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Extended Abstract

Background and Aim: Cardiovascular diseases linked to diabetes are among the leading 

causes of mortality worldwide. According to the latest global data from the International 

Diabetes Federation (IDF) in 2019, approximately 463 million people are living with 

diabetes. This figure is expected to rise substantially by 2045, with projected increases of 

143% in Africa, 96% in the Middle East and North Africa, 74% in Southeast Asia, and 55% in 

South and Central America.

Recently, microRNAs have emerged as promising therapeutic targets for diabetes-

induced cardiovascular complications. Research indicates that dysregulated microRNA 

expression is associated with various pathological conditions of the myocardium, 

including hypertrophy, fibrosis, apoptosis, arrhythmia, and heart failure. Notably , 

miR-195 has been associated with cardiac failure and hypertrophy, with its inhibition 

preventing apoptosis in palmitate-stimulated cardiomyocytes while its overexpression 

leads to cardiac failure and hypertrophy.

The interaction between miR-195 and oxidative stress in diabetes suggests a bidirectional 

relationship, where oxidative stress influences miR-195 biogenesis and function, while dysregulated 

miR-195 expression exacerbates oxidative stress levels. Gaining a deeper understanding of miR-

195’s role in oxidative stress could offer valuable insights into the pathogenesis of diabetes and its 

complications, potentially paving the way for targeted therapeutic interventions.

Materials and Methods: This experimental-applied intervention study was conducted 
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at the Faculty of Veterinary Medicine, University of Tabriz, between April to August 2023. Twenty-four male Wistar rats 

(weight: 200 ± 20 g, age: 8 weeks) were randomly assigned to four groups (n= 6 per group): diabetic control (DC), diabetic + 

supplementation (DS), diabetic + exercise (DE), and diabetic + supplementation + exercise (DSE). The animals were housed 

in polyethylene cages under controlled conditions, including a temperature of 20–22 °C, a 12:12-hour light-dark cycle, and 

humidity levels of 55–65%. Type ॥ diabetes was induced by feeding the rats a high-fat diet (60% fat) for two weeks, followed by 

an intraperitoneal injection of streptozotocin (35 mg/kg body weight). Diabetes was confirmed when fasting blood glucose levels 

exceeded 250 mg/dL.

The exercise protocol involved treadmill running for eight weeks, five days per week. Each session consisted of a five-minute 

warm-up and cool-down period, with the main exercise intensity progressively increasing from 18 to 24 m/min over 30–60 

minutes. The supplemented groups received a daily oral gavage of hydroalcoholic Qaraqat fruit extract (250 mg/kg body weight).

For tissue analysis, the rats were anesthetized with a combination of ketamine (90 mg/kg) and xylazine (10 mg/kg) after 12–14 

hours of fasting period. Cardiac tissue samples were collected for miR-195 expression analysis using real-time PCR. Blood 

glucose levels were measured using the glucose oxidase method, while insulin concentrations were determined via ELISA. 

Insulin resistance was calculated using the HOMA-IR formula.

Findings: The eight-week intervention period led to significant improvements across multiple parameters.

Glycemic Control: Fasting blood glucose levels significantly decreased in all intervention groups compared to the diabetic 

control group (p=0.001), with the combined intervention group showing the greatest reduction. Both supplementation groups 

demonstrated better glycemic control than the exercise-only group.

Insulin Parameters: Insulin levels were significantly reduced in the supplementation groups compared to both the diabetic 

control and exercise-only groups (p=0.001, p=0.002, respectively). Insulin resistance (HOMA-IR) significantly decreased in all 

intervention groups compared to the diabetic control group (p=0.001), with the combined intervention showing the most favorable 

effects on insulin sensitivity.

Cardiac miR-195 Expression: A significant decrease in miR-195 expression was observed in all intervention groups compared 

to the diabetic control group (p=0.001, p=0.01, p=0.001 for the supplementation, exercise, and combined groups, respectively). 

The combined intervention group demonstrated a more pronounced reduction in miR-195 expression than the exercise-only 

group (p=0.02). Additionally, supplementation alone had a stronger effect on miR-195 expression compared to exercise alone 

(Fig 1).

Body Weight and Physical Parameters: The exercise groups showed better weight management compared to the non-exercise 

groups. No adverse effects were observed in any of the intervention groups, and all interventions were well tolerated by the 

animals.

Conclusion: The findings of this study demonstrate that both aerobic exercise and Qaraqat supplementation, whether 

administered separately or in combination, could effectively improve glycemic indices and reduce miR-195 expression in the 

cardiac tissue of type ॥ diabetic rats. Notably, the combined intervention exhibited a more pronounced effect on cardiac miR-195 

expression compared to individual treatments, suggesting a potential synergistic effect.  

The significant reduction in miR-195 expression, particularly in the combined intervention group, highlights a possible protective 

mechanism against diabetes-induced cardiac complications. This effect, alongside improved glycemic control and enhanced 

insulin sensitivity, suggests that the integration of aerobic exercise with Qaraqat supplementation could serve as a comprehensive 

therapeutic strategy for managing type II diabetes and mitigating its cardiovascular complications.  
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These findings carry important clinical implications, indicating that incorporating regular aerobic exercise with Qaraqat 

supplementation may provide an effective approach for diabetes management and cardiovascular disease prevention. 

Figure 1. Relative expression of miR-195 in cardiac tissue across different 
intervention groups. Values are presented as mean ± SD. p<0.05 compared 
to diabetic control group, #p<0.05 compared to exercise-only group.

Keywords: Aerobic Training, miR-195, Qaraqat, Type II Diabetes, Cardiac Tissue.
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چکیده 

ــرای  ــوه ب ــی بالق ــداف درمان ــوان اه ـدانی به‌عن �ـای آنتی‌اکسیـ ــرو RNAه��ا و مکمل‌ه ــدف: میک ــه و ه زمین

عــوارض قلبی‌عروقــی و هایپرگلیســمی ناشــی از دیابــت مطــرح شــده‌اند. ایــن مطالعــه بــه بررســی اثــر تمریــن 

هــوازی همــراه بــا عصــاره هیدروالکلــی میــوه قره‌‌قــات بــر شــاخص‌‌های گلایســمیک و بیــان miR-195 در بافــت 

قلبیــ رت‌هاــی مبتال� ب��ه دیاب�ـت نــوع دو پرداختــه اســت. روش تحقیــق: تعــداد 24 موش‌‌هــای صحرایــی نــر 

نــژاد ویســتار )میانگیــن وزنــی 20±200 گــرم و ســن هشــت هفتــه( به‌طــور تصادفــی بــه چهــار گــروه کنتــرل 

دیابت��ی، دیابتی+مکم��ل، دیابتی+تمریـن�، و دیابتی+مکمل+تمری��ن تقسیــم ش��دند. دیابتــ ن��وع دو بــا تغذیــه رژیم 

ــر  ــرم ب ــه ۲۵۰ میلی‌گ ــل، روزان ــده مکم ــای دریافت‌کنن ــا شــد. گروه‌ه ــق استرپتوزوتوســین الق پرچــرب و تزری

ــا  ــد. پروتــکل تمرینــی شــامل دویــدن روی نوارگــردان ب کیلوگ�ـرم از وزن ب�ـدن عصــاره قره‌‌قــات دریافــت کردن

