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 مقاله پژوهشي 

 يهاموشهفته تمرین هوازي بر فعالیت آنزیم کاتالاز و مالون دي آلدئید بافت قلب  6مقایسه اثر 
 (تجربی) يامداخله: نر نژاد ویستار سالم و دیابتی شده با استرپتوزوتوسین صحرایی

  
  ٣ربابه محمدي، ٢*مژده خواجه لندي، ١رقيه افرونده

 
  01/04/1398تاریخ پذیرش  14/01/1398تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

ت شـود و استرس اكسيداتيو ناشي از هيپر گليسمي مي: هدف و زمينهپيش  يهايماريبتواند منجر بـه تـشديد هيپرگليـسمي و افـزايش ريـسك عـوارض ديابـ
هفته تمرين هوازي بر فعاليت آنزيم کاتالاز و  ۶هدف از مطالعه حاضر مقايسه اثر  روازاينباشد عوارض ناشي از ديابت مليتوس ميين ترمهمعروقي يکي از  -قلبي

  صحرايي نر نژاد ويستار سالم و ديابتي شده با استرپتوزوتوسين بود. يهاموشمالون دي آلدئيد بافت قلب 
گروه ديابت کنترل ، )DTگروه ديابت تمرين (: ييتاششگروه  ۴به ، هفته سن ۱۰با ، سر موش صحرايي نر بالغ ۲۴ در اين مطالعه تجربي : کار مواد و روش

)DC( ،) گروه سالم تمرينHT) و گروه سالم کنترل (HC ۲۴فزاينده بود.  صورتبههفته تمرين هوازي با شدت متوسط  ۶) تقسيم شدند. برنامه تمريني شامل 
 گيري آزمايشگاهيبه روش اندازه  بيبه ترتبافت قلب براي بررسي ميزان فعاليت کاتالاز و مالون دي آلدئيد  يهانمونهتمرين ساعت پس از آخرين جلسه 

  استفاده گرديد. ≥P) ۰۵/۰آماري ( و از آزمون تعقيبي شفه در سطح طرفهکياز تحليل واريانس  گروهي استخراج گرديد. براي مقايسه بين موجطولاسپکتوفتومتر و 
هفته تمرين هوازي فعاليت آنزيم کاتالاز در گروه سالم تمرين نسبت به سالم کنترل و ديابت تمرين نسبت به گروه ديابت کنترل افزايش  ۶پس از : هايافته
اما باوجود  ≥P)۰۵/۰ي داشت(دارمعنيش و ميزان فعاليت مالون دي آلدئيد نيز در گروه سالم تمرين نسبت به سالم کنترل کاه ≥P)۰۵/۰داري يافت (معني

  .≤P)۰۵/۰ي بين گروه ديابت تمرين و ديابت کنترل مشاهده نشد (دارمعنياختلاف ، مقداري کاهش در ميزان فعاليت مالون دي آلدئيد در گروه ديابت تمرين
هاي بافت قلب موش ياکسيدانآنتيمطلوبي بر سيستم  ريتأثشدت متوسط رسد که احتمالاً ورزش هوازي با به نظر مي گونهني، انتايج : بر اساسگيريبحث و نتيجه

و رسد تمرين با شدت متوسط تا حدودي باعث بهبود وضعيت اکسيداتيبه نظر مي، مالون دي آلدئيد، به ميزان شاخص اکسيداسيون ليپيدي با توجهديابتي دارد. اما 
  شده است .

 ديابت، مالون دي آلدئيد، کاتالاز، تمرين هوازي : هايدواژهکل

  
 ١٣٩٨ ردادم، ٣٣٧-٣٤٦ ص، نجمپ شماره، مايسدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ٠٩١٦٨٢٦٢٦٨٣: تلفن   ايران، اردبيل، اردبيلي محقق دانشگاهشناسي، روان و تربيتي علوم دانشکده، ورزشي علوم و يبدنتيترب گروه: آدرس مکاتبه

Email: md.khajehlandi@uma.ac.ir 

  
  مقدمه

ــايابت اختلال متابوليد يماريب ــت يک مزمن ش ع در جهان اس
 يهابيآســ تنهانه يمارين بياز ا ي. مشــکلات و اختلالات ناشــ)۱(

ــم عدد  يو روان يجسـ که  ، مار دارد يان بي مار و اطراف يبر ب يمت بل
د. ينمايل ميتحم يرا بر جوامع بشــر ياديار زينه بســيهرســاله هز

قلب  عضله  بر مستقيماً  را شيرين  منفي ديابت اثر متعددي مطالعات
به  تنهانهعروقي -قلبي هاي. بيماري )۳, ۲(اند داده نشان  (ميوكارد)

ــار و كرونر بيماري عروق ليدل  عوارض ليبه دل بلكه، خوني پرفش

                                                             
  رانيل، اي، اردبيلي، دانشگاه محقق اردبيو روان شناس يتي، دانشکده علوم تربيو علوم ورزش يت بدنيار، گروه تربياستاد ١
  (نويسنده مسئول) رانيل، اي، اردبيلي، دانشگاه محقق اردبيو روان شناس يتي، دانشکده علوم تربيو علوم ورزش يت بدني، گروه تربيورزش يولوژيزيف يدکتر يدانشجو ٢
  رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه اروميت بدني، دانشکده تربيورزش يولوژيزيکارشناس ارشد، گروه ف ٣

، ساير عوامل پاتولوژيك  از مستقل  و قلب بر مستقيماً ، ديابت جانبي
ــلي  علت  ــتند  به مبتلا بيماران در ريوممرگاصـ . )۴(ديابت هسـ
عث تغ    يابتي ماران د يش گلوکز خون بيافزا  ييزايمار يبرات ييبا

بروز يف، يطيو اعصــاب مح هارگســرخ، در عروق کوچک يگوناگون
ــلولو عملکرد  يقلب ــاف عروق  يهاس ــلات ص ــ )۵( يعض ر ياز مس
سا   يافزا سترس اک شواهد ز   )۶(گردد يم يش يش ا ساس   يادي. بر ا

در  آزاد يهاکاليرادد يو و به دنبال آن توليداتينقش اســترس اکســ
ــندروم   ي ن عوامل در پاتوژنز د  يو دخالت ا   يابتي ماران د يب ابت و سـ
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س     يمتابول ست. آ شده ا سترس  يقلب يب عضله يک مشخص   در اثر ا
سا   يهاالکيراد يساز يخنثد و ين توليجه عدم تعادل بينت يش ياک
) و ROS( ١يژن واکنشــياکســ يهاد گونهيش توليافزا ليبه دلآزاد 

