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به  CRP و ICAM-1 ،VCAM- 1 يمسطوح سر پاسخ

 يبا شدت متوسط و بالا در موش ها ياستقامتنات يتمر

  يداول اسپراگنر نژاد  يابتيد ييصحرا
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واحد گروه فيزيولوژي ورزشي، دانشگاه آزاد اسلامي،  2، رانيان، ا، تهري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركزيورزش يولوژيزيگروه ف1
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  چكيده

  

هدف از تحقيق . گردد عوامل التهابي و اختلالات اندوتليال ميهاي مزمن است كه موجب افزايش  ديابت از جمله بيماري: زمينه و هدف

مبتلا هاي صحرايي  استقامتي با شدت متوسط و بالا در موشورزشي هاي  به فعاليت CRPو  ICAM-1 ،VCAM- 1پاسخ حاضر بررسي 

  . ديابت بودبه 
  

 4انتخاب و بر اساس گلوكز خون در نژاد اسپراگ دوالي ديابتي نر سر موش صحرايي  32 ،در اين مطالعه تجربي: بررسي روش

خر، تمرين استقامتي با شدت متوسط و تمرين استقامتي با شدت آديابت قرباني هفته اول، ديابت قرباني هفته شامل؛ سري  8گروه 

گروه سالم قرباني هفته اول و سالم قرباني  2در انتخاب و سر موش سالم  16بالا تقسيم شدند و جهت بررسي اثرات القاي ديابت 

 3هفته،  8هاي تمرين استقامتي با شدت متوسط و تمرين استقامتي با شدت بالا به مدت  هاي گروه موش. خر تقسيم شدندآهفته 

. متر بر دقيقه روي نوارگردان دويدند 28تا  17و متر بر دقيقه  17تا  10دقيقه به ترتيب با سرعت  60جلسه در هفته و هر جلسه 

يرنوف، تحليل واريانس يك راهه به همراه آزمون تعقيبي توكي اسم ـ كالموگروفماري آهاي  از آزمونها  دادهجهت تجزيه و تحليل 

  . استفاده شد
  

هاي  موش) 01/0=p( CRPو ) ICAM-1 )001/0=p( ،VCAM- 1 )001/0=pدار  القاء ديابت منجر به افزايش معنينتايج نشان داد : ها يافته

 CRPو ) ICAM-1 )001/0=p( ،VCAM- 1 )003/0=pر كاهش داري ب هفته تمرين استقامتي با شدت متوسط اثر معني 8. گردد صحرايي مي

)001/0=p (داري بر كاهش هفته تمرين استقامتي با شدت بالا اثر معني 8، هاي صحرايي ديابتي دارد موشICAM-1)04/0=p(،VCAM- 1 

)04/0=p (وCRP )001/0=p (لا اثرات يكساني بر چنين تمرين استقامتي با شدت متوسط و با هاي صحرايي ديابتي دارد هم موش

ICAM-1 )53/0=p( ،VCAM- 1 )90/0=p ( وCRP )99/0=p (هاي صحرايي ديابتي دارند موش .  
  

هاي صحرايي  موش CRP و ICAM-1 ،VCAM- 1استقامتي با شدت متوسط و بالا اثرات يكساني بر كاهش  يها تمرين: گيري نتيجه

  .ديابتي دارند
  

  تمرين، ICAM-1 ،VCAM- 1، CRP: كليدي يها هواژ
  

  يورزش يولوژيزي، گروه في، واحد تهران مركزيدانشگاه آزاد اسلام تهران،، محمد علي آذربايجاني: سنده مسئولينو*
Email: ali.azarbayjani@gmail.com 
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  همقدم

