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Abstract  

Aim:   The aim of the present was to Study of apoptotic changes of caspase 3 and 9 

proteins and cytochrome c of heart tissue after High intensity interval training (HIIT) 

and thyme honey in type 2 diabetic rats. Method: The statistical population consisted 

of male diabetic rats that 20 rats were divided into 4 groups: control, HIIT, thyme 

honey, HIIT-thyme honey. The training protocol was implemented as eight weeks of 

HIIT and five sessions per week. Insulin was measured using the insulin kit and the 

ELISA method and the expression of caspase 3, caspase 9 and cytochrome-C genes by 

RT-PCR method. Statistical analysis was performed using SPSS version 22 software 

and two-factor analysis of variance and determination of effect size and Bonferroni 

post hoc. Results: compared to the control group, HIIT led to a significant decrease in 

glucose (0.0001) and insulin resistance index (0.001). HIIT increased the expression 

of caspase 9 genes (0.001) in cardiac cells compared to the control group. Conclusion: 

It can be concluded that performing HIIT by diabetic patients can lead to an increase 

in the apoptotic factor. Therefore, the use of more moderated intensities, as well as the 

use of substances with antioxidant and anti-inflammatory properties, such as honey, 

along with exercise can be useful. 
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Extended abstract  

 

Background: Diabetes can directly cause heart failure in the form of diabetic cardiomyopathy. Recently, it has been 

shown that apoptosis plays a major role in the process of heart diseases. Therefore, the effect of Exercise training on the 

induction or inhibition of apoptosis is still questionable but what sport and with what kind of protocol is a question that 

researchers are always looking for. On the other hand, studies have shown that thyme honey plays an important role in 

regulating blood sugar as an anti-diabetic plant due to its properties (6). Research on honey indicates that honey has shown 

anti-diabetic effects in animal models to clinical trials, and researchers have used it as a potential anti-diabetic agent (7, 

8).findings indicate that honey has modulating effects on oxidative stress and hyperglycemia, and its antioxidant activity 

has been well demonstrated to improve diabetes (9). The aim of the present was to Study of apoptotic changes of caspase 

3 and 9 proteins and cytochrome c of heart tissue after High intensity interval training (HIIT) and thyme honey in type 2 

diabetic rats. 

Methodology: The statistical population of the present study consists of male Wistar and the samples consisted of 36 

male Wistar rats. After two weeks of familiarization with the laboratory environment, 45% high-fat diet was given for 3 

months and 60% high-fat diet for 2 months (10). Rats were made diabetic by a buffer solution prepared from STZ in 

physiological serum at a dose of 25mg/kg. One week after STZ injection, fasting blood glucose was read by a glucometer, 

and blood sugar between 150 and 400 mg/dl was considered as a standard to ensure that the rats had diabetes. Then the 

diabetic rats were divided into four diabetic groups: control (n=6), HIIT (n=8), thyme honey (n=6), HIIT-honey (n=8). 

Thyme honey given with a dose of 3g/kg by gavage method (16-18). 

Exercise protocol: Eight-week program of aerobic training, five sessions per week with a gradual increase of HIIT from 

22 to 38 meters / min (80 to 90% VO2max) and rest intervals with a speed of 16 to 22 meters / min (50 to 56% VO2max) 

time 15 It was done by running on a treadmill for up to 34 minutes. To determine the maximum speed, Rodrigues et al.'s 

protocol (2007) of the maximum speed running training test (MERT) was used to determine the training intensity. (23-

25). 

Sampling: Blood samples were collected through cardiac bleeding and stored at -20. Glucose was measured using an 

auto analyzer and insulin with a special kit from Pars Azmoun and the ELISA method. Insulin resistance index (HOMA-

IR) was calculated using the formula (26). To investigate the expression of genes in the heart tissue, data measurement 

by RT-PCR method. Data were analyzed using SPSS22 software. Descriptive statistics (M ±SD) were used to describe 

the data. One-way analysis of variance and Bonferroni's post hoc test to compare the differences between groups, and 

from the two-factor analysis of variance test and the effect size index to compare the influence of each of the independent 

variables. A significance level of p≤0.05 was considered. 

 Results: glucose concentration in the HIIT group was significantly reduced compared to the control (P<0.05) and in the 

honey -HIIT group it was significantly reduced compared to the control (P <0.05). Compared to the control group, HIIT 

led to a significant decrease in HOMA-IR (0.001). Also showed that the changes of caspase 3 in the thyme honey and 

HIIT-honey interactive group it showed a decrease (P<0.05). HIIT increased the expression of caspase 9 genes (0.001) in 

cardiac cells compared to the control group. There was no significant change in the expression of Cytochrome C gene in 

the HIIT group (P>0.05). 

Discussion and conclusion:  

The decrease in insulin resistance in the diabetic exercise group compared to the diabetic control group can be a sign of 

adaptations at the cellular level caused by exercise. It seems that insulin changes in the HIIT group compared to the 

control group can probably be justified by the improvement of pancreatic beta cell function. Sports activity, according to 

previous studies, as a factor increases insulin sensitivity under normal conditions and improves insulin performance in 

HOMA-IR (27). Also, the results showed that HIIT increased the expression of the caspase 9 gene in thyme honey group. 

The expression of Cytochrome C gene increased in the HIIT group. Although the exact mechanism of apoptosis is not 

yet clear; But it may be different according to the type of cell and the type of stimulation. It has been shown that exercise 

induces apoptosis, which is a natural process to destroy damaged cells in which significant inflammatory reactions do not 

occur (28). In the present study, the consumption of thyme honey was studied in terms of anti-apoptotic factors and it was 

observed that the gene expression of Caspase3 and Caspase9 and Cytochrome C modulated and decreased the heart 

muscle which was increased due to HIIT and its effect size was also significant. Therefore, intense exercise in the 
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condition of diabetes and obesity and aging can lead to increased inflammation and oxidative stress, and it seems that the 

consumption of strong antioxidants and anti-inflammatory such as thyme honey can moderate these effects. Therefore, it 

can be suggested as a suitable sugar for such patients who do such intense exercises.  

Conclusion: It can be concluded that performing HIIT with thyme honey can reduce the expression of apoptotic factors 

and increase the expression of anti-apoptotic genes, and it is effective in improving glucose levels due to the effect of 

genetic components that are effective in releasing glucose from the liver and in type 2 diabetic patients, and thyme honey 

for its compounds is also effective. However, it is necessary to conduct more and supplementary studies in this field.  

