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 و فعالیت ورزشی  وسازسوخت دوفصلنامه 

  2، جلد دوازدهم، شماره دوازدهم سال  
   

 Open Access                        مقاله پژوهش 

 در عضلهاثر تمرین استقامتی و مصرف اسید کلروژنیک بر نشانگرهای استرس اکسیداتیو 

 نرپیش دیابتی  یهاموش اسکلتی 
 

 * 2، سید محمد مرندی 1پور یسحر قاسم

 03/04/1402تاریخ چاپ:  17/11/1401تاریخ پذیرش:  17/09/1401تاریخ دریافت:              

 

 چکیده

با توجه   زیادی همانند دیابت نوع دو دخیل است.  یهایماریب : فشار اکسیداتیو در به وجود آمدن و عوارض ناشی از  هدف

آن، تحقیق حاضر سعی دارد تا اثرتمرین استقامتی   بهداشتی ناشی از به شیوع بالای دیابت در جوامع و عوارض اقتصادی و

 فشار اکسیداتیو بررسی کند. هایشاخصاسیدکلروژنیک را روی برخی  و

رژیم پرچرب برای القای پیش دیابت و رژیم    دو گروه  تصادفی در   صورت به  ایهفته  C57BL6  4سرموش نر  35:  روش

های بدون  این گروه به گروه  هاینمونههفته رژیم پرچرب،    12نرمال قرار گرفتند. پس از القای پیش دیابت پس از مصرف  

و استقامتی  تمرین  استقامتی،  تمرین  اسیدکلروژنیک،  مصرف  )  مداخله،  پروتکل   (n=7اسیدکلروژنیک  شدند.  تقسیم 

تردمیل انجام    یبر رو  m/min  23دقیقه تا سرعت    45و هر جلسه    ایجلسه  3هفته    10فزاینده طی    صورت بهتمرینی  

ها داده  برکیلوگرم وزن موش، سه مرتبه در هفته از طریق گاواژ به گروه  گرممیلی  110گرفت. اسیدکلروژنیک به میزان  

عضله اسکلتی چهارسررانی انجام   از  برداریبافتساعت پس از آخرین جلسه تمرینی و مصرف اسیدکلروژنیک،    24شد.  

  هاداده  وتحلیلتجزیهبرای  به آزمایشگاه منتقل گردید.    MDAو   GPX،NO،TACگیری  کشی، برای اندازهوزن پس از شد و

 استفاده شد. 05/0در سطح  دو راهه ANOVAاز آزمون 

و   NOو GPX اسیدکلروژنیک موجب کاهش گردید. MDAو GPX،NO ،TACتمرین استقامتی موجب کاهش  :هایافته

مداخله    MDA  و  TACافزایش   و  افزایش  هاآن  زمان همگردید    NOکاهش   و  MDA   و  GPX  ،TAC موجب 

تمرین استقامتی و مصرف اسیدکلروژنیک   رسد،تحقیق حاضر، به نظر می  هاییافتهگیری: طبق  (. نتیجهp<0.05.)گردید

  چنینهم  باشد.  از آن ناشی    و عوارض   دن یدر غیر دارویی برای پیشگیری از فشار اکسیداتیو    ایمداخله  عنوان به  تواند می

 آن جلوگیری کند. عوارض ناشی از از ایفا و رنده ی گشیپنقش  تواند میدر بیماران دیابتی 

 .فشار اکسیداتیو اسیدکلروژنیک، تمرین استقامتی، دیابت،پیشکلیدی:  یهاواژه

ایران.  1 اصفهان،  دانشگاه اصفهان،  گروه فیزیولوژی    .2  .دانشجوی دکتری، گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی،  استاد، 

 ایران ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، 

 m.marandi@spr.ui.ac.irs. نشانی الکترونیک نویسنده مسئول *
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 مقدمه 