ر ي ـغ يهـا  يمـار ين بيتـر  عياز شـا  يكيابت يد

و  يافتـه غرب ـ يتوسـعه   يدر كشورها ر و مزمنيواگ

 2000در سـال  . )1(در حال توسعه اسـت  يكشورها

ميليـون نفـر    147تعداد مبتلايان به ديابـت در حـدود   

شود كه اين تعـداد تـا    بيني مي پيشو  تخمين زده شد

در ). 2(ميليـــون نفـــر برســـد 320بـــه  2025ســـال 

مختلف بيان شده اسـت سـطوح افـزايش     يها همطالع

بـا گـذر زمـان اثـرات      يابتيماران ديدر بكز يافته گلو

ي بر عروق كوچك و بزرگ دارد از اينرو كنترل يسو

تواند نقـش ارزشـمندي در    يممناسب بيماران ديابتي 

تــأخير بــروز مــرگ و ميــر ناشــي از ديابــت داشــته  

ن فاز حاد است كـه در  ين پروتئيشتريب CRP). 3(باشد

، يبافتب ي، آسيمثل جراح يپاسخ به جراحات متعدد

ن ين پـروتئ ي ـا. شـوند  يمالتهاب و ورزش از كبد آزاد 

 ).4(باشـد  يم ـك يسـتم ينشان دهنده ابتلا به التهاب س

ن يتــر بــه عنــوان حســاس )CRP()1(ئن فــاز حــاديپــروت

خطـر   يكننده مسـتقل قـو   ييشگويپ يشاخص التهاب

خطر حمـلات   يابيدر ارز يعروق ـ  يقلب يهايناراحت

كــه  يطــوره ب ـ ،ســتشـناخته شــده ا  يعروقــ ـ يقلب ـ

خطـر   يش دو تـا پـنج برابـر   يش آن باعـث افـزا  يافزا

ن يچن ـ هـم ). 5(گـردد  يم ـ يسـرخرگ كرونـر   يماريب

 يمـار يب ينيب شيثر در پؤك عامل ميبه عنوان  CRPاز

ــوع يد ــت ن ــ 2اب ــا هدر مطالع ــ يه ــ يمختلف اد شــده ي

ت بــه يممكــن اســت حساســ CRPرات ييــتغ). 6(اســت

ا ي ـم يطـور مسـتق   هسم گلوكز را ب ـين و متابوليانسول

ر يثأچنانچــه تــ. ر قــرار دهــديثأم تحــت تــيرمســتقيغ

 ين ناشيت به انسوليرات حساسييبر تغCRP پ يژنوت

 سـطوح  نيچن هم. د شده استييأت يت ورزشياز فعال

CRP ابـد و بـا   ييش م ـيبالا افزا يچرب يدر افراد دارا

ــ ــول يحساس ــه انس ــوس دارد يت ب ــاط معك ). 7(ن ارتب

 )ICAM-1()2( ين سـلول يسبان بچ ين مولكول هايچن هم

 ين نشـانگرها يتـر  از حسـاس  )VCAM- 1()3( يو عروق ـ

ــلول ــا يدر زم يس ــه شناس ــك  يين ــد تش ــلاك يرون ل پ

. باشند يم ال عروقيواره اندوتليدر د يآترواسكلروز

 ICAM- 1 دهـد كـه   يم ـش نشـان  يشـواهد رو بـه افـزا   

و د شـو  يم ـ يال عروق ـيآندوتل تيش فعاليموجب افزا

 يهـا  يمـار يب ييشـگو يو پ ين ـيش بيپ ـتوان جهت  يم

شـده   شگـزار . )8(از آن استفاده نمـود  يعروق ـ يقلب

 يبدن و كـاهش آمـادگ   يش سطوح چربياست با افزا

ش يافــزا ICAM-1 يمســروح ــــــسط يتنفســ ـ  يقلبــ

ن يب ـ يدار مثبت ـ يرابطـه معن ـ  نيچن ـ هـم  . ).9(ابـد ي يم

گزارش  يابتيماران ديب ICAM-1سطوح گلوكز خون و 

ــده ا ــتش ــاران ديو در ب) 10(س ــم ــه   يابتي ــتلا ب مب

ــات ــاتي، رت)11( ينفروپـ ــات)12(ينوپـ و ) 13( ي، نروپـ

ــوريكروآلبوميم ــل   ) 14(ين ــور قاب ــه ط ــطوح آن ب س

انجام  يپژوهش ها يها  افتي .ابدي يمش يافزا يتوجه

ن يتمـر  يورزش ـ يهـا  تياثرات فعال يشده در بررس

 CRPچسبان و  يها مولكول  يمبر سطوح سر يهواز

التهـاب   يابي ـمعتبـر در ارز  يهـا  ه عنـوان شـاخص  ب(

بـه   ،باشد يمابت متفاوت يماران مبتلا به ديب) يعموم

دهنـده    نشـان  هـا  هاز مطالع ـ يج برخ ـيكه نتـا  يطور

                                                           

1- Creactive Protein 
2-Intracellular Adhesion Molecale -1 
3-Vascular cell  Adhesion Molecale -1 
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             كـــاهش قابـــل  بـــهمنجـــر  يورزشـــ يهـــا تيـ ـفعال

در سـطوح  ) 21و  22(رييا بدون تغيو ) 20 ـ15(توجه

 يبـرا . گردنـد  يم ـ CRPچسبان و  يها مولكول  يمسر

 75تا  60استقامتي با شدت  يها تمرين هفته 12مثال 

 6ن يچن ـ و هم) 15(درصد حداكثر ضربان قلب بيشينه

استقامتي بـا شـدت متوسـط و كنتـرل      يها تمرينماه 

ــده ــي دار    )19(ش ــاهش معن ــه ك ــر ب و  ICAM-1منج

VCAM-1 8 ايـن  وجودبا  مبتلا به ديابت شدماران يب 

درصد اوج  70تا  65ازي با شدت هو يها تمرين هفته

هـاي   اكسيژن مصـرفي اثـر معنـي داري بـر مولكـول     

                         لا بــــــه ديابــــــت مبــــــتچســــــبان بيمــــــاران 

انـد پيرامـون    پژوهشگران هنوز نتوانسته. )21(نداشت

التهـابي ناشـي از فعاليـت     يهـا  تغييرات اين شـاخص 

 عروقـي  ـ هـاي قلبـي   گـويي بيمـاري   ورزشي در پيش

ابـت بـه نتيجـه مشخصـي دسـت      يماران مبتلا به ديب

ــد ــه . يابن ــا ك ــا از آنج ــاز   ييشناس ــر س ــل خط عوام

ــاريب ــا يمـ ــ يهـ ــ يقلبـ ــ ــ ــان و  يعروقـ                       در درمـ

كــاهش  چنــين هــم و يمــاريشــرفت بياز پ يريشــگيپ

ن لزوم يبنابرا دارد، يت فراوانياهم يدرمان يها نهيهز

لـذا   ،شـود  يم ـاحسـاس   نـه ين زميدر ا يقيانجام تحق

                                   يبـــــا هــــــدف بررســــ ــ مطالعـــــه حاضــــــر 

 يهـــا نيبـــه تمـــر CRPو  ICAM-1 ،VCAM- 1پاســـخ 

 يهــا بــا شــدت متوســط و بــالا در مــوش ياســتقامت

  . بود يابتيد ييصحرا

 

  يروش بررس

  ســـر مـــوش 60در ايـــن مطالعـــه تجربـــي 

ز مركــز ـ داولــي ا صــحرايي نــر بــالغ نــژاد اســپراگ

پــــرورش حيوانات واقع در خانه حيوانات دانشـگاه  

  يمتمـا . شـد خريـداري  مرودشـت  واحد  يمآزاد اسلا

اتـاق  هاي صحرايي پس از خريداري بـه محـل    موش

نگهداري حيوانات آزمايشـگاه فيزيولـوژي ورزشـي    

گـراد، نـوركنترل    درجة سـانتي  22±2دماي محيطي (

منتقـل  )) كيساعته روشنايي و تـاري  12چرخه (شده 

ــازش  ــده و دوره س ــي   ش ــت روزه را ط ــذيري هش پ

در طول دوره دسترسـي حيوانـات بـه آب و    . نمودند

در روز هشتم، پس از يك شب ناشتايي . غذا آزاد بود

موش صحرايي با كلروفـرم بيهـوش شـده و     سر 44

هـر   يگـرم بـه ازا   يليم 60تحت تزريق داخل صفاقي 

ت شـركت  ساخ(استرپتوزوتوسينلوگرم وزن بدن يك

چهـار  . حل شده در بافر سيترات قرار گرفتند) سيگما

ــانچ   ــات بــه روش پ روز پــس از تزريــق از دم حيوان

كردن جهت سنجش قند خون با اسـتفاده از دسـتگاه   

سـر   32تعـداد  . )2(گيري به عمل آمـد  گلوكومتر خون

 300موش صحرايي كه داراي گلوكز خون بـالاتر از  

ه عنوان نمونـه آمـاري   ليتر بودند ب گرم در دسي ميلي

يك هفتـه   ينيبرنامه تمرشروع . )1(وارد تحقيق شدند

. ها صورت گرفت پس از القاء ديابت و نگهداري موش

گـروه   4بر اساس گلوكز خـون بـه    يابتيد يها موش

هفتـه   يابـت قربـان  يد 1گروه  ؛سري شامل 8مساوي 

تمـرين   3گروه ، خرآهفته  يابت قربانيد 2گروه ، اول

ــتقامتي  ــط   اس ن يتمــر 4گــروه و بــا شــدت متوس

ن نكتـه قابـل   ي ـا. تقسيم شـدند  با شدت بالا ياستقامت

كـه دامنـه گلـوكز خـون      ني ـذكر است بـا توجـه بـه ا   

 500تـا   300 يب ـيدر دامنـه تقر  ييصـحرا  يهـا  موش

 يهـا  تـر بـود، در ابتـدا مـوش    يل يگـرم در دس ـ  يليم

 400تـا   300در دامنـه  گلوكز خـون   يدارا ييصحرا
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م يچهارگانه تقس يها گروهتر در يل يدس گرم در يليم