کاف    ي ) RNS(٢ تروژنين نا فاع  ــيآنت يا د . )۷(اســـت   يداني اکسـ
در بافت قلب افراد  ROSد يش توليبر افزا يشواهد مبن  کهيطوربه
ــت  يابتيد ــان ي. تحق)۸(اس ــ انددادهقات نش ــتم تدافعيکه س  يس

ــلولآزاد در  يها کال يرادنده  يزدا يمير آنزيو غ يميآنز  يها سـ
ضع ، يابتيماران ديب س يف و ميت س يزان پراک  هالولس  يديپيون ليدا

 ــ ين خط دفاع يابد. اول ي يش ميافزا  يب بافت قلب  ي بدن در برابر آسـ
 ــ ــ يها از گونه  يناشـ ــا يواکنشـ ــياکسـ ن يرنده چند  يدربرگ، يشـ
، )SOD( ٣ســموتازيد ديشــامل ســوپر اکســ يميآنز اکســيدانآنتي

ــي) و گلوتاتCAT( ٤کاتالاز ــت GPx( ٥داز يون پراکس ن ي. ا)۷() اس
ــيآنت ها   يدر بهبود فرا يها نقش مهم داني اکسـ و  يمار يب يند

س  يريشگ يپ سا ياز آ سط راد  يش يب اک . )۹(آزاد دارد  يهاکاليتو
ــيداني اســـت كه در اكثر هاي آنتيماز انواع آنزي، CATم يآنز اكسـ

ــلول ــور داردهاس ــت.   ي هوازي حض ــته به آهن اس و آنزيمي وابس
ماران يبافت قلب در ب CATم يآنز ازجمله ياکســيدانآنتيت يوضــع

ب يس غشاها و آ  يش يب اکسا يش آس ير کرده و باعث افزاييتغ يابتيد
 يهاکال يرادتخريبي  اثرات ينترمهم از . يكي)۱۰( گردديم يبافت 
 غشاهاي  تخريب به كه باشد يم ليپيدها شروع پراكسيداسيون   ، آزاد

ــلولي منجر   هاالكترون، آزاد يهاکاليراد فرايند اين در گردديمس

شباع يغ هيدروكربني يزنجيره از را شيده  بيرون ليپيدها را باعث ، ك
 فعال . اين تركيباتشــونديم فعال تركيبات توليد ليپيد و تخريب

 ســبب، كربني تخريب باندهاي از ) پسجادشــدهيا يهاکاليراد(

. شونديم آلدئيدها و اترها، هاكتون مانند مواد از طيف وسيعي توليد
آلدئيد  دي مالون، هاواكنش جريان اين در دشــدهيتولعمده آلدئيد 

٦)MDA(  .ست شـــ ـ ، MDA ا س  ينا ســـ ـ ياز پراک  دييپيون ليدا
ـا ساختارهاي ژنوم نيمانند پروتئ ير اجزاي سلوليبا سا توانديم  يه

ــا ــوعيوارد واکـــنش شـــده و ضـ درنهايت و  جاد کنديا يعات متنـ
سلولي همراه با     ــت باعث مرگ  ســ گسترده بيماري   علائمممكن ا

ــود ــا ش ــت که م ذکرانيش و  يابتيافراد د يزان آن در بافت قلبياس
  .)۸(ابد ييش ميشده افزا يابتيد يشگاهيوانات آزمايح

 در تمرينات ورزشي نقش به در تحقيقات خود محققان همواره

. مشــخص )۱۱(كنند مي تأكيد ديابت و چاقي درمان و پيشــگيري
ــي  ــت که تمرين ورزش ــده اس ــتراتژي از يكي ش  براي هاي مؤثراس

سعه  كاهش سيب  تو قلبي  ميرومرگو  عوارض بروز كاهش و قلبي آ

                                                             
1. Reactive Oxygen Species 
2. Reactive Nitrogen Species  
3. Superoxide Dismutase 
4. Catalase 

ــت و اختلالات متابوليكي قلب ديابت در طول عروقي  افراد در اسـ
 و بر اثر ورزش كند. تغييرات ســيســتميمي اصــلاح نيز را ديابتي

 طول در فعاليت انقباضي بالاي قلب از گرفته نشاءت اثرات مستقيم

ــي تمرينات  ــود که نت يده مي د ورزشـ  مدت يطولانجه آن در  يشـ
سترس  كاهش سيداتيو  ا ست که   قلب يهاسلول در  آپوپتوز و اك ا
.  )۱۲(كنند ايفا مي برابر عوارض ديابت در را قلب از حفاظتي نقش

ــوکي از ، لذا  ــلولنکه  يبه علت ا   سـ  تي فعال  لي به دل  قلب  يها سـ
گر يد يهابافت از شـتر يب، محدود ريت تکثيقابل و مداوم ويداتياکس ـ

ــ معرض در  ــي آسـ دارند   قرار آزاد يها کال يراد دي تول از يب ناشـ
ــ به  را رييپ يقلب ط  عملکرد کاهش  امروزه که يطوربه  ب ي آسـ

ش  سترس  ينا س  از ا  ليبه دل قلب يسلول  يتوده کاهش و ويداتياک
ش  يسلول  مرگ س  نيا از ينا سبت  بيآ سو  دهنديم ن ، گريد يو از 

له     ــ فت عضـ با قرارگ ين يقلب يبا  کي در برابر  مدت يطولان يريز 
ــازگاريم يت بدني ه و فعال ي ژه مثل کاهش تغذ   يمحرک و  يتواند سـ

ــ ناتيدا کند و تمريپ  يهامداخله نيبهتر از يکي يهواز يورزشـ
ست (   شناخته   خون قند کنترل در ييردارويغ س ، )۱۱شده ا  يبرر

ها دانياکسيو آنت يشيمرتبط با استرس اکسا يهاياز سازگار يبرخ
شـود  هاي موجود چنين اسـتنباط مي از گزارشت اسـت.  يحائز اهم

ــدت فعاليت بدني       ــب نوع و شـ آمادگي افراد و   ميزان، كه برحسـ
ــي      ــازگاري آنان به تمرينات ورزشـ كاهش يا   ، توان افزايشمي، سـ

 بر اينعلاوه  .را پس از ورزش انتظار داشت  MDA مقدار رييتغعدم
نه انجام ين زميدر ا ضيضـــدونقج يقات و وجود نتايت تحقيمحدود
ش ينه اثر تمريشتر در زم يب يهاپژوهش سترس ييو تغ ين ورز  رات ا
ــ چه     يجاب م يو را ايداتي اکسـ نان ند. چ و  Songstad در پژوهشک

عد از  ، همكاران  نات اينتروا   ۶ب ته تمري ــاوت   هف يد تفـــــ ــد ل شـ
ــيدانيداري در ميزان ظرفيت تام آنتييمعنــــــ و  )TAC(٧ اكسـ

