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 Introduction: Recent findings have demonstrated that physical activity and the use of 

antioxidants can mitigate the consequences of diabetes. The present study aimed to 

investigate the effect of swimming training in hot and cold water in combination with 

cinnamon supplementation on the expression of apoptotic indices of heart tissue (Bax and 

Bcl-2) in diabetic rats . 

Materials & Methods: The present study was experimental basic research with a post-test 

design along with a control group, which was conducted on 49 female mice of the 

Spraguedauli breed. The number of 7 mice as a control group and 42 healthy mice in groups 

1) control, 2) training, training at 5°C, 3°C, selection and consumption of cinnamon,  

4) selection and training in the swimming temperature of 5 °C and consumption of 

cinnamon, 5) heat the training exercise at the temperature of 36 °C and 6 °C. The training 

was done for 8 weeks in water with a temperature of 5 and 36 degrees Celsius. Aqueous 

extract of cinnamon is prescribed at a dose of 200 mg per meal of the animal's body weight. 

The expression of Bax and Bcl2 genes was measured using polymerase chain reaction. 

Results: Cinnamon consumption, swimming exercise, and a combination of these two 

interventions had a significant effect on BAX and BCL2 genes in the heart tissue of diabetic 

rats. The mean expression of the BAX gene in the diabetic group + exercise in cold 

temperature (P=0.03; MD=-0.259), diabetic group + exercise in hot water (P=0.001, MD= 

-0.875), group Diabetic+exercise in cold temperature+cinnamon (P=0.001; MD=1.291), and 

diabetic group+exercise in hot temperature+cinnamon (P=0.001; MD=1.673) significantly 

decreased compared to diabetic rats in control group . 

Conclusion: As evidenced by the obtained results, it seems that eight weeks of intense 

repetitive exercise could reduce the apoptosis in the left ventricle by decreasing the BAX 

gene expression and increasing the BCL-2 gene in the myocardium of diabetic rats and 

possibly improve diabetic cardiomyopathy . 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 
 
 

 

  بر دارچین مکمل مصرف همراه به سرد و  گرم  آب در شنا تمرین افزاییدوره هم  یک یرتاث

 های دیابتی توسط استرپتوزوتوسین های آپوپتوزی بافت قلب رت ی شاخصبرخ
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آنتی اکسیدانو    فعالیت بدنی های اخیر نشان داده است که  یافتهمقدمه:    از  از توانند منجر به  می  هااستفاده  ناشی  کاهش عواقب 

هم  بیماری اثر  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه  گردند.  یدیابت  مكملافزایی  و  سرد  و  گرم  آب  در  شنا  تمرین  دوره  با ك  دهی 

 ، صورت گرفت.  های دیابتیرتدر ( Bcl-2و Bax) های آپوپتوزی بافت قلبدارچین بر بیان شاخص

نژاد موش ماده   49که روی    با گروه کنترل بود  هطرح پس آزمون همرابنیادی تجربی با  تحقیق    مطالعه حاضر یك  ها: مواد و روش 

دیابتی   موشسر    42و    عنوان گروه کنترل سالم    سر موش به  7تعداد  بالغ صورت گرفت.    (Sprague Dawley)  اسپراگوداولی

دیابتی  (  4،  ( دیابتی و مصرف دارچین3،  گراد  درجه سانتی  5 ( دیابتی تمرین شنا در دمای2  ، ( کنترل دیابتی1های  در گروه  شده

( دیابتی و 6و    گراد  درجه سانتی  36( دیابتی تمرین شنا در دمای  5ن،  گراد و مصرف دارچی  درجه سانتی  5و تمرین شنا در دمای  

 درجه  36و  5آب با دمای در هفته  8مدت   تمرین شنا بهگرفتند.   دارچین قرار گراد و مصرف  درجه سانتی 36تمرین شنا در دمای 

صورت خوراکی    حیوانات به کیلوگرم از وزن بدن گرم به ازای هر میلی 200عصاره آبی دارچین با دوز گرفت.  صورت گرادسانتی

 ( صورت گرفت. Real time PCR) واکنش زنجیره ایی پلیمرازبا استفاده از  Bcl2و  Bax  هایژنبیان گیری  اندازه تجویز شد.

اثر  های دیابتی شده  قلب رت  بافت BCL2 و  BAX  های ژنترکیب این دو مداخله بر میزان  و    تمرین شنا،  دارچین  مصرف   نتایج: 

تمرین   دیابتی+ گروه  ،(MD=-259/0 ؛P=03/0سرد ) دیابتی+ تمرین در دمایگروه  در  BAX بیان ژن میانگین داشت.  دارمعنی

تمرین در دمای سرد، گروه  (MD=  -875/0؛  P=0/ 001)  در آب گرم و  MD=  291/1؛  P=001/0)  دارچین+دیابتی+   )

 دیابتی داشت.  کنترل  گروه داری نسبت بهکاهش معنی( MD=  -1/ 673 ؛P=001/0) دارچین+گرم دمای گروه دیابتی+ تمرین در

  BCL-2  ژن   شافزای  و  BAX  ژن  بیان  کاهش  با  مىتواند  شدید  تناوبى   تمرین  هفته  هشت  که  رسدمی  نظر   بهگیری:  بحث و نتیجه
 . بخشد بهبود را دیابتى کاردیومیوپاتى احتمالاً و داده کاهش چپ بطن در را آپوپتوز دیابت، به مبتلا هاى موش میوکارد در

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

ommolbanin.ghasemian@iau.ac.ir  

 

 
 

 1402 اسفند  1 تاریخ دریافت: 