در جهان در حال افزایش    وزناضافهچاقی و  

به   منجر  و  آن    هایبیماری است  با  مرتبط 

قلبی عروقی    هایبیماریمانند دیابت نوع دو و  

  دائما  موجودات زنده    ازآنجاکه  .(24)  شوندمی

اکسیدا استرس  معرض  دارند، تدر  قرار  یو 

برخوردار   اکسایشی  ضد  سازوکارهای 

آنتیباشند می این  نوع   هااناکسید.  شامل دو 

آنزیمی   غیر  و  -آنتی  .باشدمیآنزیمی 

  های ویتامینی غیر آنزیمی شامل  هاان اکسید

A  ،E    وC  ترکیباتی و    و  بتاکاروتن  مانند 

و  متابولیت گلوتاتیون  نظیر  هایی 

کاتالاز،  ضداکساینده  شامل  آنزیمی  های 

و  پراکسیداز  گلوتاتیون  ردوکتاز،  گلوتاتیون 

 . ( 1)باشدمیسوپراکسید دیسموتاز 

غدد    ترینشایعدیابت   متابولیکی  ناهنجاری 

هایپرگلیسمی ناشی    بدن است که با   ریزدرون

از نقص در ترشح وعملکرد انسولین مشخص 

قبل از دیابت نوع دو,پیش دیابت   .(4)شودمی

درصد بیماران مبتلا   5-10حدود  دهد.  میرخ  

به دیابت نوع دو مبتلا    نهایتا به پیش دیابت  

اختلال   .(14)شوندمی یک  دیابت  پیش 

و    پذیربرگشت تشخیص   توانمیاست  با 

ساده    موقعبه تغییرات  ایجاد  سبک و    در 

زندگی از پیشرفت آن به دیابت نوع دو و ایجاد  

  . (24,  26)عوارض مرتبط با آن جلوگیری کرد

دارویی رایج همواره با عوارض بوده   هایدرمان

 
1 Reactive Nitrogen Species 

افزایش فعالیت بدنی و  ،  و باید بر کاهش وزن

 .  (26و24و 14)تغییر رژیم غذایی تمرکز کرد

اکسیداتیو اتفاق  -استرس  زمانی  نیتروزاتیو 

  اکسیدانی آنتیکه عدم تعادل در دفاع    افتدمی

تولید   افزایش  به  توجه  )  ROSبا    های گونهو 

داشته   1( RNS)پذیرواکنشنیتروژن   وجود 

غلظت   کاهش  با  است  ممکن  که  باشد 

فعالیت    اکسیدانآنتی کاهش  و  بدن  در 

شود  اکسیدانی آنتی  های آنزیم .  (5)ایجاد 

به    اکسیدانیآنتی  یدفاع   هایسیستم 

راکسید پ سو  مانند  یمیآنز  ی هااکسیدان آنتی

 و،   دازیپراکس  نیگلوتات  ،  کاتالاز،   سموتازید

  ن یتامیمانند و  یمیآنز  ریغ   یهااکسیدان آنتی

cن یتامی،  و  Eمیتقس  نیروب   ی لیو ب  نی، گلوتات 

  ا ی  تأخیردر    ها اکسیدانآنتی  نیا  .شودمی

اک  یریجلوگ برون   ونی داسیساز  و  درون 

مهم  یسلول .   (26)دارند  ی نقش 

از    ها اکسیدان آنتی را  محافظت    ROSعروق 

 .  (16)کنندمیکرده و عملکرد عروقی را حفظ  

    مواد غذایی یا رژیم پرچرب  ازحدبیشمصرف  

)(HFD2    فسفوریلاسیون افزایش  به  منجر 

تولید   و  اکسیژن    ازحدبیشاکسیداتیو  نوع 

   .(19)شودمی  پذیرواکنش

هستند که قادر    هاییمولکول   هااکسیدان آنتی

و از  به مهار فرآیند اکسیداسیون در بدن بوده

جلوگیری   آزاد  رادیکال    . کند میایجاد 

محافظت    ترینمهم ،  اکسیدانیآنتیعوامل 

سوپراکسید   های سیستم  مانند  آنزیمی 

2 High Fad Diet 
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پراکسیداز،  دیسموتاز، گلوتاتیون   کاتالاز، 

مانند    ونیگلوتات آنزیمی  غیر  و  پرواکسیداز 

اسید    ای،  ن یتامیو   سی،   نیتامیو  گلوتاتیون،

 .(30)باشدمیاوریک و ویتامین دی 

MDA  محصولات   ترین اصلیاز    یکی

است و    یدی پیل  ونیداسیدر پراکس  تولیدشده

از   استرس    عنوانبه  ،آناغلب  نشانگر 

محصولات شودمیاستفاده    ویداتیاکس  .

 عنوانبه  تواندمی  دیپیل  ونیداسی  پراکس

ز   زودهنگام   ص یتشخ  یبرا  یستینشانگر 

 اثربخشی  نییو تع  یمارینظارت بر ب  ،یماریب

 . (15)درمان استفاده شود

با    یمینزآ   GPX)1(دازیپراکس  نیگلوتات

ن، آ  یکیولوژیاست و نقش ب  دازیپراکس  تیفعال

آس  سمیارگان از  محافظت    و ی داتیاکس  بیرا 

  های آنزیماز    یکی  دازیپراکس  نی. گلوتاتکند می

ترک  زادرون در  که  محافظت    یبرا   بیاست 

 (.10کند )میکار  ROS بی سلول از آس

یک مولکول کوچک   2( NO)    دیاکسانیتریک  

در    عمرنیمهبا    دوستچربی که  است  کوتاه 

 بسیاری از فرآیندهای بیولوژیکی دخالت دارد.

  ن یو بداخل سلولی    رسان پیاممولکول یک    نیا

سلولی در فرآیندهای فیزیولوژیک بوده و در  

قادر است    NOحفظ هموستاز بدن نقش دارد.