Article message: The use of more moderated intensities, as well as the use of substances with antioxidant and anti-

inflammatory properties, such as honey, along with exercise can be useful.  

Keywords: HIIT, Type 2 Diabetes, Thyme Honey, Apoptosis 
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های دیابتی آپوپتوزی در بافت قلب پس از تمرین تناوبی شدید و عسل آویشن در رتتغییرات 

 نوع دو

 

 2، فرشاد غزالیان 2، ماندانا غلامی*2، حسین عابد نطنزی1بهاره به آیین

11/70/1071تاریخ پذیرش:                  70/70/1071تاریخ دریافت:   
    

 چکیده
ا عملکردی سلول بتا ب در آن مقاومت انسولینی و بددیابت نوع دو بیماری است که هدف: 

 ای سلولی مرگ و آسیب باعث تواندمی و شودهم به افزایش غلظت گلوکز خون منجر می
و  9و  3 های کاسپازپروتئینتغییرات آپوپتوزی پژوهش حاضر مطالعه  هدف از شود. آپوپتوز

های دیابتی نوع ل آویشن  در رتعس  بافت قلب متعاقب تمرین تناوبی شدید و  c-سیتوکروم

ها نمونه دادند.های صحرایی نر تشکیل میجامعه آماری را موشروش شناسی:  .بود دو

ی صفاق درون تزریق هفته تغذیه با رژیم پرچرب با 82ویستار بودند که پس از رت سر  82 شامل
ml/kg  82  STZتناوبی، عسل گروه کنترل دیابتی، تمرین  4در شدند و سپس  دیابتی

ها و پروتکل تمرینی و گاواژ عسل روی آن عسل آویشن تقسیم شدند -آویشن، تمرین تناوبی
صورت هشت هفته تمرین تناوبی شدید و پنج جلسه در هفته اجرا  . پروتکل تمرینی بهاجرا شد

و  9، کاسپاز 3های کاسپاز شد. انسولین با استفاده از کیت انسولین و به روش الایزا و بیان ژن
افزار گیری شد. تحلیل آماری با استفاده نرماندازه RT-PCRتوسط روش  C–سیتوکروم 

SPSS  دوعاملی و تعیین اندازه اثر و تعقیبی بونفرونی  و آزمون تحلیل واریانس 88نسخه

ار گلوکز ددر مقایسه با گروه کنترل، تمرین تناوبی شدید به کاهش معنی ها:یافتهانجام شد. 

های ( منجر شد. تمرین تناوبی بیان ژن220/2( و شاخص مقاومت به انسولین  )2220/2)
های قلبی در مقایسه با گروه کنترل لولرا در س cو سیتوکروم  3، کاسپاز (220/2) 9کاسپاز 

تغییرات کاسپاز  در گروه تعاملی شد. 9آویشن منجر به کاهش کاسپاز مصرف عسل افزایش داد. 

توان نتیجه گرفت که انجام می گیری:نتیجه. دار نبوددر گروهها معنی Cو سیتوکروم  3

شود.  به افزایش عامل آپوپتوزیتواند منجر تمرینات تناوبی شدید توسط بیماران دیابتی می
اکسیدانی تر و همچنین استفاده از موادی با خواص آنتییافتههای تعدیلاستفاده از شدت بنابراین

  .تواند مفید باشدو ضدالتهابی مانند عسل در کنار تمرین ورزشی می

 آپوپتوز. عسل آویشن ،تمرین تناوبی شدید، دیابت نوع دو، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه

در میان عوامل مؤثر در بروز دیابت نوع دو، چاقی از بیشترین اهمیت 
تواند مستقیماً باعث نارسایی قلبی به شکل . دیابت می(0)برخوردار است 

و وجهی است و شامل هر د کاردیومیوپاتی دیابتی شود. دلایل این امر چند
ل عدم باشد. اختلالات متابولیک شامحالت فشار متابولیکی و مکانیکی می

یری متابولیک است که از طریق دریافت نادرست گلوکز و پذانعطاف
بار چربی وسیله سمیت لیپیدی ناشی از اضافهاکسیداسیون نادرست آن و به

 یمس یچرب یداتیو،اکس یرغ هایکه با راه یچرب یتسمشود. ایجاد می
 داتیو،یاسترس اکس یتوکندریایی،م یو باعث بدعملکرد کندیم یدتول
کروز و آپوپتوز و ن یافته، یشافزا یالتهاب یتآشفته، فعال یسلول یگنالینگس

 . یگرددقلب م یبروزروند ف یعتسر یتدر نها

اخیراً . (3) دهدمرگ سلولی در نتیجه متابولیسم غیرطبیعی میوکارد رخ می
ایفا  های قلبیای در فرآیند بیمارینشان داده شده که آپوپتوز نقش عمده

بی را های عضله قلکند. هرگونه افزایش غیرعادی گلوکز پلاسما، سلولمی
کند و در نهایت موجب تغییر مستعد مرگ سلولی به طریق آپوپتوز می

قال و که در دیابت انت شود. با توجه به اینانقباضی عضلانی می
 های عضله قلب انرژی مورداکسیداسیون گلوکز دچار نقص است و سلول

آورند، محصولات ناشی نیاز خود را منحصراً از اسیدهای چرب به دست می
 پتوز بهیابد. القای آپوهای قلبی افزایش میاز اکسیداسیون چربی در سلول

مسیر  اجزایسازی های دیابت بر میوکارد توسط فعالعنوان یکی از آسیب
 های میوکاردیآپوپتوز و فعالیت کاسپاز نشان داده شده و مرگ سلول

عنوان یک اتفاق مهم در پیشرفت آسیب قلبی ناشی از دیابت شناخته به
. مطالعات در زمینه تأثیر ورزش و فعالیت بدنی بر فیبروز (4)شده است 

ن مطالعات تناقضاتی در نتایج مشاهده قلب دیابتی محدود است و در همی
ها تأثیر مثبت تمرین ورزشی بر قلب شده است. در حالی که برخی پژوهش

ا حتی تأثیر و یاند، برخی نیز تمرین ورزشی را بیدیابتی را گزارش کرده
اند گزارش کرده خطیری و همکارانعه مزر .(82،3، 2)دانند مضر می

فعالیـت ورزشـی شــدید موجــب آپوپتــوز لنفوســیت در مــوش 
شود امـا دویـدن اختیـاری بـر روی تردمیل آپوپتوز را آزمایشـگاهی می

 هادهد، در حالی کـه تمـرین ورزشی اجباری سطوح اکسیدانکاهش می
بنابراین تأثیر فعالیت ورزشی بر القا یا مهار آپوپتوز  (3)دهد را افـزایش می

های درمـانی و پیشگیری، فعالیت هنـوز مـورد تردیـد اسـت. یکـی از راه
؛ اما اینکه چه ورزشی (82) باشدبدنی به شکل منظم بـرای بیمـاران می

ی یشـه در پـو بـا چـه نـوع پروتکلـی، سؤالی اسـت کـه محققـین هم
 کشـف آن هستند.

