ ایؼىٕی، اػتشع ٚ دیابت بؼیاس آػیب

دػللتخٛؽ تغییللشات ٘ٛسٚفیضیِٛللٛطیىی، ػللارتاسی ٚ     آٖ

ٞای ٔتؼذدی ٚجٛد داس٘لذ   (  پظٚٞؾ11رٛاٞذ ؿذ )ِٔٛىِٛی 

وٝ بیاٍ٘ش تغییشات ػّٕىشدی ٔغض بلٝ ٚیلظٜ دس ٞیپٛوأل  ٚ    

٘یض تغییشات ٔاؼٛع دس حافظٝ ٚ یادٌیشی بٝ د٘باَ دیابلت  

ؿلٛد:  (  ٞیپٛوأل  بلٝ دٚ ٘احیلٝ تمؼلیٓ ٔلی     12باؿٙذ )ٔی

(  ٘احیلٝ  CA( ٚ وٛس٘یٛع آٔلٛ٘یغ ) DGای )ا٘ٝؿىٙج د٘ذ

CA     ؿلٛد: ٞیپٛوأ  بٝ دٟلاس ٘احیلٝ تمؼلیٓ ٔلیCA1, 

CA2, CA3, CA4 ٝسػلذ ولٝ ٘احیلٝ    ٘ظش ٔی   بCA1 

تشیٗ ٘احیٝ ٞیپٛوأ  ٚ اِٚیٗ ٔىا٘ی اػت وٝ تات  حؼاع

 ( 13ٌیشد )تیثیش ؿشای  پاتِٛٛطیىی اص جّٕٝ دیابت لشاس ٔی

یذ فؼاِیت ٚسصؿلی بلش آػلیب    ٔطاِؼات ٌزؿتٝ اثشات ٔف

-ٔغضی ٘اؿی اص ٘ٛسپاتی دیابتی سا دس ٔذَ حیٛا٘ی ٘ـاٖ دادٜ

ٞلای  جٙبٝ وٝ فؼاِیت ٚسصؿی دٞذ ٔی   ؿٛاٞذ ٘ـاٖ(14)ا٘ذ 

تالت تلیثیش للشاس     سا ػللبی  ٞایػَّٛ فؼاِیت اص ٌٛ٘اٌٛ٘ی

ٞای ػلبی جّلٌٛیشی   دٞذ ٚ ٕٔىٗ اػت اص ٔشي ػَّٛٔی

اػت وٝ فؼاِیت ٚسصؿی ٔٛجلب  (  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 15ٕ٘ایذ )

بٟبلٛد ػّٕىللشد ؿلٙارتی، حافظللٝ ٚ یلادٌیشی، ٚ ٕٞچٙللیٗ    

ؿٛد ٞای ٔغضی ٔیواٞؾ ارتلا ت ؿٙارتی ٘اؿی اص آػیب

(  اػتماد بش ایٗ اػت وٝ فؼاِیلت ٚسصؿلی ٔلٙظٓ باػل      16)

اوؼیذاٖ، افضایؾ ٔماٚٔت دس  ٞای آ٘تیافضایؾ فؼاِیت آ٘ضیٓ
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ٞلای  یجلٝ ولاٞؾ آػلیب   بشابش اػلتشع اوؼلیذاتیٛ ٚ دس ٘ت  

(  بٝ ػلاٜٚ ٔـخق ؿلذٜ اػلت ولٝ    17ؿٛد )اوؼیذاتیٛ ٔی

فؼاِیت ٚسصؿی ٔٙظٓ دس پیـٍیشی ٚ بٝ تیریش ا٘ذارتٗ دیابت 

غیش ٚابؼتٝ بٝ ا٘ؼلِٛیٗ، افلضایؾ حؼاػلیت بلٝ ا٘ؼلِٛیٗ ٚ      

(  اریشاً ٔـخق ؿذٜ 18بٟبٛد ٔتابِٛیؼٓ ٌّٛوض ٔؤثش اػت )

ُ  اػت وٝ فؼاِیت ٚسصؿی ٕٔىٗ اػت اص ا -رلتلاَ دس ؿلى

ٞلای دیلابتی ؿلذٜ بلا     پزیشی ػیٙاپؼی دس ٞیپٛوأ  ٔٛؽ

(  فؼاِیللت ٚسصؿللی  12اػتشپتٛصٚتٛػللیٗ جّللٌٛیشی وٙللذ ) 

ٕٞچٙللیٗ ٔٛجللب تٙظللیٓ افضایـللی تِٛیللذ ٘ٛسٚپپتیللذٞا ٚ   

ٞا، ٔا٘ٙذ ٘ٛسٚتٙؼیٗ ٚ ػأُ سؿذ ػلبی ٔـلتك  ٘ٛسٚتشٚفیٗ

ؿلٛد   ( دس ٞیپٛوأ  ٔٛؽ كلاشایی ٔلی  BDNFاص ٔغض )

َ  تماَ دٞٙذٜایٗ ا٘ ٞلای ػللبی،   ٞای ػلبی دس بمای ػلّٛ

(  19پزیشی ػیٙاپؼلی دسٌیلش ٞؼلتٙذ )   تٕایض، اتلاَ ٚ ؿىُ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت ولٝ تٕلشیٗ ٚسصؿلی لبلُ اص     ٕٞچٙیٗ 