با مولکول اکسیژن واکنش داده و دی نیتروژن  

کند. تولید  اکسید  تری    ید  تری  نیتروژن 

مانند   اکسیژن  مولکول  با  نیز  اکسید 

 
1 Glutathione Peroxidase 
2 Nitric Oxide 

نیتریت  پراکسی  و  داده  واکنش  سوپراکسید 

که این ماده باعث آسیب بافتی    کند میتولید  

 . (25, 22)شودمی

تعریف   ایمادههر    عنوانبه   اکسیدانآنتییک  

با    شودمی مقایسه  در  کم  غلظت  در  اگر  که 

  لیپید،   ماده بستر قابل اکسید شدن ) پروتئین،

شود    ( DNA  کربوهیدرات،  طوربهارائه 

از   کندمیایجاد    تأخیر  توجهیقابل یا 

جلوگیری   بستر  آن  .  کندمیاکسیداسیون 

اصلی   از   هااکسیدانآنتیعملکرد  محافظت 

  های رادیکالبدن در برابر اثرات مخرب آسیب  

است   ظرفیت    گیریاندازهبا    .(9)آزاد 

تام   فعالیت    گیریاندازه  جایبهاکسیدانی 

فعالیت    توانمی،  هااکسیدان آنتی  تکتک

 قرار داد.  موردبررسیرا  ها اکسیدان آنتی

قهوه سبز دو ماده مؤثر در متابولیسم دارد که  

کافئین   و  کلروژنیک    . ( 18)باشدمیاسید 

اسید    ترینمهم  ، قهوه  در  موجود  فنول  پلی 

اسید   (CGA3) کلروژنیک از  که  است 

است  شده  تشکیل  کوئیک  اسید  و    کافئیک 

اسید کلروژنیک موجود  در قهوه سبز،    .(20)

کاهش   بر  چربی    45علاوه  جذب  درصدی 

غذا، در  تحریک   وسازسوخت  موجود  نیز  را 

نقش تنظیمی مهمی در فعال    و   ( 18)  کرده

مسیر ایفا    AMPKسیگنالینگ    کردن 

 . (6) کندمی

3 Cholorogenic acid 
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که   است  ورزشی  استقامتی   صورتبهورزش 

  40حدود  )  نهیشیببا شدت زیر    مدتطولانی

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی( انجام    80تا  

محرک    تریناصلی  ی ورزش  نیتمر.  (29)  شود

 شیافزا  ازجمله  اکسیدانیآنتی  هایسیستم 

  ازجمله   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  تیفعال

GPH-X    وضعیت  بهبود  چنینهمو  

.  (2)  باشدمی  (TAC1) تام  اکسیدانیآنتی

تمرینات منظم هوازی عملکرد میتوکندریایی  

افزایش داده و    ROSرا از طریق کاهش سطح 

سنتز نیتریک اکساید  و بیوژنز میتوکندریایی  

 .  (21)کندمیرا تقویت 

علیرغم اینکه افراد پیش دیابتی به دیابت نوع  

مبتلا     پذیر برگشت دیابت    ش یپ   ، شوندمیدو 

و   ابتلای   توانمیاست  از  لازم  مداخلات  با 

و   اقتصادی  عوارض  و  نوع دو  دیابت  به  افراد 

کرد. جلوگیری  آن  به   با   سلامتی  توجه 

مورد    سوناهممطالعات     اثربخشیدر 

استقامتی،   تمرین  و  پژوهش  اسیدکلروژنیک 

و   استقامتی  تمرین  اثر  تا  دارد  قصد  حاضر 

بر   را  کلروژنیک  فشار    هایشاخص اسید 

های پیش دیابتی بررسی  موش  در  اکسیداتیو

 کند. 

 روش پژوهش 

پژوهش:نمونه کد    های  با  پژوه  این 

دانشگاه    IR.UI.REC.1400.034اخلاق  در 

استثبت  اصفهان   نر    35  .شده  موش  سر 

c57BL6 4  10-16با وزن طبیعی  ایهفته  

 
1 Total Antioxidant Capacity 

پژوهشکده    گرم از  اصفهان   فناوریزیستکه 

بود شده  لانه   و  خریداری  حیوانات  در  ی 

شرایط  تحت  اصفهان،  رویان  پژوهشکده 

)  یشدهکنترل  روشنایی،    12نور    12ساعت 

( دما  تاریکی(،  سانتی  23±1ساعت  -درجه 

های  درصد( در قفس  50±5راد( و رطوبت )گ

ها آزادانه . موششدند میمخصوص نگهداری  

به آب و غذای استاندارد دسترسی داشتند و  

دوره سرتاسر  نفر  در  یک  توسط  تحقیق،  ی 

گروه    طوربهشدند.  جابجا می دو  در  تصادفی 

نرمال   𝑛) رژیم  = و 7 پرچرب  (   12) رژیم 

هفته مصرف رژیم غذایی پرچرب برای القای  

، دراتیکربوه  %20چربی،    %60)  ( پیش دیابت

گرفتند.   (n=28) (17)پروتئین(  20%   قرار 

نمونه    هاموشبرای سنجش پیش دیابت از دم  

،  خونی گرفته شد و پس از تاییدییش دیابت 

تصادفی به    طوربهی گروه پیش دیابت  هاموش

شدند تقسیم  گروه  پیش  ،  چهار  اول  گروه 

 ماریتهفته بدون  10 صورتبه (n=7) ابتید

گروه کنترل(، گروه دوم پیش دیابت    عنوانبه)

)n=7( 10   هفته تمرین استقامتی، گروه سوم

دیابت   هفته   10مصرف    ( n=7)پیش 

  ( n=7)کلروژنیک، گروه چهارم پیش دیابت  

مصرف    10 و  استقامتی  تمرین  هفته 

اسید   مکمل    شدند.  بندیدسته کلروژنیک 

میزان   به  اسید    گرم میلی  110کلروژنیک 

از  هفته  در  مرتبه  سه  وزن موش  برکیلوگرم 

گاواژ شد.  هاموش به    طریق    های گروه  داده 



JME                                    https://jme.guilan.ac.ir/  

https://doi.org/10.22124/jme.2023.23408.236  

 225   2جلد دوازدهم، شماره ، 1401 پاییز و زمستان ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی دوفصلنامه                      ، ...اثر تمرین استقامتی