ســرعت ۱۸ تــا ۲۴ متــر در دقیقــه، بــه مــدت ۳۰ تــا ۶۰ دقیقــه بــه مــدت هشــت هفتــه و پنــج روز در هفتــه 

اجــرا شــد. پــس از پایــان مداخلــه، گلوکــز، انســولین، مقاومــت بــه انســولین و miR-195 بافــت قلبــی اندازه‌‌گیــری 

ــا اســتفاده از نرم‌‌افــزار SPSS در  ــرای تحلیــل داده‌‌هــا از آزمــون آمــاری آنالیــز واریانــس یک‌‌راهــه ب شــد. ب

ســطح معنــی‌‌داری p>0/05 اســتفاده شــد. یافته‌هــا: پــس از هشــت هفتــه مداخلــه، گلوکــز خــون ناشــتا و 

مقاومــت بــه انســولین در تمامــی گروه‌هــای مداخلــه نســبت بــه گــروه کنتــرل دیابتــی کاهــش معنــی داری 

ــی  ــای دیابت ــه گروه‌ه ــبت ب ــل نس ــده مکم ــای دریافت‌کنن ــولین در گروه‌ه ــطح انس ــان داد )p=0/001(. س نش

miR- ــان ــا p=0/001 ،p=0/002(. بی ــب ب ــه ترتی ــت )ب ــش یاف ــی داری کاه ــور معن ــی، به‌ط ــن به‌تنهای و تمری

ــه گــروه کنتــرل  195 در تمامــی گروه‌هــای دیابتی+مکمــل، دیابتی+تمریــن و دیابتی+مکمل+تمریــن؛ نســبت ب

ــری: هــر دو  ــا p=0/001 ،p=0/01 ،p=0/001(. نتیجه‌گی ــه ترتیــب ب دیابتــی، کاهــش معنــی داری داشــت ) ب

 miR-195 ــان ــمیک و بی ــاخص‌‌های گلایس ــود ش ــث بهب ــات باع ــی قره‌‌ق ــوازی و مکمل‌‌ده ــن ه ــه تمری مداخل

ــت  ــان miR-195 باف ــر بی ــری ب ــرات مطلوب‌‌ت ــوازی اث ــن ه ــا تمری ــات ب ــی قره‌‌ق ــب مکمل‌‌ده ــوند؛ و ترکی می‌‌ش

ــوع دو دارد.  قلبــی موش‌‌هــای صحرایــی دیابتــی ن

.miR-195 ،واژه‌‌های کلیدی: تمرین هوازی، دیابت نوع دو، قره‌‌قات

تأثیر تمرین هوازی با مکمل عصاره هیدروالکلی میوه قره‌‌قات بر شاخص‌‌های گلایسمیک و 
بیان miR-195 در بافت قلب موش‌های صحرایی دیابتی شده نوع دو

الهه پیرعلائی1*، غلامرضا حمیدیان2، زهرا مهری‌‌رخ3، علیرضا رشیدپور4، مرتضی نیک‌‌خصال5 
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الهه پیرعلائی و دیگران تأثیر تمرین هوازی با مکمل عصاره هیدروالکلی میوه ...

مقدمه
ــوان یکــی از  ــت به‌عن ــا دیاب بیماری‌هــای قلبی-عروقــی مرتبــط ب
ــده‌اند.  ــناخته ش ــی ش ــر در ســطح جهان ــی مرگ‌ومی ــل اصل عوام
ــیون  ــی از فدراس ــای جهان ــن داده‌‌ه ــال 2019، آخری )1(. در س
ــه  ــری را ک ــون نف ــتIDF( 1( شــیوع 463 میلی ــی دیاب ــن الملل بی
ــه دیابــت هســتند، تخمیــن زده اســت.  در حــال حاضــر مبتــا ب
ایــن آمــار احتمــالاً در طــول زمــان بــا افزایــش پیش‌‌بینــی شــده 
دیابــت در آفریقــا )143 درصــد(، خاورمیانــه و شــمال آفریقــا )96 
درصــد(، آســیای جنــوب شــرقی )74 درصــد( و آمریــکای جنوبــی 
و مرکــزی )55 درصــد( تــا ســال 2045 بدتــر خواهــد شــد )2(. 
ــرای  ــد ب ــی جدی ــداف درمان ــوان اه ــه عن ــراً microRNAs ب اخی
ــده‌‌اند )3(.  ــنهاد ش ــت پیش ــی از دیاب ــی ناش ــوارض قلبی-عروق ع
ــدادی  ــا تع ــم نشــده microRNAs ب ــان تنظی ــات، بی ــق مطالع طب
ــروز،  ــی، فیب ــه هایپرتروف ــوکارد از جمل ــک می ــرایط پاتولوژی از ش
ــت )4، 5(. در  ــراه اس ــی هم ــایی قلب ــی و نارس ــوز، آریتم آپوپت
 miR-195 ــه ــد ک ــان داده‌‌ان ــی نش ــات قبل ــتا مطالع ــن راس همی
ــار  ــت )6، 7( مه ــط اس ــی مرتب ــی قلب ــایی و هایپرتروف ــا نارس ب
ــا  ــده ب ــک ش ــیت‌‌های تحری ــوز در کاردیومیوس miR-195 از آپوپت

ــث  پالمیت��ات جلوگ��یری می‌‌کن��د و ب��یان ب��یش از ح��د آن، باع
نارســایی و هایپرتروفــی قلبــی می‌‌شــود )3(. غیرفعال‌‌ســازی 
ــوکارد را کاهــش  ــی می ــی، هایپرتروف ــه داروی ــا مداخل miR-195 ب

می‌دهــد و جریــان خــون کرونــر و عملکــرد میــوکارد را در دیابــت 
حداقــل تــا حــدی بــا کاهــش آســیب اکســیداتیو، مهــار آپوپتــوز، 
ــد )3، 8(.  ــود می‌بخش ــروز، بهب ــش فیب ــی و کاه ــعه رگ‌زای توس
بنابرایــن، miR-195 ممکــن اســت یــک هــدف درمانــی جایگزیــن 
بــرای بیماری‌هــای قلبی-دیابتــی باشــد )3، 8(. گزارش‌هــای 
قبلــی نشــان داده‌انــد کــه miR-195 در تنظیــم فشــار اکســیداتیو 
ــارت دیگــر، افزایــش  ــه عب ــت نقــش دارد )3, 8(. ب ناشــی از دیاب
ــدید  ــث تش ــت باع ــن اس ــت ممک ــان miR-195 در دیاب ــطح بی س
ــال  ــای اندوتلی ــه بافت‌ه ــیب ب ــاب و آس ــیداتیو، الته ــار اکس فش
شــود )9(. عــاوه بــر ایــن، miR-195 بــا پاســخ ســلولی بــه 
ــراه  ــت( هم ــال )در دیاب ــیژن فع ــای اکس ــی از گونه‌ه ــار ناش فش
ــن miR-195 و فشــار اکســیداتیو  ــل بی ــل متقاب اســت )10(. تعام
ــز و  ــر بیوژن ــیداتیو ب ــار اکس ــه فش ــد ک ــان می‌‌ده ــت نش در دیاب
ــال در  ــه اخت ــی ک ــذارد، در حال ــر می‌‌گ ــرد miR-195 تأثی عملک
ــش  ــیداتیو را افزای ــار اکس ــطوح فش ــد س ــان miR-195 می‌‌توان بی