MDA    کهي، درصورت)۱۳( بافت كبد و قلب مشـاهده نشـده اسـت 
Silva     ســــي اثــــر تمرين هوازي به اين نتيجه و همكاران با برر

ــط و هم شدت پايين باعث      رسيدند كه هم تمرين با شدت متوســ
قات ي. لذا انجام تحق)۱۴( گرددمي SODو  CATافزايش ســـطوح 

سلول   يب شاخص يدر زم يمولکول يشتر  س    يهانه  سترس اک ، وياتديا
سيدان آنتي س اک س يها و اک سد.  ريبه نظر م يضرور ، يديپيون ليدا
س يهدف از مطالعه اخ روازاين شش هفته تمر  يمقا ير برر  نيسه اثر 
عال  يهواز لب       MDAو  CATم يت آنزي بر ف فت ق  يها موشبا

سالم و د   ينر نژاد و ييصحرا  س      يابتيستار  سترپتوزوتو ن يشده با ا
 است.

5. Glutathione Peroxidase 
6. Malondialdehyde 
7. Total Antioxidant Capacity 
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  مواد و روش کار

نات و  يح ــيآزما  يها گروهوا ــر از نوع      : يش عه حاضـ مطال
نات طبق      طرح پس، يپژوهش تجرب با حيوا کار  آزمون و اســـاس 
ستورالعمل  صول     الملليبينسازمان   يهاد ست. کليه ا مطالعه درد ا

ــک  ياخلاقي تائ ــگاه علوم پزش ــط کميته اخلاق دانش ــده توس  يد ش
رفت. تعداد يانجام پذ LU.ECRA.2017.2لرســتان  با شــماره کد 

 عنوانبهگرم  ۲۰۰-۲۵۰با وزن  ياهفته ۱۰ستار يسر موش نر و ۴۰
ــک   يح يق از مرکز نگهدار ينمونه تحق  ــگاه علوم پزشـ  يوانات دانشـ

تان خر  ــ تاق  يداري لرسـ نات مرکز  يح يدر محل نگهدار   يو در ا وا
 ۲۲± ۲ين دمايانگيلرســتان با م يقات دانشــگاه علوم پزشــکيتحق

ــانت ــنا، گراديدرجه س ــاعت در  ۱۲: ۱۲ يکيتار-ييو چرخه روش س
ــوص از جنس پل يها قفس ن  يمخصـ به آب و   که يطوربه ات کرب

 هاموش يشدند. غذا  ينگهدار، داشتند  يموش دسترس   ويژه يغذا
ــرکت خوراک دام پارس ته ــد. در تمام مراحل پژوهشياز شـ ، ه شـ

شده جابهک نفر يها توسط  موش  صورت بهوان يح يازموردنو آب  جا
ط يبا مح ييها قرار داده شد. پس از دو هفته آشنا ار آنيآزاد در اخت

ــاز يآزما ــناس ــگاه (در طول مرحله آش ــرا يش ــگاه و يط آزمايبا ش ش
نات  يح، نوارگردان مدت      ۵وا به  ته  با    يدق ۱۰-۱۵روز در هف قه و 

عت    ــر با     يقه بر رو يمتر در دق ۵-۱۰سـ ند و  نوارگردان راه رفت
ــنا يدو ينوارگردان و چگونگ ــدند) موشدن بر آن آش ها به روش ش

صادف  س   يبه چهار گروه بد يت شرح تق شد ين  ن يابت تمريد -۱: ندم 
)DT( :  شامل صحرائي نر که از طريق تزريق     ۶اين گروه  سر موش 

شــده و از هفته   ي) ديابتSTZن (ياســترپتوزوسـ ـ  يدرون صــفاق 
ندگ  مدت     يدوازدهم ز ته     ۸به  ته و هر هف جلســـه تمرين   ۵هف

 ۱۰اين گروه شامل : )DCابت کنترل (يد -۲استقامتي انجام دادند. 
 يديابت STZ ياز طريق تزريق درون صفاق سر موش صحرايي نر که

ش يگونه برنامه تمرچيشده و در ه  سالم   -۳شرکت نکردند.   ين ورز
ــامل : )HTن (يتمر ــحرائي نر بود که  ۱۰اين گروه ش ــر موش ص س

ــرکت کردند.     DTهمانند گروه     -۴در برنامه تمريني نوار گردان شـ
شامل  : )HCسالم کنترل (  صحرائي نر     ۱۰اين گروه  بود سر موش 

  ها انجام نگرفت. آن يگونه فعاليت ورزشي بر روچيکه ه
بت نوع  ي ها (د کردن موش يابتي د ينحوه اســــاس : )۱ا

ــدن يابتي رش ديپذ  ــحرائ يها موش شـ بالاتر از    يصـ ند خون   ق
mg/dL ۲۴۰  ابت با تزريق درون صفاقي محلول ي. د)۱۵(بودSTZ 

)Sigma, St. Louis, MO ؛mg/Kg ۵۰ (در بافر سيترات  شدهحل
ــاعت  ۱۲(پس از  )۱۶(د ي) القاء گرد: mol/L) ۵/۰ ،۵/۴pHتازه  س

بافر  غير ديابتي نيز معادل حجمي    يها محروميت از غذا). به موش   
با ايجاد يک جراحت ، ساعت پس از تزريق ۴۸سيترات تزريق شد و 

يک قطره خون بر روي نوار ، کوچک توسط لانست بر روي وريد دم  
گاه گلوکومتر    ــت ــط دسـ گلوکومتري قرار داده شــــد و نوار توسـ

)Glucotrend 2 ،شد. يريگروشه آلمان) اندازه شركت  
ن يمرن و سالم تيابت تمريد گروه: ين استقامت يپروتکل تمر

ژه يو يکينوارگردان الکتر يهفته رو ۶جلسـه در هفته و به مدت   ۵
شدت تمر  ين هوازيجوندگان تمر سط  يانجام دادند.  سرعت و  ن تو
د. کنترل ش افـزايش يافت تدريجبهکه نوار گردان  يرومدت تمرين 

ــرعت و مدت تمرين نوار گردان از يطوربه متر در دقيقه  ۱۰که سـ
دقيقه در   ۲۰متر در دقيقه براي   ۱۰، قيقه در هفته اول  د ۱۰براي 

متر  ۱۵، دقيقه در هفته سوم  ۲۰متر در دقيقه براي  ۱۵، هفته دوم
متر در دقيقه   ۱۷-۱۸به  ، دقيقه در هفته چهارم    ۳۰در دقيقه براي  

ته پنجم افزايش     ۳۰براي  قه در هف فت  ي دقي که  يا ي. برا)۱۷(ا ن
بماند تمامي  يآمده به حالت يکنواخت باقدســتهاي بهســازگاري