Copyright © The Authors       Publisher: University of Guilan 

 

استقامتی،  مخصوص   ل یتردم  ی بر رو  تمرین 

پژوهشکده    واناتی)مستقر در لانه ح  هاموش

متر    7با شدت    اصفهان(  انیرو  فناوریزیست 

با شیب    در روز  قهیدق  15و به مدت    قهیدر دق

 تدریجبههفته    یک   و در مدت  صفر درجه آغاز

دق  15  تیفعال  شدتبه در  زمان  و    قهیمتر 

  ک ی  . افتی  شیافزا  در روز  قهیدق  45به    تیفعال

تمر آشناسازی   منظور به  ییابتدا  نیهفته 

پروتکل    با پروتکل تمرینی داده شد.  هاموش

فزاینده طراحی    صورتبه تمرینی این تحقیق  

متر در دقیقه بر    2شده است و هر دو هفته  

افزوده   تمرین    ها موشو    شودمیشدت 

تمری  هاموش هفته    ، نیگروه  روز   5هر 

روز    ،یمتوال جلسه    کیهر  هر  و    45جلسه 

جوندگان    لیتردم  یرو  قهیدق مخصوص 

  ی بدن  نیکه تحت تمر  ی هایگروه  . (17)  دندیدو

رو نگرفتند  لیتردم  یبر  یکسان   قرار  برای 

  ، ها موش دستکاری    ازجملهبودن همه شرایط  

جلسه   5هفته، در هر هفته    10  این   مدت   در

  ل یتردم  یبر رو  قهیدق  15و هر جلسه به مدت  

گرفتند قرار  پروتکل    .1)جدول    .خاموش 

 تمرینی(

 پروتکل تمرینی  .1جدول  

 تعداد جلسه در هفته مدت سرعت )متر بر دقیقه(  پروتکل تمرینی 

 متوالیروز  5 قهیدق 45 15 هفته اول و دوم 

 روز متوالی 5 قهیدق 45 17 هفته سوم و چهارم

 روز متوالی 5 قهیدق 45 19 هفته پنجم و ششم 

 روز متوالی 5 قهیدق 45 21 هفته هفتم و هشتم

 روز متوالی 5 قهیدق 45 23 هفته نهم و دهم 

از    هانمونه ساعت پس از اتمام مداخلات    24

و    (%10)  نی کتام  ی داخل صفاق  قیتزر  قیطر

برش    جادیشدند. با ا   هوشبی  (%2)  نیلوزیزا

منطقه   رانی در  چهارسر  عضله  ران،  جلو 

بافت    هاموش  یریگاندازهجدا شد. وزن کل 

بافت    منتقل شد.  عیما  تروژنیشد و سپس به ن

جهت   شده  به  دارینگهمنجمد   زریفر  ابتدا 

  ها آنزیمبرای بررسی سطوح    ازآنپسو    -80

از   استفاده   دازیپراکسگلوتاتیون    هایکیتبا 

حساسیت    NS-15083کیت  ) میزان   0.5با 

  د یآلدهمالون دی  (،  لیترمیلیمیلی واحد در  

نانو    0.1با میزان حساسیت    NS-15023کیت  )

در   تام  هرچاهکمول  اکسیدانی  ظرفیت   ،)

حساسیت    NS-15013)کیت   میزان   2با 

و +Fe2  کرومولیم کیت    (   ( اکساید  نیتریک 

NS-15043    حساسیت میزان   2.5با 

بر   نوند  لیترمیلیمیکرومول  ( ساخت شرکت 

جذب نوری  به آزمایشگاه منتقل شد.    سلامت
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-Multi)  دری راز دستگاه مولتی مود    با استفاده 

mode reader)  Synergy HTX Biotek  

  تائید از    بعد  ساخت کشور آمریکا انجام گردید.

آزمون کلموگروف    ها دادهتوزیع طبیعی     - با 

تحلیل   اسمیرنف، پارامتریک  آزمون  از 

آزمون تعقیبی دانت برای  راهه و دو  واریانس

کلیه    ها داده  وتحلیلتجزیه  شد  استفاده 

  SPSS  افزارنرم  از  استفاده   بامحاسبات آماری  

سطح    25  نسخه  p<05/0  داریمعنیدر 

 شدند.  وتحلیلتجزیه 

 هایافته

  23را در پایان    هاموشوزن نهایی    2جدول  

های گروه  دهد. موشهفته مداخله نشان می

پیش دیابتی در پایان مداخله، بالاترین وزن را 

داشتند و این در حالی است    ها گروهدر بین  

ورزشی  تمرینات  انجام  و  قهوه  مصرف  که 

میزان زمانهم  صورتبه به  را  وزن  توانست   ،

بیشتری کاهش دهد. وزن عضله چهارسر رانی 

 داریمعنینیز تفاوت    ها گروهها در میان  موش

(05/0> p)   آزمون نتایج  اساس  بر  نداشت 

در وزن   هاموشمیان    داریمعنیدانت، تفاوت  

 (. 2)جدول  ؛(p <05/0نهایی مشاهده نشد )

 