های از سوی دیگر، در طب سنتی برای پیشگیری و درمان بیماری
متابولیک از جمله دیابت و کبد چرب از داروهای گیاهی و سنتی استفاده 

در این مورد مطالعات نشان داده، عسل آویشن با توجه به خواصی  .شودمی

ا ضد دیابت نقش مهمی ایفعنوان یک گیاه که دارد در تنظیم قند خون به
 .(3)کند می

ها درباره عسل حاکی از این است که عسل اثرات ضد دیابتی را پژوهش
های بالینی نشان داده است و های حیوانی گرفته تا آزمایشدر مدل

 ,6)اند عنوان یک عامل ضد دیابتی بالقوه استفاده کردهمحققان از آن به
ای بر کنندههای پژوهشی حاکی از این است، عسل اثرات تعدیل. یافته(2

-یتدهد و فعالیت آناسترس اکسیداتیو و هایپرگلیسیمی را نشان می
 .(9)خوبی نشان داده شده است اکسیدانی آن برای بهبود دیابت به

نترل های ورزشی در پیشگیری و کبا توجه به نقش انجام تمرینات و فعالیت
های مختلف تمرینی برای پیشگیری و کاهش چاقی و دیابت، اتخاذ شیوه

شیوع چاقی و نیز کمک به کاهش روند چاقی و عوارض ناشی از آن مانند 
های کاردیومتابولیک مانند کبد چرب و دیابت و ... در جامعه بیماری

کند. تمرین استقامتی با حجم بالا کنترل قند خون را در ضرورت پیدا می
 را« کمبود وقت»، اما بسیاری از افراد بخشددیابت نوع دو بهبود می

ت کنند. تمرین تناوبی با شدعنوان مانعی برای مشارکت منظم ذکر میبه
های ( در نهایت یک روش با زمان کارآمد برای ایجاد سازگاریHITبالا )

در دیابت نوع دو کمتر شناخته  HITباشد، اما در مورد تأثیر فیزیولوژیکی می
درصد  92های بالاتر از ناوبی شدید که معمولاً با شدتشده است. تمرینات ت

زمان تمرینی کمتر از های کم و مدتحداکثر ضربان قلب و دوره استراحت
 کارگیری و درگیر کردن بهتر و بیشتر تارهایگیرد، با بهدقیقه انجام می 82

واند تهای سوخت وسازی و متابولیکی میتر ارگانعضلانی و فراخوانی قوی
طریق سازوکار سلولی مولکولی، متابولیسم کل بدن را در جهت مثبت  از

( گزارش کردند که هشت 0399صفرنژاد و همکاران )تحت تأثیر قرار دهد. 
 Bcl2و افزایش  BAXهفته تمرین تناوبی با شدت بالا باکاهش بیان ژن 

در میوکارد موش های مبتلا به دیابت احتمالا آپوپتوز را در بطن چپ کاهش 
تمرین تناوبی شدید و تاثیر هر دو نوع ( 8202می دهد. لو و همکاران )

ا توجه بتدامی طولانی مدت را بر  کاهش روند آپوپتوز مثبت گزارش کردند. 
اً ایجاد نهایت های آزاد توسـط دیابـت و فعالیت ورزشی وبه تولید رادیکال

آپوپتوز یکی از مواردی که توجه محققین را به خود جلـب کـرده اسـت 
کارهایی برای کاهش عواقـب منفـی ناشـی از دیابـت و تولید یـافتن راه

ها برای های آزاد است. امروزه استفاده از گیاهان دارویی و عصارهرادیکال
ا هارویـی و مشتقات آنها افزایش یافته است گیاهـان ددرمان بیماری

ند، ااگرچه از دیرباز در درمان دیابت قندی و عوارض ناشی از آن مطرح بوده
ها تاکنون شواهد معتبری ولـی در مـورد اثربخـشی قطعـی بسیاری از آن

اکسیدانی یافت نـشده اسـت. در همین زمینـه، مصـرف عوامل آنتی
ات ده و با توجه به اثرات تمرینشتواند مؤثر باشد. بر اساس مطالب بیانمی

تناوبی شدید و فواید بالقوه عسل آویشن هدف از مطالعه حاضر بررسی 
بافت قلب پس  C–و سیتوکروم  9و  3 بیان ژن کاسپازتغییرات آپوپتوزی 

 از تمرین تناوبی شدید و عسل آویشن در رت های دیابتی نوع دو بود.
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 روش پژوهش

 نژاد ویستار صحرایی نر هایموشپژوهش حاضر را جامعه آماری 
 33پژوهش های نمونهو  دهندمیتشکیل خریداری شده از موسسه رویان 
 که پس از خریداری به آزمایشگاه دادندمیسر رت نر نژاد ویستار تشکیل 

. برای نگهداری رازی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران منتقل شدند
 ت شفاف با قابلیت اتوجنس پلی کربنا هایقفسصحرایی از  هایموش

درجه  84تا  82کلاو استفاده شد. دمای مطلوب محل نگهداری حیوانات 
درصد بود چرخه روشنایی نیز  32تا  22گراد و رطوبت نسبی حدود سانتی

ور سالن کننده الکترونیکی نطور دقیق توسط تنظیمبار بهساعت یک 08هر 
دو هفته آشنایی با  نگهداری حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد. پس از

محلول  ماه تغذیه با رژیم پرچرب و دیابتی کردن با 2محیط آزمایشگاه 
به  82mg/kgبا دوز در سرم فیزیولوژیکی  STZ  تازه تهیه شده از  بافری

عسل  -چهار گروه دیابتی کنترل، تمرین تناوبی، عسل آویشن، تمرین 
رگ مرین شدید و مبه علل مختلف از جمله ت تقسیم و در پایان پروتکل