ته داشــمتغيرهاي تمريني در هفته پاياني (هفته شــشــم) ثابت نگه
  .شدند

  
 مختلف يهاهفتهدر  يپروتکل ورزش يش عددينما: )۱جدول (

ــه    هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول  نيپروتکل تمر ــت ــف ه
 پنجم

ــه    ــت ــف ه
 ششم

 ٣٠ ٣٠ ٣٠ ٢٠ ٢٠ ١٠ قه)ين (دقيمدت تمر

 ١٧-١٨ ١٧-١٨ ١٥ ١٥ ١٠ ١٠ قه)يسرعت نوارگردان (متر بر دق

  
ساعت پس  MDA :۲۴و  CAT گيرياندازهو   يبرداربافت

ــه تمر نياز آخر ــحرا يهاموش، نيجلس ــط تزر ييص ق درون يتوس
فاق  ــ تام  mg/kg-1 ۷۵ب ي ترک يصـ ن يلازيزا mg/kg-1 ۵ن و يک

 ۲۰۰ل بافت قلب جدا شد و در  يط استر يتحت شرا ، شدند  هوشيب
سد  يليم سفات ( يمولار بافر  سپس به    =۵/۶pHم ف شد.  ) هموژن 

سوپرن   يف يسانتر  rpm ۹۰۰۰قه در يدق ۲۰مدت  شد و از  تان يوژ 
  استفاده شد. MDAو  CATسنجش  يبه دست آمده برا

درجه  ۲۵و در  Aebiبا اســتفاده از روش  CATم يت آنزيفعال 
ــانت ــپکتوفتومتر (مدل    يسـ ــتفاده از اسـ  UV-120-12گراد با اسـ

Shimadzu پا ــي ه تجزي ) (بر  ــط   ي د هي ه پراکسـ که توسـ دروژن 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             3 / 10

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-4797-fa.html


 و همکارانافرونده  رقيه  ... قلب بافت آلدئيد دي مالون و کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازي تمرين هفته ۶ اثر مقايسه
 

340  

ــپکتوفتومتر در  ــد.  يريگقه) اندازهيدق ۳به مدت    nm ۲۴۰اسـ شـ
صورت بود که ط يبه ا MDAسنجش غلظت    MDA ينديفرآ ين 

 ــ ــورت  دهد يم) واکنش TBAک (يتوريوبارب يد تي با اسـ  يو رنگ صـ
که در    يد مي تول ند  جذب را ا    nm۵۳۲ موجطولک جاد  يحداکثر 
متناســب با  موجطولن ي. شــدت جذب به دســت آمده در اکنديم

  .باشديم TBA-MDAل کمپلکس يتشک
  : يآمار يهاروش

انحراف ±نيانگي در نمودارها و جداول از (م   ها دادهگزارش  يبرا
شد. ابتدا نرمال بودن توز      ستفاده  ستاندارد) ا سان   هادادهع يا و هم

ک و يول -رويشاپ  يهاآزمونبا استفاده از   بيبه ترت هاانسيواربودن 
طرفه کيانس يز واريسپس از آزمون آنال ≤P)۰۵/۰شد ( يابيلون ارز

ــه تغيمقا  يبرا  يمختلف و به دنبال آن برا   يها گروهن يرات بييسـ
 يدارمعنيشــفه با ســطح  يبياز آزمون تعق هاگروه يســه زوجيمقا

)۰۵/۰(P≤  ــد. کل ــتفاده ش ــياس ــتفاده از  يآمار يهايه بررس با اس
  انجام گرفت. ۲۳نسخه  SPSS افزارنرم

  
  هايافته

 صــورتبهســطح گلوکز خون  ين ورزشــيبرنامه تمردر شــروع 
سترپتوزوتوس    يد يساعت پس از القا  ٤٨ يدارمعني ن يابت توسط ا

و پس از >P) ٠٠١/٠افت ( ي ش يافزا يابتي د يها گروه يها در موش
ستقامت يهفته تمر ٦ سالم همچنان از   يهاگروهسه با  يدر مقا ين ا

ج ينتــا ).١(نمودار >P) ٠٠١/٠برخوردار بود ( يدارمعنياختلاف 
نشــان  ۳و  ۲بافت قلب در نمودار شــماره  تحليلوتجزيهحاصــل از 

ک راهه يانس يل واريج حاصل از تحل يداده شده است. بر اساس نتا   
 CATهر دو شاخص   يق برايتحق يهاگروهن يد که بيدگرمشاهده 

)۳۱/۱۰F=  ۰۰۱/۰و(P= وMDA )۲۲۴/۱۳F=  ۰۰۱/۰و(P= 
 يشفه برا يبياز آزمون تعق بر ايندارد. بنا وجود يدارمعنياختلاف 

 يبيج آزمون تعقياستفاده شد. نتا هاگروهن يمشخص کردن تفاوت ب
ــان داد که پس از     ــفه نشـ م يت آنزي فعال  ين هوازيهفته تمر  ۶شـ

CAT ــالم تمر ن يابت تمر ي و د=P) ۰۱۴/۰ن (يدر هر دو گروه سـ
)۰۱۷/۰ (P=سالم کنترل و د    بيبه ترت سبت به گروه  نترل ابت کين

در گروه ســالم  MDAزان يداشــته اســت. اما م يداريش معنيافزا
کاهش  يتمر به ســــالم کنترل داشــــت      يدارمعنين  بت  ــ نسـ

)۰۰۱/۰(P=ــورت ل ابت کنترين و ديابت تمرين گروه ديب کهي، درص
ــت (  يدارمعنيتفاوت   در  بي به ترت ج ي. نتا =P)۱۴۱/۰وجود نداشـ

  .آمده است ۳و  ۲نمودار شماره  ۲جدول شماره 

  

  مختلف. يهاگروهصحرايي  يهاموش) در Mean ± SEMسطح سرمي گلوکز ناشتا (: )١نمودار (
  ).≥٠٥/٠Pباشد (مي هاگروهدر بين  دارمعنيحروف نامتشابه بيانگر وجود اختلاف آماري 

  

 ٠

 ١٠٠

 ٢٠٠

 ٣٠٠

 ۴٠٠

 ۵٠٠

 ۶٠٠

کنترل سالم  تمرین سالم دیابت کنترل دیابت تمرین

قبل از تزریق  پس از پایان تمرین

a a aa a

b    

c

a
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نتايج آزمون تحليل واريانس يک راهه و آزمون تعقيبي شفه در سطوح ، ي مختلف پژوهشهاگروهميانگين و انحراف استاندارد در : )٢جدول(
CAT  وMDA  هاي ديابتيهفته تمرين هوازي با شدت متوسط در رت ٦پس از  