 1403 فروردین 3 تاریخ داوری:

 1403 خرداد 2  تاریخ اصلاح:

 1403  تیر 4 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
بیماری متابولیکی شایعی است که با افزایش قند    قندیدیابت          

خون ناشی از کمبود ترشح انسولین، مقاومت انسولینی و یا ترکیب  

  میلیون   4حدود    سالانه منجر به مرگ دیابت.  (1)  دهدهر دو رخ می

در بزرگسالان  2010در سال  این بیماریشیوع جهانی . (2)شود می

معادل    4/6 سال    285درصد  در  و  نفر    371حدود    2012میلیون 

  552به حدود    2030شود تا سال  میلیون نفر بود که تخمین زده می

پیر شدن جمعیت، تغییرات سبک زندگی .  (4،  3)  میلیون نفر برسد

چاقی   میزان  افزایش  و  اقتصادی  توسعه  با  به  همراه  افزایش  منجر 

بیماری گردیده  شیوع   نگرانی که  تر  بیش.  (5)  استاین  بیماری  ین 

مزمن کلیوی،   نارسایی  از قبیل آن متعدد عوارضکند ایجاد میدیابت 

مطالعات    .باشد  نوروپاتی، رتینوپاتی و نارسایی مزمن قلبی عروقی می

.  (6)  اند  متعددی اثر منفی دیابت شیرین را بر عضله قلب نشان داده 

دلیل بیماری عروق کرونر و پر    های قلبی و عروقی نه تنها به   بیماری

بلکه   از    به فشارخونی،  بر قلب و مستقل  دلیل عوارض جانبی دیابت 

سایر عوامل پاتولوژیک علت اصلی مرگ و میر در بیماران مبتلا به  

هستند عمده.  (7)  دیابت  نقش  فرآیند    آپوپتوز  در  گیری    شکلای 

های  آسیب یکی از عنوان آپوپتوز به القای.  کندقلبی ایفا می هایبیماری

بر میوکارد توسط فعال سازی اجزای مسیر آپوپتوز و فعالیت  دیابت 

جدی   رویداد  یک  میوکاردی  هایسلول  مرگ. (9، 8) دهدمی  رخ کاسپاز 

کلی    طور  آپوپتوزیس به. در پیشرفت آسیب قلبی ناشی از دیابت است

ریزی شده سلولی نقش دارد. مسیر  دو مسیر در تحریک مرگ برنامه

شود  های غشایی مرگ فعال می  واسطه تحریک گیرنده  بیرونی که به

  شود تنظیم میBcl -2  خانوادۀ  توسط اعضای  که  و مسیر میتوکندریایی

عنوان یک نقطۀ کنترلی   بهBcl -2های خانوادۀ    پروتئین.  (11،  10)

گیری آپوپتوز و    های درونی جهت شکل  بین سطح سلول و سیگنال 

سازی آبشار کاسپازی، نقشی حیاطی را بر عهده دارند. پروتئین    فعال

2- Bclاساسی  وز نقشآپوپت از ممانعت در هم و ایجاد در هم تواند می  

پروتئین   افزایش  کند.  با  به سلولBcl -2بازی  بهتر  مقابله  اجازه  ها 

میرادیکال را  آزاد  فعالیت  های  افزایش  نتیجه  در  امر  این  و  دهد 

با توجه  . (12) آیددست می  اکسیدانی به  های سیستم دفاع آنتیآنزیم

و   بیماری دیابت  ی که به سیستم های هنگفت  هزینهبه شیوع بالای 

های جدیدی که حاوی  کند ارزیابی روشمالی هر کشور تحمیل می

است.    کم بیماری دیابت ضروری  باشند، جهت درمان  عوارض  ترین 

از  یکی  تندرستی،  و  سلامت  حفظ  بر  علاوه  بدنی  فعالیت  امروزه 

در درمان  مکمل  بیماری  راهکارهای  از  میبسیاری  قلمداد    شود. ها 

فعالیت بدنی از مؤثرترین راهبردهای کاهش پیشرفت کاردیومیوپاتی  

میرهای ناشی از دیابت   عروقی و مرگ و-بروز عوارض قلبی و کاهش

با  .  (13)  است آنتی،  فعالیت بدنیهمراه  از عوامل  اکسیدان    استفاده 

از بیماری دیابت    نقش به آنتی  دارد.  سزایی در کاهش عواقب ناشی 

رادیکالاکسیدان شدن  غیرفعال  موجب  میها  آزاد  اثر    شوندهای  و 

های درون غشایی در مقابل  غشاهای سلولی و اندامکحفاظتی روی  

. ازجمله مواد طبیعی و در دسترس که حاوی  (14)دارند ها اکسیدان

های پلیمرهای  هگرو باشد دارچین است. می اکسیدان آنتی قوی خاصیت

بهپلی دارچین  در  موجود  آنتی  فنولیک  عملکرد  عنوان  در  اکسیدان 

نشان داده    پژوهش  های یکیافته  (15)  کندمی  ترشح انسولین فعالیت 

مصرف عصاره دارچین به تنهایی و نیز در ترکیب با تمرین است که  

افزایش قلب،  عملکرد  بهبود  باعث  مدت  لیپو   هوازی طولانی    سطح 

سطح کلسترول  و    های بد خون، کاهش چربی بالا  چگالی  با  پروتئین

نتایج  . (16) شود( میMDA) سطح مالون دی آلدئیدچنین   هم تام و

افزایش فعالیت    باعث  دارچین  مصرفکه   بود  مطالعات حاکی از آن  دیگر

های  موش  خون در  ی چربی ها  هفراسنج  گلوکز و بهبود  انسولین، کاهش

  درخصوص   مطالعه کمبود  به  توجه  با  .(18، 17) گرددمی  دیابتی  صحرایی

  ، ورزشی در بیماران دیابتی  فعالیتهمراه   هبدارچین   یاکسیداناثر آنتی

آب گرم    دوره تمرین شنا در  یکافزایی   مطالعه حاضر با بررسی اثر هم

های آپوپتوزی بافت  دهی با دارچین بر بیان شاخصو سرد و مکمل

 ، صورت گرفت.  دیابتی ماده صحرایی های در موش(  Bcl-2و  Bax)  قلب

 