 ها موشتوصیف و مقایسه وزن کل موش و وزن عضله چهار سر رانی  .2جدول  

 ها گروه

رژیم  

غذایی  

 ی عطبی

SD 

رژیم  

غذایی  

 پرچرب 

SD 
تمرین  

 استقامتی
SD 

قهوه  

 سبز
SD 

 قهوه سبز 
+تمرین  

 استقامتی

SD 

وزن  

عضله  

چهارسر  

رانی  

 ( )گرم 

22/0 03/0 23/0 03/0 13/0 02/0 20/0 03/0 17/0 04/0 

وزن  

کل 
 هاموش
 ( )گرم 

10/31 15/2 50/29 26/1 20/30 07/2 50/31 91/1 40/30 99/2 

تغییرات قند خون حیوانات را در پایان    1شکل

  23( و پایان  پرچربهفته )تغذیه با رژیم    12

دهد.  هفته )مداخله تمرین و مکمل( نشان می

پیش   القای  برای  اولیه  مداخله  پایان  از  پس 

تفاوت   پرچرب،  غذائی  رژیم  با  دیابت 

رژیم    هایگروهدر میزان قند خون    داریمعنی

دیابت   پیش  و  طبیعی  دستغذایی  آمد    به 

(0006/0> p ،)قند خونکه میزان  ایگونهبه 

یافت افزایش  پرچرب  رژیم  از  در گروه  . پس 

گذر از این دوره و انجام مداخله اصلی )تمرین  

گروه در  خون  قند  مکمل(،  تحت  و  های 
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پیش  داریمعنی  صورتبهمداخله،   گروه  -از 

قند . همچنین  (p <012/0بود )دیابت کمتر  

پیش   خون تفاوت  گروه  با    داریمعنیدیابت 

  . (p <05/0داشت )گروه رژیم غذایی طبیعی  

در گروه    داریمعنیقند خون کاهش    ، علاوهبه

(، گروه  p <0001/0)پیش دیابت قهوه سبز  

( p <0001/0پیش دیابت تمرین استقامتی )

و گروه پیش دیابت تمرین استقامتی + قهوه  

 ( پیدا کرد.p <0002/0سبز )

 
. حروف یکسان  شدهانجام هفته مداخله   23هفته و   12پس از   هاموشتغییرات قند خون  .1شکل  

 است.  p<05/0در سطح  هاگروهبین  دارمعنیتغییرات   دهندهنشان

و  متغیرهاسطوح   اسید  کلروژنیک  تاثیر   ،

 تمرین ورزشی 

سطوح   شکل  متغیرتغییرات  در  نشان    1ها 

دیابت    GPX  است.  شده داده پیش  گروه  در 

داشت  نسبت به گروه نرمال افزایش معناداری  

(p=0.000)  .GPX    نیتمر  هایگروهدر 

(p=0.026)   ،  کیدکلروژنیاس  (p=0.007)    و

پیش    هاآن  زمانهممصرف   گروه  به  نسبت 

در   داشت.  معناداری  تفاوت    های گروهدیابت 

تمرین   و  کلروژنیک  اسید    تنهایی بهمصرف 

مداخله   در  و  افزایش    هاآن  زمانهمکاهش 

 .(p=0.000) استداشته 

MDA   به گروه نسبت  دیابت  پیش  در گروه 

  (. P=0.004) است  داشته    افزایشنرمال  

اسید   تمرین    ,(P=0.004)  کیکلروژنمصرف 

تیمار    (P=0.003)  یورزش ،  ها آن  زمانهمو 

دی    کاهشباعث   مالون  سطح  در  معنادار 

 . (p=0.03)آلدئید شده است

NO    گروه به  نسبت  دیابت  پیش  گروه  در 

داشته   معناداری  کاهش  است  نرمال 

(p=0.02  .)کلروژنیک اسید  تمرین   ،مصرف 

تیمار    (P=0.018)  یورزش ،  ها آن  زمانهمو 

سطح   در  معنادار  کاهش  شده   NOباعث 

تیمار   اام  ،(p=0.018)است در  کاهش  این 

بیشتر از دو گروه دیگر بوده    تنهاییبهتمرین  

 است.

TAC   گروه به  نسبت  دیابت  پیش  گروه  در 

داشته   معناداری  افزایش  است نرمال 
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(p=0.011.)   موجب ورزشی  تمرینات  انجام 

است. TACکاهش   مصرف   کهدرحالی  شده 

  زمانهمو تیمار    (p=0.011)  اسید کلروژنیک

افزایش  باعث  تمرین،  و  اسید  کلروژنیک 

 شده است. TACمعنادار در 

 

 

 

  گلوتاتیون پراکسیداز،  (GPX)، اکسیدانیآنتیظرفیت تام    (TAC)ها  متغیرتغییرات سطح   .1شکل  

(MDAمالون )  ،دی آلدئید  (NO)    ی نر  هاموش در  نیتریک اکسایدc57BL6.  دهندهنشان یکسان    حروف  