 آزمون تعقيبي

MDA  

 آزمون تعقيبي

CAT   

مقايسه بين 

 هاگروه

نتايج تحليل واريانس يک 

 راهه

 انحراف±ميانگين فاکتورها

 معيار 

 کاتالاز

  مالون دي آلدئيد

P  P  هاگروهنام   F           P                        هاگروه  

٠١٣/٠#  ۶۹۱/٠  CH            CD      مقادير کاتالاز 

١١٩/٠ ٥٩٩/٠                   DT   ۷۶/۰±۰۳/۰  سالم کنترل  

٠١٤/٠ #٠٠٢/٠#                   HT   ۶۸/۰±۰۹/۰ ديابت کنترل  

٠١٣/٠# ۶۹۱/٠ CD            CH ٠٠١/٠       ٣١٤/١٠ * CAT ۰۹/۱±۰۸/۰ ديابت تمرين  

٠١٧/٠ ١٤١/٠#                   DT   ۲۳/۱±۰۴/۰ سالم تمرين 

٠٠٢/٠ #٠٠١/٠#                   HT     

٥٩٩/٠ ۱۱٩/٠ DT            CH          

٠ ١٤١/٠۱۷/٠#                   CD      مقادير مالون دي آلدئيد  

٦٦٣/٠  #٠٠١/٠                   HT ٢٦٧/۲۵       ٠٠١/٠* MDA ۹۱/۱۵±۷۴/۰   سالم کنترل 

٠٠٢/٠# ۰۱۴/٠# HT            CH   ۲۸/۱۹±۵۰/۰ ديابت کنترل 

٠ #٠٠١/٠۰۲/٠#                   CD   ۹۰/۱۷±۵۴/۰  تمرينديابت 

٠٠١/٠# ۶٦٣/٠                   DT   ۴۹/۱۱±۷۵/۰ سالم تمرين 

CH=کنترل سالم گروه ،CD= گروه کنترل ديابتي ،DT= گروه ديابت تمرين ،HT= گروه سالم تمرين  
  ي در آزمون تعقيبي شفهدارمعني# سطح ، راههي در آزمون تحليل واريانس يکدارمعني* سطح 

  ي مختلف.هاگروههاي ) در موشMean±SEMميزان فعاليت آنزيم کاتالاز (تغييرات : )٢نمودار (
  )≥٠٥/٠P( باشديمها در بين گرو دارمعنيحروف نامتشابه بيانگر وجود اختلاف آماري 

  
  

 ٠٫٠

 ٠٫٢

 ٠٫۴

 ٠٫۶

 ٠٫٨

 ١٫٠

 ١٫٢

 ١٫۴

سالم تمرین سالم کنترل دیابت تمرین دیابت کنترل

a

b

a

b

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             5 / 10

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-4797-fa.html


 و همکارانافرونده  رقيه  ... قلب بافت آلدئيد دي مالون و کاتالاز آنزيم فعاليت بر هوازي تمرين هفته ۶ اثر مقايسه
 

342  

  

 ي مختلف.هاگروههاي ) در موشMean±SEMتغييرات ميزان فعاليت مالون دي آلدئيد (: )۳( نمودار
  .)≥۰۵/۰P( باشديمها در بين گرو دارمعنيحروف نامتشابه بيانگر وجود اختلاف آماري 

  
  گيرينتيجهبحث و 

در حال حاضر توجه وافري به ايده نقش احتمـــالي آســـيب    
هــاي آزاد در توســعه عــوارض       راديكالبـافتي القــا شــده بــا         

ـت مليتوس معطوف گرديده است    ـ ـتلال   ROSفزايش . ادياب و اخ
ـدن در مطالعات كلينيكي و تجربي   در وضـعيت آنتـي   اكـسيداني ب

  يياهاز بافت يکي. قلب در طي بيماري ديابت نـشان داده شده است
ست که تحت   ض سو،  کي رد. ازيگيابت قرار ميد يماريب ريتأثا  لهع

ــيژن تواندينمقلب  ــتفاده ذخيره يبرا را اکس  که، درحاليکند اس

سب  عمل يبرا سته  بايد قلب منا سيژن ، پيو ساير مواد  اک  مغذي و 

ــوند نيتأم ــيدانآنتي هايميزان آنزيم، ديگر طرفي از، ش  اين اکس

سه  در بافت ست. به همين  ديگر اندک يهابافت با مقاي بافت  دليل ا
سبت  سترس  به قلب ن سيداني  ا ساس  اک ست و افزا  ترح شار  يا ش ف

ـاتوژنز ب     يشياکسا ـت در پ ـن اس ؤثر م يعروق يهاي قلبمارييممک
شبختانه م    شد. اما خو س يبا گر يد يهاسلول  همانند يقلب هاي تيو

ضـــد  دفاع يهاســـميمکان از دهيچيپ شـــبکه کي حاوي بدن در
س  خطر کاهش براي يش ياکسا   ROSطول  در که بوده يسلول  بيآ

شان داد که پس از     ي. نتاابدييم شيافزا ضر ن صل از مطالعه حا ج حا
ــش هفته تمر  ــحرا يها در موش ين هوازيشـ ت يزان فعال يم ييصـ

سيدان آنتيم يآنز سالم تمر  CAT اک به ن يابت تمرين و ديدر گروه 
ــالم کنترل و د  بيترت ــبت به س  يداريش معنيابت کنترل افزاينس

ست. م    شته ا ابت از کنترل يدر گروه کنترل د CATت يزان فعاليدا
ابت يد يماريب ريتأثدهنده است که نشان   يترنييپاسالم در سطح   

د ياکسپر يبر شواهد علم  يباشد. مبن يم مين آنزيت ايزان فعاليبر م
ــلول) که در 2O2H(١دروژن يه ــط  هاس  يخنث SODو  CATتوس

                                                             
1. Hydrogen Peroxide 

ــوديم که م  ي يش ميافزا يابتي ماران د يدر عروق ب، شـ بد  ند  يا توا
در معرض اســترس  يبافت قلب مدتيطولان يريدهنده قرارگنشــان

ن يمقابله با ا يبرا CATت يش فعاليبر افزا يمبن يليو دل يشياکسا
ــع ــد يوض ابت يدر گروه د CATم يت آنزيش فعالي. افزا)۱۸(ت باش

ـي     يتمر ـات قبل ـا مطالع جهت تطابق با ورزش منظم ، ن در تائيد ب
شي از          سيداتيو نا سترس اك سط ا سيب وارده تو براي جلوگيري از آ