گلـوكز   يدارا ييصـحرا  يهـا  در ادامـه مـوش   .شدند

تـر در  يل يگرم در دس يليم 500تا  401خون در دامنه 

ن جهـت  يچن ـ هـم . م شـدند يچهارگانـه تقس ـ  يها گروه

سـطوح   راتييزان تغيابت بر ميد ياثرات القا يبررس

ــر ــداد CRP و ICAM-1 ،VCAM-1  يمسـ ــر  16 تعـ سـ

هفتـه   يوش سالم انتخاب و در دو گروه سالم قربانم

در ابتـدا  . م شـدند يخر تقسآهفته  ياول و سالم قربان

 يابـت قرابـان  يهفتـه اول و د  يسـالم قربـان   يها گروه

شـده و   هوشيبساعت ناشتا  16به صورت  اولهفته 

 و ICAM-1، VCAM- 1 يمسطوح سـر  يريگ جهت اندازه

CRP  در ادامــه . مــدآبــه عمــل   يرياز آنهــا خــونگ

بــا شــدت  ين اســتقامتيتمــر يهــا گــروه يهــا مــوش

 8با شـدت بـالا بـه مـدت      ين استقامتيمتوسط و تمر

قــه بــه يدق 60جلســه در هفتـه و هــر جلسـه    3هفتـه،  

قـه  يمتر بـر دق  28تا  17و  17تا  10ب با سرعت يترت

ــوارگردان دو يرو ــدين ــدت،   . )23(دن ــن م ــد از اي بع

سالم و  ييصحرا يه موش هاياز بقگيري خون  نمونه

 ICAM-1 ،VCAM- 1 يمسطوح سرانجام شد تا  يابتيد

گيـري،   قبل از انجـام خـون  . گيري شوند اندازه CRP و

. ساعت ناشتا نگه داشـته شـدند   16حيوانات به مدت 

هـاي اخلاقـي و حقـوقي ايـن پـژوهش در       تمام جنبـه 

واحـد    يمازاد اسـلا دانشگاه ته اخلاق در پژوهش يكم

 IR.MIAU.REC.1395.101بــا كــد بررســي و مرودشــت 

  . تأييد شده است

ر ابتـدا  د ياسـتقامت  يهـا  نيتمـر  يجهت اجرا

جهت آشنايي حيوانات با نحوه اجراي پروتكل تمرين 

اســـتقامتي آنهـــا روي دســـتگاه نـــوارگردان قـــرار 

متر در دقيقه با شيب صـفر   8گرفتند و با سرعت  يم

و اين سرعت دويـدن  (دقيقه دويدند 10درجه به مدت 

ثيري بر افزايش توان هـوازي و  أراه رفتن هيچگونه ت

در انتهـاي  ). هـا ندارنـد  عوامل فيزيولوژيكي آزمودني

دستگاه نوارگردان يك شوك الكتريكي بسيار ضعيف 

تعبيه شده بود تا حيوانات را وادار بـه ادامـه حركـت    

وسـيله  ه هاي احتمالي ب براي جلوگيري از آسيب. كند

ن ابتــدا حيوانــات از طريــق شــوك الكتريكــي، از همــا

ــاد    ــوارگردان و ايج ــتگاه ن ــه دس ضــربه زدن آرام ب

صداي نسبتاً ضعيف و يا از طريق لمـس دم حيـوان،   

هفته  8پروتكل تمرين استقامتي شامل . شرطي شدند

دويدن فزاينده روي دستگاه نوارگردان بـدون شـيب   

ك ي ـ( 17تـا   10 يهـا  با سـرعت ) شيب صفر درصد(

 28تا  17و ) ش سرعت در هر هفتهيقه افزايمتر در دق

ش سرعت در هر يقه افزايدو متر در دق(متر در دقيقه

ك ي ـش سـرعت  يكه در هفته هفتم افزا يهفته به طور

قه بود و سـرعت در هفتـه هفـتم و هشـتم     يمتر در دق

دقيقه در هر جلسه  60و به مدت ) ثابت نگهداشته شد

                                  بـــــراي . جلســـــه در هفتـــــه انجـــــام شـــــد 3و 

تمرين، ابتـدا پـس از   يها هگرم كردن حيوانات در جلس

قراردادن حيوانات روي دستگاه نوارگردان، حيوانات 

ــدت   ــه م ــرعت    10ب ــا س ــه ب ــه   8دقيق ــر در دقيق مت

پـس از  . شـد  دويدند سپس برنامـه تمرينـي اجـرا     يم

اتمام برنامه تمريني، به منظور اجـراي برنامـه سـرد    

دستگاه به طـور معكـوس كـاهش داده     كردن سرعت

ايـن برنامـه   . شد تا سرعت دستگاه به صفر برسدمي

قــت كــل يحق در .دقيقــه ادامــه داشــت 7تــا  5حــدود 

م و به حافظه يروزانه در ابتدا تنظ ينيتمر يها برنامه

شد و دستگاه به طور خودكـار بـا    يمدستگاه سپرده 
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 نمـود و پـس از   يم ـمرحله گرم كردن شروع به كـار  

  . داد يمان مرحله سرد كردن به كار خاتمه يپا

ــع  داده ــاي جم ــتفاده از   ه ــا اس ــده ب آوري ش

ـ  هـاي آمـاري كلومـوگروف    و آزمون SPSSافزار  نرم

ــك راهــه و آزمــون   اســميرنوف، ــانس ي ــل واري تحلي

  .تحليل شدند تعقيبي توكي تجزيه و

  

  ها افتهي

ــون وزن    ــس آزم ــون و پ ــيش آزم ســطوح پ

ه شـده اسـت   ي ـارا 1دول هاي صـحرايي در ج ـ  موش

 CRP و ICAM-1، VCAM- 1 سـطوح  2چنين در جدول  هم

ه ي ـاراشـش گانـه    يهـا  در گروههاي صحرايي  موش

ــت  ــده اسـ ــاي. شـ ــوننتـ ــانس   ج آزمـ ــل واريـ                        تحليـ