ٗ  ایؼىٕی ٔٛجب ولاٞؾ ٘ؼلبت    ٞلای پلیؾ   بلیٗ پلشٚتنی

ٚ ( Bax/Bcl-2ٞلای ضلذ آپٛپتلٛصی )   آپٛپتٛصی ٚ پشٚتنیٗ

)واػپاص ٟ٘ایی ٔؼیش آپٛپتٛص( دس  3ػاصی واػپاص  واٞؾ فؼاَ

تٛا٘ذ بلا    ایٗ ٔؼیِٝ ٔیؿٛدٞای ٘احیٝ ٞیپٛوأ  ٔی٘ٛسٖٚ

 ٖ ٓ 23ٞلا ٕٞلشاٜ باؿلذ )   واٞؾ ٔشي ٘لٛسٚ ٞلای   (  ٔىا٘یؼل

ٔاافظت ٘ٛسٚ٘ی ٘اؿی اص تٕشیٗ ٚسصؿی دس بشابلش ٘ٛسٚپلاتی   

     ٖ ٞلا دس ٘احیللٝ  دیلابتی بلٝ ٚیللظٜ دس استبلاا بلا ٔللشي ٘لٛسٚ

ا٘لذ  بٙلابشایٗ   ألُ ؿلٙارتٝ ٘ـلذٜ   ٞیپٛوأ ، ٞٙٛص بطلٛس و 

تامیمات بیـتشی ٘یلاص اػلت تلا اثلشات ٔاافظلت ٘لٛسٚ٘ی       

تٕشیٗ ٚسصؿی دس آػیب ٔغلضی ٘اؿلی اص ٘ٛسٚپلاتی دیلابتی     

ٔـخق ؿٛد  دس ٔطاِؼٝ حاضش، اثش یه دٚسٜ تٕشیٗ ٚسصؿی 

ٞیپٛوتٕل    CA1ٞای ٘احیٝ ٞٛاصی بش ٔشي ػِّٛی ٘ٛسٖٚ

بشسػلی للشاس ٌشفتلٝ     كاشایی ٘ش دیابتی ٔٛسد ٞای دس ٔٛؽ

 اػت 

 َامًاد ي ريش

ػش ٔٛؽ  21تؼذاد  :َای تجربیحیًاوات ي گريٌ -

ٌلشْ( اص   263-333كاشایی ٘ش باِغ ٘لظاد ٚیؼلتاس )بلا ٚصٖ    

ٞای اػتا٘ذاسد ا٘ؼتیتٛ پاػتٛس تٟشاٖ رشیذاسی ؿذ ٚ دس لفغ

، ٚ ٪45-53، سطٛبت c°24-22ٚ ٔای  وٙتشَ ؿذٜ )دٔای 

تاسیىی(، با دػتشػی آصاد بٝ آ   -ػاػت سٚؿٙایی 12دشرٝ 

ٚ غزا، دس ٔاُ ٍٟ٘ذاسی حیٛا٘ات دس دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿلىی  

ٝ   ٞا بٝ طٛس تلادفیایشاٖ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ  ست ٌلشٜٚ   بلٝ ػل

ؿٓ، ٌشٜٚ دیابت ٚ ٌشٜٚ دیابت + تٕشیٗ  تمؼیٓ ؿذ٘ذ: ٌشٜٚ

با تضسیك  حیٛا٘ات، دیابت دس ٌشٜٚدس ٞش ٌشٜٚ(   ػش ٔٛؽ 7)

ٌلشٜٚ دیابلت +    دس دیابتی ؿلذ٘ذ  ( STZ) اػتشپتٛصٚتٛػیٗ

ٞفتلٝ سٚی   4 دیابت، بلٝ ٔلذت   بؼذ اص اِماء حیٛا٘ات، تٕشیٗ

ؿاٞذ دس وٝ بٝ ػٙٛاٖ ) ؿٌٓشٜٚ  حیٛا٘ات  بٝ تشدٔیُ دٚیذ٘ذ

تضسیلك ؿلذ    ، ٘شٔاَ ػاِیٗ STZؿذ٘ذ( بٝ جای  ٘ظش ٌشفتٝ

تٕاْ ٔشاحُ پظٚٞؾ دس ٔشوض تامیمات فیضیِٛٛطی دا٘ـلٍاٜ  

 ایشاٖ ا٘جاْ ٌشفت  ػّْٛ پضؿىی 

-: جٟت اِمای دیابت ٘ٛع اَٚ ، ٔلٛؽ القای دیابت -

ٗ  ٞٛؿلی بلا وتلأیٗ/    بؼذ اص بیٞای كاشایی   43) صایلاصیل

با تضسیلك دارلُ كلفالی    (، IP، بلٛست ٌشْ / ویٌّٛشْٔیّی

دیلابتی ؿلذ٘ذ  بلشای     ml/kg 63ٔیضاٖ بٝ  STZیه دٚص 

ٚؽ دس ػشْ فیضیِٛٛطی حُ ؿذ  طبلك ایلٗ س   STZتضسیك، 

ؿلٛد   ٞا ایجلاد ٔلی  ػاػت پغ اص تضسیك، دیابت دس ست 48

 mg/dlٔلان دیابتی ؿذٖ حیٛاٖ، لٙذ رٖٛ ٘اؿتای با ی 

 72ٌیلشی لٙلذ رلٖٛ،    دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  بلشای ا٘لذاصٜ   253

، ٕ٘ٛ٘ٝ رٖٛ ٘اؿتای حیٛا٘لات اص  STZػاػت پغ اص تضسیك 

ػیاٞشي دٔی ٌشفتٝ ؿذ ٚ غّظت ٌّلٛوض ػلشْ بلٝ وٕله     

  (21ٌیشی ؿذ )ٌٛٛواسد كفش ٚ یه ا٘ذاصٜدػتٍاٜ وّ

یه ٞفتلٝ بؼلذ    :پريتکل تمریه يرزضی ًَازی -

 4بلٝ ٔلذت    ٚسصؿلی  ٞا دس ٌشٜٚ ٔذارّٝاص اِمای دیابت، ست

وا٘اِلٝ،   4سٚص دس ٞفتٝ بش سٚی تشدٔیلُ )تشدٔیلُ    5ٞفتٝ ٚ 

آٔشیىا( تٕشیٗ ٞلٛاصی ا٘جلاْ داد٘لذ      IITCػارت ؿشوت 

ٞا بٝ ٔذت ٔٙظٛس آؿٙاػاصی، ست لبُ اص تٕشیٙات اكّی ٚ بٝ

ٔتش دس دلیمٝ بلا ؿلیب كلفش     5-7دلیمٝ با ػشػت  15-13

سٚص پغ اص  2سٚی تشدٔیُ دٚیذ٘ذ   سٚص ٔتٛاِی 2بشای  دسجٝ

ٞلا بلٝ    تٕشیٙات آؿٙاػاصی، تٕشیٙات اكّی آغلاص ؿلذ ٚ ست  

ٞفتلٝ بلٝ اجلشای فؼاِیلت سٚی تشدٔیلُ پشدارتٙلذ         4ٔذت 

ٔتش دس دلیملٝ بلٝ    13ا ػشػت پشٚتىُ تٕشیٗ دس ٞفتٝ اَٚ ب

ٝ  دلیمٝ دس ؿیب 23ٔذت  ٞلای  كفش دسجٝ اجشا ؿذ  دس ٞفتل

 دٚیلذٖ سٚی تشدٔیلُ بلٝ تلذسیج     ػشػت ٚ ٔذت صٔاٖ بؼذ،

دْٚ بلا ػلشػت    طٛسی وٝ حیٛا٘ات دس ٞفتٝافضایؾ یافت بٝ

با ػشػت  دس ٞفتٝ ػْٛ ،دلیمٝ 23بٝ ٔذت  ٔتش دس دلیمٝ 15

لیمٝ ٚ دس ٞفتٝ آرش با ػشػت د 25 بٝ ٔذت ٔتش دس دلیمٝ 18

دلیملٝ سٚی تشدٔیلُ دٚیذ٘لذ     33 بٝ ٔلذت  ٔتش دس دلیمٝ 18

(22 ،23 )  