 . باشدمی  هاگروه تغییرات معنادار بین  

 ی گیر بحث و نتیجه

پس از    هاموش  پس از القای پیش دیابت در

 گیریاندازهو    هفته رژیم پرچرب  12مصرف  

تست   از  استفاده  با  خونآن  و    قند 

به    بندیتقسیم   های گروهگروه پیش دیابت 

و مداخله  استقامتی  تمرین  اسیدکلروژنیک، 

و   GPX ،MDA ،NO تیفعال  ،ها آن زمانهم

TAC  حاضر   در  شد.   گیریاندازه مطالعه 

استقامتی   تمرین  شد  داده  اسنشان    د یو 

کاهش   موجب  مداخله و    GPXکلروژنیک 

اسیدکلروژنیک   زمانهم و  استقامتی  تمرین 

این نتایج با نتایج    گردید.  GPXباعث افزایش  

)آپژوهش   دیگران  و  شامل  2020مار  که   )

دقیقه و    30پدال زدن روی ارگومتر به مدت  

باشدت    60سرعت    با دقیقه  در  دور 

60%MAP   توان هوازی  Maximal)حداکثر 

aerobic power)  (3) گرانیو د فرهنگی    ،بود 

  روز   4هفته، هر هفته    8( که شامل  2017)

بود تردمیل  روی  پژوهش    ( 12)تمرین  و 

هفته   6( که شامل  2019)  گرانی و دبلبلی  
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  صورت بهبا شدت متوسط    یاستقامتتمرین  

بود پژوهش    یخوانهم (8)فزاینده  با  دارد. و 

( دیگران  و    سو ناهم  (25)(  2017فرهنگی 

تحقیق   این  روی 8است.در  تمرین  هفته 

افزایش   4  تردمیل، باعث  هفته،  در  روز 

  ی نر نژاد ویستار هاموشدر     GPX مقادیر  

غلظت    گردید.  کاهش  با  منظم  ورزش 

و    پذیرواکنشاکسیژن    هایگونه   سلولیدرون

فعال کردن مسیرهای سیگنالینگی    درنتیجه

  ن یپروتئکردن محرک    فعال  ومانند میتوژن  

نظر   به  ورزش،  دنبال  به     رسد میکیناز 

اتصال     کنندهتیتقو  یافاکتور هستهقابلیت 

از   کاپا  سبک  بی    یهاتیلنفوسزنجیره 

 Nuclear Factor Kappa),)شده  فعال

B,NF-KB    بهDNA و یافته    کاهش 

استرس   یهاژن از    یبردارنسخه  در  دیگر 

 ب یترتنیابه.  شودمیاکسیداتیو و التهاب کم  

ورزشی   صورت    خودخودیبهفعالیت  در 

منظم و یا شدت مناسب باعث    صورتبهانجام  

از  و  شود  اکسیداتیو  استرس  بهبود 

جلوگیری    هایبیماری اکسایشی  استرس 

   کند.
تمرین استقامتی، مصرف اسید کلروژنیک و 

کاهش    ها آن  زمانهممداخله     NOباعث 

نتایج با نتایج تحقیق اعتمادی و    نیا  گردید. 

( این    در   است.  سوناهم(  2020دیگران 

جلسه در    5هفته تمرین هوازی )  12پژوهش  

مدت   به  در    40هفته  جلسهدقیقه  با  هر   ،

باعث    (درصد سرعت بیشینه  65-80شدت  

گردید اکساید  نیتریک  سطح    ( 27)افزایش 

این نتایج با نتایج مبارک و دیگران   چنینهم

( که مصرف اسیدکلروژنیک به میزان 2012)

سطح   گرممیلی  400 در  تغییری  و  بود 

نکرد   ایجاد  اکساید   سوناهمنیتریک 

  ی اصل  یکنندهتعدیل  NO .  (20)است

اندوتل دارا  ال یعملکرد  و  اثرات   یاست 

رو  یکیولوژیب  یشدهشناخته   یمختلف 

است.    هایسیستم  مولکول    کی   NOبدن 

اثرات    یاست که دارا  یدیکل  یکنندهتنظیم

است  ایگسترده یولو سل  ی، عروقیکیمتابول

عروق   اتساع  باعث  در8)  شودمیو  طول   (. 

  یابد میفعالیت بدنی،  برون ده قلبی افزایش 

که باعث افزایش جریان خون در عروق خونی  

احتمالا این امر موجب ایجاد تنش   . گرددمی

و   عروق  اکسید   درنتیجهدر  نیتریک  تولید 

 . (6) گرددمی

مکانیزم احتمالی دیگر برای افزایش نیتریک  

صورت است که ورزش موجب  اکسید به این 

( آدروپین  که  افزایش  هورمونی  آدروپین 

تغذیه   یچرخهرا در طول  ها چربی سوزاندن 

تنظیم   ناشتا    ن یآدروپ   . گرددمی(  کندمیو 

زیستی   فعالیت  افزایش  از    Enosموجب 

  گردد می  VEGFR2  سازیفعالطریق مسیر  

  ، ERK1/2مسیر    سازیفعال  درنتیجهو  

PI3K -AKT    افزایش امر    .دهد میرا  این 

تلیوم   اندو  اکسید  نیتریک  افزایش  موجب 

فعالیت بدنی موجب باز شدن    .(29)شودمی

داخل   هایکانال کلسیم  در  افزایش  و  یونی 
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اندوتلیال   اندوتلیال    هیلا   .شودمیسلولی 