ــن  ــیداتیو ممک ــار اکس ــش miR-195 در فش ــد )11(. درک نق ده
اســت بینش‌‌هایــی را در مــورد پاتوژنــز دیابــت و عــوارض آن ارائــه 
ــی  ــات درمان ــعه مداخ ــه توس ــر ب ــوه، منج ــور بالق ــد و به‌‌ط ده

ــود )12, 13(.  ــد ش هدفمن
 بــه طــور کلــی، اهــداف درمانــی در دیابــت عمدتــاً شــامل کاهــش 
مقاومــت بــه انســولین و تحریــک ترشــح انســولین از طریــق اصلاح 
غذایــی، فعالیــت ورزشــی و درمــان دارویــی اســت. تمریــن هــوازی 
به‌‌دلیــل اثــرات مفیــد آن بــر نیمــرخ گلیســمیک و چربــی )14( و 
کاهــش فشــار اکســیداتیو )15(، یــک اســتراتژی درمانــی پذیرفتــه 
ــوع دوT2DM( 2( در نظــر  ــه دیابــت ن شــده در بیمــاران مبتــاء ب
ــا  ــم ب ــی ورزش منظ ــن، اثربخش ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــه می‌‌ش گرفت
ــز، در حفــظ  افزایــش عوامــل آنتــی اکســیدانی و احتمــالاً نوروژن
و بهبــود عملکــرد قلــب موثــر اســت )16(. برعکــس، نشــان داده 
شــده اســت کــه ورزش، مصــرف اکســیژن را افزایــش می‌‌دهــد و 
ــیژن3  ــال اکس ــای فع ــای آزاد و گونه‌‌ه ــکیل رادیکال‌‌ه ــث تش باع
ــات  ــی از تمرین ــن، خســتگی ناش ــر ای ــاوه ب ــود. ع )ROS( می‌‌ش
ــای آزاد  ــد رادیکال‌‌ه ــیداتیو و تولی ــار اکس ــا فش ــز ب ــوازی نی ه

اکســیژن همــراه اســت )17(. 
miR- ــم ــر متابولیس ــی ب ــت ورزش ــی، فعالی ــات قبل ــق مطالع طب

195 و گلوکــز تأثیــر دارد. در مطالعــه‌‌ای مشــخص شــد کــه 

miR-195 در آپوپتــوز ســلول‌‌های اندوتلیــال عروقــی ناشــی از 

ایــن   .)18( دارد  نقــش   )OGD( اکســیژن-گلوکز4  محرومیــت 
ــر  ــان بیــش از حــد miR-195 دارای اث مطالعــه نشــان داد کــه بی
ــده  ــار ش ــال تیم ــلول‌های اندوتلی ــوزی در س ــر و ضدآپوپت تکثی
ــدف  ــق ه ــوه از طری ــور بالق ــه ط ــن کار را ب ــت و ای ــا OGD اس ب
قــرار دادن مســیر عامــل هســته‌ای کاپا-بــیNF-kB( 5( بــا واســطه 
کینــاز مهارکننــده کاپا-بــی آلفــاIKK( 6( انجــام می‌‌دهــد. مطالعــه 
 miR-195-5p/SGK1/Nedd4-2/hERG دیگــری مکانیســم تنظیمــی
ــالا  ــز ب ــا گلوک ــار ب ــت فش ــوش تح ــیت‌‌های م را در کاردیومیوس
ــان داد  ــه نش ــن مطالع ــت )19(. ای ــرار داده اس ــی ق ــورد بررس م
ــی دیابتــی نقــش دارد  ــز کاردیومیوپات کــه miR-195-5p در پاتوژن
ــی  ــتراتژی‌های درمان ــرای اس ــوه ب ــدف بالق ــک ه ــد ی و می‌توان
ــران  ــی7 و دیگ ــط ش ــه‌‌ای توس ــن، مطالع ــر ای ــاوه ب ــد. ع باش
mi� ــان ــم بی ــتقامتی منظ ــات اس ــه تمرین ــان داد ک )2020( نش
miR-532- در گــردش را تغییــر می‌‌دهــد، از جملــه croRNAs

ــودن  ــترس ب ــه در دس ــک ب ــخ متابولی ــل پاس ــه در تعدی 5p، ک

1. International diabetes federation
2. Type-2 diabetes mellitus
3. Reactive oxygen species

4. Oxygen-glucose deprivation
5. Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of 
activated B cells

6. Inhibitor of nuclear factor kappa-B kinase 
subunit alpha
7. Shi
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گلوکــز بــالا نقــش دارد )20(. ایــن یافته‌هــا نشــان می‌دهــد 
کــه فعالیــت ورزشــی می‌توانــد بــر متابولیســم miR-195 و گلوکــز 
تأثیــر بگــذارد و به‌‌طــور بالقــوه، بینش‌هــای جدیــدی را در مــورد 
ــرایطی  ــرای ش ــی ب ــخیصی و درمان ــتراتژی‌های تش ــعه اس توس

ــد.  ــه می‌کن ــد T2DM ارائ مانن
ــی و  ــق مســیرهای التهاب ــن T2DM و miR-195 از طری ــاط بی ارتب
فشــار اکســیداتیو مشــترک اســت کــه در صــورت کنتــرل نشــدن، 
می‌توانــد بــه عــوارض قلبی-عروقــی منجــر شــود. گرچــه فعالیــت 
ــا  ــت، ام ــروری اس ــه T2DM ض ــا ب ــاران مبت ــرای بیم ــی ب ورزش
ــد موجــب تشــدید التهــاب و فشــار  اجــرای نامناســب آن می‌توان
ــی،  ــای حیات ــیب بافت‌ه ــه آس ــه، ب ــده و در نتیج ــیداتیو ش اکس
ــن، اســتفاده  ــی منجــر شــود. بنابرای ــژه سیســتم قلبی-عروق به‌وی
ــه عنــوان یــک راهــکار  ــد ب از مکمل‌هــای آنتی‌اکســیدانی می‌توان

محافظت�ـی مط�ـرح باش�ـد )21(. 
کاهــش  در  می‌توانــد  آنتی‌اکسی��دانی  مکمل‌هاــی  مصـر�ف 
ــی از  ــد. یک ــر باش ــرایط T2DM مؤث ــیداتیو در ش ــترس اکس اس
مکمل‌هــای گیاهــی بــا خاصیــت آنتی‌اکســیدانی بــالا کــه 
ــت.  ــات اس ــه، قره‌ق ــرار گرفت ــگران ق ــه پژوهش ــورد توج ــراً م اخی
ایــن گیــاه حــاوی ترکیبــات فنلــی متنــوع و اســیدهای فنولیــک 
ــه فــردی اســت کــه می‌توانــد بــه عنــوان یــک عامــل  منحصــر ب
آنتی‌اکســیدانی عمــل کنــد )22(. شــواهد تجربــی نشــان داده‌انــد 
ــز و  ــطح گلوک ــش س ــه کاه ــد ب ــات می‌توان ــرف قره‌ق ــه مص ک
تری‌گلیســیرید خــون در بیمــاران مبتــا بــه T2DM کمــک کنــد 
)23(. مکانیســم‌های پیشــنهادی بــرای ایــن اثــرات شــامل مهــار 
جــذب گلوکــز در روده، مهــار گلوکونئوژنــز کبــدی، کاهــش تجزیه 
ــت  ــلول‌ها اس ــط س ــز توس ــت گلوک ــش برداش ــوژن و افزای گلیک
ــلول‌های  ــولین از س ــح انس ــش ترش ــن، افزای ــر ای ــاوه ب )15(. ع
ــده  ــرح ش ــی مط ــم احتمال ــک مکانیس ــوان ی ــه عن ــز ب ــا نی بت
اســت )24(. بــا ایــن حــال، بــر اســاس بررســی‌های مــا، تاکنــون 
ــات همــراه  ــاری قره‌ق ــرات مکمل‌ی ــه طــور خــاص اث مطالعــه‌ای ب
یــا بــدون تمریــن هــوازی بــر miR-195 در بافــت قلبــی موش‌هــای 