(، 2سر(، تمرین تناوبی ) 3گروه کنترل دیابتی ) 4سر در  82 بر اثر دیابت 
 سر( باقی ماندند. 2(، تمرین تناوبی و آویشن )3آویشن )

 فناوری رویان تهیه شد که شامل رژیم غذایی پرچرب از پژوهشکده زیست

گرم  84درصد انرژی کل از چربی مشتق شده از روغن حیوانی حاوی  42
گرم بود. رژیم  022گرم کربوهیدرات در هر  40 گرم پروتئین و 84 چربی،

ماه  8درصد به مدت  32ماه و رژیم پرچرب  3درصد به مدت  42پرچرب 
، گلوکز خون ناشتایی با ایجاد STZ. یک هفته پس از تزریق (02)داده شد 

ک قطره خون بر روی نوار گلوکومتری ها یجراحت کوچک در دم رت
ی گردید گیرقرارگرفته و توسط دستگاه گلوکومتر نوار خوانده شد و اندازه

عنوان معیاری برای گرم/ دسی لیتر بهمیلی 422تا  022و قند خون بین 
ها به دیابت در نظر گرفته شد. برای اطمینان بیشتر اطمینان از ابتلای رت

طور تصادفی سر موش به 6و دقت کار از ها از دیابتی شدن موش
از دم به عمل آمد و گلوکز و انسولین و شاخص مقاومت به  گیریخون

. برای تهیه (03-00)شد  گیریها اندازهآنهای چربی انسولین و نیمرخ
کیلوگرم از این گیاه آویشن از مزارع شیراز تهیه  3عسل آویشن به میزان 

ساعت  42شد که در ترکیب آب مقطر ریخته شد. سپس این عصاره پس از 
ساعت از طریق غربال، دو بار از صافی  42ماندن در دستگاه شیکر پس از 

 322ر دمای رد شد. در نهایت این عصاره فیلتر شده از طریق تبخیر د
گراد به یک خمیر غلیظ تبدیل شد. عصاره آبی آویشن در آب درجه سانتی

حل شده و در اختیار زنبورها در کندو قرار داده شد که عسل آویشن شیرازی 
 هاموشصورت گاواژ به خالص استحصال گردد. سپس عسل آویشن به

ن، گروه عسل آویش هایموشدر طی دوره آزمایش به  (02, 04)داده شد 
گرم  3و گروه عسل آویشن و تمرین تناوبی، عصاره عسل آویشن با دوز 

شده در آب مقطر و به روش گاواژ خورانده شد ( رقیق3g/kgبر کیلوگرم )
(03-02). 

 

1 Maximal Exercise Running Test 

 

 پروتکل تمرینی

( از 8226برای تعیین سرعت حداکثر از پروتکل رودریگرز و همکاران )
( برای تعیین شدت MERT) 0آزمون تمرین دویدن با سرعت حداکثر

 گیریاندازهاستفاده شد و روش آن به این صورت بود که برای  تمرین
( به دلیل عدم دسترسی به ابزار max2VOحداکثر اکسیژن مصرفی )

های مستقیم )مانند دستگاه آنالیز گازهای تنفسی( و با توجه به پژوهش
به  استفاده قرار گرفت. شده، پروتکل غیرمستقیم با دقت زیاد موردانجام

 2در یک وهله تمرینی پس از  هاموشبار ه هر دو هفته یکاین ترتیب ک
متر در  02متر در دقیقه سپس با سرعت  02دقیقه گرم کردن با سرعت 

متر در  3دقیقه  3دقیقه شروع به دویدن کردند و هر  8دقیقه به مدت 
دامه که نتوانستند ا هاموشسرعت افزوده شد تا اینکه هر کدام از دقیقه به

عنوان ی شوکر باقی ماندند و به واماندگی رسیدند، آن سرعت بهدهند و رو
شد و سرعت حداکثر برای شدت سرعت حداکثر آنان در نظر گرفته می

در نظر گرفته شد. با توجه به  MERTدرصد  92تا  22تمرین بین 
های صورت گرفته، ارتباط بالایی بین سرعت نوارگردان و پژوهش

max2VO رت( 49/2ها وجود دارد=r از این رو .)با توجه به  توانمی
. برنامه (88-09)ها را برآورد کرد رت max2VOسرعت دویدن، میزان 

هشت هفته تمرین هوازی، پنج جلسه در هفته با افزایش تدریجی تناوب 
( و max2VOدرصد  92تا  22متر بر دقیقه ) 32الی  88د از سرعت شدی

درصد  23تا  22متر در دقیقه ) 88تا  03تناوب استراحت با سرعت 
max2VO صورت دویدن روی تردمیل انجام دقیقه به 34الی  02( زمان

دقیقه در  34دقیقه در هفته اول، به  03که زمان دویدن از طوریشد، به
منظور ها یک هفته قبل از شروع پروتکل بهایش یافت. رتهفته هشتم افز

متر در دقیقه با شیب صفر  2آشنایی با تردمیل سه روز در هفته با سرعت 
دقیقه روی تردمیل راه رفتند. گروه کنترل  02و  08و  02درصد با زمان 

-83)نیز در طول اجرای پروتکل به همین ترتیب روی تردمیل راه رفتند 
 (.8)جدول  (82

 
 گیرینمونه

های ساعت پس از آخرین جلسه تمرین گروه 42با خاتمه دوره تمرینی و 
 هوش و قربانیبیاتر ها توسط ساعت ناشتایی موش 08تمرینی و پس از 

آوری شد و در گیری از قلب جمعهای خون از طریق خونشدند. نمونه
 نگهداری شد. گلوکز با استفاده از دستگاه اتو آنالیزر و انسولین -82دمای 

گیری شدند. شاخص توسط کیت مخصوص شرکت پارس آزمون اندازه
 .(83)( با استفاده از فرمول محاسبه شد HOMA-IRمقاومت به انسولین )

( = مقاومت به انسولین µUI/ml( * انسولین )mg/dl/ گلوکز )422
(HOMA-IR) 
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سط ازت توگیری بیان ژن جدا و بلافاصله منظور اندازه بافت قلب نیز به روش بیان ژن
 منتقل شد. 22مایع به فریزر منفی 

 
 