 ها مواد و روش 
تحقیق           حاضر یک  پس    بنیادیمطالعه  با طرح  تجربی همراه 

در  موجود های صحرایی که روی موش  بودکنترل   آزمون همرا با گروه

،  داری حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه آزاد مرودشت  مرکز تکثیر و نگه

از ح  یراهنماصورت گرفت.   استفاده  و    ی شگاهیآزما  واناتیمراقبت 

خوانده شده و   قیطور دق  به رانی ا یاسلام یدر جمهور  یدر امور علم

در دانشگاه   و شد نظر گرفته  استاندارد در  کاملاً  صورت مراحل به  یتمام

اسلامی با    -آزاد  و  بررسی  بهبهان  در    157852رهگیری    کدواحد 

 .   گردیدمصوب    12/12/1398تاریخ  

خانه حیوانات   از نظر  مورد  هایمطالعه، نمونه در این:  آماری  نمونه        

نمونه آماری متشکل  ند.  شد   واحد مرودشت تهیه  دانشگاه آزاد اسلامی

نژاد اسپراگوداولی موجود در مرکز تکثیر  موش صحرایی ماده    49از  

میانگین  بود.  داری حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه آزاد مرودشت   و نگه

 بود.  هفته    8ها  آن میانگین سنی  و گرم  200تا    150  هاموش  اولیه وزن

های صحرایی در طول دوره تحقیق در موشداری:    شرایط نگه       

کربنات شفاف با قابلیت اتوکلاو که در داخل    جنس پلی  یی باهاقفس

بریدهآن و  تراشه  مدفوع  ها  و  ادرار  جذب  برای  استریل  چوب  های 

ها  قفس  شدند. شستشوی   داری  نگه  ،وجود داشت  هاآن  و راحتی حیوانات
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شد. حیوانات در  انجام  های چوپ یک روز در میان  و تعویض تراشه

گراد و رطوبت نسبی حدود    درجه سانتی  24تا    20استاندارد )دمای  

نگهدرصد  65تا    55 شدند.    (  هر  -روشنایی  چرخهداری   12تاریکی 

کنترل  کننده الکترونیکی نور توسط تنظیم  طور دقیق بار به  ساعت یک

آزمودنی  .شد نیاز  مورد  خانه   هاغذای  از  پلت(،  یا  آماده    )خوراک 

آزاد اسلامی واحد م صورت   رودشت تهیه شد و بهحیوانات دانشگاه 

گرفت. آب مورد نیاز نیز    قرار  نمونه مورد بررسینامحدود در اختیار  

آزاد در بطری  به با حجمهاصورت  لیتر ویژه حیوانات    میلی  250  یی 

 آزمایشگاهی تأمین شد. 

مطالعه:           با محیط جدیدپس  یک هفته  طراحی  ،  از سازگاری 

عنوان گروه کنترل    صورت تصادفی انتخاب و به  سر موش به  7تعداد  

  موشسر    42سالم تحت تزریق با نرمال سالین قرار گرفتند. تعداد  

شرکت  تحت  دیگر   )ساخت  استروپتوزتوسین  صفاقی  درون  تزریق 

کیلوگرم از وزن بدن    ازای هر  گرم به  میلی 55سیگمای آمریکا( با دوز 

گرفتند یافتهقرار  براساس  انتخابی  دوز  قبل.  مطالعات  تعیین های  ی 

از گذشت  (19)گردید   روش پانچ    بهها  نمونهروز قند خون    4. پس 

)قند خون   های صحرایی دیابتی شدهموش .شد  گیریکردن دم اندازه

 ،( کنترل دیابتی1  هایلیتر( در گروه  گرم در دسی  میلی  200  ناشتا

دمای  2 در  شنا  تمرین  دیابتی  سانتی  5(  و  3،  گراد   درجه  دیابتی   )

گراد  درجه سانتی  5شنا در دمای   دیابتی و تمرین(  4،  دارچین مصرف

  گراد   درجه سانتی 36  دمای  شنا در  تمرین  ( دیابتی5ن، دارچی  و مصرف

گراد و مصرف    درجه سانتی  36( دیابتی و تمرین شنا در دمای  6و  

 دارچین قرار گرفتند.  