بؼذ اص آرشیٗ جّؼلٝ  ػاػت  72 :سازی بافتآمادٌ -

 واسدیانپشفیٛطٖ تشا٘غ ٞٛؽ ؿذ٘ذ ٚٞا بیٔٛؽ، تٕشیٙی

َ  ٪9/3با   M1/3پاسافشٔاِذٞیلذ دس   ٪4آٖ  ػاِیٗ ٚ بٝ د٘بلا

(  24بٝ ػٙٛاٖ فیىؼاتیٛ ا٘جاْ ؿلذ )  ( 4/7pH) بافش فؼفات

بشداؿتٝ ؿذ ٚ بٝ ٔذت یه ؿلبا٘ٝ  بٝ دلت ٞا  ٔغض ست ػپغ

ٞلای  ٞلا بّلٛن  اص ٔغض  فیىؼاتیٛ ٔـابٝ للشاس ٌشفلت  سٚص دس 
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ٔملاطغ  پاسافیٙٝ تٟیٝ ؿذ ٚ با اػتفادٜ اص دػلتٍاٜ ٔیىشٚتلْٛ   

بلش سٚی   آٔیضیسً٘ تٟیٝ ٚ بشای μm 7با ضخأت وشٚ٘اَ

بلیٗ   بش اػاع اطّغ پاوؼیٙٛعٔماطغ ذ   ْ ا٘تماَ دادٜ ؿ

   تٟیٝ ؿذ پـت بشٌٕا ٔتشٔیّی 2/4ٚ  3/3

ً  :آمیسی کرزیل يیًلٍ )ویسل(روگ - آٔیلضی  س٘ل

ٞای ػآِ ای ٘ٛسٖٚ٘یؼُ ٔؼٕٛ ً بشای ؿٙاػایی ػارتاس پایٝ

 ٘خلاػی  ٚ طٙلا   بافلت ٔغلض   ٞای ٘ىشٚص ؿلذٜ دس اص ٘ٛسٖٚ

 ٞای ػآِ بٝی ػَّٛآٔیض(  دس ایٗ س25ً٘ؿٛد ) اػتفادٜ ٔی

ؿللٛ٘ذ  بللشای  ٞللای یٛوشٚٔللاتیٗ دیللذٜ ٔللیكللٛست ػللَّٛ

ٔیىشٚٔتلشی )ػلٝ بلشؽ دس     7ٞای  آٔیضی ٘یؼُ، بشؽ سً٘

ٞای ػیلا٘ٝ ؿذٜ ا٘تملاَ دادٜ ؿلذ٘ذ    ٞش حیٛاٖ( بش سٚی  ْ

ػپغ طبك پشٚتىُ ٔـخق ٚ با اػتفادٜ اص ٔاَّٛ وشصیلُ  

كٛست  آٔیضی( سUSAً٘دسكذ )ػیٍٕا،  1/3ٚیِٛٝ اػتات 

ٞا ػپغ رـه ؿذٜ ٚ با ا٘تاِٗ پٛؿلا٘ذٜ ؿلذ٘ذ    ٌشفت   ْ

-Olympus AXػپغ با اػتفادٜ اص ٔیىٛػىٛپ ٘لٛسی ) 

ٞا تلٛیش تٟیٝ ؿذ  بؼذ اص ، اص بشؽ433( ٚ با بضسٌٕٙایی 70

 ْ  Olysia bio reportافلضاس   تٟیٝ تلاٚیش، با اػتفادٜ اص ٘لش

ش ٔیىشٚٔتل  433ؿٕاسؽ ػِّٛی دس أتلذاد رطلی بلا طلَٛ     

mm)ٔؼاحتی حذٚد 
ٞیپٛوأل    CA1( اص ٘احیلٝ   2163/3

ٞای ٘لأٙظٓ ٚ تیلشٜ ولٝ    ٞا ا٘جاْ ؿذ  فم  ػَّٛ ساػت ست

ٞای ٔشدٜ ٞؼتٝ ٚ ٞؼته ٔـخق ٘ذاؿتٙذ بٝ ػٙٛاٖ ػَّٛ

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ؿٕاسؽ ؿذ٘ذ 

ٚ ٔلشي ػلِّٛی    DNA: تخشیب آمیسی تاولروگ -

شی ؿلذ  ٌیل ا٘لذاصٜ  TUNEL سٚؽآپٛپتٛصی با اػلتفادٜ اص  

 با اػتفادٜ اص ویت ٔخللٛف  TUNELآٔیضی  (  س26ً٘)