ــی نکــرده اســت.  ــه T2DM را ارزیاب ــا ب ــی مبت صحرای
ــراد  ــی اف ــت قلب ــوب miR-195 در باف ــرات نامطل ــه اث ــه ب ــا توج ب
مبتــا بــه T2DM و از ســوی دیگــر، نقــش آنتی‌اکســیدانی 
تمریــن هــوازی و مکمل‌یــاری بــا قره‌قــات، ایــن پرســش مطــرح 
ــرف  ــا مص ــدن ب ــوازی دوی ــن ه ــب تمری ــا ترکی ــه آی ــود ک می‌ش
 miR-195 ــان ــش بی ــه کاه ــر ب ــد منج ــات می‌توان ــل قره‌ق مکم

ــود  ــه T2DM ش ــا ب ــی مبت ــای صحرای ــی موش‌ه ــت قلب در باف
ــه  ــه‌ای ک ــده، مطالع ــتجوهای انجام‌ش ــاس جس ــر اس ــر؟ ب ــا خی ی
ــد،  ــرده باش ــی ک ــوع را بررس ــن موض ــاص ای ــور خ ــون به‌ط تاکن
گــزارش نشــده اســت. بنابرایــن، هــدف از پژوهــش حاضــر 
ــا مصــرف عصــاره  ــر تمریــن هــوازی دویــدن همــراه ب بررســی اث
هیدروالکلــی میــوه قره‌قــات بــر شــاخص‌های گلایســمیک و 
ــه  ــا ب ــی مبت ــای صحرای ــی موش‌ه ــت قلب ــان miR-195 در باف بی

ــود. T2DM ب

روشتحقیق
طــرح پژوهــش: ایــن مطالعــه یــک مداخلــه تجربی-کاربــردی 
ــا  ــی ب ــد گروه ــی چن ــک عامل ــون ت ــس آزم ــرح پ ــب ط در قال
ــز از  ــگاه تبری ــکی دانش ــکده دامپزش ــرل، در دانش ــای کنت گروه‌‌ه
فروردیــن تــا مــرداد 1402 بــر اســاس آییــن نامــه نحــوه کار بــا 
حیوانــات آزمایشــگاهی و پــس از تاییــد کمیتــه اخــاق دانشــگاه 
ــا شناســه IR. TABRIZU. REC. 1402. 022( اجــرا شــد.  ــز )ب تبری
ــا  ــتار ب ــژاد ویس ــر ن ــی ن ــای صحرای ــر، موش‌‌ه ــه حاض در مطالع
وزن تقریبــی 20±200 گــرم و ســن هشــت هفتــه در مرکــز 
ــورد  ــز م ــگاه تبری ــکی دانش ــکده دامپزش ــژاد دام دانش ــاح ن اص
ــی  ــور تصادف ــی به‌‌ط ــوش صحرای ــد. 24 م ــرار گرفتن ــتفاده ق اس
بــه چهــار گــروه )n=6( شــامل 1( کنتــرل دیابتــی )دیابتــی(، 2( 
دیابتــی همــراه بــا مکمــل )دیابتی+مکمــل(، 3( دیابتــی همــراه بــا 
تمریــن )دیابتی+تمریــن( و 4( دیابتــی همــراه بــا مکمــل و تمریــن 
ــا  ــنایی ب ــن( تقســیم شــدند. طــی دوره آش )دیابتی+مکمل+تمری
محیــط جدیــد و اجــرای پروتــکل، موش‌‌هــای صحرایــی در قفــس 
ــه  ــط 22-20 درج ــای محی ــدند. دم ــه‌‌داری ش ــن نگ ــی اتیل پل
ســانتی‌‌گراد، چرخــه روشــنایی-تاریکی 12: 12 ســاعت و رطوبــت 
هــوا 55-65 درصــد تنظیــم شــد. در طــول دوره، غــذای موش‌‌هــا 
ــته ذرت،  ــن، نشاس ــتاندارد )ذرت، کازئی ــای اس ــکل پلت‌‌ه ــه ش ب
ــی،  ــی و گیاه ــای حیوان ــوط روغن‌‌ه ــن ذرت، مخل ــاکارز، گلوت س
ــن و  ــات کلســیم، دی‌‌کلســیم فســفات و پریمیکــس ویتامی کربن
ــاء  ــور الق ــه منظ ــد. ب ــه ش ــا دسترســی آزاد ارائ ــی( ب ــواد معدن م
ــه  ــنایی، ب ــه دوره آش ــک هفت ــس از ی ــولین پ ــه انس ــت ب مقاوم
ــداری  ــد خری ــرب 60 درص ــی پرچ ــم غذای ــه رژی ــدت دو هفت م
شــده از رویــان فــود اصفهــان، بــه موش‌‌هــای صحرایــی داده شــد 
)جــدول یــک(. ســپس تزریــق درون صفاقــی استرپتوزوســین بــه 
میــزان 35 میلی‌گــرم در کیلوگــرم وزن بــدن حــل شــده در بافــر 
ســیترات 0/1 مــولار )PH=4/5(، بعــد از شــش ســاعت ناشــتایی 
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اعمــال گردیــد. گلوکــز خــون ناشــتای 72 ســاعت پــس از تزریــق 
 T2DM ــه معنــای ــالای 250 ب اندازه‌‌گیــری شــد )گلوکــز خــون ب

تشــخیص داده شــد )25(. 

 گرم از پلت 100زای هر اهای صحرایی بهشرژیم غذایی استاندارد مو ترکيب. 1جدول 

 
پروتئين 

 (درصد)
کربوهيدرات 

 )درصد(
  چربی

 )درصد(
ی/کالرلويککالری ) % 

 (گرم
 1/3 1/5 3/50 23 طبيعی

 45رژیم غذایی پرچرب 
 درصد

24 41 54 8/4 

 60رژیم غذایی پرچرب 

 درصد
24 26 35 2/5 

 

 

 های مورد مطالعههای صحرایی در گروهشاستاندارد مقادیر وزن موفانحرا±میانگین . 2جدول 

 زمان متغیر
 گروه مورد مطالعه

 تی+مکمل+تمریندیاب دیابتی+تمرین دیابتی+مکمل دیابتی

 های صحراییشوزن مو
 )گرم(

 16/256±45/5 89/253±22/17 86/251±70/8 43/254±85/17 آزمون پیش

 12/318±08/54 18/320±12/17 42/354±28/35 91/345±17/38 آزمون پس

 

 