های    در ابتدا، موش:  تمرین و مصرف دارچینمداخله شامل          

گراد شنا  سانتی  درجه   5در آب با دمای  صورت تمرینی    بهصحرایی  

مدت    بههنگام شنا کردن  های صحراییموش  هایتمام فعالیت. کردند

  شد   مشاهدهمورد   تلاش برای رهایی از آن موقعیت  دقیقه تا زمان  2

ثبت گردید. این عمل برای سه بار در    قرار گرفت و مشاهدات مذکور

تمرین انجام شد.    صحرایی با شرایط  هایهفته جهت آشناسازی موش

اول به ادامهصورت گرفت.  دقیقه    2مدت    تمرین شنا در هفته    ، در 

گراد و    درجه سانتی  5±2هفته )آب با دمای    8مدت    تمرین شنا به

ثانیه  30جلسه تمرین   هر  درصورت گرفت.  گراد(  درجه سانتی 36  ±2

آخر  )دقیقه    4تمرین به    مدت  که   به زمان تمرین اضافه شد تا زمانی

  9روز در هفته و در ساعات    پنجتمرین  زمان  رسید.  (  هفته هشتم

  های صحرایی در تانک ویژه شنا شنای موش  صبح انجام شد.  12الی  

متر    سانتی  50هنا و عمق  چنین پ  و هم   متر  سانتی  100به ابعاد طول  

های    های صحرایی گروه  موش  ، در طول دوره تمرین  .(9)  انجام شد

عصاره آبی دارچین را با    ،دارچین  همراه  بهمصرف دارچین و تمرین  

صورت    بدن حیوانات به   ازای هر کیلوگرم از وزن   گرم به   میلی 200دوز 

نمود  خوراکی دریافت  آشامیدنی(  آب  براساس  ند.  )در  انتخابی  دوز 

قبلی یافته مطالعالت  به  توجه  با  گردید.  تعیین  قبلی  مطالعات  های 

نداشتند    تحقیق   های این در یافته  تاثیری  ماده  جنسی  های  هورمون

ساعت    16  با  ها نمونهساعت پس از آخرین جلسه تمرین،    48.  (20)

(  1به    3نسبت  )صفاقی کتامین و زایلوزین  داحل    تزریقبا  ناشتایی  

های رفلکس  کامل با آزمون  هوشیبی  پس از تشخیص د.هوش شدن  بی

بی  از  اطمینان  و  دم  فشردن  با  متخصصین  درد  توسط  کامل  دردی 

ستخراج و  اشکافته شد و بافت قلب  ها  موشقفسه سینه    ،آزمایشگاه

 فریز شد.    -80از توزین بلافاصله در دمای  پس  

سنتز    RNAاستخراج          وسیله    به  RNAاستخراج  :  cDNAو 

QIAzol® Lysis Reagent  کلروفرم به  Qiagenشرکت  )  و  آلمان(   ،

  50دستی و طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد. حدود   روش

صورت جداگانه،    به  سر موش از هر گروه  6چپ قلب   گرم از بطن میلی

 QIAzol® Lysisدر    10به    1کل به نسبت    RNAبرای استخراج  

Reagent سنتز  .به روش هاون کوبی هموژنایز شدcDNA   با استفاده

براساس دستورالعمل    و  kit  QuantiTect Reverse Transcriptionاز  

دنبال سنتز    به، آلمان(.  Qiagenشرکت  )  سازنده صورت گرفت  شرکت

cDNA  ای پلیمراز واکنش زنجیره  (PCR)  .صورت گرفت 

های  واکنش  تمام  :Real time-PCR  پلیمراز  ایی  زنجیره  واکنش       

Real-time PCR در دستگاهiCycler iQ5  کمپانی(Bio Rad   )آمریکا

انجام شد. برای تایید تکثیر قطعات اختصاصی هر ژن و عدم حضور  

محصولات غیراختصاصی و جفت شدن پرایمرها در مطالعات ابتدایی  

صورت روتین از منحنی ذوب    درصد و به  2از الکتروفورز با ژل آگارز  

گردید.    تنظیم  مرحله  سه در دستگاه  دمایی -زمانی  برنامهاستفاده شد.  

ها با روش  بیان ژننمایش داده شده است.    1طورکه در جدول    همان
CTΔΔ-(Livak) 2 2)  آپوپتوتیک های  ژن شد. پرایمرهای  گیری  اندازه, Bcl

Baxو ژن رفرنس )  (B-actin)    توصیف شده است.    2جدول  در   
 

 

 دستگاه دمایی -زمانی : برنامه1جدول 

 اول  مرحله 
  شود  می cDNA های مولکول( denaturation)واسرشتگی  به منجر

 (.دقیقه  3 مدت  به  گراد سانتی  درجه 95)

 دوم  مرحله 

  ثانیه 35 واسرشتگی،  برای ثانیه 30 مدت به گراد سانتی درجه  95

  ثانیه 30 و ،(annealing)  شدن  جفت  برای  اتصال مختلف دماهای در

 .بود متوالی  سیکل 40  در گراد سانتی 72 در

 سوم  مرحله 
کشیدگی   برای  گراد سانتی درجه 72 دمای در  دقیقه 3

(extension )شد  انجام . 
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 Real time PCRروش  برای بررسی بیان ژن به استفاده مورد پرایمرهای :2ل  جدو
Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

Actin, Beta 
Forward: 5’-TCTATCCTGGCCTCACTGTC-3’ 

122 
Reverse: 5’-AACGCAGCTCAGTAACAGTCC-3’ 

Bax 
Forward: 5’- CTGCAGAGGATGATTGCTGA -3’ 

174 
Reverse: 5’- GATCAGCTCGGGCACTTTAG -3’ 

Bcl-2 
Forward: 5’- ATCGCTCTGTGGATGACTGAGTAC-3’ 

134 
Forward: 5’- AGAGACAGCCAGGAGAAATCAAAC -3’ 

 

ها وارد  دادهدر پایان، :  هاتجزیه و تحلیل داده  ها و ابزارروش         
  آزمون شاپیرو و سپس تجزیه و تحلیل شد.  24نسخه  SPSS افزار نرم
استفاده شد. در صورت  ها داده  توزیع بررسی نرمال بودن    جهت  کلوی