(In Situ Cell Detection Kit, Roche, 

Germany ٌُشفلت  ویلت تا٘لُ    ا٘جاْ ( ٚ بش طبك پشٚتى

َ  دس ػَّٛ DNA لطؼات ٞلای تا٘لُ   ٞای آپٛپتلٛصی )ػلّٛ

ً   وٙذ ٔثبت( سا بٝ طٛس ارتلاكی ؿٙاػایی ٔی -بلشای س٘ل

ٚٔتشی )ػلٝ بلشؽ دس   ٔیىش 7ٞای  ، بشؽTUNELآٔیضی 

ٞای ػیلا٘ٝ ؿذٜ ا٘تملاَ دادٜ ؿلذ٘ذ    ٞش حیٛاٖ( بش سٚی  ْ

-آ جٟت با اػتفادٜ اص صایّٗ ٚ دسجات ٔختّ، اتاُ٘ ) ػپغ

ٞلا پلغ اص   ٞای بلافتی دپاسافیٙلٝ ؿلذ٘ذ  بلشؽ    دٞی(، بشؽ

، جٟلت افلضایؾ ٘فٛرپلزیشی، دس ٔاّلَٛ     PBSؿؼـٛ بلا  

Proteinase K 10mM  تیدسجلٝ ػلا٘   21-37دس دٔای

دلیمٝ ا٘ىٛبٝ ؿلذ٘ذ  ػلپغ جٟلت بّٛولٝ      33ٌشاد بٝ ٔذت 

 H2O2 3%ٞا دس ٔاَّٛ ا٘ذٚطٖ،  ْ Peroxidaseوشدٖ 

دلیمٝ دس تلاسیىی ا٘ىٛبلٝ ؿلذ٘ذ      13دس دٔای اتاق بٝ ٔذت 

  ْ ٞللا بللا ٔخّللٛطی اص   پللغ اص ؿؼتـللٛ، ا٘ىٛباػللیٖٛ  

 َ  Label solution (450µl) ٚEnzymeٞلای   ٔاّلٛ

solution (50µl) دلیملٝ   63شف ٔشطٛ  ٚ بٝ ٔذت دس ظ

ٞلا بؼلذ اص   ٌشاد كٛست ٌشفت   ْدسجٝ ػا٘تی 37دس دٔای 

دس ظشف ٔشطلٛ  ٚ بلٝ    POD، با ٔاَّٛ PBSؿؼتـٛ با 

ٌشاد ا٘ىٛبٝ ؿلذ٘ذ   دسجٝ ػا٘تی 37دلیمٝ دس دٔای  33ٔذت 

ٞا با اػتفادٜ اص ٔاَّٛ ،  PBSْبؼذ اص ؿؼتـٛی ٔجذد با 

DAB  ای اتاق ٚ دس تاسیىی ا٘ىٛبٝ دلیمٝ دس دٔ 13بٝ ٔذت

ٞا ؿؼتٝ ؿذٜ ٚ بلا ٕٞاتٛوؼلیّیٗ   ؿذ٘ذ  دس ٟ٘ایت ٕٞٝ  ْ

ا٘ىٛبٝ ؿذ٘ذ ٚ پغ اص اػتفادٜ اص دسجات ٔختّ، اتاُ٘ )جٟت 

ٞا رـه ؿذٜ ٚ  ْػاصی(، ٌیشی( ٚ صایّٗ )جٟت ؿفافآ 

با ا٘تاِٗ پٛؿا٘ذٜ ؿلذ٘ذ  ػلپغ بلا اػلتفادٜ اص ٔیىٛػلىٛپ      

بلا   ٚ ٞا تلٛیش تٟیلٝ ؿلذ  اص بشؽ 433٘ٛسی ٚ با بضسٌٕٙایی 

ٔؼلاحتی  ٞای تاُ٘ ٔثبلت دس  تؼذاد ػَّٛافضاس اػتفادٜ اص ٘شْ

mmحذٚد 
   ذ٘ذؿؿٕاسؽ  2163/3

 ٘تلایج بلٝ دػلت آٔلذٜ     :تجسیٍ ي تحلیل آماری -

بلٝ   بشاػاع ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘الشاف اػلتا٘ذاسد ٌلضاسؽ ؿلذ٘ذ     

ٞللا اص آصٔللٖٛ  تٛصیللغ دادٜ ٘شٔللاَ بللٛدٖ ٔٙظللٛس بشسػللی

تفاٚت بیٗ  اػٕیش٘ٛف اػتفادٜ ؿذ  بشای ٔمایؼٝ ٌشٚفوِٕٛٛ

ٚاسیا٘غ یه طشفٝ ٚ آصٖٔٛ تؼمیبلی ؿلفٝ    اص آصٖٔٛ ٞاٌشٜٚ

تؼییٗ ؿذ  ٕٞلٝ   p<0.05داسی اػتفادٜ ٌشدیذ  ػطر ٔؼٙی

( ٔلٛسد  16)٘ؼلخٝ   SPSS٘لشْ افلضاس    با اػلتفادٜ اص  ٞادادٜ

 تجضیٝ ٚ تاّیُ لشاس ٌشفت 

 َای پصيَصیافتٍ

شي ػِّٛی ٘ىشٚصی ٘اؿلی اص دیابلت سا   تٕشیٗ ٚسصؿی ٔ

 دٞذ ٞیپٛوأ  واٞؾ ٔی CA1ٞای ٘احیٝ دس ٘ٛسٖٚ

 CA1آٔیضی ٘یؼُ ٘ـاٖ داد ولٝ، دس ٘احیلٝ   ٘تایج سً٘

ٞا ٘أٙظٓ ٚ تیشٜ بلٛدٜ ٚ  ٞای دیابتی، ػَّٛٞیپٛوأ  ٔٛؽ

 (  1ٞؼتٝ ٚ ٞؼته آٟ٘ا ٔـخق ٘بٛد )ؿىُ 
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َای  َای سیاٌ، سلًل َای مختلف )فلصَیپًکامپ گريٌ CA1یسل در واحیٍ آمیسی و َای روگ فتًمیکريگراف -1ضکل 

 (.000xدَىذ، بسرگىمایی وکريتیک را وطان می

 

٘تایج ٘ـاٖ داد وٝ، اِمای دیابت ٔٛجلب ٔلشي ٘ىلشٚصی دس    
ٞللا ؿللذٜ اػللت  ٞیپٛوألل  ست CA1ٞللای ٘احیللٝ ٘للٛسٖٚ

(  تفاٚت ٔیضاٖ ٔشي ػِّٛی ٘ىشٚصی دس ٌشٜٚ 87/3±78/9)
(، اص ٘ظش آٔلاسی  32/3±21/3دس ٔمایؼٝ با ٌشٜٚ ؿٓ ) دیابت

ٗ ٞای    دس ست(>331/3p)داس بٛد ٔؼٙی ، ٔیلضاٖ  ٌشٜٚ تٕلشی
ٞلای  ( ٘ؼبت بلٝ ٔلٛؽ  27/5±38/2ٔشي ػِّٛی ٘ىشٚصی )

داسی داؿلت    دیابتی ٌشٜٚ وٙتشَ بذٖٚ تٕشیٗ، واٞؾ ٔؼٙی
(31/3p<) ( 1، )ٕ٘ٛداس 

 