بت    يا ــد  يمد عادل  ۱۸( باشـ عدم ت نه ظهور  نيب ).  عال  يها گو  ف

س  س م يترم اي دفع در بدن ييتوانا و يژنياک ش  يهابيآ  آن از ينا

 مثل کيپاتولوژ طيشرا  که در شود يم يش يفشار اکسا   جاديا سبب 

 )۷( کنديم دايپ شيافزا، يو عروق يقلب يهايماريب و ابتيد، يچاق
 يهابافت قلب موش CATزان يقات صورت گرفته م يتحق بر اساس 

 ــ يابتيد ــترپتوزوتوسـ ــده با اسـ ابد. درواقع علت ييش مين افزايشـ
عال يافزا ند  يم مين آنزيت اي ش ف ــخ جبران ي توا پاسـ در جهت   يک 

ــا يمقابله با افزا ــترس اکس ــيش اس ــ يش د ش از حيد بياز تول يناش
  . )۱۹(آزاد باشد  يهاکاليراد

ــد    ــواهد روبه رشـ ــان م يشـ آزاد  يها کال يدهد که راد  ينشـ
ند  يم ــ عنوانبه توان ــد که موجب تحر     يها گنال يسـ ک ي روبه رشـ

ــيهنگام تمر يانطباق يندهايفرآ ــبب م ين ورزش ــوديس وجود ، ش
شد (    شته با شدت تمر    بر اين). بنا۲۰دا ن موجب يسطوح مختلف 

عال  يمختلف يها بروز واکنش ــيآنت يها ميت آنزي در ف  يداني اکسـ
ژن در ين اختلاف به چند عامل شـامل مصـرف اکس ـ  يشـود که ا يم

فت رژ ي در، نيطول تمر يدان آنتيم يا ــ خون مربوط  يو چرب ياکسـ
ــود (يم ــ ). در۲۱شـ عات    يبعضـ طال عال  اثرات م بر  يبدن  تي ف

سيدان آنتي يهاستم يس  س  قلب بافت ياک ض  جيو نتا يبرر  يمتناق
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ست  شده  گزارش بودن  رييتغ بدون اي و کاهش، شيافزا شامل  که ا
سيدان آنتي ستم يس  نيا ست (  ياک ض ۷، ۱۹ا ، گريمطالعات د ي). بع

ــخ ــازگاري يهاپاس ــ نيا س ــتميس  ينيتمر يهاپروتکل به را هاس
س  را مدتيطولان  و  SOD ،CATت يفعال ش دريکرده و افزا يبرر

GPx دو ت کاتالاز در هر يش فعالي. افزا)۲۲, ۱۱( اندداده گزارش را
سالم کنترل در تحق يسالم تمر  گروه ضر با نتا ين و  العه ج مطيق حا
ــت. در   )۲۳(و همکاران  ينتيو، )۲۲(و همکاران  ينادر ــو اس همس
نادر يتحق ته تمر  ۶و همکاران   يق  نوارگردان  يرو ياري ن اختيهف

ده با ش  يابتيد يهابافت قلب موش يش ياسترس اکسا   يچرخ و فلک
س    سترپتوزوتو سيد آنتي يهاميت آنزين را کاهش داد و فعاليا  ياناک

سا   يش يدر اثر ورزش افزا سترس اک  يش يافت که منجر به کاهش ا
ح بر سطو ين ورزش يتمر ريتأثاز مطالعات عدم  يشد. در مقابل برخ 

. چنانچه در مطالعه )۱۳( اندنمودهان يها را ب اکســيدانآنتيت يفعال
ــت که اجرا  ــده اس ــتقامتيتمر يلاهر و همکاران گزارش ش  ين اس

ــط مقاد  ــدت متوس بافت  GPxزوفرم يو ا CATر يکوتاه مدت با ش
ــدت ورزش ينکه هم يبا ا ، ر نداد ييرا تغ يابتي د يها قلب موش  ن شـ

و کاهش اســترس  ياکســيدانآنتيســتم يت ســيباعث بهبود وضــع
ــا ــياکس ــد اما در   يهاموش يدر بافت قلب يش ــالم ش  يهاموشس

 رســديم). بنظر ۱۳ش داد (يرا افزا يشــياســترس اکســا  يابتيد
ـات مربوط به تفاوت در زمان        ـايج مطالع ـود در نت ـات موج اختلاف

ــاي ديابت ــد از القــ تكنيكي در  يهاتفاوت، نگهداري حيوانات بعــ
گيـري فعاليـت آنزيمي و حتي اختلاف در سن و جنس   روش اندازه

ــر ، گريد ياز سو .آنها باشد ــت     ين ورزشيتمراثـ ـــ ــر فعاليـ ـــ بـ
ـسيدان      يهاميآنز ـ ـي اك ـ ـان ورزش مي  آنت ـ تواند وابسته ي در جري

 مدت و نوع ورزش با، به ميزان مصرف اكسيژن با توجـه بـه شـدت   
 ممکن CATت يان شــده اســت که ســطوح و فعالي. چنانچه بشــد

ست  شته  رابطه نيتمر شدت  با، ا شد  عکس دا  با نيتمر يعني، با

 CATبا کاهش  بالا با شدت  نيتمر و CAT شيافزا با نييپا شدت 
گونه بوده اســـت و نيکه در پژوهش حاضـــر هم همهمراه اســـت. 

شــده  CATزان يت ميش فعالين با شــدت متوســط باعث افزايتمر
  است.

ــازوکار  نشت اکسيژن از  ازجملهفعاليت بدني با چنــــدين ســ
ستانوئيدي     ، زنجيرة انتقال الكتروني ســـــاز پرو ت فعالي، سوخت و 

ــا و   ا هافزايش فعاليت کاتكولامينگزانتين اکسيدازها و ماکروفاژهــ
ممكن است بر فرآيندهاي بروز فشار اکسايشي اثر بگذارد. استرس       

سا  ش  يش ياک سطوح بالا ياز د ينا صولات  MDA  يابت با  که از مح
س  س يپراک ست  يديپيون ليدا شخ ، ا شود. در پژوهش  يص داده ميت

ــر کاهش    ــالم يآلدئ يزان مالون د يدر م يدارمعنيحاضـ د گروه سـ
م يآنز نيت ايزان فعاليده شد. ميسه با سالم کنترل د يمقا ن دريتمر

افت يکاهش  يابت کنترل اندکين نســبت به ديابت تمريدر گروه د

از انع م يت بدنيفعالرســـد که يگونه به نظر منيدار نبود.ايکه معن
روه گافزايش سطح پراكسيداسيون ليپيــــدي در بافت قلــــب رت 

عيت وض تواند به علت بهبود يم شين عدم افزايشده است. ا   يابتيد
 هآنتي اكسيداني بافت قلبي بـــه دنبـــال تـــسهيل در ورود گلوكز ب