کنترل  های  گروهبرای مقایسه  مستقل    tآزمون  ها،  نرمال بودن داده
کنترل سالم،    گروه   در ادامه با حذفکار رفت.   هب سالم و کنترل دیابتی

آزمون  بر متغیرهای وابسته از متغیرهای مستقل  جهت بررسی اثرات
بونفرونی   تعقیبی  استفاده شد. آزمون  واریانس دوطرفه  جهت  آنالیز 

.  قرار گرفت استفاده  مداخله مورد نوع تاثیرها و  گروه تفاوت بینارزیابی  
نظر گرفته شد. روش محاسبه بیان    در 05/0ها هداری داد سطح معنی

بیان ژن  موجب گردید تا بیان شد که  fold changeصورت   ژن نیز به
 .ندچند برابر تغییر ک

 

     نتایج

  شکل های مختلف در  در گروه  BCL2و  BAXهای   میانگین ژن         

است.    1 شده  داده  گروه  نمایش  دو  و  کنترلمقایسه  کنترل    سالم 

معنی  دیابتی تفاوت  از  ،  BAX  (87/4-=tهای  ژندار  حاکی 

001/0=P)  و  BCL-2  (84/8=t  ،001 /0=P)   بین دو گروه بود. تحلیل

های  ر گروهد BCL2و    BAXهای   ژنجهت ارزیابی  دو طرفه  واریانس  

ها حاکی از آن بود  نمایش داده شده است. یافته 2مختلف در جدول 

شنا ،  (Eta،  001/0=P،  79/61=F=68/0)  دارچین  متغیرکه     تمرین 

(67/0=Eta،  001/0=P،  38/29=F )    مداخله    ترکیبو دو  این 

(51/0=Eta،001/0=P  ،29/15=1F)    میزان قلب    BAX  ژن بر  بافت 

شده  رت دیابتی  ماده   دار معنی  اثر  چنین،  هم  دارد.  دارمعنی  اثر های 

  ، Eta=75/0)  شنا  تمرین  ،(Eta،  001/0=P،  974/12=F=302/0)  دارچین

001/0=P،  57/46=2F)    اینو )  ترکیب  مداخله  ،  Eta=37/0دو 

001/0=P،  87/8=1F)  ژن    میزان  برBCL2  ماده  بافت قلب رت های 

 تایید شد.  دیابتی شده  
 

 
  

  

 های مختلفدر گروه BCL2و  BAXهای  : میانگین ژن1شکل 
 

  

 هار گروهد BCL2و  BAXهای   ژنیانس دو راهه جهت ارزیابی بیان : تحلیل وار2جدول  
 اندازه اثر  F P-value گروه متغیر

BAX 
 681/0 001/0 794/61 دارچین 

 670/0 001/0 389/29 تمرین شنا 
 513/0 001/0 294/15 دارچین +تمرین شنا

BCL-2 
 302/0 001/0 974/12 دارچین 

 756/0 001/0 571/46 تمرین شنا 
 372/0 001/0 877/8 دارچین +تمرین شنا
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بونفرونی    3جدول        تعقیبی  آزمون  مقایسه زوجی  را  نتیجه  برای 

ها  یافته  دهد.می  ها را نمایشگروه  بین BCL2و  BAX  های  ژن  میانگین

دیابتی+ تمرین گروه  در BAXبیان ژن  میانگینن بود که آحاکی از 

( سرد  دمای  دیابتی+  (MD= -259/0؛  P=03/0در  آب    و  در  تمرین 

گروه  داری نسبت به  کاهش معنی(  MD=  -875/0؛  P=001/0)  گرم

تمرین در آب گروه   در   BAX میانگینچنین،   دیابتی داشت. هم کنترل

. (MD=  -616/0؛  P=001/0)در آب سرد بود   گروه تمرین تر از کم گرم

همراه    به   سرد  دمای  در  دیابتی+ تمرین  گروه  در  BAXمیانگین بیان ژن  

در   ( و گروه دیابتی+ تمرینMD=  291/1؛ P=001/0) دارچین  مصرف

گرم   مصرف  بهدمای  ( MD=  -673/1؛  P=001/0)  دارچین  همراه 

معنی به  کاهش    ، چنین  همدیابتی داشت.    گروه کنترلداری نسبت 

و   دارچین  مصرف  گرم،  آب  در  شنا  تمرین  تاثیر  بین  شد  مشخص 

در   Baxدارچین بر بیان ژن  تمرین شنا در آب سرد و گرم و مصرف  

  (. P<05/0) ندارد  وجود  داری  یمعن  تفاوت  شده  دیابتی  های  رت  قلب  بافت

ژن    میانگین سرد  گروه    در  Bcl-2بیان  دمای  در  تمرین  دیابتی+ 

(002/0=P 525/0؛-=MD) 001/0) و دیابتی+تمرین در آب گرم=P  ؛

343/1- =MD )داشت.    دیابتی  کنترل  گروه  نسبت به  داریمعنی  کاهش

تر    گرم کمتمرین در آب  در گروه  Bcl-2میانگین بیان ژن چنین،   هم

علاوه بر  .  (MD=-815/0؛  P=001/0)از گروه تمرین در آب سرد بود  

دیابتی+ تمرین در دمای سرد  در گروه    Bcl-2میانگین بیان ژن    ،این

(و گروه دیابتی+ MD=  -275/1؛ P=001/0)  دارچینهمراه مصرف    به

  ( MD= -153/1  ؛P=001/0دارچین)  مصرف  همراه  بهگرم   دمای  در  تمرین

  ، چنین  همدیابتی داشت.    گروه کنترلداری نسبت به  افزایش معنی

 ( MD=  151/1؛  P=001/0گرم ) آب در شنا تمرین تاثیر بین شد مشخص

مصرف دارچین بر بیان  علاوه   هب (.MD= -635/0؛  P=048/0)و  سرد 

داری وجود   یهای دیابتی شده تفاوت معنقلب رت  در بافت  Bcl-2ژن  

نهایت،  دارد   ترکیب در  و  تنهایی  به  گرم  آب  در  تمرین  تاثیر  بین 

تمرین در آب سرد و دارچین و تمرین در آب گرم و دارچین بر بیان  

داری وجود   یهای دیابتی شده تفاوت معن رت در بافت قلب  Bcl-2ژن  

 (. P<05/0نداشت )
 