 
 َای مختلفَیپًکامپ در گريٌ CA1لی وکريزی در واحیٍ مقایسٍ میاوگیه مرگ سلً -1ومًدار 

  (>001/0p)دار در مقایسٍ با گريٌ ضم  * يجًد تفايت معىی

 (>01/0p)دار در مقایسٍ با گريٌ دیابت  يجًد تفايت معىی #

 

ٞای ٘احیٝ تٕشیٗ ٚسصؿی آپٛپتٛص ٘اؿی اص دیابت سا دس ٘ٛسٖٚ
CA1 دٞذ ٞیپٛوأ  واٞؾ ٔی 

٘ـاٖ داد ولٝ دیابلت ٔٛجلب     TUNELضی آٔی٘تایج سً٘
ٞلا  ٞیپٛوأ  ٔٛؽ CA1ٞای ٘احیٝ ٔشي آپٛپتٛصی ٘ٛسٖٚ
 (  2رٛاٞذ ؿذ )ؿىُ 

 

 
ٞای آپٛپتٛصی وٝ بٝ  ٞای ػیاٜ، ػَّٛ ٞای ٔختّ، )فّؾٞیپٛوأ  ٌشٜٚ CA1دس ٘احیٝ  TUNELآٔیضی  ٞای سً٘ فتٛٔیىشٌٚشاف -2ؿىُ 

 ( 433xٙذ، بضسٌٕٙاییدٞ ای تیشٜ ٞؼتٙذ سا ٘ـاٖ ٔیؿىُ لٟٜٛ
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٘تایج ٘ـلاٖ داد ولٝ، اِملای دیابلت ٔٛجلب ٔلشي ػلِّٛی        
ٞیپٛوأ  ؿذٜ اػلت   CA1ٞای ٘احیٝ آپٛپتٛصی دس ٘ٛسٖٚ

ٞای آپٛپتلٛصی دس ٌلشٜٚ    (  تفاٚت تؼذاد ٘ٛس26/3±22/6ٖٚ)
(، اص ٘ظش آٔلاسی  52/3±38/3دیابت دس ٔمایؼٝ با ٌشٜٚ ؿٓ )

، ٔیضاٖ ٌشٜٚ تٕشیٗٞای   دس ٔٛؽ(>331/3p)داس بٛد ٔؼٙی
ٞلای دیلابتی ٌلشٜٚ    ( ٘ؼبت بٝ ٔلٛؽ 13/4±16/2آپٛپتٛص )

، (>35/3p)داسی داؿلت   وٙتشَ بذٖٚ تٕشیٗ، واٞؾ ٔؼٙلی 
 ( 2)ٕ٘ٛداس 

 

 
 َای مختلفَیپًکامپ در گريٌ CA1مقایسٍ میاوگیه مرگ سلًلی آپًپتًزی در واحیٍ  -2ومًدار 

 (>001/0p)ضم دار در مقایسٍ با گريٌ  * يجًد تفايت معىی

  (>00/0p)دار در مقایسٍ با گريٌ دیابت  يجًد تفايت معىی #

 

 گیریبحث ي وتیجٍ
بٝ ٔٙظٛس ٔطاِؼٝ اثشات ٔاافظتی تٕشیٗ ٚسصؿی بش ٘ٛسٚپاتی 

، دس ایٗ ٔطاِؼٝ اثش یه دٚسٜ تٕشیٗ ٚسصؿلی ٞلٛاصی   دیابتی
   ٖ ٞیپٛوأل  دس   CA1ٞلای ٘احیلٝ   بش ٔلشي ػلِّٛی ٘لٛسٚ

دیابتی ٔٛسد بشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت   ٞای كاشایی ٘شٔٛؽ
آٔیضی ٘یؼُ ٘ـلاٖ داد ولٝ دیابلت بلا     ٘تایج حاكُ اص سً٘

 ٖ ٕٞلشاٜ   CA1ٞلای ٘احیلٝ   ٔشي ػِّٛی ٘ىشٚصی دس ٘لٛسٚ
اػت ٚ تٕشیٗ ٚسصؿی بٝ طٛس لابلُ تلٛجٟی ٔلشي ػلِّٛی     

-واٞؾ ٔی CA1ٞای ٘ىشٚصی ٘اؿی اص دیابت سا دس ٘ٛسٖٚ

یؾ ٔؼٙلاداسی دس ٔیلضاٖ   دٞذ  بٝ ػلاٜٚ، دیابت ٔٛجب افلضا 
ؿٛد  ٘تایج تامیك حاضش  ٔی CA1ٞای ٘احیٝ آپٛپتٛص ٘ٛسٖٚ

٘ـاٖ داد ولٝ تٕلشیٗ ٚسصؿلی، آپٛپتلٛص ٘اؿلی اص دیابلت دس       
ٞیپٛوٕل  سا بلٝ ٔیلضاٖ ٔؼٙلاداسی      CA1ٞای ٘احیٝ ٘ٛسٖٚ

دٞذ  ٞٓ ساػتا با ایٗ تامیلك، ولیٓ ٚ ٕٞىلاساٖ    واٞؾ ٔی
اثلشات ٔفیلذ تٕلشیٗ    ( ٘یلض  2335( ٚ ِی ٚ ٕٞىاساٖ )2313)

ٞلای  اػتمأتی دس واٞؾ آپٛپتٛص ٘اؿی اص دیابت سا دس ٘ٛسٖٚ
، 3ا٘لذ ) ای ٔغلض ٌلضاسؽ ولشدٜ   دـٓ ٚ ؿىٙج د٘ذا٘ٝ ؿبىیٝ
27  ) 

ٝ ٞا ٘ـاٖ ٔیایٗ یافتٝ بلا ولاٞؾ    تٕلشیٗ ٚسصؿلی،   دٞذ ول
تٛا٘لذ  ٞیپٛوأ ، ٔلی  CA1ٞای ٘احیٝ ٔشي ػِّٛی ٘ٛسٖٚ

ٞای  ٔىا٘یؼٓاٞؾ دٞذ  ػٛاسم ػلبی ٘اؿی اص دیابت سا و
اػاػی ایٗ اثشات ٔاافظت ٘لٛسٚ٘ی تٕلشیٗ ٚسصؿلی ٞٙلٛص     