ـق   هاسلولدرون  ـه انسولين و       يهارندهيگاز طري ـسته ب ـر واب غي
ـيون آنزيم ، وابسته به فعاليت عضلاني ـاي آن كاهش گليكاس ـي  ه ت

ـا هــا و يـاكـسيدان و در نتيجـه جلـوگيري از كـاهش فعاليــت آن
ــوگيري از تجمــع محــصولات نهــايي گليكاسيون در بافت            جل

ش يابت کنترل نســبت به ســالم کنترل افزايدرگروه د .قلبي باشــد
ن يباشـــد. اينم دارمعنيز يش مذکور نيشـــود هرچند افزايده ميد

هـاي پراكـسيداتيو ليپيـدي    القـاي واكـنش   دهندهنشانافــزايش   
يابتي     نات د افــــــزايش  بر اين. علاوه )٢٣( باشــــد يمدر حيوا

ــسيداسيون ليپيدي در گروه د    ابت کنترل در مطالعه حاضر  يپراكــ
ـاهش  ليبه دلتواند مي ـت آنزيم  ك  زجملها ياکسيدانآنتيهاي فعالي

CAT ــد. در ا ــتا نتايدر بافت قلبي باش ــر با ين راس ج مطالعه حاض
 ج پژوهشيناهمســو و با نتا )٢٤(ق گلدفارب و همکاران يج تحقينتا

ست. گلدفارب و همكاران دريافتند     )٢٥(جارت و همکاران  سو ا هم
ن  MDAميزان  يت هوازي      در مردان و ز عال عد از ف ــال ب  ٣١ان سـ
ــا دقيقه ــدرصد اکسيژن مصرفي بيشينه افزايش مي ٨١اي بـ د يابـ

عدم  ي ). در توج٢٤( تا  خوانيهمه  عات مختلف در زم  ين طال نه  يج م
د که ان نمويب توانيمو يداتيبر اســترس اکســ ين ورزشــيتمر ريتأث

وهـاي  الگهاي مختلف در پاسـخ بـه   در بافت يدانياکسيت آنتيفعال
ـــرات هنـــوز ناشـــناخته يين تغيمختلـــف متفاوت است و الگوي ا

ج مطالعات انجـام شـده در ياقض در نتاتنبر اين، علاوه  )٢٦(اسـت 
ــن ليبه دل توانديمسه با مطالعه حاضر يمقا ــژاد  ، سـ ــنس و نـ جـ
ــوانيح ــوع، يابيهاي متفاوت در ارزروش، ـ ــدت  ، نـ ــدت و مـ شـ

ـر      يفعال ـه نظ ـد. ب ـل اختلالات بوجود آمده در   رسديمـت باش عام
ــاصلي مربوط به واكنش راديكال طوربهجريان بيماري ديابت  اي هـ

ـلولي و غشاي سلولي و توليد پراكسيداسيون      ـات س ـا محتوي آزاد ب
ن يشــدت و متوســط تمر رســديمگونه به نظر نيليپيدي باشــد. ا

شرا    يهواز ضر باعث دفاع بافت قلب در  سترس  يدر پژوهش حا ط ا
س  ست   يد يماريو بيداتياک شده ا سطوح    .ابت  ست که   لازم به ذکر ا

ــا ــترس اکس ــياس ــتگ يبافت قلب يش ــاخص يبس  مختلف يهابه ش
سترس اکسا   دارد  يدانياکس يآنت يهامياز آنز يو انواع متنوع يش يا

 ياهتيمحدود ازجملهآنها مقدور نبود که  يق بررسين تحقيکه در ا
مطالعات  دييتأدر  توانديمنتايج حاصــله باشــد. يپژوهش حاضــر م

ــي در خصــوص اثرات مفيد   در  ن با شــدت متوســط يتمرقبلــــ
  .جلـوگيري از عـوارض بيمـاري ديابت باشد

  
  يتشکر و قدردان
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ان د چمريدانشگاه شه يشگاه دامپزشکيپرسنل آزما ياز همکار
ــکر و ي نمودند نها   ياري ن پژوهش ما را  ياهواز که در انجام ا   ت تشـ

  م.يرا دار يقدردان
  

References:  
1- Yarmohammadi MSM. Assessment of six weeks 

moderate-intensity aerobic exercise with and 

without pomegranate extract consumption effects 

on plasma malondialdehyde level in adult women 

with type-2 diabetes. Avicenna J Clin Med 

2017;19(3): 56-9. 

2- Teng X, Ji C, Zhong H, Zheng D, Ni R, Hill DJ, et al. 

Selective deletion of endothelial cell calpain in 

mice reduces diabetic cardiomyopathy by 

improving angiogenesis. Diabetologia 2019: 1-13. 

3- Boudina S, Abel ED. Diabetic cardiomyopathy, 

causes and effects. Rev Endocr Metab Disord 

2010;11(1): 31-9. 

4- Ernande L, Derumeaux G. Diabetic cardiomyopathy: 

myth or reality? Arch Cardiovasc Dis 2012;105(4): 

218-25. 

5- Porter KE, Riches K. The vascular smooth muscle 

cell: a therapeutic target in type 2 diabetes?  Clin 

Sci 2013;125(4): 167-82. 

6- Hsu WT, Tsai LY, Lin SK, Hsiao JK, Chen BH. 

Effects of diabetes duration and glycemic control 

on free radicals in children with type 1 diabetes 

mellitus. Ann Clin Lab Sci  2006;36(2): 174-8. 

7- Raedschelders K, Ansley DM, Chen DD. The cellular 

and molecular origin of reactive oxygen species 

generation during myocardial ischemia and 

reperfusion. Pharmacol Therapeut 2012;133(2): 

230-55. 

8- Ansley DM, Wang B. Oxidative stress and myocardial 

injury in the diabetic heart. J Clin Pathol 

2013;229(2): 232-41. 

9- Tsutsui H, Kinugawa S, Matsushima S, Yokota T. 

Oxidative stress in cardiac and skeletal muscle 

dysfunction associated with diabetes mellitus. J 

Clinical Bioch Nutr 2010;48(1): 68-71. 

10- Fenercioglu AK, Saler T, Genc E, Sabuncu H, 

Altuntas Y. The effects of polyphenol-containing 

antioxidants on oxidative stress and lipid 

peroxidation in Type 2 diabetes mellitus without 

complications. J Endocrinol Invest 2010;33(2): 

118-24. 

11- Rami M, Habibi A. Effect of 6-weeks of endurance 

training on the activity of superoxide dismutase and 

glutathione peroxidase enzymes in the 

hippocampus of experimental diabetic male Wistar 

rats. JSSU 2018;26(6): 483-94. 