 ها بین گروه BCL2و  BAXهای   ژنبیان مقایسه زوجی میانگین : 3جدول 

 
 

 بحث 
القای دیابت باعث  نشان داد که   های این مطالعهطورکلی یافته  به        

ژن    افزایش ژن    BAXبیان  بیان  کاهش  قلب   BCL-2و  بافت  در 

تمرین شنا در دمای  و دارچین   درمان با گردد. میصحرایى   موشهاى 

بیان ژن  منجر به    مدت هشت هفته  به  مسرد و گر و   BAXکاهش 

ژن   بیان  دیابتی    BCL-2افزایش  موشهاى صحرایى  قلب  بافت  در 

تمرین شنا در دمای گرم در مقایسه با تمرین در  چنین،    گردید. هم

را در بافت   BCL-2را کاهش و بیان ژن    BAX دمای سرد، بیان ژن

افزایش  قلب رت دیابتی  بداد.  های  از مطالعات    هشواهد  آمده  دست 

 BAX Bcl-2 متغیر

 MD* P-value MD* P-value ها نسبت به سایر گروه گروه

 بدون تمرین 

 002/0 525/0 03/0 -259/0 5°تمرین در 

 001/0 -343/1 001/0 875/0 35°تمرین در 

 045/0 -64/0 001/0 433/1 دارچین 

 001/0 -275/1 001/0 291/1 دارچین  و  5°تمرین در

 001/0 -533/1 001/0 -673/1 و دارچین  35°تمرین در 

 5°تمرین در 

 001/0 -815/0 001/0 -616/0   35°تمرین در 

 > 99/0 -22/0 001/0 -773/0 دارچین 

 002/0 -855/0 007/0 -631/0 دارچین  و  5°تمرین در

 001/0 -113/1 001/0 -013/1 و دارچین  35°تمرین در 

 35°تمرین در 

 001/0 151/1 > 99/0 076/0 دارچین 

 212/0 -516/0 > 99/0 -218/0 دارچین  و  5°تمرین در

 > 99/0 258/0 > 99/0 163/0 و دارچین  35°تمرین در 

 دارچین 
 048/0 -635/0 > 99/0 -141/0 دارچین  و  5°تمرین در

 001/0 -893/0 > 99/0 24/0 و دارچین  35°تمرین در 

 > 99/0 -258/0 471/0 382/0 و دارچین  35°تمرین در  دارچین  و  5°تمرین در

 هاتفاوت میانگین*
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های  عوارض دیابت با افزایش میزان واکنشقبلی نشان داده است که 