مانند    های کانالدارای     های کانالیونی 

کلسیمی   به    باشد میپتاسیم  پاسخ  در  که 

باز   خون  جریان  شدن    . شودمیافزایش  باز 

هایپرپلاریزه   هایکانال موجب  پتاسیمی 

و نیروی    شودمیاندوتلیال    هایسلول شدن  

در   کلسیمی    هایکانال  بازنمودنمحرک 

افزایش    های سلول  را  و    دهد میانوتلیال 

شده شارژ  نیتریک    میآنز  ، کلسیم  اکسید 

را اندوتلیالی  به    کندمیفعال    سنتتاز  که 

افزایش   اکسید  نیتریک  آن  دنبال 

 . (11)یابدمی
و  کلروژنیک  اسید  مصرف  استقامتی،  تمرین 

  MDA  کاهشباعث    هاآن  زمانهممداخله  

و  نتایج با نتایج تحقیق فرهنگی    نیا  گردید. 

این    در  همسو است.نا    ( 12)(  2017)  دیگران

 هفته تمرین روی تردمیل )هرهفته  8پژوهش  

سطح    (روز افزایش    گردید.   MDAباعث 

تحقیق   چنینهم نتایج  با  تحقیق  این  نتایج 

پدال زدن که شامل  (  2020)  گرانیدو    آمار

سرعت    دقیقه و با   30روی ارگومتر به مدت  

باشدت    60 دقیقه  در   MAP  (25)%60دور 

باعث    نیتمر  است.  سوناهمبود   ورزشی 

  . شودمیافزایش حرارت و دمای مرکزی بدن  

پدیده توزیع مجدد خون برای دفع    جهیدرنت

ورزشی   متابولیسم  از  حاصل  اضافی  حرارت 

پیدا   افزایش  پوست  سمت  به  خون  جریان 

سمت    از  .کند می به  خون  جریان  طرفی 

عضلات فعال به علت پدیده توزیع مجدد خون 

افزایش   به سمت پوست و    خون  .یابد مینیز 

  درنتیجه و    شدهمنحرف  شدهفعالعضلات  

به عدم    منجر  و  بافتی  زودگذر  هیپوکسی 

اکسیژن   و  مصرفی  اکسیژن  هماهنگی 

  های شدتاسکلتی حین    ایبافتهدر    موردنیاز

  های گونهتولید    جهیدرنت  .شودمیبالای تمرین  

 رونیازا .یابدمیرادیکال آزاد اکسیژن افزایش 

با    یهارساخت یزبه    بیآسزمینه   سلولی 

کاهش   و  لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش 

فراهم   سلولی   درنتیجه.  شودمیعملکرد 

شدید   تمرین  یا  حاد   خودخودی بهتمرین 

اما تمرین منظم   شودمی  ROSباعث افزایش  

استرس اکسیداتیو را کاهش دهد. به    تواندمی

امر این است که با انجام    ن یادلیل    د ی آیمنظر  

منظم وجود   ورزش  به  بدن  در  سازگاری 

شامل افزایش    تواند می. این سازگاری  دیآیم

سیستم   برابر    اکسیدانی آنتیفعالیت  در 

ژن  ، افزایش بیان  جادشده یا  یدانیاکس استرس  

شدن   فعال  و  احیا  اکسیداسیون  به  مربوط 

  احتمالا    باشد.  سیستم ترمیم و یا حذف آسیب

با برهم خوردن شرایط اکسیداسیون سلولی، 

سطح   ا ی و    ROSافزایش   در  کاهش 

سلول به    یچسبندگ ، مانع از  ها اکسیدان آنتی

ماتریکس خارج سلولی شده و موجب تسهیل 

 . شودمیمتاستاز و فرآیند مهاجرت سلولی  

دفاع    چنینهم افزایش  با  منظم  تمرین 

پراکسیداسیون  کاهش  باعث  ضداکسایشی، 

پروتئینی   و   عنوانبه.  شودمیلیپیدی 

دیگر   احتمالی  افراد   توانمیمکانیسم  گفت 

استراحت    غیرفعال زمان    TBARSدر 

فعال اسید  شاخص   عنوانبه  )تیوباربیوتیک 



JME                                    https://jme.guilan.ac.ir/  

https://doi.org/10.22124/jme.2023.23408.236  

 231   2جلد دوازدهم، شماره ، 1401 پاییز و زمستان ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی دوفصلنامه                      ، ...اثر تمرین استقامتی

Copyright © The Authors       Publisher: University of Guilan 

 

لیپید(   با    تری کمپراکسیداسیون  که  دارند 

.  یابدمیافزایش    TBARSشروع فعالیت بدنی  

از   بعضی  پاسخ  در  سیستم   هایژن بدن 

تا با    کند میفعال    سرعتبهرا    اکسیدانیآنتی

و  ورزش  شروع  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس 

کند.  ROSافزایش     رسدمینظر    به  مقابله 

ایجاد    مدتطولانیجام  نا  ازپس و  ورزش 

و یا    mRNAدر سطح بیان ژن و یا    ،سازگاری

میزان   در  پروتئین    ها اکسیدان آنتیمقدار 

-Mn  سازگاری اتفاق بیفتد. برای مثال فعالیت

SOD   آسیب برابر  در  میتوکندری  از  که 

و پروتئین آن    کندمیرادیکال آزاد محافظت  

ولی میزان   یابد میبا ورزش استقامتی افزایش  

mRNA کندمیتغییری ن . 

