
Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport

2026, 14(38), 82-101

82

Research Paper

Extended Abstract

Background and Aim: Given the rising prevalence of type 2 diabetes (T2DM) and 

the associated complications, there is a critical need for low-cost, low-side-effect 

complementary strategies especially among women. Moderate-intensity aerobic exercise 

improves insulin sensitivity and glycemic control, however, long-term patient adherence is 

often poor due to physical limitations and sedentary lifestyles. On the other hand, Galega 

officinalis (goat’s rue), a natural source of biguanides similar to metformin, contains phenolic 

compounds and alkaloids can reduce oxidative stress and protect pancreatic beta-cells. 

Despite the individual benefits of both interventions, limited studied has investigated their 

synergistic effects on comprehensive metabolic outcomes—including insulin sensitivity 

indices (QUICKI and McAuley), liver enzymes such as alanine aminotransferase (ALT), 

aspartate aminotransferase (AST), and lipid profiles—in women with T2DM. Therefore, 

the research gap can be significant due to combining a safe herbal supplement with a 

standardized, tolerable exercise program (walking at 50–70% of heart rate reserve) could 

offer a practical and physiologically sound therapeutic strategy. Thus, the primary aim of 

this study—examining the effects of 12-week of aerobic exercise combined with Galega 

officinalis extract on glycemic indices, insulin resistance, and lipid profiles in women with 

T2DM—addresses a distinct clinical need. The findings may provide a foundation for more 

comprehensive, evidence-based, non-pharmacological management protocols for T2DM, 

particularly for patients unwilling or unable to rely solely on medications.

Materials and Methods: 40 women with T2DM (mean age 57.27 years and body mass 
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index 30.66 kg/m²) were recruited and randomly assigned to 4 groups including aerobic exercise (n=10), Galega supplement 

(n=10), combined aerobic exercise and Galega supplement (n=10), and control (n=10) groups. The exercise groups engaged in 

aerobic walking for 12 weeks, 3 days per week, with intensity of 50 to 70 percent of maximal heart rate reserve. The supplement 

groups consumed 2 grams of Galega daily as tea at the evenings for the same duration. The combined group received the 

Galega supplement in beside the performing aerobic exercise. It was recommended that Galega extract is better to consume 2 

to 3 hours after Metformin to avoid potential drug interactions. Blood samples were collected from participants before and after 

the intervention during fasting. Serum glucose, hemoglobin A1C, and lipid profiles were measured using enzyme staining, as the 

same, insulin levels also were quantified via ELISA. Insulin resistance and sensitivity indices were calculated using established 

formulas. The normality of the data was assessed using the Shapiro-Wilk test, and homogeneity of variance was evaluated using 

Levene’s test. Moreover, a Two-way analysis of variance with repeated measures and Tukey's post hoc tests were employed. All 

statistical analyses were conducted using SPSS version 26, with a significance level set at p≤0.05.

Findings: Means, standard deviations, percent changes, and Tukey’s post-hoc results are presented in Table 1. The results 

revealed significant time×group interaction effects for all outcome variables (p≤0.05). In this way, significant decreases in fasting 

insulin (p=0.001), fasting glucose (p=0.005), hemoglobin A1C (p=0.002), low density lipoprotein cholesterol (LDL-c) (p=0.02), 

total cholesterol (p=0.01), triglyceride (p=0.006), and HOMA-IR (p=0.001) were observed in all 3 intervention groups compared 

to the control group. Conversely, significant increases in HOMA-β (p=0.01), QUICKI (p=0.002), McAuley index (p=0.003), and 

high density lipoprotein cholesterol (HDL-c) (p=0.01) were found also in all 3 intervention groups relative to the control group.

The reductions in fasting insulin, fasting glucose, hemoglobin A1C, and HOMA-IR were significantly greater in the combined 

group (aerobic exercise+Galega) than aerobic exercise and Galega alone groups (p≤0.001 for all comparisons). Additionally, 

the increase in QUICKI was significantly greater in the combined group compared to the exercise (p=0.001) and the Galega 

(p=0.003) groups. Although reductions in LDL-c, total cholesterol, triglyceride, and increases in HDL-c were greater in the 

combined group than in the single-intervention groups, these differences were not statistically significant (p>0.05).

Conclusion: The findings of the present study are consistent with previous research that demonstrated the aerobic exercise improves 

glycemic control and insulin sensitivity through mechanisms such as increased (glucose transporter type 4) GLUT-4 translocation 

and enhanced skeletal muscle glucose uptake (Kumar et al., 2019; Merz & Thurmond, 2011). Furthermore, the results also align with 

some studies that reporting the antihyperglycemic and hepatoprotective effects of Galega officinalis, attributed to its biguanide content 

(particularly Galegin) and its ability to reduce oxidative stress and protect pancreatic beta-cells (Luka et al., 2017; Hachkova et al., 

2021; Sukhtezari et al., 2024). The novel contribution of this study emphasize on the combination of aerobic exercise and Galega 

supplementation that produces significantly greater improvements in fasting insulin, fasting glucose, hemoglobin A1C, and HOMA-IR 

compared to either intervention alone. This synergistic effect is consistent with prior observations of combined exercise and herbal 

interventions (Salavati et al., 2024; Mosadeghi et al., 2024; Ghasemi Kahrizsangi et al., 2023), and may be explained by complementary 

mechanisms: exercise primarily enhances peripheral insulin sensitivity and glucose disposal, while Galega reduces oxidative stress and 

supports beta-cell function. The concurrent improvement in liver enzymes (ALT and AST) also observed in the combined group further 

supports a hepatoprotective synergy, as elevated liver enzymes are commonly associated with insulin resistance and non-alcoholic fatty 

liver disease in T2DM (Hejazi & Hackett, 2023). Therfore, these findings suggest that integrating aerobic exercise with Galega officinalis 

supplementation offers a promising, multifaceted non-pharmacological strategy for managing T2DM. However, given the relatively 

small sample size and 12-week intervention period, future studies with larger cohorts and longer follow-up durations are warranted to 

confirm the long-term efficacy and safety of this combined approach. Additionally, investigating the underlying molecular mechanisms—
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particularly the interaction between exercise-induced signaling pathways and bioactive compounds of Galega—would provide valuable 

insights for optimizing combined lifestyle-phytotherapy interventions in diverse diabetic populations.

Keywords: Aerobic exercise, Galega plant, Glycemic status, Lipid profile, Type 2 Diabetes.
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Table 1. Description (mean ± standard deviation) and time*group interaction of glycemic indices, lipid profile, and liver enzymes following 
interventions in the studied groups 

Variables Group Pre-test Post-test 
Changes 

(%) 
Time × 

Group (p) 

Fasting Insulin 
(µIu/ml) 

Control 7.04±1.24 6.95±1.28 -1.20 

0.001 † 
Galga 6.52±2.79 5.33±2.56 *a -22.39 

Aerobic exercise 7.71± .54 6.52±1.76 *a -18.25 
Aerobic exercise + Galga 7.26±2.22 5.57±1.38 *abc -30.34 

Fasting Glucose 
(mmol/l) 

Control 10.12±1.38 10.14±1.39 +0.20 

0.005 † 
Galga 10.56±1.76 8.42±1.71 *a -25.41 

Aerobic exercise 10.35±2.36 8.45±2.26 *a -22.48 
Aerobic exercise + Galga 10.64±1.79 7.98±0.57 *abc -30.82 

Hemoglobin A1C 
(%) 

Control 6.71±0.35 6.65±0.22 -0.90 

0.002 † 
Galga 7.01±0.17 6.41±0.16 *a -9.36 

Aerobic exercise 7.36±0.58 6.69±0.44 *a -10.01 
Aerobic exercise + Galga 7.75±0.48 6.28±0.22 *abc -23.40 

Low density 
lipoprotein 
cholesterol 

(mg/dL) 

Control 133.10±12.25 134.40±13.27 +0.96 

0.02 † 
Galga 129.10±14.30 112.42±11.99 *a -14.83 

Aerobic exercise 123.80±20.69 107.30±12.42 *a -15.37 
Aerobic exercise + Galga 126.90±12.06 108.16±14.33 *a -17.32 

High density 
lipoprotein 
cholesterol 

(mg/dl) 

Control 34.10±2.51 34.10±2.54 0 

0.01 † 
Galga 37.90±5.97 45.89±4.38 *a +21.08 

Aerobic exercise 44.20±4.83 52.00±4.85 *a +15.00 
Aerobic exercise + Galga 40.40±6.75 50.06±4.00 *a +19.29 

Total Cholesterol 
(mg/dl) 

Control 215.80±16.09 215.30±14.94 -0.23 

0.01 † 
Galga 204.20±23.16 175.70±17.06 *a -16.22 

Aerobic exercise 203.20 ± 14.16 180.20±13.06 *a -12.76 
Aerobic exercise + Galga 207.70±14.70 174.70±15.55 *a -18.88 

Triglyceride 
(mg/dl) 

Control 187.40±15.95 186.10±16.08 -0.69 

0.006 † 
Galga 219.30±11.16 177.40±12.32 *a -23.61 

Aerobic exercise 213.90±6.93 176.80±6.86 *a -20.98 
Aerobic exercise + Galga 215.40±17.73 172.10±14.46 *a -25.15 

Aspartate 
Aminotransferase 

(IU/l) 

Control 31.70±1.85 32.20±1.80 +1.55 

0.002 † 
Galga 32.00±3.04 25.60±2.05 *a -25.00 

Aerobic exercise 33.10±1.42 24.50±1.07 *a -35.10 
Aerobic exercise + Galga 27.40±2.93 19.70±2.32 *a -39.08 