ا٘لذ ولٝ    بطٛس وأُ ؿٙارتٝ ٘ـذٜ اػت  ٔطاِؼات ٘ـلاٖ دادٜ 

تٕشیٙات ٚسصؿی با ایجاد یله ٚضلؼیت ٔاافظلت ٘لٛسٚ٘ی     
صا ٚ اص طشیك افضایؾ حؼاػیت بٝ ا٘ؼلِٛیٗ ٚ ولاٞؾ   دسٖٚ

 ٖ ٚ  سیؼه فاوتٛسٞا ٔٛجب ص٘ذٜ ٔا٘ذٖ ٘لٛسٚ حفاظلت اص   ٞلا 
 (  29، 28)ؿٛ٘ذ آٟ٘ا دس بشابش ٘ٛسٚپاتی دیابتی ٔی

ٞای احتٕلاِی دس صٔیٙلٝ لابّیلت ٔاافظلت     یىی اص ٔىا٘یؼٓ
تٛا٘لذ ظشفیلت ٔؼلذٚد ولشدٖ     ٘ٛسٚ٘ی تٕلشیٗ ٚسصؿلی ٔلی   

ٝ   تـىیُ سادیىاَ ٞلای فؼلاَ اوؼلیظٖ    ٞای آصاد باؿلذ  ٌٛ٘ل
(ROS     ٖدس ص٘جیشٜ ا٘تماَ اِىتلشٖٚ ٔیتٛوٙلذسی بلٝ ػٙلٛا )

ؿٛ٘ذ، أا صٔا٘ی وٝ ػطر آٟ٘ا ٔالَٛ طبیؼی تِٛیذ ٔی یه
تٛا٘ٙذ ٔٙجش بٝ  اوؼیذا٘ی ػَّٛ باؿذ ٔیبیؾ اص ظشفیت آ٘تی
ٛ ٔشي ػَّٛ ؿٛ٘ذ   ٝ   اػتشع اوؼلیذاتی ٞلای   ٘اؿلی اص ٌٛ٘ل

ٖ   بلا  بٝ ؿذتفؼاَ اوؼیظٖ  دس استبلاا   دیابلت ٚ ػلٛاسم آ
تٛا٘ذ ٔشي ػِّٛی سا اص طشیك ٔؼیشٞای ٔختّل،  اػت ٚ ٔی

اص ػللٛی دیٍللش،  ٔغللض داسای ٚیظٌللی    ا٘للذاصی وٙللذ   ساٜ
اوؼیذا٘ی بؼیاس پاییٙی اػت ٚ بیـتشیٗ ٔیضاٖ اػیذٞای  آ٘تی

ٞا سا داسد ولٝ بلٝ ساحتلی اوؼلیذ     دش  اؿباع ٚ واتىٛ ٔیٗ
ٞای اوؼایـلی بیـلتشی    ؿٛ٘ذ ٚ ٔغض سا دس ٔؼشم آػیب ٔی

تٕشیٗ ٚسصؿی ٔٙظٓ اص طشیلك افلضایؾ   (  33دٞٙذ )لشاس ٔی
ٛ   بلٝ ولاٞؾ   اوؼیذا٘ی ٔٙجش تیدفاع آ٘ ٚ  اػلتشع اوؼلیذاتی
-ٔلی ٞا اص جّٕٝ واٞؾ ٔشي ٘ٛسٖٚ ػٛاسم دیابت واٞؾ

، ٘ـلاٖ داد٘لذ ولٝ دس    (2339(  آوؼٛ ٚ ٕٞىلاساٖ ) 29ؿٛد )
اوؼلیذا٘ی ػٛپشاوؼلیذ   ٘تیجٝ فؼاِیت بذ٘ی ػطر آ٘ضیٓ آ٘تی
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یافتلٝ ٚ  ( دس ٘ملاا ٔختّل، ٔغلض افلضایؾ     SODدیؼٕٛتاص )
 (   31ؿٛد )اوؼیذا٘ی ٔغض ٔیآ٘تی ظشفیتٔٛجب افضایؾ 
ّٔىِٛی اص طشیك پیاْ سػا٘ی آبـاسی با ٞلٓ   -ػٛأُ ػِّٛی

دس استباا ٞؼتٙذ  بذ٘باَ ٔاشن ٚ اػتشع بیشٚ٘ی ایٗ پیلاْ  
دٞی آبـاسی بیٗ ػِّٛی اتفاق ٔی افتذ  یىی اص ػٛأّی ولٝ  
دس پیلاْ سػللا٘ی ػٛأللُ اػللتشع صا ٚ تاشیىللی ٘مللؾ داسد  

Bپشٚتنیٗ ویٙاص 
Bاػت  پشٚتنیٗ ویٙاص   

اكلّی   وٙٙلذٜ ػُٕ 
( PI3Kویٙاص ) 3-دس ٔؼیش پیاْ سػا٘ی فؼفاتیذیُ ایٙٛصیتَٛ

باؿذ وٝ دس بؼیاسی اص فشآیٙذٞای ػلِّٛی، اص جّٕلٝ بملاء    ٔی
ػِّٛی، ٔتابِٛیؼٓ، سؿذ ٚ تىثیش ػلَّٛ ٘ملؾ داسد  ٌلضاسؽ    

، اص Bؿذٜ اػت وٝ افضایؾ بیاٖ ٚ فؼاِیلت پلشٚتنیٗ ویٙلاص    
ی ٞای ضذ آپٛپتٛصی رلا٘ٛادٜ ٛسیلاػیٖٛ پشٚتنیٗطشیك فؼف

Bcl-2 َٞای پیؾ آپٛپتٛصی ٔا٘ٙلذ  ػاصی پشٚتنیٗٚ غیشفؼا
Bax       یا اص طشیك ٟٔاس ٔؼلتمیٓ فؼاِیلت واػلپاصی باػل ٚ

ٔطاِؼلات  (  3ٌلشدد ) ٔؼذٚد وشدٖ ٔؼیشٞای آپٛپتٛصی ٔلی 
( دس Akt) Bدٞذ وٝ ػطٛح پشٚتنیٗ ویٙاص ٌزؿتٝ ٘ـاٖ ٔی

سػذ بٝ ٘ظش ٔی(  3یابذ )یٛا٘ی دیابتی واٞؾ ٔیٞای ح ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٓ ٞلای ٔاافظلت ٘لٛسٚ٘ی تٕلشیٗ     وٝ یىی دیٍش اص ٔىا٘یؼل