12- Kanter M, Aksu F, Takir M, Kostek O, Kanter B, 

Oymagil A. Effects of low intensity exercise 

against apoptosis and oxidative stress in 

Streptozotocin-induced diabetic rat heart.  Exp Clin 

Endocr Diab 2017;125(09): 583-91. 

13- Songstad NT, Kaspersen K-HF, Hafstad AD, Basnet 

P, Ytrehus K, Acharya G. Effects of high intensity 

interval training on pregnant rats, and the placenta, 

heart and liver of their fetuses .PloS one 

2015;10(11): e0143095. 

14- Silva LA, Scheffer DL, Alves A, T Pereira L, 

Moneretto DB, Tromm C, et al. Effect of Aerobic 

Training of Moderate and Low Volume on Electron 

Transport Chain Activity and Oxidative Stress 

Markers in Skeletal Muscle. J Exerc Physiol 

2015;18(6). 

15- Adenowo AF, Ilori MF, Balogun FO, Kazeem MI. 

Protective effect of ethanol leaf extract of Carica 

papaya Linn (Caricaceae) in alloxan-induced 

diabetic rats. Trop J Pharm Res 2014; 13 (11): 

1877-82. 

16- Sugimoto K, Rashid IB, Shoji M, Suda T, Yasujima 

M. Early changes in insulin receptor signaling and 

pain sensation in streptozotocin-induced diabetic 

neuropathy in rats. J Pain 2008;9(3): 237-45. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             8 / 10

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-4797-fa.html


 ۱۳۹۸ ردادم، ۵، شماره ۳۰دوره   اروميه مجله پزشکي
  

345  

17- Chae C-H, Jung S-L, An S-H, Jung C-K, Nam S-N, 

Kim H-T. Treadmill exercise suppresses muscle 

cell apoptosis by increasing nerve growth factor 

levels and stimulating p-phosphatidylinositol 3-

kinase activation in the soleus of diabetic rats. J 

Physiology Biochem 2011;67(2): 235-41. 

18- Karasu Ç. Time course of changes in endothelium-

dependent and-independent relaxation of 

chronically diabetic aorta: role of reactive oxygen 

species.  Eur J Pharmacol 2000;392(3): 163-73. 

19- Ouali K, Trea F, Toumi ML, Bairi M, Siaud P, 

Guellati M. Oxidative Stress In Streptozotocin-

induced Experimental Diabetes In Rats Is 

Associated With Changes Of Antioxidant Status Of 

Heart Tissue. Sci Technologie 2007;25: 18-23. 

20- Legato MJ. Writing Group for the partnership for 

gender-specific medicine. Gender-specific care of 

the patient with diabetes: review and 

recommendations. Gend Med 2006;3 (2): 131-58.  

21- Ugras AF. Effect of high intensity interval training 

on elite athletes’ antioxidant status. Sci Sports 

2013;28(5): 253-9. 

22- Naderi R, Mohaddes G, Mohammadi M, Ghaznavi 

R, Ghyasi R, Vatankhah AM. Voluntary exercise 

protects heart from oxidative stress in diabetic rats. 

Adv Pharm bull 2015;5(2): 231. 

23- Vinetti G, Mozzini C, Desenzani P, Boni E, Bulla L, 

Lorenzetti I, et al. Supervised exercise training 

reduces oxidative stress and cardiometabolic risk in 

adults with type 2 diabetes: a randomized 

controlled trial. SCI REP-UK 2015;5: 9238. 

24-Goldfarb A, McKenzie M, Bloomer R. Gender 

comparisons of exercise-induced oxidative stress: 

influence of antioxidant supplementation. Appl 

Physiol Nutr Metab 2007; 32(6): 1124-31.  

25- Jarrete A. Influence of aerobic exercise training on 

cardiovascular and endocrine-inflammatory 

biomarkers in hypertensive postmenopausal 

womenq. J Clin Transl Endocrinol 2014; 1(3): 

108–14.  

26- Huang H, Shan J, Pan X-h, Wang H-p, Qian L-b. 

Carvedilol protected diabetic rat hearts via 

reducing oxidative stress. Zhejiang Univ 

2006;7(9): 725-31. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 u

m
j.u

m
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             9 / 10

http://umj.umsu.ac.ir/article-1-4797-fa.html


 The Journal of Urmia University of Medical Sciences, Vol. 30(5), Aug 2019 
 

346  

Original Article 
 

COMPARISON OF THE EFFECT OF 6 WEEKS AEROBIC TRAINING 
ON THE ACTIVITY OF CATALASE ENZYME AND 

MALONDIALDEHYDE IN HEART TISSUE OF HEALTHY AND 
STREPTOZOTOCIN-DIABETIC MALE WISTAR RATS 

(INTERVENTION: EXPERIMENTAL) 
 

Roghayyeh Afroundeh1, Mozhdeh Khajehlandi2, Robabeh Mohammadi3 
 

Received: 02 Apr, 2019; Accepted: 22 June, 2019 
 

Abstract 
Background & Aims: Cardiovascular diseases are one of the most important complications of diabetes 
mellitus and hyperglycemia induced oxidative stress can increase hyperglycemia and the risk of diabetes 
complications. So the aim of the current study was to examine comparison of the effect of 6 weeks 
aerobic training on the activity of catalase enzyme and malondialdehyde in heart tissue of healthy and 
streptozotocin-diabetic male Wistar rats. 
Materials & Methods: In this experimental study, 24 adult male rats with 10 weeks of age were assigned 
to 4 groups of 6: diabetic training group (DT), diabetic control group (DC), healthy training group (HT) 
and healthy control group (HC). The exercise program included 6 weeks of incremental moderate 
intensity aerobic training. 24 hours after the last training session the heart tissues for catalase and 
malondialdehyde activity measuring by spectrophotometric and wavelength measurement methods, 
respectively were extracted. For comparison, one-way ANOVA test and scheffe post-hoc test with a 
statistical level of (P≤0.05) were used. The required information was then processed and analyzed by 
SPSS version 23 software. 
Results: After 6 weeks of aerobic training, level of catalase enzyme increased significantly in healthy 
training group and diabetic training group compared to healthy control group diabetic control group, 
respectively (P≤0.05). Malondialdehyde levels significancy decreased in healthy training group 
compare to diabetic control group (P≥ 0.05). But there was no significance difference between diabetic 
training group and diabetic control group, although a little increase observed in diabetic training group 
but it was not significant (P≤ 0.05). 
Conclusion: Based on the results, it seems that moderate intensity aerobic exercise is likely to have a 
favorable effect on the antioxidant system of the heart tissue of diabetic rats. 
Keywords: Aerobic training, Catalase, Malondialdehyde, Diabetes 
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