ــه تمرینــی: گروه‌هــای تمریــن هــوازی،  نحــوه اجــرای برنام
ــج روز در  ــه، پن ــدت هشــت هفت ــه م ــود را ب ــی خ ــه تمرین برنام
هفتــه، روی نوارگــردان انجــام دادنــد )جــدول ســه(. هــر جلســه 
بــا یــک مرحلــه گــرم کــردن پنــج دقیقــه‌ای آغــاز شــد کــه طــی 
آن، موش‌هــا بــا ســرعت 10 متــر در دقیقــه و شــیب صفــر درجــه 
ــان هــر جلســه، یــک  ــد. در پای روی نوارگــردان حرکــت می‌کردن
ــه  ــه شــد ک ــه‌ای در نظــر گرفت ــج دقیق ــردن پن ــه ســرد ک مرحل
طــی آن، ســرعت نوارگــردان به‌صــورت تدریجــی کاهــش یافتــه 
ــا  ــک موش‌ه ــرای تحری ــت )26(. ب ــه بازمی‌گش ــدار اولی ــه مق و ب
ــردان(  ــواره نوارگ ــه دی ــه ب ــی )ضرب ــرک صوت ــدن، از مح ــه دوی ب
اســتفاده شــد. در جلســات اولیــه، ترکیبــی از محــرک الکتریکــی 
ــرای شرطی‌ســازی موش‌هــا  ــا ولتــاژ پاییــن و محــرک صوتــی ب ب
ــور  ــدی و به‌منظ ــات بع ــال، در جلس ــن ح ــا ای ــت. ب ــه کار رف ب
رعایــت اصــول اخلاقــی در پژوهش‌هــای حیوانــی، تنهــا از محــرک 

صوتــی اســتفاده شــد. عــاوه بــر ایــن، موش‌هــای گــروه کنتــرل 
نیــز در طــول هشــت هفتــه، بــرای آشــنایی بــا نوارگــردان، بــدون 

حرکــت روی دســتگاه قــرار گرفتنــد )27(. 
تهیــه عصــاره هیدرو-الکلــی قره‌‌قــات: بــرای تهيــه عصــاره 
ــات  ــای خشــک شــده قره‌ق ــدا ميوه‌‌ه ــات، ابت ــي قره‌‌ق هیدرو-الکل
تهیــه و پــودر شــد. ایــن پــودر بــه مــدت یــک هفتــه در اتانــول 
70 درصــد و در ظــرف در بســته خيســانده شــد و در ایــن مــدت 
ــا  ــد. ســپس ب ــکان داده ش ــدت ت ــه ش ــار ب ــد ب ــرف روزی چن ظ
گذرانــدن چندیــن بــاره محلــول از کاغــذ صافــي و بــا ریختــن بــر 
ســطح صــاف و قــرار دادن در معــرض هــوای آزاد، بــه دور از تابــش 
ــور خورشــيد، جهــت حــذف حــال و خشــک شــدن  مســتقيم ن
ــرای تعييــن ترکيبــات موجــود در عصــاره  کنــار گذاشــته شــد. ب
 ،)GC/MC( 1از دســتگاه کروماتوگــراف گازی اســپکترومتر جرمــي
طبــق پروتکل‌‌هــای مربوطــه اســتفاده شــد )28(. ســپس عصــاره 

1. Gas chromatography-mass spectrometry

 )پنج جلسه در هفته(ی اههشت هفت یهواز نیپروتکل تمر. 3جدول 
 شیب زمان )دقیقه( سرعت )متر/دقیقه( ها هفته

 10 10-15 5-10 اول
 10 20 10-14 دوم
 10 30 14-18 سوم

 10 40 18-24 چهارم
 10 60 18-24 ششم-پنجم
 10 60 18-24 هشتم-هفتم
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1404، دوره 13، شماره 33 نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش

ــه  ــه ب ــدن روزان ــرم از وزن ب ــا دوز 250 ميلي‌‌گرم/کيلوگ ــاه ب گي
صــورت گاواژ بــه موش‌‌هــای صحرایــی خورانــده شــد. تمــام 
مراحــل در آزمایشــگاه‌‌های تخصصــی دانشــکده دامپزشــکی 

دانشــگاه تبریــز صــورت گرفــت. 
اندازه‌گیــری  بــرای  متغیرهــا:  اندازه‌گیــری  روش‌هــای 
متغیرهــای تحقیــق، موش‌هــا پــس از 12 تــا 14 ســاعت ناشــتایی، 
بــا رعایــت اصــول اخلاقــی و بــا تزریــق درون صفاقــی ترکیبــی از 
کتامیــن )90 میلی‌‌گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن( و زایلازیــن )10 
میلی‌‌گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن(، بــه روش بــدون درد توســط 
 .)27( شــدند  جراحــی  و  بی‌‌هــوش  کارآزمــوده  متخصصیــن 
ــت  ــس باف ــان miR-195 از قســمت کورتک ــری ســطح بی اندازه‌‌گی
 RNA .ــد ــازی ش ــتفاده از Real-time PCR کمی‌‌س ــا اس ــی ب قلب
کل بــا اســتفاده از واکنــش دهنــده plus-RNX )ســیناژن، ایــران( 
ــاکارا،  ــوس )ت ــی معک ــت رونویس ــد از آن، کی ــد. بع ــتخراج ش اس

ــی  ــرل داخل ــنتز cDNA ژن miR-195 و ژن کنت ــرای س ــن( ب ژاپ
U6 اســتفاده شــد. واکنش‌هــای RT-PCR بــا اســتفاده از سیســتم 

ــتر  ــتمز، فوس ــد بایوسیس ــرکت اپَلای ABI Step One RT-PCR )ش
ســیتی، کالیفرنیــا، ایــالات متحــده آمریــکا1( و کیــت ســایبرگرین2 
ــر  ــتفاده از مقادي ــا اس ــبی RNA ب ــان نس ــطوح بی ــد. س ــام ش انج
ســیکل آســتانهCt( 3( محاســبه گردیــد و ســطح بیــان ژن هــدف 

ــا توجــه بــه ژن مرجــع کنتــرل U6 نرمــال شــد.  ب
غلظــت گلوکــز خــون ناشــتا بــا کیــت مخصوص دســتگاه ســنجش 
قنــد خــون کلــور چــک مــدل TD-4230 بــه روش گلوکــز اکســیداز 
اندازه‌‌گیــری شــد. غلظــت انســولین خــون ناشــتا از طریــق کیــت 
الایــزا، محصــول شــرکت مرکودیــا4 بــا روش ایمنی‌‌ســنجی 
ــرای  ــد. ب ــری ش ــاندویچی اندازه‌‌گی ــزای س ــر روش الای ــی ب مبتن
محاســبه مقادیــر مقاومــت بــه انســولین از فرمــول HOMA-IR بــه 

صــورت زیــر اســتفاده شــد )27(. 