رادیکال تشکیل  افزایش  دارد.  ارتباط  بهاکسیداتیو  آزاد  علت    های 

عوارض   پیشرفت  و  پاتوژنز  در  دیابتهیپرگلیسمی  از    نقش   ناشی 

  های قلبیدیابت میزان آپوپتوز را در سلولچنین،    . همدارد  ایعمده 

ها تاثیر  . برخی یافته(22،  21)  دهد به میزان چشمگیری افزایش می

  روی ر را ب های الکلی دارچین   عصاره  اکسیدان موجود در  آنتی  ترکیبات

های  رادیکال  و   سوپراکسید  هایآنیون   مانند   پذیرواکنش  هایاکسیژن

اند که این فرضیه را  نشان دادههای آزاد  هیدروکسیل و سایر رادیکال

های    برابر آسیب  در  تواندمی  دارچین که احتمالاً  کند به ذهن متبادر می

ترکیبات موجود در دارچین  .  (17)  شیمیایی از سلول محافظت کند

های  یافتهشود.   می  انسولینی  مقاومت کاهش  و  انسولین   عمل   تقویت  باعث 

طریق افزایش ترشح    عصاره دارچین از که  مطالعه نشان داده است  یک

در    انسولین و افزایش برداشت گلوکز باعث کاهش مقاومت انسولینی

 .  (23)، گردید رژیم غذایی غنی از فروکتوز بودند  هایی که تحت  موش

گلوکز    پلی متابولیسم  دارچین  تا  در سلولرا  فنل  موش  های چربی 

گلیکوژن سنتاز را فعال    آنزیم  دارچیندهد.  افزایش میچندین برابر  

کیناز   سنتاز  گلیکوژن  آنزیم  فعالیت  می  3و  مهار  این    کندرا  از  و 

به   منجر  میطریق  گلوکز  جذب  اثر    .(24)  شودافزایش  مکانیسم 

تحریک ترشح انسولین و جلوگیری از افزایش مقاومت  شامل   دارچین

انسولین   نشان   آزمایشگاهیهای  . برخی یافتهاست  سلولی نسبت به 

فسفوریلاسیون گیرنده    افزایش فعالیت  دارچین باعث  عصارهکه    اندداده

بتای انسولین شده و از طرفی باعث کاهش فعالیت تیروزین فسفاتاز  

دهد.  را نشان میخود ود و بدین ترتیب خاصیت شبه انسولینی شمی

شوند و بیوسنتز  تحریک برداشت گلوکز می دارچین باعث هایفنلپلی

 تسهیلآنزیم گلیکوژن سنتتاز کیناز،   کردن گلیکوژن را از طریق فعال

مفید  .  (25)  کنند  می اثرات  از  حاکی  گرفته  صورت  مطالعات  اکثر 

هوازی در افزایش حساسیت انسولین، کاهش    دارچین و تمرین  مکمل

مرگ سلول  تواند  باشد که میمیخون    خون، تنظیم نیمرخ چربی  قند

. هر چند در تحقیقات  (28،  27، 26)  های درگیر را کاهش دهدبافت

  ه است ستفاده قرار گرفتمختلف دوزهای گوناگونی از دارچین مورد ا

بر   دارچین  موثر  دوز  میزان  در خصوص  کافی  داده  های    شاخصو 

نشان دادند که فعالیت   مطالعاتچنین،   هم در دست نیست.  آپوپتوزی

های ضدآپوپتوز و پیش برنده آپوپتوز و  بدنی با تغییرات در بیان ژن

به میتوکندری    مسیر وابسته  یعنی  و خارجی دو مسیر داخلی  هر   مداخله

و مسیر وابسته به گیرنده مرگ منجر به تغییرات در آپوپتوز سلول  

تواند با اثرات مطلوبی بر سطوح    فعالیت بدنی می.  (30،  29)  شودمی

آنتی  شاخص باشد.    های دفاع  نتایج تحقیق حاضر  اکسیدانتی همراه 

  های هفته تمرین شنا در آب سرد و گرم بیان ژن  8نشان داد انجام  

BAX  2  و- Bclموش  را دیابتیدر  آپوپتوز  بهبود    های  فرآیند  داد. 

های    های میتوکندریایی شامل پروتئینسلولی توسط برخی پروتئین

ضدآپوپتوتیک    پروتئینشامل    B-cell lymphoma-2خانواده   های 

(2-Bcl )برنده آپوپتیک   های پیش  و پروتئین(BAXکنترل می )  شود

(31). 2- Bclسیتوکروم آزادسازی از جلوگیری بر علاوه c   ،از میتوکندری

های   ساختن یون میتوکندری با خارج حفظ یکپارچگی غشای از طریق

Hبه عامل فعال +  ( سازی پروتئاز آپوپتوزapaf-1متصل می )    شود و

یک مطالعه    هاییافته  .(32، 31)  کند  می  را مهار 9 -کاسپاز  سازی  فعال

و    هفته تمرین تناوبی 8داد که   نشان همکاران  و   Salehiمشابه توسط 

  و افزایش  Baxرزوراترول باعث کاهش سطوح   همراه با مصرف  تداومی

2- Bclموش قلب  بافت  گروه  در  با  مقایسه  در  دیابتی  کنترل  های 

افزایش  لعه دیگر حاکی از  های یک مطا. یافته(33)گردد  می  دیابتی

. مشابه مطالعه  (34)بود  انجام تمرین منظم  پس از  Bcl -2  بیان ژن

با شدت    هوازى  روزانه  تمرین  که  نشان دادند  و همکاران  Santanaحاضر، 

در Bcl -2  دقیقه باعث افزایش ژن  60هفته و    13مدت    متوسط به

ویستار نژاد  صحرایى  مطالعه  .  (35)گردید    موشهاى  و    Kwakدر 

روز در هفته   5)متوسط   با شدت روزانه تمرین  هفته 12، نیزهمکاران 

افزایش    BAXبه    Bcl -2  نسبت(  دقیقه  60و   . به نظر  (36)داد  را 

د.  نمایمی  محافظت  آپوپتوز  مقابل  در   استقامتی از قلب  تمرین  که  رسدمی

 Bcl -2  و  Bax  های  ژن  بر بیان منظم  تمرین  تاثیر  مکانیسمهاى احتمالى

از   از سطح سلول  عبارتند  محافظت  و    وسیله  هبقابلیت  بهبود خون 

مىتواند از    . این امررسانى به قلب و تولید آنزیمهاى هوازى  اکسیژن

کند زیرا  ایجاد مرگ سلولى بافت قلب در بیماران دیابتى جلوگیرى  

اندازى    راه  تمرین بهوسیله  محرک پاسخ به  در   داخل سلولى  دهى  سیگنال 

اندازى کلسیم درون سلولى و    و مصرف گلوکز با راه  PI3K  پروتئین

 چنین  کند. هممی را تنظیم  ATP/ADPنسبت   وابسته به آن مسیرهاى

و مصرف گلوکز از فرایند مرگ سلولى بهوسیله مهار    PI3Kپروتئین

  پیشگیرى مىکند Bcl -2 و افزایش در سنتز و عملکرد ژن BAXژن 

  نکروز و آپوپتوز در میوسیت منجر به پیشگیری از وقوع    که متعاقباً

این.  (37)گردد  می یافته با  مط حال  یک  دادالعه  های    8  که  نشان 

بر کاهش    (دقیقه  40جلسه در هفته بهمدت    5)هفته تمرین تناوبى  

مطالعه    ،چنین  هم.  (38)اثری ندارد  Bcl -2  و افزایش  BAXپروتئین  

شان داد که هر چند تمرین هوازی میان مدت موجب کاهش  ن  دیگر

میزان    شد  sFas/FasLار  د  یمعن بر  بافت  Bcl -2  و  FasL  ،sFasاما 

  . ( 39)  تاثیری نداشت  دیابتی شده  های صحراییعضلانی قلب موش

وهله فعالیت حاد    مدعی شدند یک  و همکاران    Kerksick  چنین،  هم

تولید   افزایش    BAXمحرک  را  آپوپتوز  و  تناقض در (40)داد  شد   .