Alanine 
Aminotransferase  

(IU/l) 

Control 33.80±1.80 34.40±1.45 +1.74 

0.005 † 
Galga 38.00±4.90 32.32±3.59 *a -17.57 

Aerobic exercise 29.72±1.29 23.91±0.78 *a -24.29 
Aerobic exercise + Galga 30.00±1.49 21.99±0.40 *a -36.42 

† indicator of significant difference between groups; a: significant difference compared to the control group, b: significant difference 
compared to the Galega group, c: significant difference compared to the aerobic exercise group. * Significant difference between post-test 
and pre-test; significant level p<0.05. 
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نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش
1405، دوره 14، شماره 38، ص 82-101 

چکیده
مقدمــه و هــدف: دیابــت نــوع دو نوعــي اختــال متابولیکــی اســت کــه بــا افزایــش گلوکــز خــون در شــرایط 
مقاومــت بــه انســولین شناســایي مي‌‌شــود.  مصــرف گالــگا و اجــرای تمرینــات ورزشــی ممکــن اســت رویکــرد 
ــن  ــه تمری ــر 12 هفت ــه حاضــر بررســی تاثی ــدف مطالع ــاری باشــد. ه ــن بیم ــرل ای ــری در کنت پیشــگیرانه موث
هــوازی بــه همــراه مکمــل‌‌ عصــاره گیــاه گالــگا بــر میــزان شــاخص‌‌های گلایســمیک، مقاومــت بــه انســولین و 
نیمــرخ لیپیــدی در زنــان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو بــود.  روش‌‌ تحقیــق: در ایــن مطالعــه نیمــه تجربــی، 40 زن 
مبتــا بــه دیابــت نــوع دو )میانگیــن ســنی 57/27 ســال و شــاخص تــوده بدنــی 30/66 کیلوگــرم بــر مترمربــع( 
ــه چهــار گــروه مســاوی )10 نفــره( تمريــن هــوازی، مکمــل  ــه طــور تصادفــي ب پــس از فراخــوان، انتخــاب و ب
گالــگا، تمريــن هــوازي بــه همــراه مکمــل گالــگا و کنتــرل تقســیم شــدند. گــروه تمریــن بــه مــدت 12 هفتــه ) 
ــان قلــب ذخیــره‌‌ انجــام  ــا شــدت 50 الــی 70 درصــد ضرب ســه جلســه در هفتــه( تمریــن هــوازی پیــاده‌‌روی ب
دادنــد و گــروه مکمــل نیــز در ایــن مــدت روزانــه دو گــرم گالــگا به‌صــورت دمنــوش مصــرف کردنــد. خونگیــري 
ــن  ــز، هموگلوبی ــرمی گلوک ــطوح س ــد. س ــام ش ــتایی انج ــت ناش ــه در حال ــد از مداخل ــل و بع ــاعت قب 48 س
ــزا اندازه‌‌گیــری  ــه روش الای ــگ آمیــزی آنزیمــی و انســولین ب ــا روش‌‌ رن ــه )A1C( و نیمــرخ لیپیــدی ب گلیکوزیل
شــدند. شــاخص مقاومــت بــه انســولین و حساســیت انســولینی بــر اســاس فرمــول بــرآورد شــدند. بــرای تحلیــل 
ــی در  ــی توك ــون تعقیب ــرر و آزم ــری مک ــا اندازه‌‌گی ــه ب ــس دو راه ــل واریان ــاری تحلی ــای آم ــا از روش‌‌ه داده‌ه
 ،)p=0/005( گلوکــز ،)p=0/001( اســتفاده شــد. یافته‌‌هــا: ســطوح انســولین p>0/05 ســطح معنــی‌داری
 ،)p=0/01( کلســترول تــام ،)p=0/02( لیپوپروتئیــن کلســترول کــم چــگال ،)p=0/002( A1C هموگلوبیــن
 )ALT( ــفراز ــو ترانس ــن آمین ــفراز )p=0/002( )AST(، آلانی ــپارتات آمینوترانس ــیرید )p=0/006(، آس ــری گلیس ت
)p=0/005( و مقاومــت بــه انســولین )p=0/001( در هــر ســه گــروه نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی‌دار؛ 
ــن کلســترول پرچــگال )p=0/01(، شــاخص عملکــرد  ــی )p=0/003( )McAuley(، لیپوپروتئی و شــاخص مــک آل
 )p=0/002( )QUICKI( و شــاخص حساســیت انســولینی )p=0/01( )HOMA-β( ســلول‌‌های بتــای پانکــراس
 A1C هموگلوبیــن ،)p=0/001( گلوکــز ،)p=0/001( افزایــش معنــی‌داری داشــتند. همچنیــن، کاهــش انســولین
ــن  ــای تمری ــکا بیشــتر از گروه‌‌ه ــوازی و گال ــن ه ــی تمری ــروه ترکیب ــه انســولین )p=0/001( در گ ــت ب و مقاوم
هــوازی و گالــگا بــه تنهایــی بــود. نتیجه‌‌گیــری: هــر دو مداخلــه تمریــن هــوازی و مکمــل گالــگا بــه تنهایــی 
یــا بــه صــورت هم‌افــزا، می‌‌توانــد باعــث بهبــود شــاخص‌‌های گلایســمیک، نیمــرخ لیپیــدی، آنزیم‌‌هــای کبــدی 
و شــاخص‌‌های مقاومــت بــه انســولین و حساســیت انســولینی شــوند. بــا ایــن حــال اثربخشــی ترکیبــی آنهــا در 

بهبــود وضعیــت گلایســمیک، مقاومــت بــه انســولین بیشــتر اســت. 

واژه‌های کلیدی: تمرین هوازی، گیاه گالگا،  دیابت نوع دو، ، وضعیت گلایسمیک، نیمرخ لیپیدی.

تاثیر 12 هفته تمرین هوازی به همراه مکمل‌‌ عصاره گیاه گالگا بر میزان شاخص‌‌های گلایسمیک، مقاومت 
به انسولین و نیمرخ لیپیدی در زنان مبتلا به دیابت نوع دو
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اسماعیل قلی نژاد و دیگران تاثیر 12 هفته تمرین هوازی به همراه مکمل‌‌ عصاره گیاه گالگا بر ...

مقدمه
بیمــاری دیابــت نــوع دو نوعــي اختــال در متابولیســم بــدن اســت 
کــه بــا بــالا بــودن گلوکــز خــون در شــرایط مقاومــت بــه انســولین 
و کمبــود نســبي انســولین تعییــن مي‌‌شــود. میــزان شــیوع 
ــت  ــده اس ــرآورد ش ــر ب ــون نف ــدود 400 میلی ــوع دو ح ــت ن دیاب
)1(. عــوارض دیابــت مي‌‌توانــد شــامل آســیب بــه شــبكیه چشــم، 
ــروز  ــل ب ــه عل ــي و مشــکلات قلبي-عروقــي باشــد. از جمل نوروپات
ــم  ــب، رژی ــي نامناس ــوی زندگ ــه الگ ــوان ب ــت مي‌‌ت ــاری دیاب بیم
ــي  ــن صنعت ــي و همچنی ــت بدن ــش فعالی ــالم، کاه ــي ناس غذای
ــن  ــک از ای ــه هری ــت ک ــي اس ــرد. بدیه ــاره ک ــع اش ــدن جوام ش
ــازد و  ــر س ــرد را متأث ــي ف ــت زندگ ــد کیفی ــالات مي‌‌توان اخت
ــل  ــه تحمی ــي جامع ــات درمان ــتم خدم ــر سیس ــي را ب هزینه‌‌های

ــد )2(.  کن
ــه  ــا ب ــر ابت ــی خط ــل اصل ــی از عوام ــم تحرک ــی و ک ــی تحرک ب
ــه  ــات جســمانی ب ــن، انجــام تمرین ــوع دو اســت. بنابرای ــت ن دیاب
ویــژه تمریــن هــوازی، یکــی از مناســب‌‌ترین روش‌‌هــای تمرینــی 
ــه  ــر جهــت مقابل ــک راهــکار موث ــد ی ــه می‌‌توان ــا اســت ک در دنی
ــوع دو باشــد )3(. گــزارش شــده اســت کــه تمریــن  ــا دیابــت ن ب
هــوازی باعــث افزایــش میــزان پروتئیــن انتقــال دهنــده گلوکز-14 
)GLUT-4(، کاهــش قنــد خــون ناشــتا، مقاومــت بــه انســولین و در 
ــردد )3(. ورزش  ــولین می‌‌گ ــه انس ــیت ب ــش حساس ــت، افزای نهای
ــرد انســولین و  ــود عملک ــث بهب ــا شــدت متوســط، باع ــوازی ب ه
ــه  ــد ب ــز توســط عضــات اســكلتي می‌‌شــود. هرچن جــذب گلوک
دنبــال فعالیــت بدنــي شــدید ممکــن اســت افزایــش گلوکــز خــون 