ــای  ــه گروه‌‌ه ــبت ب ــن نس ــل و دیابتی+مکمل+تمری دیابتی+مکم
دیابتــی و دیابتی+تمریــن مشــاهده گردیــد )p>0/05(. عــاوه بــر 
ایــن در مقادیــر بیــان miR-195 )شــکل چهــار( کاهــش معنی‌‌داری 
ــروه  ــز در گ ــی و نی ــروه دیابت ــا گ ــه ب ــورد مطالع ــای م در گروه‌‌ه
دیابتی+مکمل+تمریــن نســبت بــه گــروه دیابتی+تمریــن مشــاهده 

 .)p>0/05( ــد ش
بحث 

براســاس نتایــج مطالعــه حاضــر، مقادیــر گلوکــز خــون ناشــتا در 
ــود.  ــر از ســایر گروه‌هــا ب گــروه دیابتــی به‌طــور معنــی‌داری بالات
مداخلــه تمریــن هــوازی، مکمل‌دهــی قره‌قــات و ترکیــب ایــن دو 
روش به‌مــدت هشــت هفتــه، منجــر بــه کاهــش معنــی‌دار گلوکــز 
خــون ناشــتا در موش‌هــای صحرایــی مبتــا بــه T2DM شــد. ایــن 
ــا  ــی ی ــه به‌تنهای ــر دو مداخل ــه ه ــد ک ــان می‌دهن ــا نش یافته‌ه
به‌صــورت ترکیبــی، تأثیــر مثبتــی بــر کنتــرل گلیســمیک دارنــد.

بــا ایــن حــال، بررســی مقادیــر انســولین خــون ناشــتا نشــان داد 
کــه تمریــن هــوازی به‌تنهایــی تغییــر معنــی‌داری در این شــاخص 
نســبت بــه گــروه کنتــرل دیابتــی ایجــاد نکــرد. در مقابــل، مصرف 
ــا  ــب ب ــه در ترکی ــه به‌صــورت مســتقل و چ ــات، چ ــل قره‌ق مکم
ــر انســولین  ــی‌دار مقادی ــه کاهــش معن ــن هــوازی، منجــر ب تمری

HOMA-IR = [Glucose (mg/dl) × insulin (mU/L)] ÷ 405 

ــق آزمــون   ــع طبیعــی داده‌‌هــا از طری ــاری: توزی ــای آم روش‌ه
ــس  ــز واریان ــون آنالی ــپس از آزم ــد. س ــد ش ــاپیرو-ویلک5 تایی ش
یک‌‌راهــه بــه منظــور تفاوت‌‌هــای بیــن گروهــی و بــه دنبــال آن، 
از آزمــون تعقیبــی بونفرونــی6 بــرای مشــاهده تفاوت‌‌هــای زوجــی 
 p>0/05 اســتفاده شــد. تمامــی تحلیل‌‌هــا در ســطح معنــی‌‌داری
و بــا اســتفاده از نــرم افــزار SPSS )نســخه 26( صــورت گرفــت. 

یافته‌‌ها
ــس یک‌‌راهــه )جــدول  ــز واریان ــون آنالی ــج آزم ــه نتای ــا توجــه ب ب
چهــار(، تفــاوت معنــی‌‌داری بیــن گروه‌‌هــا در شــاخص‌‌های 
انســولین  209/49=19و3F(؛   ،p>0/001( ناشــتا  خــون  گلوکــز 
 ،p>0/001( ؛ مقاومــت بــه انســولین)3F31/87=19و ،p>0/001(
مشــاهده   )3F19/33=19و  ،p>0/001(  miR-195 103/27=19و3F(؛ 
شــد؛ لــذا آزمــون تعقیبــی بونفرونــی بــه منظــور مشــاهده 

ــت.  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــاف، م ــای اخت محل‌‌ه
بــا توجــه بــه آزمــون تعقیبــی بونفرونــی )جــدول پنــج(، کاهــش 
معنــی‌‌دار مقادیــر گلوکــز خــون ناشــتا )شــکل یــک( و مقاومــت 
ــه  ــبت ب ــه نس ــای مداخل ــه( در گروه‌‌ه ــکل س ــولین )ش ــه انس ب
گــروه دیابتــی مشــاهده شــد )p>0/01(. همچنیــن کاهــش 
معنــی‌‌داری در مقادیــر انســولین خــون )شــکل دو( در گروه‌‌هــای 

1. Applied Biosystems, Foster City, CA, USA
2. SYBR Premix Ex Taq

3. Cycle of threshold
4. Mercodia

5. Shapiro-Wilk
6. Bonferroni
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الهه پیرعلائی و دیگران تأثیر تمرین هوازی با مکمل عصاره هیدروالکلی میوه ...

 های بین گروهیتبه منظور بررسی تفاو راههکنتایج حاصل از آزمون تحلیل واریانس ی. 4جدول 

 F p میانگین مربع درجه آزادی جمع مربعات منبع شاخص

 گلوکز خون ناشتا

 (تریلیبر دس گرمیلیم)

 78/86431 3 35/259295 بین گروه
 57/412 16 200/6601 درون گروه 001/0* 49/209

  19 55/265896 کل

 خون ناشتا انسولین

 (تریلیلیواحد بر م کرویم)

 33/1 3 01/4 بین گروه
 042/0 16 67/0 درون گروه 001/0* 86/31

  19 683/4 کل

HOMA-IR 
 67/5 3 02/17 بین گروه

 055/0 16 87/0 گروهدرون  001/0* 27/103
  19 90/17 کل

   miR-195  بیان نسبی

 

 82/7 3 46/23 بین گروه
 40/0 16 47/6 درون گروه 001/0* 32/19

  19 94/29 کل
 .P≤05/0در سطح ها تفاوت معنی دار بین گروهنشانه  *

 
 های بین گروهیتبه منظور بررسی محل تفاو نتایج حاصل از آزمون تعقیبی بونفرونی. 5دول ج

 P اختلاف میانگین ها گروه ها شاخص

 گلوکز خون ناشتا
)میلی گرم/دسی 

 لیتر(

 دیابتی

 001/0* 40/252 دیابتی+مکمل
 001/0* 00/263 دیابتی+تمرین

 001/0* 00/272 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 00/1 60/10 دیابتی+تمرین

 880/0 60/19 دیابتی+مکمل+تمرین
 00/1 00/9 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

 انسولین خون ناشتا
 یلیواحد در م کرویم)

 (تریل

 دیابتی
 001/0* 12/1 دیابتی+مکمل
 56/0 38/0 دیابتی+تمرین

 001/0* 95/0 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 001/0* 74/0 دیابتی+تمرین

 00/1 16/0 دیابتی+مکمل+تمرین
 002/0* 58/0 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

HOMA-IR 

 دیابتی

 001/0* 17/2 دیابتی+مکمل
 001/0* 98/1 دیابتی+تمرین

 001/0* 21/2 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 00/1 19/0 دیابتی+تمرین

 00/1 03/0 دیابتی+مکمل+تمرین
 92/0 22/0 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

 miR-195 ینسب انیب

 دیابتی
 001/0* 46/2 دیابتی+مکمل
 01/0* 45/1 دیابتی+تمرین

 001/0* 78/2 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 13/0 01/1 دیابتی+تمرین

 00/1 32/0 دیابتی+مکمل+تمرین
 02/0* 33/1 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

 P≤05/0در سطح ها تفاوت معنی دار بین گروهنشانه  *
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ها های صحرایی دیابتی. دادهمکمل و تمرین بر سطح گلوکز خون ناشتا در موش مقایسه اثر .1شکل 

تفاوت  دهندهاند. *** نشانش داده شدهنمای (SEM) میانگین استاندارد خطای ±صورت میانگین به
 .استp <۰۰1/۰با گروه کنترل دیابتی در سطح  داریمعن

 