ٚسصؿی دس بشابش ٔشي ػِّٛی آپٛپتٛصی، با اثشات ٔفیلذ آٖ دس  
( ٔلشتب  اػلت  ٘ـلاٖ    Akt) Bافضایؾ بیاٖ پشٚتنیٗ ویٙاص 

، بلا فؼاِیلت ٚسصؿلی    Bدادٜ ؿذٜ اػت ولٝ پلشٚتنیٗ ویٙلاص    
(  ٕٞچٙلیٗ، ٔـلخق   32ؿلٛد ) ٓ افضایـی ٔیٞٛاصی تٙظی

ٞلای دیلابتی اص طشیلك    ؿذٜ اػت وٝ تٕشیٗ ٚسصؿی دس ست
ٖ Aktفؼفٛسیلاػللیٖٛ  ٞللا ، ٔماٚٔللت بللٝ ا٘ؼللِٛیٗ سا دس آ

ُ    ولاٞؾ ٔلی   پلزیشی ػیٙاپؼللی  دٞلذ ٚ باػل  بٟبلٛد ؿلى
( ٌضاسؽ وشد٘ذ ولٝ  2313(  ٚاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ )33ٌشدد ) ٔی

ایؾ اػلتشع اوؼایـلی   افض ػٛاسم ػلبی دیابت دس ٘تیجٝ
(  ٔـلخق ؿلذٜ   34وٙٙلذ ) ٘اؿی اص ٞیپشٌّیؼٕی بشٚص ٔلی 

ٝ  Bػاصی پلشٚتنیٗ ویٙلاص   اػت وٝ فؼاَ تٕشیٙلات   دس ٘تیجل
ٚسصؿی باػ  واٞؾ اػتشع اوؼایـی ٚ دس ٘تیجٝ ولاٞؾ  

(  بطلٛس وّلی، یىلی اص    3ٌشدد )ٞا ٔیٔشي آپٛپتٛصی ٘ٛسٖٚ
 ٓ شیٗ ٞللای احتٕلاِی اثللشات ٔاافظلت ٘للٛسٚ٘ی تٕلل  ٔىا٘یؼل

ٞای دیلابتی  ٚسصؿی دس ٔمابُ ٔشي ػِّٛی آپٛپتٛصی دس ست
تٛا٘لذ افلضایؾ بیلاٖ ٚ فؼفٛسیلاػلیٖٛ     دس ایٗ ٔطاِؼٝ، ٔلی 

ٚ دس ٘تیجٝ افضایؾ بیاٖ ٚ فؼفٛسیلاػلیٖٛ   Bپشٚتنیٗ ویٙاص 
ٚ ٟٔللاس پللشٚتنیٗ پللیؾ   Bcl-2پللشٚتنیٗ ضللذ آپٛپتللٛصی  

 ٚ واٞؾ فؼاِیت واػپاصی باؿذ  Baxآپٛپتٛصی 
ٗ ٕٞچٙیٗ، تٕ -شیٗ ٚسصؿی اص طشیك تٙظیٓ افضایـی پلشٚتنی

ٝ  فاوتٛسٞای ٔاافظتی حؼاع بٝ اػتشع اص لبیُ   ایٞؼلت
-HSPٞای ؿلٛن ٌشٔلایی )  ( ٚ پشٚتنیNF-kBٗ) Bواپا 

90, HSP-70 ،) داسای پتا٘ؼّی بشای واٞؾ آپٛپتٛص ٔلی-

ٗ 35باؿذ ) ٞلای ؿلٛن ٌشٔلایی    (  افضایؾ دس ٔیضاٖ پلشٚتی
(HSPs ) ٝتٛا٘ذ یىلی   تٕشیٗ ٚسصؿی ٔیٞیپٛوأ  دس ٘تیج

ٞای دسٔا٘ی فؼاِیت ٚسصؿی دس بیٕلاسی دیابلت   دیٍش اص جٙبٝ
ٞا ٘مؾ ٟٕٔی دس HSP وٝ  ؿذٜ اػت ثابت بٝ رٛبیباؿذ  

اص ؿلشای    تؼلذادی  بشابلش  ٞلا دس ٚ باصػاصی بافلت  ٔاافظت
(  دس ػیؼللتٓ 36داس٘للذ )پاتٛفیضیِٛٛطیلله اص جّٕللٝ دیابللت  

وٙٙلذ ٚ   ظ ػٕلُ ٔلی  ٞا بٝ ػٙٛاٖ یه ٔالاف   HSPػلبی،
ٞلای تاّیلُ   ٞلای ػللبی سا دس بؼلیاسی اص بیٕلاسی    ػَّٛ

 ٗ ٞلای ٔتلشاوٓ   ػلبی، دس بشابش ٔٛاسدی ٔا٘ٙذ تجٕغ پلشٚتنی
-ؿذٜ ٚ ػٕیت ٘اؿی اص آٟ٘ا، آپٛپتٛص ٚ اِتٟا ، ٔاافظت ٔی

ٝ ٕٞچٙیٗ ٘ـاٖ دادٜ ؿلذٜ اػلت   (  37وٙٙذ )   HSP-72ول
ولاٞؾ ارلتلا ت   ٔماٚٔلت ا٘ؼلِٛیٗ ٚ    تٛا٘ذ دس واٞؾٔی

تٕشیٙلات   ( 38) ٔـاسوت داؿتٝ باؿذػلبی ٘اؿی اص دیابت 
تٛا٘لذ   ٞا سا افضایؾ دادٜ ٚ ٔلی  HSPٚسصؿی اػتمأتی بیاٖ 

فلشاٞٓ ٕ٘ایلذ    سا بیـلتشی  اوؼیذاتیٛ ٔاافظت فـاس دس بشابش
(39  ) 

-اثشات ٔفیذ فؼاِیت ٚسصؿی سٚی واٞؾ ػٛاسم دیابت، ٔی

  ٔ اسوشٞلای اِتٟلابی باؿلذ     تٛا٘ذ دس بخـی بٝ دِیلُ بٟبلٛد 
تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی سا دس پاتٛط٘ض دیابت داؿتٝ باؿذ   اِتٟا  ٔی