موقــت رخ دهــد )4(. 
ــی  ــی و داروی ــف گیاه ــای مختل ــتفاده از مکمل‌‌ه ــی، اس ــه تازگ ب
همــراه بــا ورزش بــرای هــم افزایــی اثــر مثبــت فعالیــت ورزشــی 
در بیمــاران توصیــه شــده اســت )5(. در یــک مطالعــه بــا عنــوان 
ــل  ــن D3 و تعام ــی ویتامی ــوازی و مکمل‌ده ــات ه ــر تمرین تأثی
ایــن دو بــر مورفولــوژی جزایــر لانگرهانــس پانکــراس و شــاخص 
ــوع  ــت ن ــه دیاب ــا ب ــر مبت ــای ن ــولین در رت‌ه ــه انس ــت ب مقاوم
ــزارش  ــم پرچرب-استرپتوزوتوســین، گ ــا شــده توســط رژی دو الق
ــدازه  ــوع دو باعــث کاهــش تعــداد و ان شــده اســت کــه دیابــت ن
جزایــر لانگرهانــس پانکراســی می‌شــود. هــر دو مداخلــه تمریــن و 
مکمــل ویتامین D3 ســطح و تعــداد جزایــر لانگرهانــس پانکــراس 
را افزایــش داد. همچنیــن، در مقایســه بــا گــروه دیابــت، مقاومــت 

بــه انســولین در هــر ســه گــروه مداخله کاهــش معنــی‌دار 
مشــاهده شــد. در گــروه‌ ترکیبــی نیــز، ســطوح انســولین و 
ــه صــورت  ــا گروه کنترل ب گلوکــز پلاســمای ناشــتا در مقایســه ب

ــود )6(.  ــر ب ــی‌داری کمت معن
ــفراز2  ــپارتات آمینوترانس ــدی آس ــای کب ــطح آنزیم‌‌ه ــی س ارزیاب
)AST( و آلانیــن آمینوترانســفراز3 )ALT( یکــی از شــاخص‌‌های 
ــه‌‌ای  ــه گون مهــم بررســی آســیب کبــدی گــزارش شــده اســت ب
کــه بــا آســیب ســلول‌‌های کبــد، میــزان ایــن آنزیم‌‌هــا در خــون 
ــر  ــا بیــش از دو براب ــا ت ــن آنزیم‌‌ه ــش ای ــد و افزای ــش می‌‌یاب افزای
حــد طبیعــی از نشــانه‌‌های بیمــاری کبدچــرب بیــان شــده 
اســت. نتایــج تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه تمرینــات ورزشــی، 
ــش  ــا کاه ــد ب ــی، می‌توانن ــوازی و مقاومت ــای ه ــم از فعالیت‌ه اع
محتــوای چربــی کبــد، چربــی احشــایی و مقاومــت بــه انســولین، 
ــد  ــش دهن ــز کاه ــدی ALT  و AST را نی ــای کب ــطوح آنزیم‌ه س
ــم  ــاخص‌های مه ــوان ش ــه عن ــدی ب ــای کب ــی آنزیم‌ه )7(. ارزیاب
ــن  آســیب کبــدی مطــرح اســت. به‌طوری‌کــه افزایــش ســطح ای
آنزیم‌هــا در خــون، به‌ویــژه AST، بــا بیمــاری کبــد چــرب، ســندرم 
ــراه  ــی هم ــکلات قلبی-عروق ــوع دو و مش ــت ن ــک، دیاب متابولی
اســت. زمانــی کــه بافــت کبــد دچــار آســیب شــود مقــدار ایــن 
ــرف  ــر مص ــر، تأثی ــه‌‌ای دیگ ــود. در مطالع ــاد می‌‌ش ــا زی آنزیم‌‌ه
ــاخص‌های  ــر ش ــوازی ب ــن ه ــا تمری ــراه ب ــران هم ــاره زعف عص
ــر دیابتــی بررســی شــده  ــی ن گلیســمیک4 در موش‌هــای صحرای
ــروه عصــاره  ــز خــون در گ ــج نشــان داد ســطح گلوک اســت. نتای
زعفــران بــه همــراه تمریــن هــوازی بــه طــور معنــی‌داری کمتــر 
ــود. همچنیــن، هموگلوبیــن  از گــروه کنتــرل و تمریــن هــوازی ب
A1C در گــروه عصــاره زعفــران بــه همــراه تمریــن هــوازی کمتــر 

از گــروه کنتــرل؛ و مقاومــت بــه انســولین در گــروه عصــاره 
زعفــران کمتــر از گــروه کنتــرل، گــروه تمریــن هــوازی و گــروه 
عصــاره زعفــران همــراه بــا تمریــن هــوازی بــود )8(. مقاومــت بــه 
ــم در  ــاخص‌های مه ــولین از ش ــه انس ــیت ب ــولین و حساس انس
ــه روش‌هــای مختلفــی  ــی وضعیــت متابولیــک هســتند و ب ارزیاب
می‌تــوان  رایــج  روش‌هــای  جملــه  از  می‌شــوند.  ســنجیده 
بــه تکنیــک کلمــپ گلوکــز5 به‌عنــوان اســتاندارد طلایــی، و 
شــاخص‌های محاســباتی ماننــد شــاخص مقاومــت بــه انســولین6 
)HOMA-IR(، شــاخص حساســیت انســولینی7 )QUICKI(  و شاخص 

  HOMA-IR ،ــان ــن می ــرد. در ای ــاره ک ــیMcAuley( 8( اش ــک آل م
1. Glucose transporter-4
2. Aspartate amino transferase
3. Alanin amino transferase
4. Glycemic

5. Clamp glucose technique: Euglycemic Hyper-
insulinemic Clamp Technique
6. HOMA-IR: Homeostatic model assessment of 
insulin resistance

7. QUICKI: Quantitative insulin sensitivity check 
index
8. McAuley: McAuley index
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 McAuley و QUICKI انســولین و بــه  بــرآورد مقاومــت  بــرای 
ــد )11- ــه‌کار می‌رون ــولین ب ــه انس ــیت ب ــی حساس ــرای ارزیاب ب

ــز  ــولین و گلوک ــطوح انس ــتفاده از س ــا اس ــاخص‌‌ها ب ــن ش 9(. ای
ــیت  ــاخص‌‌های حساس ــودن ش ــالا ب ــوند. ب ــبه می‌ش ــتا محاس ناش
ــه  ــالای انســولین اســت ک انســولینی، نشــان‌دهنده حساســیت ب
بــه طــور معمــول بــا وضعیــت متابولیکــی ســالم و کاهــش خطــر 
ــراه  ــی هم ــای قلبی-عروق ــوع دو و بیماری‌ه ــت ن ــه دیاب ــا ب ابت

ــت )9، 10(.  اس
گالــگا1 گیاهــی علفــی و چنــد ســاله متعلــق بــه تیــره پروانه‌‌آســا2 
می‌‌باشــد و بــه عنــوان منبعــی از متفورمیــن3 بــرای درمــان 
ــگا  ــاه گال ــود )11(. گی ــتفاده می‌ش ــوژی اس ــت و در فارماکول دیاب
حــاوی متابولیت‌هــای ثانویــه مختلفــی ماننــد آلکالوئیدهــا4، 
و  چــرب  اســیدهای  تانن‌هــا7،  فلاونوئیدهــا6،  ســاپونین‌ها‌5، 
فیتواســتروژن‌ها8 اســت کــه در طــب ســنتی بــرای افزایــش شــیر 
ــت اســتفاده می‌شــوند  مــادر و به‌عنــوان یــک فــرآورده ضــد دیاب
ــن11  ــن10 و گوانیدی ــه گالگی ــگا، ب ــمیک9 گال ــر هیپوگلیس )12(. اث
ــط  ــز توس ــذب گلوک ــن ج ــت. گالگی ــوط اس ــود در آن مرب موج
ــه عمــل هیپوگلیســمی آن کمــک  ــرد و ب ــالا می‌‌ب آدیپوســیت را ب
ــح  ــک ترش ــبب تحری ــگا س ــاره‌‌ گال ــن، عص ــد )13(. همچنی کن
انســولین شــده )11( و دارای خاصیــت ضداکسایشــی بالایــی 
ــد.  ــری می‌کن ــت جلوگی ــدی ناشــی از دیاب اســت و از آســیب کب
ــلول‌های  ــب س ــیت‌ها و تخری ــکل هپاتوس ــر ش ــن از تغیی همچنی
بتــا جلوگیــری کــرده و در برابــر اســترس اکســیداتیو از تغییــرات 
ســاختاری آن‌هــا محافظــت می‌نمایــد )14(. براســاس یافته‌‌هــای 
ــه  ــت ب ــود مقاوم ــبب بهب ــن، س ــین، داروی متفورمی ــدد پیش متع
انســولین می‌‌شــود )15(. گالــگا بــا توجــه بــه ترکیــب بیگوانیــد12 
می‌‌توانــد ســبب محافظــت از ســلول‌‌های بتــا در برابــر تنــش 
اکســیداتیو گــردد )16(. اســترس اکســیداتیو کــه در نتیجــه عــدم 
تعــادل بیــن تولیــد گونه‌‌هــای اکســیژن واکنــش پذیــر و سیســتم 
ضداکسایشــی رخ می‌‌دهــد، یکــی از دلایــل مهــم بیمــاری دیابــت 
می‌باشــد. بنابرایــن، کنتــرل اســترس اکســیداتیو در جلوگیــری و 
مدیریــت مقاومــت بــه انســولین و جلوگیــری از آســیب کبــدی در 
دیابــت اهمیــت زیــادی دارد. ‬در مطالعــه‌‌ای گــزارش شــده اســت 