 
 ییصحرا یهادر موش بر سطح انسولین خون ناشتا نیمکمل و تمر مقایسه اثر .2شکل 

اند. داده شده شی( نماSEM) نیانگیاستاندارد م خطای ± نیانگیصورت مها به. دادهیابتید
 است. p<۰۰1/۰در سطح  یابتیبا گروه کنترل د داریتفاوت معن دهنده*** نشان
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 ییصحرا یهادر موش بر شاخص مقاومت به انسولین هوازی نیمکمل و تمر مقایسه اثر. 3شکل 

اند. *** داده شده شی( نماSEM) نیانگیاستاندارد م خطای ± نیانگیصورت مها به. دادهیابتید
 است. p<۰۰1/۰در سطح  یابتیدبا گروه کنترل  داریتفاوت معن دهندهنشان

 

 
های صحرایی دیابتی. در موش  miR-195بر بیان نسبی  هوازی مکمل و تمرین مقایسه اثر .4شکل 

تفاوت  دهندهاند. * نشاننمایش داده شده (SEM) میانگین استاندارد خطای ±صورت میانگین ها بهداده
با گروه کنترل  داریتفاوت معن دهنده*** نشان ؛p<05/0با گروه کنترل دیابتی در سطح  داریمعن

 .p<001/0در سطح  یابتید

 
ــد  ــان می‌ده ــج نش ــن نتای ــد. ای ــی ش ــای دیابت ــون در موش‌ه خ
ــش  ــر کاه ــی ب ــر قابل‌توجه ــوازی تأثی ــن ه ــه تمری ــه اگرچ ک
ــی‌دار  ــش معن ــه کاه ــادر ب ــی ق ــا به‌تنهای ــون دارد، ام ــز خ گلوک
ســطح انســولین ناشــتا نبــود. در مقابــل، مکمــل قره‌قــات توانســت 

در بهبــود وضعیــت انســولین مؤثــر باشــد کــه احتمــالاً ناشــی از 
ــال آن اســت.  ــات فع ــی ترکیب ــرات آنتی‌اکســیدانی و ضدالتهاب اث
همچنیــن، مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه مقاومــت بــه انســولین 
در موش‌هــای دیابتــی به‌طــور معنــی‌داری افزایــش یافتــه اســت، 
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امــا ایــن شــاخص در اثــر تمریــن هــوازی و مکمل‌دهــی قره‌قــات، 
ــور  ــر، به‌ط ــا یکدیگ ــب ب ــه در ترکی ــه به‌صــورت مســتقل و چ چ
قابل‌توجهــی کاهــش یافــت. ایــن یافتــه حاکــی از آن اســت کــه 
ــیت  ــود حساس ــی در بهب ــش مهم ــد نق ــه می‌توانن ــر دو مداخل ه

بــه انســولین ایفــا کننــد.
ــر  ــا نتایــح مطالعــه حاضــر، اغلــب مطالعــات قبلــی اث همراســتا ب
فعالیــت ورزشــی بــر کاهــش مقاومــت بــه انســولین در موش‌‌هــای 
ــق  ــد )29، 30(. طب ــان داده‌‌ان ــه T2DM را نش ــا ب ــی مبت صحرای
ــات  ــا مکمــل قره‌‌ق ــراه ب ــوازی هم ــن ه ــات تمری برخــی از مطالع
ــترول،  ــیرید، کلس ــی، تری‌‌گلیس ــتر چرب ــش بیش ــه کاه ــر ب منج
لیپوپروتئیــن بــا چگالــی پاییــنLDL( 1( و مقاومــت بــه انســولین؛ 
 )HDL( 2و همچنیــن افزایــش بالاتــر لیپوپروتئیــن بــا چگالــی بــالا
ــی  ــه تنهای ــل ب ــرف مکم ــوازی و مص ــن ه ــا تمری ــه ب در مقایس
ــرات  ــه اث ــا مقایس ــه‌‌ای ب ــن، مطالع ــر ای ــاوه ب ــود )31(. ع می‌‌ش
ــورت  ــه ص ــی و ب ــه تنهای ــات ب ــل قره‌‌ق ــوازی و مکم ــن ه تمری
 T2DM ــه ــاء ب ــردان مبت ــد خــون در م ــرل قن ــر کنت ــی، ب ترکیب
ــد  ــرل قن ــر کنت ــی ب ــر مثبت ــه تأثی ــر دو مداخل ــه ه نشــان داد ک
ــات  ــرات ترکیــب مکمل‌‌دهــی قره‌‌ق ــد؛ هرچنــد کــه اث خــون دارن
ــه  ــوان نتیج ــن می‌ت ــود )32(. بنابرای ــتر ب ــوازی بیش ــن ه و تمری
گرفــت کــه هــم ورزش هــوازی و هــم مکمــل قره‌‌قــات می‌‌توانــد 
ــی  ــراد دیابت ــمی را در اف ــاخص‌‌های گلیس ــری ش ــور مؤث ــه ط ب
ــن  ــیر پروتئی ــازی مس ــن، فعال‌س ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــش ده کاه
کینــاز فعــال شــده بــا آدنوزیــن مونوفســفات )AMPK( بــه عنــوان 
یکــی از مکانیســم‌های کلیــدی در کاهــش مقاومــت بــه انســولین 
از طریــق مصــرف مکمــل قره‌قــات در موش‌هــای مبتــا بــه 
زیســت‌فعال  ترکیبــات   .)33( اســت  شــده  گــزارش   T2DM

ــه آنتوســیانین‌ها، اســید کلروژنیــک  ــات، از جمل موجــود در قره‌ق
در  مختلــف  مســیرهای  طریــق  از  می‌تواننــد  میریســتین،  و 
کاهــش هایپرگلیســمی نقــش داشــته باشــند. اســید کلروژنیــک 
احتمــالاً بــا مهــار فرآینــد گلوکونئوژنــز در کبــد و کاهــش جــذب 
گلوکــز از دســتگاه گــوارش، موجــب کاهــش قنــد خــون می‌شــود. 
ــت مصــرف  ــق تقوی ــن، میریســتین ممکــن اســت از طری همچنی
گلوکــز و مهــار جــذب آن در دســتگاه گــوارش، در تنظیــم ســطح 

ــر باشــد )34(.  گلوکــز خــون مؤث
از ســوی دیگــر، بیــان miR-195 در بافــت قلبــی موش‌‌هــای 

صحرایــی مبتــاء بــه T2DM نســبت بــه ســایر گروه‌‌هــا بالاتــر بــود. 
ــا  ــدن ی ــوازی دوی ــن ه ــا تمری ــات ی ــی قره‌‌ق ــع مکمل‌‌ده در واق
ترکیــب هــر دو، منجــر بــه کاهــش بیــان miR-195 در موش‌‌هــای 
ــی  ــه مکمل‌‌ده ــه طــوری ک ــه T2DM شــد. ب ــاء ب ــی مبت صحرای
ــا تمریــن هــوازی دویــدن ترکیــب )گــروه  قره‌‌قــات زمانــی کــه ب
miR- دیابتی+مکمل+تمریــن( شــد، باعــث کاهــش معنــی‌‌دار بیــان

195 نســبت بــه گــروه تمریــن هــوازی دویــدن بــه تنهایــی )گــروه 

ــی  ــه تنهای ــات ب ــی قره‌‌ق ــروه مکمل‌‌ده ــه گ ــن( و ن دیابتی+تمری
)گــروه دیابتی+مکمــل( گردیــد. بــه عبارتــی دیگــر، کاهــش بیــان 
miR-195 هنــگام ترکیــب تمریــن هــوازی دویــدن و مکمل‌‌دهــی 