يـك راهـه نشـان داد تفـاوت معنـي داري در ســطوح      

ICAM-1 )001/0=p ،08/16 =42  5و F(، VCAM-1 

)001/0=p ،67/9 =42  5و F (و CRP )001/0=p ،17/23 

نتايج آزمون . هاي تحقيق وجود دارد گروه) F 5و  42 =

و ICAM-1 ،VCAM- 1سـطوح  تعقيبي تـوكي نشـان داد   

CRP يهفته اول به طور معن ـ يقربان يابتيدر گروه د 

نـرو  ياز ا بـود هفتـه اول   يبالاتر از سالم قربـان  يدار

ــاء د ــزا  يالق ــه اف ــر ب ــت منج ــش مياب  ICAM-1دار  يعن

)001/0=p( ،VCAM- 1 )001/0=p ( وCRP )01/0=p (

 ICAM-1 ،VCAM- 1؛ سطوح ديگرد  ييصحرا يها موش

بـا شـدت    ين اسـتقامت يهفتـه تمـر   8در گروه  CRPو 

ابـت  ين تر از گـروه د ييپا يدار يمتوسط به طور معن

بـا   ين اسـتقامت يتمرهفته  8لذا  ،بودهفته اخر  يقربان

 ICAM-1بــر كــاهش  يدار يمعنــشــدت متوســط اثــر 

)001/0=p(،      VCAM-1 )003/0=p ( وCRP 

)001/0=p (سـطوح   ؛دارد يابتيد ييصحرا يها موش

ICAM-1 ،VCAM- 1  وCRP  ــروه ــر  8در گ ــه تم ن يهفت

تـر از   نييپا يدار يبا شدت بالا به طور معن ياستقامت

ــانيگــروه د ــه اخــر بــود يابــت قرب ــذا  ،هفت ــه 8ل                   هفت

بـر   يدار يبـا شـدت بـالا اثـر معن ـ     ين اسـتقامت يتمر

 CRP و) ICAM-1 )04/0=p( ،VCAM- 1 )04/0=pكـاهش  

)001/0=p (نيچن هم .دارد يابتيد ييصحرا يها موش 

در سـطوح   يدار يكـه تفـاوت معن ـ   ني ـبا توجـه بـه ا  

ICAM-1 ،VCAM- 1  وCRP  ــروه ــر  8گـ ــه تمـ ن يهفتـ

 ين استقامتيهفته تمر 8با شدت متوسط و  ياستقامت

با شدت  ين استقامتيهفته تمر   8با شدت بالا ندارد، 

ــر يمتوســط دارا ــاني اتاث ــا  يكس ــر 8ب ــه تم ن يهفت

 ICAM-1 )53/0=p(،VCAM-1 با شدت بالا بر ياستقامت

)90/0=p (و CRP)99/0=p (يابتيد ييصحرا يها موش 

  .باشد يم

  

  وزن موش هاي صحرايي در گروه هاي تحقيق :1جدول 

  

 گروه  )گرم( ش ازمونيوزن پ )گرم( پس ازمونوزن 

 هفته اول يسالم قربان 63/19±12/176 ------------- 

 خرآ هفته يسالم قربان 64/34±00/215 61/37±75/223

 هفته اول يقربان يابتيد 53/32±25/187 ------------- 

  خرآهفته  يابتيد 62/52±12/204 67/79±87/191

  با شدت متوسط ين استقامتيتمر 75/22±00/156 47/46±87/185

  با شدت بالا ين استقامتيتمر 04/29±12/150 98/23±25/185
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  قيشش گانه تحق يگروه ها ييصحرا يموش ها CRPو  ICAM-1 ،VCAMسطوح  :2جدول 
  

CRP )تريل يلينانوگرم در م( VCAM- 1 )تريل يلينانوگرم در م( ICAM-1 )رييمتغ  )تريل يلينانوگرم در م  

 گروه

 هفته اول يسالم قربان 68/0±77/1 98/18±32/87 04/0±05/0

 خرآهفته  يسالم قربان 60/0±69/1 92/16±51/100 01/0±03/0

 هفته اول يقربان يابتيد 98/1±32/5* 28/59±72/172* 07/0±21/0*

  خرآهفته  يابتيد 45/1±16/6 75/40±46/184 19/0±40/0

  با شدت متوسط ين استقامتيتمر 26/1±07/3** 54/33±86/111** 02/0±03/0**

  با شدت بالا ين استقامتيتمر 31/1±18/4** 21/28±15/130** 01/0±03/0**

  يدار يسطح معن  €001/0  €001/0  €001/0
 

 )>05/0pدار در سطح  يمعن(هفته اول  يدار نسبت به گروه سالم قربان يش معنيافزا *

  )>05/0pدار در سطح  يمعن(خر آهفته  يقربان يابتيدار نسبت به گروه د يكاهش معن **

  قيتحق يه گروه هاين كليدار ب يتفاوت معن €
  

  هاي شش گانه تحقيق ن گروهيب CRPو  ICAM-1 ،VCAM يمسرسطوح سه يجهت مقا يتوك يبيآزمون تعق :3جدول 

 گروه  رييمتغ
سالم قرباني 

 خرآهفته 

ديابتي قرباني هفته 
 اول

ديابتي هفته 
  خرآ

تي با تمرين استقام
  شدت متوسط

تمرين استقامتي با شدت 
  بالا

ICAM-1  

 سالم قرباني هفته اول
07/0=M 

99/0=p 

54/3- =M 

*001/0=p 

39/4- =M 

*001/0=p 

40/2- =M 

*008/0=p 

29/1- =M 

36/0=p 

   خرآسالم قرباني هفته 
62/3- =M 

*001/0=p 

47/4- =M 

*001/0=p 

48/2- =M 

*006/0=p 

37/1- =M 

30/0=p 

ــاب ــه دي ــاني هفت تي قرب
 اول

    
84/0- =M 

78/0=p 

14/1 =M 

50/0=p 

25/2 =M 

*01/0=p 

        خرآديابتي هفته 
98/1 =M 

*04/0=p 

09/3 =M 

*001/0=p 

ــا   ــتقامتي ب ــرين اس تم
  شدت متوسط

        
10/1 =M 

53/0=p 

VCAM-1  

 سالم قرباني هفته اول
18/13 - =M 

97/0=p 

40/85- =M 

*001/0=p 

14/97- =M 

*001/0=p 

82/42- =M 

18/0=p 

54/24- =M 

74/0=p 

   خرآسالم قرباني هفته 
21/72 - =M 

*003/0=p 

95/83- =M 

*001/0=p 

63/29- =M 

57/0=p 

35/11- =M 

98/0=p 

ــه   ــاني هفت ــابتي قرب دي
 اول

    
73/11 - =M 

98/0=p 

57/42 =M 

19/0=p 

86/60 =M 

*01/0=p 

        خرآديابتي هفته 
31/54 =M 

*04/0=p 

60/72 =M 

*003/0=p 

ــا   ــتقامتي ب ــرين اس تم
  شدت متوسط

        
28/18 =M 

90/0=p 

CRP 

 سالم قرباني هفته اول
01/0 =M 

99/0=p 

15/0- =M 

*01/0=p 

35/0- =M 

*001/0=p 

01/0 =M 

99/0=p 

01/0 =M 

99/0=p 

   خرآسالم قرباني هفته 
17/0- =M 

*006/0=p 

36/0- =M 

*001/0=p 

01/0 =M 

99/0=p 

01/0 =M 

99/0=p 

ــ ــه دي ــاني هفت ابتي قرب
 اول

    
19/0- =M 

*001/0=p 

17/0 =M 

*004/0=p 

17/0 =M 

*005/0=p 

        خرآديابتي هفته 
37/0=M 

*001/0=p 

37/0 =M 

*001/0=p 

ــا   ــتقامتي ب ــرين اس تم
  شدت متوسط

        
004/0- =M 

99/0=p 

  .است >05/0pدر سطح  يدار يمعن *
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  بحث 