کــه عصــاره گیــاه گالــگا بــا غلظــت پنــج میلی‌‌گــرم بــر کیلوگــرم، 
ــن  ــیریدTG( 14( و لیپوپروتئی ــری گلیس ــامTC( 13(، ت ــترول ت کلس
ــا  ــن ب ــنLDL( 15( را کاهــش و ســطح لیپوپروتئی ــی پایی ــا چگال ب
ــد )17(. در پژوهشــی  ــی ده ــش م ــالاHDL( 16( را افزای ــی ب چگال
دیگــر، بیــان شــده اســت کــه عصــاره گالــگا بــا دوز 50 
میلی‌‌گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن، بــه طــور معنــی‌‌داری اســترس 
اکســیداتیو، گلوکــز و انســولین پلاســما را کاهــش می‌دهــد )18(. 
ــاره  ــه عص ــت ک ــت اس ــان داده اس ــری نش ــه دیگ ــج مطالع نتای
ــن در  ــر از متفورمی ــی‌داری موثرت ــور معن ــه ط ــد ب ــگا می‌‌توان گال
ــزارش  ــن گ ــد )19(. همچنی ــون باش ــز خ ــطح گلوک ــش س کاه
ــگا  ــاه گال ــد خــون عصــاره گی ــر کاهــش قن ــه  اث شــده اســت ک
بــه دلیــل افزایــش ترشــح انســولین و بهبــود وضعیــت ســاختاری 
و عملکــردی پانکــراس و همچنیــن افزایــش تحمــل گلوکــز اســت 
ــلولی  ــت س ــر محافظ ــه اث ــرد ک ــنهاد ک ــوان پیش ــی ت )20(. م
عصــاره گیــاه گالــگا بــر ســلول‌‌های بتــا می‌‌توانــد تــا حــد زیــادی 
ــش از  ــد بی ــری از تولی ــزای آن در جلوگی ــی اج ــل توانای ــه دلی ب
حــد گونه‌‌هــای اکســیژن فعــال و مهــار تشــکیل ســایتوکاین‌های 
 )TNF-α( 17پیــش التهابــی ماننــد عامــل نکروز دهنــده تومــور آلفــا

ــا باشــد )21(. و در نتیجــه کاهــش ســمیت ســلولی آن‌ه
بــا توجــه بــه شــیوع فزآینــده دیابــت نــوع دو و پیامدهــای آن، از 
جملــه بیماری‌هــای قلبــی، نارســایی کلیــه و آســیب بــه اعصــاب؛ 
شناســایی و توســعه راهکارهــای مؤثــر بــرای مدیریت ایــن بیماری 
ضــرورت دارد. تحقیقــات نشــان داده‌انــد کــه تمرینــات ورزشــی، 
معنــی‌داری  به‌طــور  می‌تواننــد  هــوازی،  تمرینــات  به‌ویــژه 
ــه انســولین را کاهــش دهنــد و حساســیت انســولینی  مقاومــت ب
ــی  ــاران دیابت ــیاری از بیم ــه بس ــا ک ــند. از آنج ــود بخش را بهب
ــد  ــی نمی‌توانن ــال و کم‌تحرک ــی غیرفع ــبک زندگ ــل س ــه دلی ب
ــات  ــرات ترکیبــی تمرین ــد، بررســی اث به‌طــور منظــم ورزش کنن
ــد به‌عنــوان  ــگا، می‌توان ورزشــی و مکمل‌هــای گیاهــی، نظیــر گال
ــوع دو مطــرح  ــر و عملــی در کنتــرل دیابــت ن یــک رویکــرد مؤث
شــود. گیــاه گالــگا بــا ترکیبــات مؤثــر خــود، از جملــه گالگیــن و 
ــد  ــرل قن ــرای کنت ــی ب ــع طبیع ــک منب ــوان ی ــن، به‌عن متفورمی
خــون شــناخته می‌شــود و ایــن مطالعــه می‌توانــد به‌عنــوان 

1. Galega officinalis
2. Leguminosae
3. Metformin
4. Alkaloids
5. Saponins
6. Flavonoids

7. Tannins
8. Phytoestrogens
9. Hypoglycemia
10. Galegin
11. Guanidine
12. Biguanide

13. Total cholesterol 
14. Triacylglyceride 
15. Low-density lipoprotein cholesterol
16. High-density lipoprotein cholesterol
17. Tumor necrosis factor-α
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اسماعیل قلی نژاد و دیگران تاثیر 12 هفته تمرین هوازی به همراه مکمل‌‌ عصاره گیاه گالگا بر ...

ــرای  ــژه ب ــوع دو به‌وی ــت ن ــان دیاب ــن در درم ــرد نوی ــک رویک ی
ــد،  ــه مصــرف داروهــای شــیمیایی ندارن ــی ب ــی کــه تمایل بیماران
اهمیــت داشــته باشــد. بنابرایــن، هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی 
تاثیــر 12 هفتــه تمریــن هــوازی بــه همــراه مکمل‌‌یــاری عصــاره 
ــه  ــزان شــاخص‌‌های گلایســمیک، مقاومــت ب ــر می ــگا ب ــاه گال گی
ــان  ــدی در زن ــرخ لیپی ــولینی و نیم ــیت انس ــولین و حساس انس

مبتــا بــه دیابــت نــوع دو بــود.
روش‌‌ تحقیق

ــی  ــا طراح ــردی ب ــی و کارب ــه تجرب ــوع نیم ــر از ن ــش حاض پژوه
ــروه  ــک گ ــی و ی ــروه تجرب ــا ســه گ ــون، ب ــون و پس‌آزم پیش‌آزم
کنتــرل می‌باشــد. جامعــه آمــاري شــامل زنــان مبتــا بــه ديابــت 
ــوان در  ــام فراخ ــس از اع ــود. پ ــه ب ــتان ارومی ــوع دو شهرس ن
ــت  ــب ثب ــر داوطل ــداد 50 نف ــه، تع ــهر ارومی ــت ش ــن دیاب انجم
ــق  ــه تحقی ــوان نمون ــه عن ــر ب ــداد 40 نف ــن تع ــد. از ای ــام کردن ن
ــی  ــزار ج ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــه ب ــم نمون ــدند. حج ــاب ش انتخ
پــاور1 بــر اســاس انــدازه اثــر مطالعــات قبلــی 0/30، تــوان 0/80 
و ســطح آلفــای 0/05، 36 نفــر بــرآورد شــد، ولــی بــا توجــه بــه 
ــده  ــرکت کنن ــوان ش ــر به‌‌عن ــا 40 نف ــزش آزمودنی‌‌ه ــال ری احتم
نهایــی انتخــاب گردیــد. ســپس آزمودنی‌هــا بــه صــورت تصادفــي 
ســاده بــه چهــار گــروه مســاوی )10 نفــره( گــروه تمريــن هــوازي، 
گــروه مکمــل گالــگا، گــروه تمريــن هوازي+مکمــل گالــگا و گــروه 

کنتــرل تقســيم شــدند. 
 معیارهــای ورود بــه تحقیــق شــامل زنــان مبتــا بــه ديابــت نــوع 
دو بــا ســابقه بیمــاری بــه طــور متوســط 10 تــا 12 ســال و تائیــد 
ــا 300  ــد خــون ناشــتا 126 ت پزشــک متخصــص و محــدوده قن
ــد،  ــالای 6/5 درص ــن A1C ب ــي‌‌ليتر، هموگلوبی ــرم در دس ميلي‌‌گ
دامنــه ســني 65-45 ســال، مصــرف منظــم متفورمیــن، نداشــتن 
ــدم مصــرف  ــر، ع ــاه اخی ــت ورزشــی منظــم طــی شــش م فعالی
گیــاه گالــکا طــی شــش مــاه اخیــر، نداشــتن بيماري‌‌هــاي مزمــن 
قلبــي- عروقــي و يــا التهــاب مزمــن، زخم پــاي ديابتــي و هپاتيت، 
ــق  ــروج از تحقی ــای خ ــود. معیاره ــات ب ــتعمال دخانی ــدم اس و ع
ــت  ــن دوره، غیب ــي حی ــاي ويتامين ــتفاده از مکمل‌‌ه ــامل اس ش
بیــش از ســه جلســه در تمرینــات و عــدم مصــرف منظــم عصــاره 
ــرکت‌‌کنندگان  ــی ش ــق تمام ــدای تحقی ــود. در ابت ــگا ب ــاه گال گی
پرسشــنامه آمادگــی شــرکت در فعالیــت ورزشــی و رضایــت 
ــد.  ــا کردن ــل و امض ــش را تکمی ــرکت در پژوه ــه ش ــه آگاهان نام
قبــل از شــروع مداخلــه، جلســه آشناســازی آزمودنی‌‌هــا بــا 

نحــوه انجــام تمریــن وررزشــی و نحــوه اســتفاده از عصــاره گیــاه 
گالــگا برگــزار شــد. پژوهــش حاضــر پــس از دریافــت تائیدیــه از 
IR.URMIA. کمیتــه اخــاق در پژوهــش دانشــگاه ارومیــه ) بــا کــد

REC.1403.014( اجــرا شــد. 