تمرین،   دوره  طول  در  تفاوت  دلیل تواند بهمختلف می  مطالعات  هاییافته

گر نظیر تفاوت در  چنین برخی فاکتورهای مداخله و هم شدت تمرین  

باشد.  ویژگی ارزیابی شده،  نمونه  زا در    های  استرس  عوامل  از  یکی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

la
er

.c
om

 o
n 

20
26

-0
8-

16
 ]

 

                               7 / 9

http://journalaer.com/article-1-160-fa.html


 JAER. 2025                          1(2:)  87-94 زیست جانوری محیط  های مجله علمی پژوهش

 

93 

تنظیم   واکنش  ایجاد  باعث  که  روانشناختی  و  فیزیولوژیکی  محیط 

شود، قرار گرفتن در معرض محیط حرارتی فیزیکی و شیمیایی می

است درمان  مختلف  انواع  در  سرما  تحریک  و  حاضر  سرد  مطالعه   .

ا در دمای گرم در مقایسه با تمرین در دمای  تمرین شننشان داد که 

 را کاهش و بیان ژن   BAXداری توانست بیان ژن  یطور معن  سرد، به

2- Bclهای  براساس، یافته  دهد.  افزایش  های دیابتیرت  بافت قلب  را در

مطالعه  جهت عنوان یک مدل   بهباید استرس مکرر سرما مطالعه،   یک

.  (20)در نظر گرفته شود    مکانیسم درد مزمن عضلات و درمان آن

بررسی تأثیر تمرین شنا در آب سرد و گرم  مطالعه دیگری که جهت  

آنزیم فعالیت  آنتی  بر  در   های  لیپیدها  پراکسیداسیون  و  اکسیدانی 

انجام شد، نشان  های صحرایی نر و ماده پیر    های قرمز موش  گلبول

گرم، تمرین در آب سرد باعث افزایش   تمرین در آبداد که به نسبت  

.  (41) های ماده شد  موش  قرمز و گلوتاتیون  گلبول  فعالیت سوپراکسید

رسد تمرین در دمای پایین باعث افزایش تولید گرما همراه   نظر می به

(  ROSهای اکسیژن )  با افزایش تنفس، مصرف اکسیژن و تولید گونه

سلولی،    می اکسیداتیو  آسیب  باعث  که  در  شود  حالت  اختلال 

اکسیدانی   اینشود.  میآپوپتوز  و  اکسایش/آنتی  به    با  توجه  با  حال، 

که در ادبیات علمی یافته کافی جهت تایید یا رد تاثیر دمای هوا    این

تر در این خصوص   یافت نشد، مطالعات بیش  آپوپتوزی هایشاخصبر  

یافته دیگر  است.  توصیه  نشانهای  مورد  پژوهش  ترکیب    این  داد 

تمرین شنا و دارچین در مقایسه با تاثیر هر کدام از آین متغیرها به  

  دار   یمعنو افزایش    BAXدار در بیان ژن    یتنهایی باعث کاهش معن

ژن مطالعه  یافته  شد.Bcl -2  بیان  یک  که  نشان  های  ترکیب  داد 

در برابر استرس اکسیداتیو در  اثر محافظتی  کروسین و فعالیت بدنی  

پژوهش    تاکنونکه    جایی  . از آن( 42)  دارد    های دیابتی شدهقلب رت

عوارض  را بر مکمل دارچین تمرین و   ترکیب افزایی  هم اثرات مشابهی

کافی جهت تایید یا رد    نکرده است، ما به دادهدیابت بررسی  ی  قلب

تر    بیش  مطالعات  نداریم. بنابراین، انجام  مطالعه دسترسی  های اینیافته

می توصیه  را  زمینه  این  محدودیت  کنیم. در  حاضر    از  مطالعه  هاى 

ع به  اندازهمىتوان  ژنهاى    دم  پروتئین  به Bcl -2  و  BAXگیرى 

های    عدم کنترل دقیق فعالیتکرد.   اشارهکمبود بودجه پژوهش   دلیل

های احتمالی    کنترل آسیب   دم صحرایی و ع های  یک از موش   روزانه هر

دیگر  یکی  های این مطالعه بود.  از دیگر محدودیت در هنگام تمرین

از محدودیتهاى مطالعه حاضر عدم انجام پیشآزمون بین دو گروه  

از  قبل  تغییرات  وجود  عدم  تایید  سبب  که  بود  مطالعه  ابتداى  در 

مىشد  تمرینى  اینمداخله  با  به  .  کافی    حال،  امکانات  عدم  به  دلیل 

گروه کنترل بسنده شد. پیشنهاد مىشود در مطالعات آینده مقایسه  

برر بهطور گستردهتر  و  مقاومتى  تمرین  با  مذکور  تمرینى  سى  مدل 

کاهش  با مىتواند  شدید  تناوبى  تمرین  هفته 8که   رسدنظر می  به گردد.

هاى مبتلا به    در میوکارد موشBcl -2و افزایش ژن    BAXبیان ژن  

کاردیومیوپاتى    آپوپتوز را در بطن چپ کاهش داده و احتمالاً،  دیابت

در مقایسه    گرم  تمرین شنا در دمایچنین،   هم بخشد.  دیابتى را بهبود

  Bcl -2  را کاهش و بیان ژنBAX  با تمرین در دمای سرد، بیان ژن

 دهد.  میهای دیابتی افزایش  را در بافت قلب رت
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