و  باشـد  هاي شـايع مـي   ديابت يكي از بيماري

در اين . ميزان ابتلاي آن به شدت رو به افزايش است

بيماري به علت فقـدان نسـبي يـا مطلـق انسـولين در      

هـا   يهـا و چرب ـ  هـا، پـروتئين   متابوليسم كربوهيدرات

ــي   ــاد مـ ــتلال ايجـ ــود اخـ ــبب . )1(شـ ــل سـ  يعوامـ

 يابتيــدر افــراد د يس و امــراض قلبــيآترواســكلروز

ال به عنـوان  ياختلال اندوتل اين ده است، با وجوديچيپ

ــل  ــل اصـ ــعه ب يدر پ يعامـ ــرفت و توسـ ــاريشـ                    يمـ

س در نظـر گرفتـه   يو آترواسـكلروز  يعروق ـ ـ  يقلب ـ

ال ياز عوامل اختلال آنـدوتل  يكي VCAM-1. شده است

ال يآنـدوتل  يها سلول به وسيلهشناخته شده است كه 

ان ي ـب يالتهـاب  يهـا  نيتوكيس به وسيلهك يربعد از تح

 يهـا  هـا در سـول   تيلكوس ـ يدر چسبندگشود و  يم

ج مطالعه حاضـر نشـان   ينتا). 20(عروق شركت دارد

 و ICAM-1دار  يش معن ـيابت منجر به افـزا يداد القاء د

VCAM- 1  د يي ـأدر ت. گـردد  يم ييصحرا يها موشدر

مـاران  يگـزارش شـده در ب   ق حاضـر ي ـتحق يها افتهي

 ICAM-1ش سطوح گلوكز خون سـطوح  يبا افزا يابتيد

ــ ــش يزااف ــدي يم ــم)24(اب ــ ، ه ــمبتلان در يچن ــه ي ان ب

ــومروليلتريپرفيها ــد يشــن گل ــاتي، رت)11(يابتي  ينوپ

ن يكروآلبـوم يو م )13(يابتي ـد ي، نوروپـات )12(يابتيد

ش يچسبان افزا يها مولكول سطوح )14(يابتيد ياور

ابت منجر به يدر مطالعه حاضر اگرچه القاء د. ابدي يم

ــزا ــياف ــوش VCAM-1 و ICAM-1 دار يش معن ــا م  يه

بـا   ياسـتقامت  يها نيهفته تمر هشتد، يگرد ييصحرا

 ــ  ــاهش معن ــه ك ــالا منجــر ب                 دار يشــدت متوســط و ب

ICAM-1   وVCAM- 1 ــا مــوش ــد ييصــحرا يه  يابتي

اثـرات   ين داراين دو نـوع تمـر  يكه ا يد به طوريگرد

 يورزش ـ يهـا  تيرسد فعال يمبه نظر . بودند يكساني

ش يو افــزا يكيك ســمپاتيــحرمــنظم بــا كــاهش ت  

 يهــا يانجيــش مي، رهــايضــد التهــاب يهــا نيتوكيســ

كند و به دنبـال آن،   يمرا مهار  ياز بافت چرب يالتهاب

و سـاز  ) 25(ابدي يمكاهش  VCAM-1و  ICAM-1غلظت 

 ICAM-1 يالتهـاب  يهـا  گر در كاهش شاخصيو كار د

 يشـــياكساضـــد  اتممكـــن اســـت اثـــر VCAM-1و 

 يهـا  كـال يرا راديباشد، ز يازهو يورزش يها تيفعال

ــزايآزاد اكســ ــروز ميژن موجــب اف ــا يانجيــش ب  يه

 يهـا  تي ـقـت فعال يدر حق. شـود  يم ICAM-1و  يالتهاب

و  يش ـيت دفـاع ضـد اكسا  ي ـبـا تقو  يهـواز  يورزش

توانـد منجـر بـه     يمآزاد  يها كالين كاهش راديچن هم

در معـدود  . )26(گـردد  يالتهـاب  يهـا  كاهش شـاخص 

 يورزش يها تياثرات فعال يبررس كه به يهاي همطالع

ج يچسـبان پرداختـه شـده اسـت، نتـا      يها بر مولكول

 ايـن  بـا وجـود   ،گزارش شده اسـت  يمبهم و متناقض

چسـبان   يهـا  كاهنـده مولكـول  از اثـرات   ياغلب حاك

جلسـه   3هفتـه و   6گزارش شد مثال  يبرا. باشند يم

بـه صـورت   نتروال با شدت بالا يا يها نيدر هفته تمر

متر و سپس  20 يتكرار با حداكثر سرعت بالا 6تا  4

ــا  20 ــثان 30ت ــه  ه اســتراحت فعــالي كــاهش منجــر ب

اضـافه وزن   يدختران جوان دارا ICAM-1 يدار يمعن

 3و هـر هفتـه    ين استقامتيهفته تمر دوازده ،)27(شد

درصد حداكثر ضربان قلـب   75تا  50جلسه با شدت 

ردان م ـ ICAM-1دار  يمنجر بـه كـاهش معن ـ   يا رهيذخ
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 3، هفتـه  دوازده ،)28(د ي ـسـاله گرد  70تا  50سالمند 