نحــوه مکمل‌دهــی گیــاه گالــگا: در ایــن پژوهــش، بــه 
ــگا داده  ــاه گال ــرگ گی ــودر ب ــل، پ ــای مکم ــای گروه‌ه آزمودنی‌ه
شــد. اندام‌‌هــای هوایــی گیــاه گالــگا در ســال 1402 از شــرکت شــفا 
پژوهــان ســبز تبریــز تهیــه شــد. افــراد روزانــه دو گــرم از ایــن پودر 
را بــه همــراه یــک لیــوان آب جــوش به‌صــورت دمنــوش بــه مــدت 
ــته شــد مصــرف  ــراد خواس ــد )22(. از اف ــه مصــرف کردن ۱۲ هفت
عصــاره گالــگا دو تــا ســه ســاعت بعــد از مصــرف متفورمیــن انجــام 
شــود تــا اثــرات تداخــل دارویــی وجــود نداشــته باشــد. همچنیــن 
افــراد از مصــرف ســایر دمنوش‌‌هــا و عصــاره گیاهــان دارویــی ماننــد 
ــا  ــرص ی ــه ق ــر گون ــوه، ه ــوه، ماءالشــعیر، آب می چــاي ســیاه، قه
مکمــل دارویــی ضــد اکسایشــی و انجــام فعالیــت بدنــی شــدید در 
ــا تحــت نظــر  ــي آزمودني‌‌ه ــم غذاي ــع شــدند. رژي ــدت من ــن م ای
يــک متخصــص تغذيــه از طريــق فــرم يادآمــد خوراکــي يــک هفته 
قبــل از شــروع برنامــه تمرينــي تــا پايــان مطالعــه و 48 ســاعت بعد 

از آخريــن جلســه تمريــن کنتــرل شــد.
پروتــکل تمریــن هــوازی: گروه‌هــای تمريــن هــوازي و تمريــن 
هــوازي به‌‌همــراه مکمــل گالــگا بــه مــدت 12 هفتــه فعاليت هــوازي 
ــاي  ــام فعاليت‌‌ه ــل انج ــام مراح ــد. در تم ــام دادن ــاده‌‌روي انج پي
ــع  ــا موق ــد ت ــل بودن ــراد تحــت مراقبــت و نظــارت کام ورزشــي، اف
افــت ناگهانــي قنــد خــون و يــا ســاير مشــکلات جســمي، در صــورت 
نیــاز اقدامــات پزشــکی انجــام شــود. جلســات تمرينــي از ۳۰ دقيقــه 
بــا شــدت 50 درصــد ضربــان قلــب ذخیــره در هفتــه اول شــروع و 
ــا در نهايــت در هفتــه  ــه زمــان تمريــن اضافــه شــد ت ــه تدريــج ب ب
12، بــه 52 دقيقــه پيــاده‌‌روي بــا شــدتي معــادل 7۰ درصــد ضربــان 
قلــب ذخيــره رســید. هــر جلســه تمريــن شــامل ۱۰ دقيقــه گــرم 
کــردن بــا انــواع حــرکات کششــي، نرمشــي، راه رفتــن و دويــدن بود. 
در پايــان هــر جلســه نیــز بــه مــدت ۱۰ دقيقــه بازگشــت بــدن بــه 
حالــت اوليــه و ســرد کــردن )راه رفتــن آهســته و حــرکات کششــي( 
انجــام شــد. فعاليــت ورزشــي در هــر جلســه از طريــق ضربــان ســنج 
پــار2 کنتــرل شــد )23(. برنامــه تمریــن هــوازی بــه طــور خلاصه در 
جــدول شــماره یــک ارائــه گردیــده اســت. ضربــان قلــب بیشــینه نیز 
از فرمــول )ســن-220( به‌‌دســت آمــد )24(. ضربــان قلــب ذخیــره بــا 

اســتفاده از فرمــول کاروونــن3 محاســبه گردیــد )25(.

1. G*power 2. Polar 3. Karvonen
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نحــوه ســنجش شــاخص هــای ترکیــب بدنــی و متغیرهای 
بیوشــیمیایی: قبــل و پــس از دوره تحقیــق، قد شــرکت کنندگان 
ــن و  ــنه‌‌ها، باس ــباندن پاش ــی و چس ــد افق ــا دی ــتاده ب ــور ایس به‌‌ط
پشــت ســر بــه دیــواره دســتگاه قدســنج؛ و وزن آنهــا نیــز بــا حداقل 
ــرازو، پــس از چنــد  ــا برهنــه روي ت لبــاس به‌‌صــورت ایســتاده و پ
ــی از تقســیم  ــوده بدن ــت شــد. شــاخص ت ــی ثب ــی تحرک ــه ب ثانی
ــر حســب متــر(  ــه تــوان دوم قــد )ب ــر حســب کیلوگــرم( ب وزن )ب
محاســبه شــد. خونگیــري نیــز در 48 ســاعت قبــل و بعــد از دوره 
تمریــن، در بیــن ســاعات هشــت تــا نــه صبــح پــس از ناشــتایی در 
آزمایشــگاه از ســیاهرگ دســت چــپ هــر آزمودنــی به میزان شــش 
ــاي  ــد. نمونه‌‌ه ــت نشســته انجــام ش ــر خــون در وضعی ــی لیت میل
ــاق  ــاي ات ــه در دم ــتریل وارد و 10 دقیق ــاي اس ــی در لوله‌‌ه خون
انکوبــه گردیــد و در دســتگاه ســانتریفیوژ بــا ســرعت 3000 دور در 
دقیقــه بــه مــدت 10 دقیقــه و در دمــاي چهــار درجــه ســانتی‌‌گراد 
قــرار داده شــد و ســرم از لختــه خــون جــدا گردیــد و ســپس ســرم 
ــاي منفــی 24 درجــه  ــان اســتخراج داده‌هــا در دم ــا زم حاصــل ت

ســانتی‌‌گراد نگهــداري شــد. لازم بــه ذکــر اســت افــراد از هــر گونــه 
فعالیــت شــدید بدنــی، 48 ســاعت قبــل از خونگیــري منــع شــده 
ــای  ــق کیت‌‌ه ــولین از طری ــرمی انس ــطح س ــنجش س ــد. س بودن
انســانی اختصاصــی شــرکت روشــهCOBAS E 411 Plus( 1( ســاخت 
ــه  ــر ب ــر میلی‌‌لیت ــا حساســیت 0/15 میکروگــرم ب کشــور آلمــان ب
روش الایــزا2 انجــام شــد. ســطوح هموگلوبیــن A1C، میــزان گلوکــز 
ناشــتاAST ،LDL ،HDL ،TG ،TC ،)FBG( 3 و ALT نیــز بــا اســتفاده 
 )COBAS Integra 400 Plus( از دســتگاه اتوماتیــک شــرکت روشــه
ــرکت  ــوص )ش ــای مخص ــط کیت‌‌ه ــان توس ــور آلم ــاخت کش س

روشــه آلمــان( بــه روش آنزیمــی ســنجش شــد. 
روش‌‌هــای محاســبه شــاخص‌‌های مقاومــت بــه انســولین 
ــولین و  ــه انس ــت ب ــاخص مقاوم ــولینی: ش ــیت انس و حساس
ــل و  ــای ذی ــق فرمول‌‌ه ــولینی طب ــیت انس ــاخص‌‌های حساس ش
ــد  ــبه گردی ــتا )FI( و TG محاس ــولین ناش ــاس FBG، انس ــر اس ب

ــد. ــی می‌‌باش ــع نمای ــن 4exp تاب ــول پایی )26(. در فرم

درصد شدت فعالیت ورزشی = ضربان قلب هدف  ×ضربان قلب بیشینه(  –ضربان قلب استراحت + )ضربان قلب استراحت    

. جزئیات برنامه تمرین هوازی اجراشده 1جدول    

 هفته
 گرم کردن 
 )دقیقه( 

 سرد کردن  جلسات تمرینی
 )دقیقه( 

شدت تمرین )درصدی از  
( ضربان قلب ذخیره  جلسه سوم )دقیقه(  جلسه دوم )دقیقه(  جلسه اول )دقیقه(  

 50 10 31 30 30 10 اول
 50 10 33 32 31 10 دوم 
 50 10 35 34 33 10 سوم 

 50 10 37 36 35 10 چهارم 
 60 10 39 38 37 10 پنجم
 60 10 41 40 39 10 ششم
 60 10 43 42 41 10 هفتم
 60 10 45 44 43 10 هشتم 

 70 10 47 46 45 10 نهم
 70 10 49 48 47 10 دهم 

 70 10 51 50 49 10 یازدهم
 70 10 53 52 51 10 دوازدهم 

 

 

1. Roche
2. Elisa

3. Fasting blood glucose
4. Exponential function

HOMA-IR =
[(انسولین  ناشتا  میکرو  واحد  بر میلی  لیتر )×(قند  ناشتا  میلی  مول  بر لیتر ) ]

22/5  

HOMA-    = ( انسولین  ناشتا  میکرو  واحد  بر میلی  لیتر)×20 
3/5−(قند  ناشتا  میلی  مول  بر لیتر ) 

 

QUICKI = 
1

[log  ( قند  ناشتا  میلی  گرم بر دسی  لیتر) + log (  انسولین  ناشتا  میکرو  واحد  بر میلی  لیتر)]
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اسماعیل قلی نژاد و دیگران تاثیر 12 هفته تمرین هوازی به همراه مکمل‌‌ عصاره گیاه گالگا بر ...