 : پروتکل تمرین تناوبی8جدول 

شدت گرم  هفته
 کردن

دقیقه 2  

تعداد تناوب 
 شدید

زمان تناوب 
 شدید

زمان تناوب  سرعت تناوب شدید
 استراحت

شدت تناوب 
 استراحت

شدت سرد 
 کردن

دقیقه 2  

زمان کل 
 )دقیقه(

متر در  02 اول و دوم
 دقیقه

تناوب 8 دقیقه 8  متر  32سرعت بیشینه ) 22% 
 در دقیقه(

دقیقه 0 متر  03)22% 
 در دقیقه(

متر در  02
 دقیقه

03 

تناوب 4 02 سوم و چهارم دقیقه 8  متر در دقیقه( 38) 22%  دقیقه 0  متر  02)28% 
 در دقیقه(

02 88 

تناوب 3 02 پنجم و ششم دقیقه 8  متر در دقیقه( 34)92%  دقیقه 0  متر  82)24% 
 در دقیقه(

02 82 

تناوب 2 02 هفتم و هشتم دقیقه 8  متر در دقیقه( 33)92%  دقیقه 0  متر  88)23% 
 در دقیقه(

02 34 

 
 هشوین پژده در استفارد اموی یمرهااپر -3ول جد

OLIGO NAME GENES PRIMER SEQUENCE (5′ → 3′) PRODUCT 

SIZE 

LENGTH 

CASPAS3 For: CAGCCAACCTCAGAGAGACA 

Rev: ACAGGCCCATTTGTCCCATA 

 

190 bp 
20 

CASPASE9 For: CACGGCTTTGATGGAGATGG 

For: TCTCAATGGACACGGAGCAT 

 

146 bp 20 

CYTOCHROM C OXIDASE 

(COX8B) 

For: GCCAAGGAAAGAGTGCGAC 

For: GCAGAAGTGGGAGATTTGGC 

 

136 bp 19 

GAPDH For:AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG 

Rev: CATACTCAGCACCAGCATCACC 

164 BP 20 

 

 RNA laterدرون یل تایم رحل امرم نجاای ارـباری از بافت قلب مقد

شد.  ار دادهقرگراد سانتیجه در 82منفی ر فریزدر سپس و د ـشار داده قر
 RiboEx Total RNA isolation کیتده از ستفاابا  RNA مرحله بعددر 

solution (GeneAll)  ی ـکیفو سی کمی رنهایت برو در شد اج ستخرا
شد. پس م نجااد ـصدرک ـیرز اـگدارپ و ژل آنانوه ستگاده از دستفاابا آن 
ده ستفاابا  cDNAه، شداج تخرـسا RNA ص و کیفیتوـخلن از اـطمیناز ا
  FIRE Script RT cDNA Synthesis (Solis BioDyne)کیتاز 

ی ـسربرای رـپس بـد. سـشل داده نتقاا 82منفی ر به فریزو ساخته شد 
بافت قلب،  Cytochrom Cو  Caspase9و  Caspase3بیان ژن 

 Primer3افزار نرمهش توسط ون پژـیاستفاده در ا ی مورداـیمرهاپر
لی اد. توـیدسنتز گربیوتکنولوژی پیشگام توسط شرکت و حی شد اطر
  ست.ه اشدآورده  3ول جدده در ستفارد اموی اـیمرهاپر

 

 هاوتحلیل دادهروش تجزیه

وتحلیل شدند. برای توصیف تجزیه SPSS22افزار ها با استفاده از نرمداده
 استفاده شد. آزمون ها از آمار توصیفی )میانگین و انحراف استاندارد(داده

 ها و آزمون لوین برایجهت تعیین طبیعی بودن توزیع داده شاپیروویک
 راهه و آزمونها و از آمار استنباطی تحلیل واریانس یکتجانس واریانس

ل ها و از آزمون تحلیتعقیبی بونفرونی جهت مقایسه تفاوت بین گروه
ر ایسه میزان تأثیر هواریانس دوعاملی و شاخص تعیین اندازه اثر جهت مق

در  ≥p 22/2داری یک از متغیرهای مستقل استفاده گردید. سطح معنی
 نظر گرفته شد.

 هایافته
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اطلاعات توصیفی اولیه وزن و گلوکز و مقاومت به انسولین  .4جدول 
 STZو القای دیابت با  HFDهای صحرایی پس از رژیم پرچرب موش

 برای تشخیص دیابت نوع دوم

 
)گرم( قبل و پس از رژیم پرچرب ارائه  هاموشمیانگین وزن  4در جدول 

شده است. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بعد از اعمال رژیم پرچرب 
دارد. اطلاعات مربوط به سطح گلوکز  (P<0.05)داری وزن افزایش معنی

ارائه شده  4نیز در جدول  هاموشو انسولین و  شاخص مقاومت انسولین 
نتایج تغییرات  2باشد.  در جدول میها موشاست که حاکی از دیابتی شدن 

های وزن و گلوکز و انسولین و شاخص مقاومت به انسولین در گروه
مختلف پس از هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف عسل آویشن 

و  Caspase9و  Caspase3بیان ژن   3جدول  ارائه شده است.
Cytochrom C  های مختلف را در گروه هاآنبافت قلب و نسبت

 دهد.را نشان می

های تجربی نسبت به کنترل ها نشان داد میانگین وزن در گروهیافته
دار داشت. میانگین غلظت گلوکز در گروه تمرین نسبت افزایش غیر معنی

عسل  -و در گروه تمرین( P<0.05)دار داشت به کنترل کاهش معنی
و ( P<0.05)دار داشت آویشن نسبت به گروه عسل آویشن کاهش معنی

. (P<0.05) دار داشتعسل نسبت به کنترل کاهش معنی در گروه تمرین
-یه عسل آویشن و گروه تمرین تناوبانسولین در گروه تمرین تناوبی و گرو

 داری داشته استعسل آویشن نسب به کنترل دیابتی افزایش معنی
(P<0.05)ب عسل آویشن نس -ین انسولین در گروه تمرین تناوبی. همچن

. همچنین (P<0.05) داری داشته استعنیبه تمرین تناوبی افزایش م
انسولین در گروه عسل آویشن نسب به گروه تمرین تناوبی افزایش 

. انجام تمرین تناوبی، شاخص مقاومت (P<0.05) داری داشته استمعنی
داری کاهش داده است. ولی طور معنیرا به (HOMA-IRانسولین )

داد دار را افزایش معنی مصرف عسل آویشن شاخص مقاومت انسولین
(P<0.05 )  و انجام تمرین تناوبی و عسل آویشن بر شاخص مقاومت