 يهـا  نيتمـر قـه  يدق 60جلسه در هفتـه و هـر جلسـه    

ژن يدرصد حـداكثر اكس ـ  85تا  55با شدت  ياستقامت

را بـه طـور   نـر   ييصحرا يها موش ICAM-1 يمصرف

ــ ــاهش داد  يدار يمعن ــر 3 ،)29(ك ــا نيجلســه تم  يه

ــاومت ــا شــدت يمق ــ60(ب ــدرصــد  40ـ ــراري و ) ك تك

درصــد حــداكثر  50ـــ60(شــدت  شــنا بــا ياســتقامت

هفته در زنـان چـاق    10به مدت ) نهيشيضربان قلب ب

ســـطوح  يدار يموجـــب كـــاهش معنـــر فعـــال يـــغ

جلسه در هفته  3، هفته هشت ،)30(شد ICAM-1 يمسر

 بـا  يهـواز  يهـا  نيتمـر قـه  يدق 60تا  45و هر جلسه 

منجـر   يا رهيدرصد حداكثرضربان قلب ذخ 60شدت 

ماران مبتلا يبچسبان  يها دار مولكول يكاهش معنبه 

جلسـه در   3هفتـه،   هشـت  ،)20(شـد  2ابت نـوع  يبه د

بـا   ينـات هـواز  يتمرقه يدق 50تا 15هفته و هر جلسه 

 يژن مصــرفيدرصــد حــداكثر اكســ 85تــا  55شــدت 

شـد بـا   چسـبان   يها ملكولدار  يمنجر به كاهش معن

 يهـا  ملكـول  ين ـيتمر يهفتـه ب ـ  4به دنبـال   اين وجود

هفتـه   شـش  ،)31(ه بازگشـت ي ـبـه سـطوح پا  چسبان 

 3و  يهفته تـوان بخش ـ  3به صورت  يت ورزشيفعال

كنتـرل شـده در خانـه موجـب      ين ورزش ـيهفته تمر

ماران مبتلا بـه  يب VCAM-1و  ICAM-1دار  يكاهش معن

 3 ،ه، دوازده هفتــ)32(شــد يعــروق كرونــر يگرفتگــ

 75 تـا  60بـا شـدت    ين اسـتقامت يجلسه در هفته تمر

كـاهش  منجـر بـه   نه يشيدرصد حداكثر ضربان قلب ب

انسال مبـتلا بـه   يزنان م VCAM-1و  ICAM-1 دار يمعن

ن يهفتـه تمـر   12 ديگـر  يا  ، در مطالعـه )15(ابت شديد

مـاران  يب ICAM-1 دار يش معن ـمنجـر بـه كـاه    يهواز

ــژ   ــه آن ــتلا ب ــدريمب ــگرد ين ص ــيزوپ ،)33(دي و  ين

ن يجلسه تمر 2 ماه و هر هفته 6همكاران نشان دادند 

منجـر بـه   با شدت متوسط و كنتـرل شـده    ياستقامت

مبتلا به  يگارير سيمردان غ ICAM-1دار  يكاهش معن

ابـت  يو مبـتلا بـه د   يال عروق ـيعروق آندوتل يگرفتگ

 يها نيتمرهفته  4ديگر  يا در مطالعه ،)19(شد  2نوع 

موجـب   يژن مصـرف يد با حـداكثر اكس ـ يشد يورزش

ــاهش  ــكـ ــما VCAM-1و  ICAM-1 يدار  يمعنـ  ييپلاسـ

مـاه   6 ، اثـر )17( شـد  2ابـت نـوع   يمردان مبتلا بـه د 

 ين ورزش ـيجلسـه تمـر   3و هر هفته  ين ورزشيتمر

ــده موجــــب كــــاهش      ــط و كنتــــرل شــ                       متوســ

 يهـا  هم مطالع ـغ ـر يعل ـ ).16(ديگرد ICAM-1دار  يمعن

نشــان داده شــده    هــا  همطالعـ ـ يمــذكور در برخـ ـ 

اثـر   VCAM-1و  ICAM-1ا بـر  ي ـ يزش ـور يهـا  تيفعال

-VCAMشتر از يب ICAM-1كه اثر آن بر  نيا ايندارد و 

جلسـه   3هفتـه،   8مثال نشان داده شـد   يبرا. است 1

 80بـا شـدت    يت ورزش ـي ـدر هفته و هر جلسـه فعال 

اگرچه منجر به كـاهش   يا رهيدرصد ضربان قلب ذخ

 يدار ياثر معن اين با وجود ،ديگرد ICAM-1دار  يمعن

 ين اسـتقامت يجلسه تمـر  3 ،)34(نداشت VCAM-1بر 

مـاه   6نـوارگردان بـه مـدت     يبا شـدت متوسـط رو  

تـا   40مردان  ICAM-1 دار ياگرچه منجر به كاهش معن

 VCAM-1بــر  يدار ياثــر معنــ ،شــد يابتيــســاله د 65

جلسه در هفتـه و   3هفته،  هشتن يچن هم .)16(نداشت

 50شـدت  بـا   يورزش يها نيقه تمريدق 40هر جلسه 

اگرچـه   يا رهي ـدرصد حداكثر ضربان قلـب ذخ  75تا 
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ر ييــتغ يولــ ،شــد ICAM-1 دار يمعنــكــاهش منجــر بــه 