ــس از جمــع‌‌آوري  ــاری: پ ــل آم ــه و تحلی ــای تجزی روش ه
ــون  ــا اســتفاده از آزم ــا ب ــودن داده ه ــدا طبیعــی ب ــات، ابت اطلاع
شــاپيرو-ويلک1 و همگنــی واريانــس بــا اســتفاده از آزمــون لــون2 
بررســی شــد. جهــت تاییــد فرضیه‌‌هــا از آزمــون واریانــس دو راهــه 
بــا انــدازه گیــری مکــرر ) اثــر تعاملــی 2 زمــان × 4 گــروه( و بــرای 
بررســی تفــاوت بیــن گروهــی از آزمــون تعقیبــی توکــی3 اســتفاده 
  SPSS شــد. تمامــی بررســي‌‌هاي آمــاري بــا اســتفاده از نرم‌افــزار

نســخه 26 و در ســطح معنــی‌داری p≥0/05 انجــام شــد. 
یافته‌‌ها

ــه  ــق ب ــای تحقی ــک آزمودنی‌ه ــردی و آنتروپومتری ــای ف ویژگی‌ه
ــن  ــوازی، گالگا+تمری ــن ه ــگا، تمری ــرل، گال ــروه )کنت ــک گ تفکی
هــوازی( در جــدول دو ارائــه شــده اســت. نتایــج آزمــون تحلیــل 
ــدای  ــا در ابت ــن گروه‌‌ه ــه بی ــان داد ک ــه نش ــک راه ــس ی واریان

ــدارد. تحقیــق تفــاوت معنــی‌داری وجــود ن

تن سنجی شرکت کنندگان در تحقیق  های فردی وویژگی از انحراف استاندارد( و مقایسه سطج پایه برخی±. توصیف )میانگین2جدول    

هامتغیر  
 گروه ها

p 
و مکمل گالگا تمرین هوازی  تمرین هوازی  گالگا کنترل   

30/59 ±28/1 سن )سال(  64/1± 30/54  93/1±60/57  74/1±90/57  20/0  

(مترسانتیقد )  19/2±50/158  32/2 ±50/157  03/1±10/159  16/1±40/157  45/0  

( کیلوگرموزن )   72/3±60/76  02/2 ±30/77  90/1±90/75  70/1±90/74  12/0  
 شاخص توده بدنی 

 )کیلوگرم بر متر مربع(
19/1±67/30  60/0 ±42/31  58/0±11/30  32/0±44/30  08/0  

 

ــر  ــمیک: ب ــاخص‌های گلایس ــه ش ــوط ب ــرات مرب تغیی
ــروه در  ــان در گ ــی زم ــر تعامل ــه، اث ــدول س ــج ج ــاس نتای اس
ناشــتا  گلوکــز   ،)p=0/001( ناشــتا  انســولین  شــاخص‌‌های 
)p=0/005( و هموگلوبیــن A1C )p=0/002( معنــی‌دار بــود. نتایــج 
آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد کــه میــزان انســولین ناشــتا در 
هــر ســه گــروه تمریــن هــوازی، مکمــل گالــگا و تمریــن هــوازی 
بــا مکمــل گالــگا، کاهــش معنــی‌داری نســبت بــه گــروه کنتــرل 
ــز در  ــتا نی ــز ناش ــه p=0/001(. ســطح گلوک ــر س ــرای ه دارد ) ب
هــر ســه گــروه تمریــن هــوازی، مکمــل گالــگا و تمریــن هــوازی 
ــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی‌داری  ــگا نســبت ب ــا مکمــل گال ب
ــن،  ــه(. همچنی ــدول س ــه p=0/001( )ج ــر س ــرای ه ــت ) ب داش
ــگا  ــا مکمــل گال ــن هــوازی ب کاهــش معنــی‌داری در گــروه تمری
نســبت بــه دو گــروه تمریــن هــوازی )p=0/001( و مکمــل گالــگا 
ــزان  ــاوه، می ــه ع ــه(. ب ــدول س ــد )ج ــاهده ش )p=0/005( مش
 ،)p=0/002( در هــر ســه گــروه تمریــن هــوازی A1C هموگلوبیــن
ــگا  ــل گال ــا مکم ــوازی ب ــن ه ــگا )p=0/001( و تمری ــل گال مکم
)p=0/001( نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنی‌داری داشــت؛ 
ــا  ضمــن آن کــه کاهــش معنــی‌داری در گــروه تمریــن هــوازی ب
مکمــل گالــگا نســبت بــه دو گــروه تمریــن هــوازی )p=0/001( و 

ــگا )p=0/004( مشــاهده شــد )جــدول ســه(. مکمــل گال
ــان  ــی زم ــر تعامل ــه، اث ــس دو راه ــل واریان ــج تحلی ــر اســاس نتای ب
 ،)p=0/001( ــولین ــه انس ــت ب ــاخص‌‌های مقاوم ــرای ش ــروه ب در گ

 McAuley و   )p=0/002(  QUICKI  ،)p=0/01(  HOMA-β شــاخص  
)p=0/003( تفــاوت معنــی‌داری داشــت )شــکل یــک(. نتایــج آزمــون 
توکــی نشــان داد کــه شــاخص HOMA-IR در هــر ســه گــروه تمریــن 
ــوازی  ــن ه ــگا )p=0/002( و تمری ــل گال ــوازی )p=0/002(، مکم ه
ــش  ــرل کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــگا )p=0/001( نس ــل گال ــا مکم ب
معنــی‌داری دارد؛ ضمــن آن کــه در گــروه تمریــن هــوازی بــا مکمــل 
ــوازی )p=0/001( و مکمــل  ــن ه ــروه تمری ــه دو گ ــگا نســبت ب گال
ــن شــاخص مشــاهده  ــی‌داری در ای ــگا )p=0/001( کاهــش معن گال
شــد )شــکل یــک(. عــاوه برایــن، شــاخص HOMA-β در هــر ســه 
گــروه تمریــن هــوازی )p=0/01(، مکمــل گالــگا )p=0/005( و تمرین 
ــرل  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــگا )p=0/001( نس ــل گال ــا مکم ــوازی ب ه
افزایــش معنــی‌داری نشــان داد )شــکل یــک(. همچنیــن، شــاخص 
QUICKI در هــر ســه گــروه تمریــن هــوازی )p=0/002(، مکمل گالگا 

)p=0/01( و تمریــن هــوازی بــا مکمــل گالــگا )p=0/001( نســبت به 
گــروه کنتــرل افزایــش معنــی‌داری داشــت؛ ضمــن آن کــه در گــروه 
تمریــن هــوازی بــا مکمــل گالگا نســبت بــه دو گــروه تمریــن هوازی 
)p=0/001( و مکمــل گالــگا )p=0/003( کاهــش معنــی‌داری در ایــن 
شــاخص مشــاهده شــد )شــکل یــک(. از طــرف دیگــر، نتایــج آزمــون 
تعقیبــی نشــان داد کــه شــاخص McAuley در هــر ســه گــروه تمرین 
ــوازی  ــن ه ــگا )p=0/002( و تمری ــل گال ــوازی )p=0/002(، مکم ه
ــش  ــرل افزای ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــگا )p=0/005( نس ــل گال ــا مکم ب

معنــی‌داری دارد.  
1. Shapiro-Wilk 2. Levene 3. Tukey
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1405، دوره 14، شماره 38 نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش

های کبدی بعد از  لیپیدی و آنزیم  نیمرخ های گلایسمیک، شاخص راتییتغ نیانگیم سهیمقاو انحراف استاندارد( ±)میانگینتوصیف  .3جدول 
 مدخله تمرینی و گیاه گالگا در گروه های تحقیق 

هامتغیر هاگروه  آزمون  پیش  تعاملیاثر  درصد تغییرات )%(  پس آزمون    p 

 ناشتا انسولین
-میکرو واحد بر میلی)

 (لیتر

04/7±24/1 کنترل  28/1±95/6  2/1 -  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
001/0  

52/6±79/2 گالگا   *a5/33±2/56  3/22 -  
71/7±54/1 تمرین هوازی   *a6/52±1/76  25/18 -  

26/7±22/2 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *abc5/57±1/38  34/30 -  

 گلوکز ناشتا
 مول بر لیتر( )میلی

12/10±38/1 کنترل  39/1±14/10  20/0 +  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
005/0  

56/10±76/1 گالگا   *a8/42±1/71  41/25 -  
35/10±36/2 تمرین هوازی   *a/45±2/26  8 48/22 -  

64/10±79/1 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *abc7/98±0/57  82/30 -  

 A1Cهموگلوبین 
 )درصد( 

71/6±35/0 کنترل  22/0±65/6  9/0 -  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
002/0  

01/7±17/0 گالگا   *a6/41±0/16  36/9 -  
36/7±58/0 تمرین هوازی   *a6/69±0/44  01/10 -  

75/7±48/0 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *abc6/28±0/22  40/23 -  

LDL 

 لیتر( گرم بر دسی)میلی

10/133±25/12 کنترل  27/13±40/134  96/0 +  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
02/0  

10/129±30/14 گالگا   *a112/42±11/99  83/14 -  
80/123±69/20 تمرین هوازی   *a107/30±12/42  37/15 -  

90/126±06/12 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a108/16±14/33  32/17 -  

HDL 

 لیتر( گرم بر دسی)میلی

10/34±51/2 کنترل  54/2±10/34  0 
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
01/0  

90/37±97/5 گالگا   *a45/89±4/38  08/21 +  
20/44±83/4 تمرین هوازی   *a52/00±4/85  15+  

40/40±75/6 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a50/06±4/00  29/19 +  

 کلسترول تام 

 لیتر( گرم بر دسی)میلی

80/215±09/16 کنترل  94/14±30/215  23/0 -  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
01/0  

20/204±16/23 گالگا   *a175/70±17/06  22/16 -  
20/203±16/14 تمرین هوازی   *a180/20±13/06  76/12 -  

70/207±70/14 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a174/70±15/55  88/18 -  

 تری گلیسیرید 

 لیتر( گرم بر دسی)میلی

40/187±95/15 کنترل  08/16±10/186  69/0 -  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
006/0  

30/219±16/11 گالگا   *a177/40±12/32  61/23 -  
90/213±93/6 تمرین هوازی   *a176/80±6/86  98/20 -  

40/215±73/17 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a172/10±14/46  15/25 -  

AST 

 المللی بر لیتر( )واحد بین 

70/31±85/1 کنترل  80/1±20/32  55/1 +  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
002/0  

00/32±04/3 گالگا   *a25/60±2/05  25-  
10/33±42/1 تمرین هوازی   *a24/50±1/07  10/35 -  

40/27±93/2 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a19/70±2/32  08/39 -  

ALT 

 المللی بر لیتر( )واحد بین 

80/33±80/1 کنترل  45/1±40/34  74/1 +  
 زمان 

 زمان×گروه 
001/0  
005/0  

00/38±90/4 گالگا   *a32/32±3/59  57/17 -  
72/29±29/1 تمرین هوازی   *a23/91±0/78  29/24 -  

00/30±49/1 تمرین هوازی و مکمل گالگا   *a21/99±0/40  42/36 -  
دار نسبت نشان دهنده تفاوت معنی   cدار نسبت به گروه گالکا،  نشان دهنده تفاوت معنی   bدار نسبت به گروه کنترل،نشان دهنده تفاوت معنی  aعلامت  

 . ≥05/0pدار پس آزمون نسبت به پیش آزمون؛ سطح معنی داری نشان دهنده تفاوت معنی *به گروه هوازی. 