. آزمون تعقیبی نیز نشان داد شاخص اشتاثر معنی داری ند انسولینی
مقاومت انسولین در گروه تمرین تناوبی نسبت به گروه عسل آویشن تنها 

. اثرات (P<0.05) داری داشته استکاهش معنی آویشن عسل –و تمرین 
 3رات کاسپاز تغیی دادنشان نیزتمرین تناوبی و عسل آویشن بر بافت قلبی 

دار نیست ولی جهت تغییرات در گروه تمرین ها از نظر آماری معنیدر گروه
ش را عسل کاه -تناوبی افزایش و در گروه عسل آویشن و تعاملی تمرین 

ن تناوبی و عسل آویش(. نتایج مربوط به اثرات تمرین P> 22/2) دادنشان 
نر دیابتی نوع دو نشان  هایموشبافت قلبی  Cytochrom Cبر بیان ژن 

دهد بیان این ژن در گروه تمرین تناوبی تغییر معنی داری نداشته است می
(P>0.05 )دهد که در نتیجه اثر ولی عسل آویشن بیان آن را کاهش می

تناوبی  روه تعاملی تمرینافزایشی تمرین در گروه تعاملی تعدیل شده و در گ
 .(P>0.05) داری مشاهده نشدعسل آویشن نیز تغییر معنی –
 

 
 نتایج آمار توصیفی مربوط به وزن نهایی و گلوکز و انسولین و شاخص مقاومت به انسولین .2جدول 

 تعداد کد گروه

 اولیه

 تعداد

 نهایی

 HOMA.IR (µUI/ML) ینانسول (MG/DLگلوکز ) وزن )گرم(

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 C 2 3 306 3/60 22/342 02/028 9/3 23/2 02/3 33/2 کنترل دیابتی

HIIT E 02 2 08/363 82/24 22/842 39/032 88/3 32/0 24/8 32/2 

 H 2 3 33/336 43/83 23/322 32/98 02/02 90/2 20/3 60/2 عسل آویشن

HIIT  +

 عسل آویشن
HE 02 2 2/334 32/66 08/032 22/82 43/00 42/0 40/3 22/2 

 

وزن شروع 

پروتکل 

 )گرم(

وزن پس از 

 چاقی
گلوکز 

(mg/dl) 

انسولین 

(µUI/ml) 
HOMA.I

R 

43/09± 6/096 39/20± 62/428 2/084± 333 49/2± 98/3 43/0± 23/3 
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 یافته های بیان ژننتایج آمار توصیفی مربوط به  .3جدول 

 تعداد کد گروه

 اولیه

 تعداد

 نهایی

 COX8B 9کاسپاز  1کاسپاز 

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 C 2 3 1 0 1 0 1 0 کنترل دیابتی

HIIT E 02 2 22/5  55/7  51/10  00/10  00/1  50/1  

H 2 3 22/1 عسل آویشن  00/0  22/0  00/0  27/0  00/0  

HIIT عسل آویشن + HE 02 2 00/0  77/0  00/2  25/5  21/0  57/0  

 
دهد.ها را نشان میو نیز اندازه اثر گروه ینتایج تحلیل واریانس دوعامل - 6جدول   

/شاخص آماریریمتغ  F گروه 
سطح 

یداریمعن  
 اندازه اثر

 کنترل وزن )گرم(

836/0 تمرین  860/2  22/2  

043/2 عسل  623/2  223/2  

229/0 تمرین*عسل  882/2  238/2  

بر دسی  گرمیلیگلوکز )م

 لیتر(
 کنترل

02/88 تمرین  2220/2  422/2  

43/02 عسل  224/2  324/2  

402/2 تمرین*عسل  282/2  206/2  

 کنترل (µUI/ML) انسولین

23/06 تمرین  220/2  403/2  

6/032 عسل  220/2  263/2  

82/0 تمرین*عسل  862/2  249/2  

 کنترل شاخص مقاومت به انسولین

24/03 تمرین  2220/2  408/2  

42/82 عسل  2220/2  243/2  

24/3 تمرین*عسل  238/2  032/2  
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CASPASE3 کنترل 

96/0 تمرین  06/2  263/2  

32/8 عسل  03/2  290/2  

68/0 تمرین*عسل  82/2  236/2  

CASPASE9 کنترل 

84/04 تمرین  220/2  368/2  

88/2 عسل  33/2  229/2  

28/2 تمرین*عسل  26/2  220/2  

CYTOCHROME C کنترل 

39/0 تمرین  82/2  23/2  

28/3 عسل  263/2  08/2  

03/2 تمرین*عسل  60/2  223/2  

 

 بحث 

های تجربی تمرین و های تحقیق حاضر گلوکز در گروهبر اساس یافته
ست. دار داشته اها کاهش معنیعسل آویشن نسبت به سایر گروه -تمرین

ین مقاومت انسولها نشان داد انجام تمرین تناوبی، شاخص همچنین یافته
(HOMA-IRرا به )های دیگر داری نسبت به کنترل و گروهطور معنی

کاهش داده است ولی با مصرف عسل آویشن شاخص مقاومت انسولین 
ن عسل آویش -دار داشت و در گروه تعاملی تمرین تناوبی افزایش معنی

. دار نداشتکنترل تغییر معنیگروه شاخص مقاومت انسولین هم نسبت به 
بنابراین کاهش مقاومت به انسولین در گروه تمرین دیابتی نسبت به گروه 

رین های سطح سلولی ناشی از تمتواند نشان از سازگاریکنترل دیابتی می
رسد تغییرات انسولین در گروه تمرین دیابتی نسبت به باشد. به نظر می

انکراس قابل پهای بتای گروه کنترل دیابتی احتمالاً با بهبود عملکرد سلول
عنوان یک عامل فعالیت ورزشی، طبق مطالعات پیشین به .توجیه باشد

موجب افزایش حساسیت انسولین تحت شرایط نرمال و بهبود عملکرد 
 (86)شود های حیوانی مقاوم به انسولین میانسولین در اشخاص و مدل

بافت قلبی در  9کاسپاز  همچنین نتایج نشان داد تغییرات بیان ژن
که تمرین تناوبی آن را افزایش و مطالعه معنادار بوده  های موردگروه

داری آن را کاهش داده که در نتیجه در طور معنیمصرف عسل آویشن به
گروه تعاملی نیز تأثیر افزایشی تمرین تناوبی تعدیل و در گروه تعاملی 