ــود.  ــتر ب ــات، بیش قره‌‌ق
ــرای بررســی  در هــر حــال، طبــق جســتجوهای مــا مطالعــه‌ای ب
اثــر ترکیبــی تمریــن هــوازی دویــدن و مکمل‌‌دهــی قره‌‌قــات بــر 
بیــان miR-195 در بافــت قلبــی موش‌هــای صحرایــی مبتــاء بــه 
ــا ایــن حــال، نشــان داده شــده اســت کــه  T2DM یافــت نشــد. ب

چندیــن microRNA در فرآیندهــای مرتبــط بــا فشــار اکســیداتیو 
کــه منجــر بــه نارســایی قلبــی می‌‌شــود، از جملــه یکپارچگــی و 
ــار آهــن،  ــه ب ــاع آنتی‌اکســیدانی، اضاف ــدری، دف عملکــرد میتوکن
 microRNA ــد ــتند )35, 36(. چن ــر هس ــا، درگی ــیرهای بق و مس
ــایی و  ــی شناس ــایی قلب ــی در نارس ــای حیوان ــاس مدل‌‌ه ــر اس ب
ــت.  ــن آنهاس ــی از مهم‌تری ــه miR-195 یک ــده‌‌اند ک ــخص ش مش
در ایــن راســتا، تزریــق anti-miR-195 در مــدل مــوش بــا نارســایی 
قلبــی )مــدل اضافــه بــار فشــاری( باعــث بهبــود عملکــرد 
ــد )35(.  ــی ش ــیب قلب ــیداتیو و آس ــار اکس ــاب، فش ــب و الته قل
ــم  ــه تنظی ــوان ب ــا آن را می‌‌ت ــط ب ــی مرتب ــازوکار‌‌های احتمال س
ــتقیم  ــدف مس ــوع CXCR4( 34(، ه ــن ن ــده کموکای ــت گیرن مثب
ــب  ــموتازSOD( 4( و متعاق ــید دیس ــش سوپراکس miR-195، افزای

آن، مهــار فعال‌‌ســازی ژانــوس کینــازJAK( 5(/ مبــدل ســیگنال و 
فعــال کننــده رونویســیSTAT( 6( مرتبــط دانســت )37(. برخــاف 
ایــن گزارش‌هــا، miR-195 بــا هــدف قــرار دادن گیرنده‌هــای 
ــیر  ــردن مس ــدود ک ــماره-TLR4( 74( و مس ــی ش ــبه گذرگاه ش
ــر  ــش داده و از تکثی ــی را کاه ــل التهاب ــازی عوام NF-kB، آزادس

ــای  ــم موش‌ه ــد و در نتیجــه، علائ ــری می‌کن ــا جلوگی ماکروفاژه
ــاوه  ــد )38(. ع ــش می‌ده ــی را کاه ــی دیابت ــه نوروپات ــاء ب مبت
بــر ایــن، نشــان داده شــده اســت کــه هــر دوی تمریــن تداومــی و 

1. Low-density lipoproteins 
2. High-density lipoproteins
3. C-X-C chemokine receptor type 4

4. Superoxide dismutase 
5. Janus knase
6. Signal transducer and activator of transcrip-

tion
7. Toll-like receptor 4
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ــه T2DM، منجــر  تمریــن تناوبــی شــدید در موش‌‌هــای مبتــاء ب
ــان miR-195 شــده و بهبــود عملکــرد میــوکارد را  ــه کاهــش بی ب
ــده  ــان داده ش ــری نش ــه دیگ ــود )39(. در مطالع ــب می‌‌ش موج
اســت کــه مصــرف کربوهیــدرات پــس از تمریــن هــوازی، بیــان 
miR-195 را کاهــش می‌‌دهــد و از ایــن طریــق، منجــر بــه بهبــود 

ــی  ــور کل ــه ط ــود )40(. ب ــکلتی می‌‌ش ــات اس ــکاوری در عض ری
در ارتبــاط بــا اثــرات مکمل‌‌دهــی قره‌‌قــات بــر miR-195 بــه 
ــن هــوازی، طبــق جســتجوهای  ــا تمری ــا در ترکیــب ب ــی ی تنهای
ــا ایــن حــال در ارتبــاط  مــا مطالعــه‌‌ای صــورت نگرفتــه اســت. ب
ــزارش شــده  ــر microRNAs، گ ــات ب ــی قره‌‌ق ــرات مکمل‌‌ده ــا اث ب
ــان  ــات، بی ــل قره‌‌ق ــرف مکم ــس از 42 روز از مص ــه پ ــت ک اس
miR-27b در بافــت کبــد موش‌‌هــای دیابتــی نــوع یــک، بــه طــور 

معنــی‌‌داری افزایــش می‌یابــد )41(. بنابرایــن بــه منظــور بررســی 
miR- اثــرات مکمــل قره‌‌قــات همــراه بــا تمریــن هــوازی بــر بیــان

ــات  ــه مطالع ــی T2DM ب ــای صحرای ــی موش‌ه ــت قلب 195 در باف

بیشــتری نیــاز اســت. 
ــه یافته‌هــای پژوهــش حاضــر،  ــا توجــه ب نتیجه‌گیــری: طبــق ب
ــوازی  ــن ه ــه تمری ــه هشــت هفت ــرد ک ــری ک ــوان نتیجه‌گی می‌ت
ــه  ــات، چــه ب ــوه قره‌ق ــی می و مصــرف مکمــل عصــاره هیدروالکل
ــی داری  ــر معن ــی، تاثی ــورت ترکیب ــه ص ــه ب ــزا و چ ــورت مج ص

بــر بهبــود شــاخص‌های گلایســمیک )گلوکــز خــون ناشــتا، 
miR- بیــان  کاهــش  و  انســولین(  بــه  مقاومــت  و  انســولین 

ــن  ــا ای ــی T2DM دارد. ب ــای صحرای ــب موش‌ه ــت قل 195 در باف

ــات  ــاری قره‌ق ــوازی و مکمل‌ی ــن ه ــی تمری ــرات ترکیب ــال، اث ح
ــرد مجــزای هــر یــک از ایــن مداخــات، منجــر  ــه کارب نســبت ب
 miR-195 ــان ــش بی ــتری در کاه ــازگاری بیش ــخ‌های س ــه پاس ب
و بهبــود شــاخص‌های گلایســمیک می‌گــردد. ایــن یافته‌هــا 
ــا مکمــل عصــاره  نشــان می‌دهــد کــه ترکیــب تمریــن هــوازی ب
ــرد  ــک رویک ــوان ی ــه عن ــد ب ــات می‌توان ــوه قره‌ق ــی می هیدروالکل
درمانــی موثــر در مدیریــت T2DM و عــوارض قلبــی ناشــی از آن 
ــتری  ــات بیش ــود، مطالع ــن وج ــا ای ــرد. ب ــرار گی ــه ق ــورد توج م
ــی دقیــق و تعییــن دوز بهینــه  ــرای درک مکانیســم‌های مولکول ب

ــاز اســت. ــورد نی ــن، م مکمــل و شــدت مناســب تمری
تعارض منافع

ــاد  ــه تض ــچ گون ــه هی ــد ک ــام می‌دارن ــه اع ــندگان مقال نویس
ــدارد. ــود ن ــر وج ــش حاض ــی در پژوه منافع
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