و    TACانجام تمرینات ورزشی موجب کاهش  

مداخله   و  کپلروژنیک  اسید    زمان هممصرف 

موجب  اسیدکلروژنیک  و  استقامتی  تمرین 

با    ج ینتا  گردید.   TACافزایش   تحقیق  این 

در   است.  سوناهمتحقیق شهیدی و دیگران )(  

  ای جلسه 3هفته    8تحقیق افراد به مدت  نیا

نشان   و  دادند  انجام  را  تناوبی  تمرین هوازی 

تام   اکسیدانی  ظرفیت  میزان  شد    ها آنداده 

نشد مشاهده  معناداری  نظر    .(27)تفاوت  به 

ترشح   رسدمی افزایش  با  ورزشی  فعالیت 

یا    هایی هورمون  نفرین  اپی  مانند 

متابولیسم کاتاکولامین دیگر،  های 

اکسیداز,  گزانتین  پروستانوئیدها، 

NADPH  بر ماکروفاژها  فعالیت  و  اکسیداز 

بوده و    اثرگذاراکسیداتیو    استرسفرآیندهای  

و   اکسیداتیو  استرس  افزایش  موجب 

لیپید   از  شودمیپراکسیداسیون  .یکی 

  های رادیکالافزایش    در  ریدرگ  یهاسمیمکان

تام   ظرفیت  مثبت  تنظیم  به  منجر  که  آزاد 

مسیر شودمی  اکسیدانیآنتی موقت  قطع    ،

آدنوزین تری فسفات است که  -پمپ کلسیم  

افزایش   کلسیم و فعال    سلولیدرونمنجر به 

شدن مسیر گزانتین اکسیداز در حین فعالیت  

و  . به دنبال آن تولید اکسیژن واحد     شودمی

و غلظت ظرفیت تام    دهدمیاوریک رخ    دیاس

پلاسما    اکسیدانیآنتی و  خون  داخل  در 

 . یابد میافزایش 

اکسیژن  هایگونهفعالیت ورزشی باعث تولید 

اگر    شودمی  پذیرواکنش منظم   طوربهکه 

اکسیداتیو  استرس  کاهش  باعث  شود  انجام 

انجام   با  سازگاری  امر  این  دلیل  شد.  خواهد 

زیرا ورزش منظم با  ؛  است  مدتطولانیورزش  

باعث    اکسیدانیآنتیافزایش فعالیت سیستم  

افزایش بیان ژن مربوط به اکسیداسیون احیا 

  ، شودمیو فعال شدن سیستم ترمیم / حذف  

آلدئید،   درنتیجه دی  مالون  فعالیت    میزان 

دیسموتاز, ظرفیت   نیگلوتات  سوپراکسید  و 

 .(13)دهد میاکسیدانی تام را افزایش 

داد کهنتایج   نشان    استقامتی،   تمرین   حاضر 

  ها آن زمانهماثر  چنینهماسید کلروژنیک و 

آلدئید،    بر دی  مالون  پراکسیداز،  گلوتاتیون 

  تام   اکسیدانی  ظرفیت  و  اکسید  نیتریک

به    بوده است و  مؤثر  دیابتی   پیش   یهاموش

  و   استقامتی  تمرین  از  توانمی  رسدمینظر  
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  هدف   یک  عنوانبه  اسیدکلروژنیک  مکمل

کاهش عوارض   ایو  پیشگیری    عنوانبه درمانی

 نمود.  استفاده  ناشی از دیابت
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Abstract 
Aim: Oxidative stress is involved in occurrence and side effects of many diseases such as 

type2diabetes.Considering the high prevalence of diabetes in the society and the economic and 

health consequences caused by it, the present study tries to evaluate the effect of endurance 

exercise and chlorogenic acid on some pressure indicators. 

Method: 35  4-weeks  male C57BL6 mice were randomly assigned to two groups of high-fat 

diet to induce pre-diabetes and normal diet. After induction of prediabetes  after 12 weeks of 

high fat diet consumption the samples of this group were divided into groups without 

intervention, chlorogenic acid consumption, endurance training, endurance training and 

chlorogenic acid (n=7). The training protocol was performed incrementally during 10 weeks of 

3 sessions and each session was 45 minutes up to a speed of 23 m/min on a treadmill. 

Chlorogenic acid at the rate of 110 mg per kilogram of mouse weight was given to the groups 

three times a week through gavage. 24 hours after the last training session and consumption of 

chlorogenic acid, tissue removal was done from the quadriceps skeletal muscle and after 

weighing, it was taken to the laboratory to measure GPX, NO, TAC and MDA. One-way 

ANOVA test at 0.05 level was used to analyze the data.  

Findings: Endurance training decreased GPX, NO, TAC, and MDA. Chlorogenic acid 

decreased GPX, NO, and increased TAC and MDA, and their simultaneous intervention 

increased GPX, TAC, and MDA and decreased NO. (p<0.05).  

Conclusion: According to the findings of this research, it seems that endurance exercise and 

chlorogenic acid consumption can be used as a non-pharmacological intervention to prevent 

oxidative stress in the body and its complications. It can also play a preventive role in diabetic 

patients. 

Keywords: Pre diabetes, endurance training, colorogenic acid oxidative stress. 
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