 

ــدی:  ــرخ لیپی ــاخص‌های نیم ــه ش ــوط ب ــرات مرب تغیی
بــر اســاس نتایــج تحلیــل واریانــس دو راهــه، اثــر تعاملــی زمــان 
 ،)p=0/01( HDL ،)p=0/02( LDL در گــروه بــرای شــاخص‌های
ــان داد  ــی‌داری نش ــاوت معن p=0/01( TC( و TG )p=0/006( تف

 LDL جــدول ســه(. نتایــج آزمــون توکــی نشــان داد کــه میــزان(
ــگا  ــل گال ــوازی )p=0/02(، مکم ــن ه ــروه تمری ــه گ ــر س در ه
)p=0/01( و تمریــن هــوازی بــا مکمــل گالــگا )p=0/001( نســبت 
بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی‌داری داشــته اســت. همچنیــن، 

دار نسبت نشان دهنده تفاوت معنی   cدار نسبت به گروه گالکا، نشان دهنده تفاوت معنی  bدار نسبت به گروه کنترل، نشان دهنده تفاوت معنی  aعلامت 
آلانین :  ALT؛  آسپارتات آمینوترانسفراز:  05/0p≤  .ASTدار پس آزمون نسبت به پیش آزمون؛ سطح معنی داری  نشان دهنده تفاوت معنی  *به گروه هوازی.  
 .آمینوترانسفراز
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 ،)p=0/005( ــوازی ــن ه ــروه تمری ــه گ ــر س ــزان HDL در ه می
ــگا  ــل گال ــا مکم ــوازی ب ــن ه ــگا )p=0/01( و تمری ــل گال مکم
)p=0/002( نســبت بــه گــروه کنتــرل افزایــش معنــی‌داری داشــت 
)جــدول ســه(. ســطوح TC نیــز در هــر ســه گــروه تمریــن هــوازی 
)p=0/005(، مکمــل گالــگا )p=0/02( و تمریــن هــوازی بــا مکمــل 
گالــگا )p=0/002( نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش معنــی‌داری 
نشــان داد. عــاوه برایــن، ســطح TG در هــر ســه گــروه تمریــن 
هــوازی )p=0/001(، مکمــل گالــگا )p=0/006( و تمریــن هــوازی 
ــه گــروه کنتــرل کاهــش  ــگا )p=0/001( نســبت ب ــا مکمــل گال ب

معنــی‌داری داشــت )جــدول ســه(. 
ــدی: براســاس نتایــج  ــای کب ــه آنزیم‌ه ــوط ب ــرات مرب تغیی

ــرای  ــروه ب ــان در گ ــی زم ــر تعامل ــه، اث ــس دو راه ــل واریان تحلی
تفــاوت   )p=0/005(  ALT و   )p=0/002(  AST هــای  شــاخص 
ــی  ــون توک ــج آزم ــه(. نتای ــدول س ــان داد )ج ــی‌داری را نش معن
ــوازی  ــن ه ــروه تمری ــر ســه گ ــزان AST در ه ــه می نشــان داد ک
)p=0/007(، مکمــل گالــگا )p=0/002( و تمریــن هــوازی بــا 
ــش  ــرل کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــگا )p=0/001( نس ــل گال مکم
معنــی‌داری دارد )جــدول ســه(. همچنیــن، ســطوح ALT در هــر 
 )p=0/002( مکمــل گالــگا ،)p=0/01( ســه گــروه تمریــن هــوازی
و تمریــن هــوازی بــا مکمــل گالــگا )p=0/001( نســبت بــه گــروه 

ــه(. ــدول س ــان داد )ج ــی‌داری نش ــش معن ــرل کاه کنت

 

دار نسبت  : نشانه تفاوت معنی aدر گروه های تحقیق. علامت  McAuleyو  HOMA-IR ،HOMA-β ،QUICKIهای . مقایسه تغییرات شاخص1شکل 
دار پس  دار نسبت به گروه هوازی. * نشانه تفاوت معنی : نشانه تفاوت معنیcدار نسبت به گروه گالکا، : نشانه تفاوت معنی  bبه گروه کنترل،

 .(p≤ 05/0)آزمون نسبت به پیش آزمون است 

 
بحث

نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه پــس از ۱۲ هفتــه تمرینــات 
هــوازی و مصــرف مکمــل گالــگا، گلوکــز ناشــتا، انســولین و 
هموگلوبیــن A1C  در بیمــاران مبتــا بــه دیابــت نــوع دو کاهــش 
ــات ورزشــی و مصــرف  ــان تمرین ــر همزم ــاوه، تأثی ــد. به‌ع می‌یاب
ــگا  ــا انجــام تمرینــات ورزشــی و مصــرف گال ــگا در مقایســه ب گال
به‌تنهایــی، به‌طــور معنــی‌داری بیشــتر بــود. مطالعــه‌ای کــه 

تأثیــر همزمــان ورزش هــوازی و گیــاه گالــگا را بــر ســطح گلوکــز 
خــون بررســی کــرده باشــد، یافــت نشــد. بــا ایــن حــال، مطالعــات 
مشــابهی کــه بــه بررســی اثــرات ترکیبــی ورزش و گیاهــان 
ــج مشــابهی در کاهــش گلوکــز ناشــتا،  ــد، نتای ــی پرداخته‌ان داروی
ــه‌‌ای  ــد. در مطالع ــزارش کرده‌ان ــن A1C گ ــولین و هموگلوبی انس
ــه  ــی ب ــات ترکیبــی هــوازی - مقاومت ــه تمرین ــر هشــت هفت تاثی
همــراه مصــرف مکمــل عصــاره بــرگ شــا‌توت بــر ســطوح ســرمی 

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-3485-fa.pdf
https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-3485-fa.pdf
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کمریــن1 و پنتراکســین-23 در مــردان ســالمند مبتــا بــه دیابــت 
ــای  ــه در گروه‌‌ه ــوری ک ــه ط ــت ب ــده اس ــزارش ش ــوع دو گ ن
ــه همــراه عصــاره کاهــش معنــی‌دار  ــن ب ــن، عصــاره و تمری تمری
ســطوح گلوکــز مشــاهده شــد )27(. بــه نظــر مــی رســد گیاهــان 
ــل داشــتن  ــه دلی ــوت ســفید ب ــه و ت ــگا، شــنبلیله، ســیر، گزن گال
ــازی  ــد و آزاد س ــک تولی ــق تحری ــی از طری ــات ضداکسایش ترکیب
ــه ورود  ــر ب ــس، منج ــر لانگرهان ــا جزای ــلول‌‌های بت ــولین از س انس
ــد خــون می‌‌شــوند )28(.  ــه داخــل ســلول و کاهــش قن ــز ب گلوگ
در پژوهشــی دیگــر بــا عنــوان تاثیــر ۱۲ هفتــه تمريــن هــوازي و 
 A1C مصــرف مکمــل ايزوفــاون ســويا بــر تغييــرات هموگلوبيــن
و قنــد خــون بيمــاران ديابتــي نــوع دو گــزارش شــده کــه تمريــن 
هــوازي و مکمــل ايزوفــاون ســويا )بــا دوز 50 میلی‌‌گــرم در روز( 
ــردد )23(.  ــد خــون می‌گ ــن A1C و قن ــود هموگلوبی موجــب بهب
ــز در  ــای گلوک ــزان انتقال‌دهنده‌ه ــی، می ــت ورزش ــر فعالی در اث
عضــات تمریــن‌ کــرده افزایــش می‌یابــد، کــه منجــر بــه بهبــود 
ــه،  ــود. در نتیج ــز می‌ش ــم گلوک ــولین و متابولیس ــرد انس عملک
ــو  ــد )29(. ناهمس ــش می‌یاب ــز کاه ــن A1C نی ــطح هموگلوبی س
ــس از  ــت پ ــده اس ــزارش ش ــر، گ ــه حاض ــای مطالع ــه ه ــا یافت ب
ــطح  ــی‌داری در س ــش معن ــوازی، کاه ــات ه ــاه تمرین ــار م چه
ــوع دو ایجــاد  ــت ن ــه دیاب گلوکــز ناشــتای آزمودنی‌هــای مبتــا ب
ــر  ــن در ه ــان تمری ــدت زم ــق، م ــن تحقی ــه در ای نمی‌شــود. البت
ــت  ــن اس ــه ممک ــود )30(، ک ــه ب ــا ۳۰ دقیق ــن ۱۵ ت ــه بی جلس
ــد.  ــتا باش ــز ناش ــی‌دار گلوک ــر معن ــدم تغیی ــی ع ــل احتمال دلی
ــر  ــوازی ب ــات ه ــه تمرین ــر هشــت هفت ــه دیگــری، تأثی در مطالع
کاهــش گلوکــز ناشــتا نیــز معنــی‌دار نبــود )31(. بــه طــور کلــی، 
تناقــض در نتایــج مطالعــات می‌توانــد ناشــی از عوامــل متعــددی 
از جملــه نــوع تغذیــه، برنامــه تمرینــی، نــوع آزمودنــی، و شــدت و 