افت. بخشی مصرف عسل کاهش ینسبت به تمرین تنها احتمالاً به دلیل اثر
بافت  Cytochrom Cاثرات تمرین تناوبی و عسل آویشن بر بیان ژن 

دهد، بیان این ژن در گروه نر دیابتی نوع دو نشان می هایموشقلبی 
لی عسل دار نبوده ومعنی این تغییرات آن تمرین تناوبی افزایش یافته که

ه ثر افزایشی تمرین در گرودهد که در نتیجه اآویشن بیان آن را کاهش می
یز عسل آویشن ن–تعاملی تعدیل شد و در گروه تعاملی تمرین تناوبی 

دار نبود و شاخص اندازه کاهش مشاهده شد که البته از نظر آماری معنی
اثر عسل بیشتر بود. اگرچـه مکانیسـم دقیق آپوپتوز هنوز مشخص نیست؛ 

 تحریکات متفاوت باشـد اما ممکـن اسـت بـا توجه به نوع سلول و نوع
. نشان داده شده اسـت کـه تمـرین ورزشـی سـبب القـا آپوپتوز (3)

یده دهای آسیبشود که یک روند طبیعی برای از بین بـردن سلولمی
. این (82)دهد های التهابی چشمگیری رخ نمیسـت کـه در آن واکنشا

شود. در روند باعث حصول اطمینــان از عملکــرد طبیعــی بــدن می
ت کاسپاز عالیتحقیقات دیگر مشاهده شد کـه فعالیـت ورزشـی بـا کاهش ف

تواند از دو مسیر داخلـی و خـارجی می 3و کاسـپاز اجرایـی  9آغازگر 
. اسـترس (32, 89)شود  DNA قطعه شدنمـانع آپوپتـوز و قطعه

نچ و باشد. فرها میعنوان یک آغازگر مهم آپوپتوز در سلولاکسایشـی به
ت بهبود ( بیان کردند که حداقل در بخشی ممکن اس8222همکاران )

در تعـدیل  MnSOD اکسیدان از جمله فعالیتهای آنتیعملکرد آنزیم
آپوپتـوز نقش داشته باشد این یک دیدگاه مهـم اسـت کـه اهمیت ورزش 

 ای برایعنوان وسیلهاکسیدان بهرا برای بهبود سیگنال دهی آنتی
ه اکند که لازم است این عوامل نیز همرجلوگیری از آپوپتـوز برجسته می

 .(30) و بحث شود گیریاندازهاین فاکتورها 
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 تمرین هفته 2 ( در پژوهشی با عنوان تأثیر0399زارعلی و همکاران )

 ژن بیان بر کالری محدودیت بدون و با (HIIT) بالا شدت با تناوبی

صحرایی نتیجه گرفتند تمرین  نر هایموش 9 و 3 های کاسپازپروتئین
ای های لازم برتناوبی با شدت بالا با و بدون محدودیت کالری سازگاری
ایج . نت(38)کند مهار یا توقف آپوپتوز ناشی از ورزش هوازی را فراهم می

داری در بیان پروتئین نشان داد گروه تمرین کاهش معنی هاآنپژوهش 
نسبت به گروه محدودیت غذایی و تمرین داشت. همچنین گروه  9کاسپاز 

داری در میزان بیان تمرین و تمرین و محدودیت غذایی کاهش معنی
نسبت به گروه محدودیت غذایی، کنترل پایه و کنترل  9پروتئین کاسپاز 

نسبت به گروه کنترل  3داری در میزان بیان پروتئین کاسپاز هش معنیو کا
( در پژوهش خود به 8202پایه و کنترل داشت. سیاهکوهیان و همکاران )

این نتیجه رسیدند که دوازده هفته تمرین هوازی باعث کاهش غیر 
صحرایی در گروه تمرین نسبت  هایموشدر  3دار پروتئین کاسپاز معنی

ار دحال و با توجه به عدم تفاوت معنیشود. باایننترل میبه گروه ک
، اظهارنظر قطعی در مورد تأثیر تمرین ورزشی بر 3پروتئین کاسپاز 

های مربوط به آپوپتوز، منوط به انجام مطالعات بیشتری است شاخص
های نتایج پژوهش حاضر از نظر تأثیر تمرین بر کاسپازها با یافته .(33)

باشد. اگرچه سیاهکوهیان، لی و هوانگ و کواک و همکاران همسو می
یقی طور دقهای دقیق آپوپتوزیس ناشی از فعالیت ورزشی بهمکانیسم

تمالی زیادی وجود دارند که به های احمشخص نیست، اما فرضیه
ن های مهم در این زمینه ایهای بیشتری نیاز دارند. یکی از فرضیهبررسی

یابد که است که در حین فعالیت ورزشی، متابولیسم عضلانی افزایش می
تواند آسیب اکسیداتیو می ROS شود. میزان زیادمی ROS منجر به تولید

 پوپتوزیس از طریق مسیر داخلی شودتولید کرده و بدین گونه منجر به آ
 3توجه بیان پروتئین کاسپاز گزارش شده است که کاهش قابل .(38)

 متعاقب تمرین هوازی با کاهش عوامل پیش آپوپتوزی مانند بیان پروتئین

Bax و نسبت Bax به Bcl2 دار پروتئین ضدآپوپتوزیزایش معنیو نیز اف  

Bcl2   همراه بود. این کاهش پتانسیل آپوپتوز میتوکندریایی متعاقب
 با کاهش رهایش عوامل آپوپتوتیک مانند  ًهایموشتمرین هوازی در 

در عضله اسکلتی همراه شده  Apaf1 و c سیتوکرومبا احتمالاً  ،سالخورده
. در شرایط (33) شده است 3دار بیان کاسپاز معنیو موجب کاهش 

، مونوکسید نیتروژن، ROSزا عواملی مثل گلوکوکورتیکوئیدها، استرس
های رشدی و انی، پرتوافکنی، کاهش محرکدرمداروهای شیمی

ها با ایجاد استرس در میتوکندری، موجب تغییراتی در سایتوکین
که در غشای داخلی میتوکندری و  c شوند و سیتوکرومنفوذپذیری آن می

 0ور شود، به فاکتفضای بین غشایی قرار دارد، به داخل سیتوزول آزاد می
  ( متصل شده و ترکیبی به نامApaf-1کننده آپوپتوزیس )پروتئاز فعال

dATP اسپاز سازی پروکدهد. سپس این ترکیب، از طریق فعالتشکیل می
ترین مرحله کنترل شود. مهمموجب آپوپتوزیس می 3و کاسپاز  9، کاسپاز 9