بـا    .)35(جـاد نكـرد  يا VCAM-1در سـطوح   يدار يمعن

جلسه در هفته و هـر جلسـه    3هفته،  هشت اين وجود

درصـد اوج   70تـا   65بـا شـدت    يهـواز  يهـا  نيتمر

 يهـا  كـول بـر مول  يدار ياثـر معن ـ  يژن مصـرف ياكس

 2ابــت نــوع يانســال مبــتلا بــه ديمــاران ميچســبان ب

شـنا و هـر    ين مقـدمات يهفته تمـر  هشت ،)21(نداشت

 75 تـا  60قـه بـا شـدت    يدق 50جلسه به مدت  4هفته 

بـر   يدار ياثـر معن ـ  يژن مصـرف يدرصد حداكثر اكس

ICAM-1   خــون  يائســه مبــتلا بــه پــر فشــاريزنــان

ــ .)36(نداشــت ــداون يك جلســه تمــري قــه يدق 25  يمت

لــومتر بــر يك 8بــا ســرعت نــوارگردان  يدن رويــدو

ك ي ـدرصـد   80بـا شـدت    ين مقـاومت يساعت و تمر

 يدار ياثـر معن ـ قه يدق 55تا  50نه به مدت يشيتكرار ب

 5و ) 37(شتاضافه وزن ندا يمردان دارا ICAM-1بر 

 يدن رويقه دويدق 50تا  40جلسه در هفته هر جلسه 

 VCAM-1بر  يدار ير معنهفته اث 8نوارگردان به مدت 

عـدم  ). 22(اضـافه وزن نداشـت   يانسال دارايزنان م

مذكور بـا   يها هچسبان در مطالع يها كاهش مولكول

خـون در   يبر افت چسبندگ يموجود مبن يها گزارش

ر آن بـر كـاهش   يثأو ت ـ يورزش ـ يهـا  تي ـجه فعالينت

را بر اساس شواهد، يدر تضاد است، ز ICAM-1سطح 

و رهـا   ICAM-1زان يوجب افت مم يكاهش فشار برش

ــا آن از ســلول يســاز ــدوتل يه ــدار آن ــا  ال رگيج ه

 يهــا افتــهيتفــاوت در  ايــن بــا وجــود ).38(شــود يم ـ

تفـاوت در  از  يتواند ناش يمگزارش شده  يها همطالع

ا يق و ي، طول دوره تحقيني، پروتكل تمرينوع آزمودن

ل ي ـمثـال از دلا  يبرا. زان كنترل عوامل مخل باشديم

و همكـاران بـا    يج مطالعـه مقرنس ـ يو بودن نتـا همس

مـوش  ( يتوانـد آزمـودن   يم ـق حاضر يتحق يافته هاي

 15(نـوارگردان   يدن روي، سرعت دو)ييصحرا يها

نـات  ين مدت زمـان تمر يچن ، و هم)قهيمتر بر دق 30تا 

كسـان در هـر دو مطالعـه باشـد     ي) قهيدق 60(روزانه 

د يسـچ مطالعـه   يهـا  ين اگرچه آزمـودن يهمچن. )29(

و تـونج  مشـابه بـا مطالعـه    ) 21(و همكاران برگداهل 

ن دو ي ـا يهـا  افتـه يايـن  بود، با وجـود  ) 17(همكاران 

ل تنـاقض در  ي ـاز دلا يك ـي. باشـد  يممطالعه متناقض 

ن تـر  ييتوانـد شـدت پـا    يم ـن دو مطالعـه  يا يها افتهي

د يسـچ  ز شـده در مطالعـه  يتجـو  يورزش هاي نيتمر

و  تـونج سبت به مطالعه ن) 2009(و همكاران  برگداهل

ن شـدت اثـر   ي ـكـه ا  يباشد به طور) 2007(همكاران 

هـاي چسـبان بيمـاران     مولكـول بر بهبود  يدار يمعن

با توجه به تناقض  .نداشته است 2مبتلا به ديابت نوع 

ت ي ـگـزارش شـده بـا قاطع    يهـا  همطالع يها افتهيدر 

ــن ــوان دلا يم ــت ــر فعالي ــل اث ــا تي ــ يه ــر  يورزش ب

 ايــن ان نمـود بـا وجـود   يــن را بچسـبا  يهـا  مولكـول 

ــ ــوان ب يم ــت ــود ي ــتول OXLDL ،TNF-αان نم ــده ي د كنن

VCAM-1 كــات شــدت يدهــد و گل يمــش يرا افــزاLDL ،

TNF-α ــتول ــده ي ــزا 35را  VCAM-1د كنن ش يدرصــد اف

د يد شدن اس ـيدهد كه اكس يمج نشان ين نتايا. دهد يم

ــا OXLDLد يپيچــرب و اجــزاء فســفول  ســلول  ييتوان

به  ICAM-1و  VCAM-1بروز  يروق را براع يالياندوتل

 يورزش يها تيفعال. ش دهديافزاها  نيتوكيواسطه س

مـنظم همـراه بـا كـاهش سـطوح گلـوكز و        ياستقامت
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را  يعروقــ ـ يقلبــ يهــا يمــاريخــون، خطــر ب يچربــ