 ٗ ، IL-6 ،IL-1ٞللای پللیؾ اِتٟللابی )  ػللطٛح ػللایتٛوای

TNFα  (  ایللٗ 43یابللذ ) ( دس افللشاد دیللابتی افللضایؾ ٔللی
ٞا ٘ملؾ ٟٕٔلی دس اِتٟلا  ػیؼلتٕیه داس٘لذ ٚ      ػایتٛوایٗ

    ٝ ا٘ؼلِٛیٗ   افضایؾ ػطٛح آٟ٘ا ٔٛجلب افلضایؾ ٔماٚٔلت بل
دٞذ ولٝ  ٞای ٔطاِؼات اریش ٘ـاٖ ٔی (  یافت41ٝرٛاٞذ ؿذ )

ٗ   فؼاِیت بلذ٘ی ٔلٙظٓ، بلا     ٞلای  افلضایؾ ػلطٛح ػلایتٛوای
تٛا٘لذ  ٔلی اِتٟابی،  ٞای پیؾ ضذاِتٟابی ٘ؼبت بٝ ػایتٛوایٗ

باػلل  وللاٞؾ اِتٟللا  ػیؼللتٕی ٚ بللٝ د٘بللاَ آٖ بٟبللٛد   
 ( 42ؿٛد )حؼاػیت بٝ ا٘ؼِٛیٗ 
ؼاِیت ٚسصؿی دس بخـی دیٍلش ٕٔىلٗ   اثشات ٘ٛسٚپشٚتىتیٛ ف

 ٗ ٞلا كلٛست   اػت اص طشیك تٙظیٓ افضایـی بیاٖ ٘لٛسٚتشٚفی
ٞا ٔٛجب افضایؾ ٘ٛسٚط٘ض ؿذٜ ٚ با فشاٞٓ ٌیشد  ایٗ پشٚتنیٗ

تش، ٔٛجب افلضایؾ لابّیلت   وشدٖ یه ؿبىٝ ػلبی ٌؼتشدٜ
ؿلٛ٘ذ  ٘ـلاٖ دادٜ    ٞای ػللبی ٔلی  احیا )سط٘شاػیٖٛ( ػَّٛ
ؿلذٜ اص   سؿلذ ٔـلتك   وتٛسفلا ط٘لی   ؿذٜ اػلت ولٝ ػلطٛح   

( پلغ اص دٙلذ   NGFٚ فاوتٛس سؿذ ػلبی ) (BDNF) ٔغض
ؿٛ٘ذ  تٙظیٓ افضایـی  ٞفتٝ ٚسصؽ ٔذاْٚ، تٙظیٓ افضایـی ٔی

ٞلا ٚ   ٞا پغ اص تٕشیٗ ٚسصؿی با ولاٞؾ آػلیب  ایٗ پشٚتنیٗ
(  ػلاٜٚ بش آثلاس  28ارتلا ت ٘ٛسِٚٛطیىی ٕٞشاٜ رٛاٞذ بٛد )

 ٗ ٝ ٞلا، ٘ ٘ٛسٚپشٚتىتیٛ ٘لٛسٚتشٚفی ٞلایی ٚجلٛد داسد ولٝ    ـلا٘
BDNF  (  تٙظللیٓ 43اوؼللیذا٘ی ٘یللض داسد ) فؼاِیللت آ٘تللی
دس اثش تٕشیٗ ٚسصؿی، با افلضایؾ فؼاِیلت    BDNFافضایـی 
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ٞا دس بشابش ٘ٛسٚپلاتی  اوؼیذا٘ی ٔٛجب حفاظت اص ٘ٛسٖٚ آ٘تی
   (44) دیابتی رٛاٞذ ؿذ

بطٛس وّی، ٘تایج ایٗ ٔطاِؼٝ حاوی اص آٖ اػلت ولٝ تٕلشیٗ    
ٝ طٛس لابُ تٛجٟی ٔشي ػِّٛی ٘اؿی اص دیابلت سا  ٚسصؿی ب
دٞذ  ایلٗ  ٞیپٛوأ  واٞؾ ٔی CA1ٞای ٘احیٝ دس ٘ٛسٖٚ

ٔطاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ فؼاِیت ٚسصؿی اثلشات ٔالافظتی سا دس   
ٞای بشابش ٘ٛسٚپاتی دیابتی بٝ د٘باَ رٛاٞذ ؿذ  ایٗ ٔىا٘یؼٓ

٘ٛسٚپشٚتىتیٛ فؼاِیت ٚسصؿی، یه دیلذٌاٜ دسٔلا٘ی ٘لٛیٗ سا    
تٛا٘لذ بلٝ ػٙلٛاٖ یله سٚؽ ٔلؤثش دس      وٙذ ٚ ٔلی اٞٓ ٔیفش

 واٞؾ ػٛاسم ٔغضی ٘اؿی اص دیابت ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد  
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Abstract 

 

 

Introduction: Diabetes is associated 

with different neurological disorders in 

the nervous system that will eventually 

lead to cell damage. The previous 

studies have shown the beneficial 

effects of exercise on brain damage 

caused by diabetic neuropathy in animal 

models. In the present study, the effect 

of aerobic exercise training on cell 

death in the hippocampal CA1 area 

neurons in diabetic male rats was 

investigated. 

 

Materials & methods: 21 adult male 

Wistar rats (weighing 260-300 g) were 

purchased from Tehran Pasteur Institute 

and were randomly divided into three 

groups: sham group, diabetic group and 

diabetic + exercise training group (7 rats 

per group). Diabetes was induced 

intraperitoneally streptozotocin (STZ) 

administration at the dose of 60mg/kg. 

The diabetes criterion was the blood 

glucose level higher than 250 mg/dl. 

One week after induction of diabetes, 

the rats in exercise training group were 

trained to run on a treadmill 5 days a 

week for 4 weeks. Necrotic cell death 

was detected by Nissl staining and 

apoptosis was detected by TUNEL 

staining.  

 

Findings: The results showed that 

aerobic exercise training significantly 

reduced the diabetes-induced necrotic 

cell death (p<0.01) and apoptosis 

(p<0.05) in the hippocampal CA1 area 

neurons. 

 

Discussion & conclusions: This study 

showed that aerobic exercise training 

has neuroprotective effects against 

diabetic neuropathy. This 

neuroprotective mechanism of exercise 

can be an effective way to reduce 

cerebral complications of diabetes.  

 

Keywords: Exercise training, Diabetes, 

Necrosis, Apoptosis 
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