های مهارکننده مسیر است. پروتئین c این مسیر، آزادسازی سیتوکروم

شده و  c مانع آزادسازی سیتوکروم XL-Bclو  Bcl2مرگ سلولی مانند 
 .(33-34)کنند به این ترتیب نقش خود را ایفا می

ه ها اشاره ببا این حال و برخلاف نتایج مطالعات مذکور، برخی از پژوهش 
به  توانمیتسریع فرایند آپوپتوز متعاقب تمرینات ورزشی دارند که 

 ،(39) (8208، هو و همکاران )(32) (8206های تبریزی و همکاران )یافته
اشاره  (36 )(8222( و کوکتورک و همکاران )8223و همکاران ) سونگ

 یکرد. تبریزی و همکاران نشان دادند که دوازده هفته برنامه تمرین هواز
اعث داری بطور معنیدرصد اکسیژن مصرفی بیشینه به 22تا  62با شدت 

صحرایی نر در گروه  هایموشدر عضله قلبی  9افزایش بیان ژن کاسپاز 
شود. به عبارتی، دوازده هفته تمرین هوازی روی نوارگردان با تمرین می

توجه درصد اکسیژن مصرفی بیشینه، موجب افزایش قابل 22تا  62شدت 
حرایی ص هایموشر دو ژن مربوط به آپوپتوز میتوکندریایی عضله قلبی ه

شده و این احتمال وجود دارد که این موضوع درنهایت، موجب تشدید بروز 
های مغایرت یکی از علت فرایند آپوپتوز از طریق مسیر داخلی شود.

. در ستهاموشهای تبریزی و همکاران با نتایج پژوهش حاضر سن یافته
رسد که افزایش سن ماهه بودند. به نظر می 84 هاموشعه تبریزی مطال

ترین عوامل بروز و تشدید آپوپتوز و افزایش استعداد آسیب، یکی از مهم
ای هالتهاب و استرس اکسایشی باشد. استرس اکسایشی، سایتوکاین

التهابی و اختلال در محافظت از استرس سلول، سازوکارهای احتمالی 
 کنند. هو وپیر مشارکت می هایافزایش آپوپتوز بافتهستند که در 

در  هاموشدر میوکارد  3همکاران نشان دادند که بیان پروتئین کاسپاز 
یشتر داری بطور معنیگروه تمرین پس از دوازده هفته تمرین استقامتی به

ان پاسخ کوکتورک و همکار (39-36)از گروه کنترل بوده است 
ا های ورزشی شدید دویدن روی تردمیل بآپوپتوزیسی را نسبت به فعالیت

درجه تا سرحد خستگی در عضلات  2متر بر دقیقه با شیب  82سرعت 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج در ارتباط با عضله  هاموشدوقلو و نعلی 

ود. بلافاصله پس از فعالیت ب 3نعلی حاکی از افزایش فعالیت کاسپاز 
تفاوت معناداری با  2و کاسپاز  9توسط اثرات کاسپاز  3سازی کاسپاز فعال

گروه کنترل داشت؛ اما در فعالیت کاسپازها در دو عضله، تفاوت معناداری 
 9اسپاز سازی کگیری کردند که فعالمشاهده نشد. این پژوهشگران نتیجه

ه به ، وابستاین است که آپوپتوزیس در تارهای عضله نعلی دهندهنشان
ایجاد  2سازی مکانیسم خارجی از طریق کاسپاز مکانیسم داخلی و فعال

 .(42)شود می

تواند خود بنابراین انجام تمرین شدید در شرایط دیابت و با افزایش سن می
رسد یم د و لذا به نظرمنجر به افزایش التهاب و استرس اکسیداتیو شو

تواند های قوی و ضدالتهاب مانند عسل آویشن میاکسیدانمصرف آنتی
. در پژوهش حاضر مصرف عسل آویشن از (3) این اثرات را تعدیل کند

 نظر عوامل ضد آپوپتوزی مطالعه شد و مشاهده شد که بیان ژن
Caspase3  وCaspase9  ًو نهایتاCytochrom C  عضله قلبی را که در

اثر تمرین تناوبی شدید افزایش یافته بود تعدیل کرد و کاهش داد و اندازه 
توجه بود. لذا برای چنین بیمارانی که به انجام چنین اثر آن نیز قابل
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مناسب از این جهت  روشعنوان یک به ،پردازندتمرینات شدیدی می
تواند باعث کاهش تمرین همراه با عسل آویشن می .پیشنهاد داد توانمی

های ضد آپوپتوزی های آپوپتوزی و افزایش بیان ژنهای عاملبیان ژن
ثر در های ژنتیکی مؤواسطه تأثیر مؤلفهگردد و در بهبود سطوح گلوکز به

ل باشد و عسرهایی گلوکز کبدی و در بیماران دیابتی نوع دو مؤثر می
آویشن هم به دلیل ترکیبات متنوع ویتامینی و پروتئینی و ترکیبات فنلی 

سیدانی اکهای متعدد آنتیو جایگزین خوب برای نقش گلوکز و نیز نقش
لوکز و ویژه گها بهو ضدالتهابی و ... موجب تنظیم متابولیسم کربوهیدرات

و کاهش  ینیز تنظیم متابولیسم لیپید و کاهش هیپرگلیسمی و دیس لیپیدم
لتهابی های اشوند و از استرس اکسیداتیو و پاسخمقاومت به انسولین می

وزن افراد دیابتی نوع دو که دیابت مرتبط با ورزش و معمولاً همراه با اضافه
 .(3)کنند باشد ممانعت میو چاقی نیز می

 

 گیرینتیجه

ام توان نتیجه گرفت که انجکلی با توجه به نتایج این پژوهش میطوربه
تمرینات تناوبی شدید توسط بیماران دیابتی ضمن استفاده از مزایای متعدد 

استفاده از  تواند منجر به افزایش عامل آپوپتوزی شود. بنابراینآن می
قندی  شاخص تر و همچنین استفاده از مواد غذایی بایافتههای تعدیلشدت

اکسیدانی و ضدالتهابی مناسب در کنار تمرین ورزشی برای و خواص آنتی
ود انجام وج با این ناپذیر است.مدیریت مصرف قندها برای این افراد اجتناب

 باشدمطالعات بیشتر و تکمیلی در این زمینه ضروری می
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