همـراه   ياستقامت يها نين تمريچن هم. دنده يمكاهش 

ــا كـــاهش وزن ــمپاتيـــتحر ،بـ ــزا يكيك سـ ش يو افـ

ش يمنجـر بـه مهـار رهـا     ،يضد التهـاب  يها نيتوكيس

از بافـت   IL-1βو  TNF-α يش التهـاب يپ ـ يهـا  نيتوكيس

 يهـا  گردند و به دنبال آن سـطوح مولكـول   يم يچرب

  .)20(ابد ي يمچسبان كاهش 

ابـت  يج مطالعه حاضـر نشـان داد القـاء د   ينتا

ــزا   ــه اف ــر ب ــيمنج ــر  يش معن ــطوح س  CRP يمدار س

هفتـه   8 ايـن  دگردد بـا وجـو   يم ييصحرا يها موش

با شدت متوسط و بالا منجر بـه   ياستقامت يها نيتمر

 ــ ــاهش معن ــر  يك ــطوح س ــوش CRP يمدار س ــا م  يه

ج مطالعـه  يد نتـا يي ـأدر ت. گـردد  يم ـ يابتيد ييصحرا

 CRPر يمقـاد  يبررس ـ يمختلف يها هدر مطالعحاضر 

ابت مـورد توجـه بـوده    يخطر ابتلا به د ييشگويدر پ

مـار  يب 737در  CRP يمسـطوح سـر  مثال  يبرا ،است

فـرد سـالم    785بـالاتر از   يدار يبه طور معن ـ يابتيد

 انده نگر ب ـيك مطالعه آيدر  نيچن هم .)39(گزارش شد

از كـل   يابتي ـفـرد د  127سـه  ي، در مقايريگيسال پ 5

نشـان داده شـد    ،ه افرادينفر شركت كننده با بق 5245

CRP ــردان م ــم ــال پي ــگويان س ــده د ييش ــت يكنن اب

 يهـا  تي ـانجام فعالاده شده است كه نشان د). 7(است

 يتواند منجر به كاهش سـطوح اسـتراحت   يم يورزش

CRP يت ورزش ـيممكن است فعال اين با وجود ،گردد 

ش يب ـ(ش قابل توجه يد باعث افزايمدت و شد يطولان

 يها هدر مطالع ).40(شود CRPدر غلظت ) برابر 20از 

مثـال   يبـرا  ؛گزارش شده است يج مختلفيموجود نتا

 75تـا   60با شـدت   ين استقامتيجلسه در هفته تمر 3

هفتـه   12نه به مـدت  يشيدرصد حداكثر ضربان قلب ب

انسـال مبـتلا بـه    يزنـان م  CRPدار  يباعث كاهش معن

به صورت  يت ورزشيهفته فعالشش  .)15(ابت شديد

كنتـرل   ين ورزش ـيهفته تمر 3و  يهفته توان بخش 3

مـاران  يب CRP دار يشده در خانه موجـب كـاهش معن ـ  

جلسه در  5 ،)32(شد يعروق كرونر يمبتلا به گرفتگ

هفتـه منجـر بـه     4به مـدت   يمقاومت يها نيهفته تمر

ــاهش معنـ ـ ــر  يك ــت س ــوش CRP يمدار غلظ ــاي  م ه

جلســه  بــه عــلاوه ســه ،)18(شــد يابتيــصــحرايي د

هفتـه منجـر    12در هفته به مدت  يورزش يها نيتمر

در  ،)41(انسـال شـد  يزنـان م  CRP دار يبه كاهش معن

ــرات  يمقا ــه اثــ ــرســ ــوازيتمــ ــر ين هــ                   ن يو تمــ

 3 ين هـواز يتمـر ان شـد  ي ـب يمقاومت ـ يريپذانعطاف

 10قه بـه مـدت   يدق 45 يجلسه او هر  جلسه در هفته

ج در مـورد  ينتا يول ،را كاهش دهد CRPتواند يماه م

) 42(دار نبـود يمعن ـ يمقـاومت  ـ  يريپذ ن انعطافيتمر

اده ي ـپ يب ـيترك يورزش ـ يهـا  نيه تمرما 18ن يچن هم

 CRPبـر   يدار ياثـر معن ـ  ينيهمراه با وزنه تمر يرو

ج يتفــاوت در نتــا. )43(مــردان ســالمند چــاق نداشــت

، CRPه ي ـ، سـطوح اول ياز نوع آزمودن يتواند ناش يم

از . باشـد  يمصـرف  يزان كالريا ميو  ينيپروتكل تمر

از اثـر   يتوانـد ناش ـ  يم ـ CRPآنجا كه كاهش سـطوح  

ابـت باشـد   ياز د يل التهاب ناش ـين بر تعديالقوه تمرب

م بـا  يبه طور مستق يت ورزشيفعال يطور كله كن بيل

، عضـله و  يهـا در بافـت چرب ـ  نيتوكيد سيكاهش تول

م بـا  يمسـتق ري ـ، و بـه طـور غ  ياتك هسته يها سلول
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و بهبـــود عملكـــرد  ينيت انســـوليش حساســـيافـــزا

در  CRPتوانـد موجـب كـاهش سـطوح      يم يالياندوتل

ن ير تمـر ين حال سازوكار تأثيبا ا. گردش خون شود

مشخص نشده  يدر كاهش التهاب به درست ياستقامت

ــاز ا. )18( اســت ــالاً ني ــه حاضــر  رو احتم در مطالع

بــا شــدت متوســط و بــالا بــا  ياســتقامت يهــا نيتمـر 

 ــ يمكان ــاهش معن ــه ك ــذكور منجــر ب  CRPدار  يســم م

  .ده انديگرد ييصحرا يها موش

ت ي ـكه در تورش انتخاب، جمع نيابا توجه به 

ن ي ـباشـد، ا  يم ـت هـدف ن ي ـنـده جمع يتحت مطالعه نما

 يباشد و وقت يمها  گروه ياز تفاوت قبل يتورش ناش

ق ي ـتحق يهـا  بـه گـروه   يها به طور تصـادف  يآزمودن

گردد، لذا در مطالعـه حاضـر    يمجاد يم نشوند، ايتقس

ــوگ    ــت جل ــد جه ــلاش ش ــاب،   يريت ــورش انتخ از ت

بر اساس گلوكز ناشتا به  يابتيد يياصحر يها موش

. رنديق قرار گيتحق يابتيد يها در گروه يطور تصادف

توان به تعداد كـم   يمق حاضر يتحق يها تياز محدود

عدم و  قيتحق يها هر كدام از گروه يآمار يها نمونه

 يبـافت  يهـا  در نمونـه  رهـا يمتغ يري ـگ انـدازه  ييتوانا

 يآت ـ يها همطالع شود در يمشنهاد يلذا پ ،اشاره نمود

 شتر اسـتفاده شـود و سـطوح   يب يآمار يها از نمونه

ICAM-1  وVCAM-1 ــدازه ــگ در بافــت عــروق ان و  يري

كـه   نيبا توجه به ا نيچن هم ،رديقرار گ يمورد بررس

 يتوانند بر كـاهش عوامـل التهـاب    يم ياهيگ يها مكمل

شــود اثــرات همزمــان  يمــشــنهاد ياثرگــذار باشــند، پ

، CRPبـر   ياهي ـگ يهـا  و مكمـل  يمتاسـتقا  يها نيتمر

ICAM-1  وVCAM-1 رديقرار گ يمورد بررس .  

  يريگ جهينت

متوسط و هاي  استقامتي با شدت يها تمرين

ــالا  ــاني  داراي بـ ــرات يكسـ ــطوح  اثـ ــود سـ در بهبـ

هـاي صـحرايي    موش CRP و ICAM-1 ،VCAM- 1 يسرم

  .باشند يمديابتي 

  

  ر و تشكريتقد

حاصـل رسـاله   با توجه به اينكه اين مطالعـه  

مصـوب دانشـگاه آزاد    يروس فارسيس يآقا يدكتر

باشـد، از كمـك هـاي     يم يواحد تهران مركز يماسلا

ــژوهش ايــن واحــد دانشــگاهي و   معنــوي معاونــت پ

آزمايشگاه تربيت بدني دانشگاه  انهمچنين كارشناس

فاطمــه ســركار خــانم واحــد مرودشــت  يمآزاد اســلا

شـكر و  ت يدرضـا صـالح  يام يو جنـاب آقـا   ييفرخا

  . گردد يمقدرداني 
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Abstract 

 
Background & aim: Diabetes is a chronic disease which induces a rise in inflammatory response 
and endothelial disorders. The aim of present study was to review the response of ICAM-1, VCAM- 
1 and CRP serum level to high and moderate endurance trainings in diabetic rats.  
 
Methods: In the present experimental research, thirty-two diabetic male sprague dawley rats were 
selected and based on their blood glucose, they were divided into four groups of eight: (1) diabetes 
sacrifice first week, (2) diabetes sacrifice last week, (3) moderate intensity endurance training and 
(4) high intensity endurance training and for review the effects of diabetes induction 16 healthy rats 
divided in two groups of healthy sacrifice first week and healthy sacrifice last week. Rats of high 
and moderate intensity endurance trainings ran on treadmill for eight weeks, three sessions per 
week and 60 minutes with intensity of 10- 17 and 17- 28 meter per minute. To analyze the data, the 
Kolmogorov-Smirnov tests, ANOVA with Tukey test was used. 
 
Results: Results indicated that induction of diabetes resulted in a significant increase in ICAM-1 
(p=0.001), VCAM- 1 (p=0.001) and CRP (p=0.001) respectivly. Eight weeks moderate and high 
intensity endurance training showed a significant reduction on ICAM-1 (p=0.001), VCAM- 1 
(p=0.003) and CRP (p=0.001) and such reduction on ICAM-1 (p=0.04), VCAM- 1 (p=0.04) and 
CRP (p=0.001) respectively. Also moderate and high intensity endurance trainings had equal 
effects on ICAM-1 (p=0.53), VCAM- 1 (p=0.90) and CRP (p=0.99) on diabetic rats. 
 
Conclusion: Moderate and high intensity endurance trainings had equal effects on reduction of 
ICAM-1, VCAM- 1and CRP on diabetic rats. 
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