مــدت فعالیــت ورزشــی باشــد.
همچنیــن، نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه 12 هفتــه تمرین 
هــوازی، مصــرف گیــاه گالــگا و ترکیــب تــوام ایــن مداخلــه باعــث 
ــولینی  ــیت انس ــود حساس ــولین و بهب ــه انس ــت ب ــش مقاوم کاه
ــی‌دار  ــود معن ــث بهب ــه باع ــه مداخل ــر س ــه ه ــود. اگرچ می‌ش
ــا عــدم وجــود  شــاخص‌های متابولیکــی درون‌گروهــی شــدند، ام
ــل  ــزودن مکم ــه اف ــد ک ــان می‌ده ــی‌دار نش ــی معن ــر تعامل اث
گالــگا بــه تمریــن هــوازی برتــری آمــاری معنــی‌داری نســبت بــه 
هرکــدام بــه تنهایــی ایجــاد نمی‌کنــد. ایــن یافتــه ممکــن اســت 

بــه دلیــل ســقف اثــر فیزیولوژیــک، دوز ناکافــی مکمــل، یــا تــوان 
ــم‌های  ــال دارد مکانیس ــن احتم ــد. همچنی ــدود باش ــاری مح آم
ــه  ــن نکت ــند. ای ــته باش ــانی داش ــل هم‌پوش ــن و مکم ــر تمری اث
ــرد.  ــرار گی ــر ق ــد مدنظ ــدی بای ــای بع ــی کارآزمایی‌ه در طراح
ــوخت  ــر س ــر ورزش ب ــم تاثی ــن مکانیس ــد مهمتری ــر می‌‌رس به‌‌نظ
و ســاز گلوکــز، افزایــش حساســیت بــه انســولین باشــد. فعالیــت 
ورزشــی منظــم  برداشــت گلوکــز در یــک غلظــت ثابــت انســولین 
ــه مکانیســم  ــات نشــان داده اســت ک ــد. مطالع ــش می‌‌ده را افزای
تاثیــر تمریــن هــوازی بــر تعــادل گلوکــز و عمــل انســولین بیشــتر 
ــاض  ــا انقب ــود. ب ــوط می‌‌ش ــکلتی مرب ــات اس ــرد عض ــه عملک ب
ــده و  ــلول ش ــز وارد س ــادی گلوک ــدار زی ــکلتی، مق ــات اس عض
ــه  ــرات ب ــن تغیی ــالاً ای ــردد. احتم ــرف گ ــرژی ص ــد ان ــرای تولی ب
نفودپذیــری غشــا بــه گلوکــز بــه علــت افزایــش تعــداد ناقل‌‌هــای 
ــت  ــا فعالی ــی ی ــان ژن ــش بی ــمایی و افزای ــای پلاس ــز در غش گلوک
ــام رســانی انســولین،  ــر در آبشــار پی ــف درگی ــای مختل پروتئین‌‌ه
افزایــش چگالــی مویرگــی و افزایــش فعالیــت گلیکــوژن ســنتتاز در 

ــد )32(.  ــدا می‌کن ــاط پی ــی ارتب ــای عضلان انقباض‌‌ه
عــاوه برایــن، در مطالعــه ای گــزارش شــده هشــت هفتــه تمريــن 
ــا  ــلول‌‌هاي بت ــوده س ــرد و ت ــود عملك ــوازي ســبب بهب ورزشــي ه
ــن 3IRS-2 و فعالســازی مســیر  ــك ســطوح پروتئی ــق تحري از طري
ــر  ــل رشــد شــبه انســولین-IGF-1( 41( در جزاي ــام رســانی عام پی
IRS-ــل ــت )33(.  عام ــده اس ــي ش ــاي ديابت ــس موش‌‌ه لانگرهان

2  یکــی از اعضــای خانــواده پروتئین‌های سوبســترای گیرنــده 
انسولین هســتند. ایــن پروتئین‌هــا نقــش کلیــدی در مســیر 
ســیگنالینگ انســولین و IGF-1 ایفــا می‌کننــد )34(. تمریــن هوازی 
ــاخص‌‌های  ــش ش ــث افزای ــک باع ــی کتوژنی ــم غذای ــراه رژی هم
ــون  ــس آزم ــه پ ــون ب ــش آزم ــه پی QUICKI  و McAuley از مرحل

شــدند )35(. در پژوهــش دیگــری گــزارش شــد پــس از تمرینــات 
ــاخص‌‌های McAuley و  ــی، ش ــراد دیابت ــی در اف ــوازی و مقاومت ه
 ،HOMA-IR ــه انســولین QUICKI افزایــش امــا شــاخص مقاومــت ب

ــد )36(.  ــدا کردن ــی‌داری پی ــز و انســولین کاهــش معن گلوک
ــق  ــدت از طری ــی م ــی طولان ــات ورزش ــد تمرین ــر می‌‌رس ــه نظ ب
ــود حساســیت  کاهــش دادن تجمــع اســیدهای چــرب ســبب بهب
بــه انســولین شــده و از مقاومــت بــه انســولین جلوگیــری می‌‌کنــد. 
تمریــن اســتقامتی )حــاد و طولانــی مــدت( نیــز از طریــق انقبــاض 
موقتــی عضــات و بــالا بــردن جــذب گلوکــز و تــوده عضلــه 

1. Chemerin
2. Pentroxin-2

3. Insulin receptor substrate 2
4. Insulin-like growth factor
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می‌‌گــردد  انســولین  بــه  مقاومــت  بهبــود  ســبب  اســکلتی 
ــه ســطح  ــال GLUT 4 ب ــش انتق ــا افزای ــات ورزشــی ب )37(. تمرین
ــوند )38(.  ــولین می‌‌ش ــه انس ــت ب ــش مقاوم ــبب کاه ــلول، س س
مطالعــات نشــان داده اســت کــه عواملــی ماننــد افزایــش چگالــی 
ــر در  ــولین، تغیی ــای انس ــیت گیرنده‌‌ه ــش حساس ــی، افزای مویرگ
ترکیــب فســفولیپید ســارکولما، افزایــش فعالیــت آنزیم‌‌هــای 
اکســیداتیو و افزایــش آنزیــم گلیکــوژن ســنتتاز؛ از مهم‌تریــن 
ــر اســاس  ــد خــون می‌‌باشــند )39(. ب ــده قن ــل کاهــش دهن عوام
تمرینــات  ترکیــب  حاضــر،  تحقیــق  از  به‌دســت‌آمده  نتایــج 
ــر  ــی‌داری ب ــور معن ــگا به‌ط ــاه گال ــاره گی ــرف عص ــوازی و مص ه
HO� �ـولینی)  �ـیت انس �ـمیک و حساس �ـاخص‌های گلایس �ـود ش )بهب

ــن  ــا ممک ــن بهبوده ــت. ای ــته اس ــر گذاش QUICKI ،MA-β( تأثی

ــات در  ــط عض ــز توس ــذب گلوک ــش ج ــل افزای ــه دلی ــت ب اس
ــش ترشــح انســولین به‌واســطه  ــن فعالیت‌هــای ورزشــی، افزای حی
ــراس  ــا در پانک ــلول‌های بت ــرد س ــود عملک ــگا، و بهب ــرف گال مص
باشــد )40(. همچنیــن، فعالیــت ورزشــی منظــم منجــر بــه افزایــش 
بیــان GLUT-4 و بهبــود عملکــرد انســولین می‌شــود، در حالــی کــه 
ــه  ــد ب ــد گالگیــن می‌توانن ــگا مانن ــال موجــود در گال ــات فع ترکیب
کاهــش اســترس اکســیداتیو و بهبــود متابولیســم چربی‌هــا کمــک 
ــه  ــد ب ــان می‌توانن ــور همزم ــم‌ها به‌ط ــن مکانیس ــد )41(. ای کنن
ــون در  ــد خ ــرل قن ــود کنت ــولین و بهب ــه انس ــت ب ــش مقاوم کاه

ــوع دو منجــر شــوند. ــت ن ــه دیاب ــا ب بیمــاران مبت
ــی‌دار ســطوح  ــای پژوهــش حاضــر، کاهــش معن ــر یافته‌ه از دیگ
ســرمی TG ،TC ،LDL و افزایــش HDL پــس از 12 هفتــه تمریــن 
ــود.  ــه ب ــن دو مداخل ــب ای ــکا و ترکی ــاه گال ــرف گی ــوازی، مص ه
ــا مطالعــه حاضــر، در مطالعــه‌‌ای تأثیــر هشــت هفتــه  همراســتا ب
ــاخص‌های  ــر ش ــه ب ــاه خرف ــه گی ــل دان ــوازی و مکم ــن ه تمری
ســندروم متابولیــک در مــردان میان‌ســال مبتــا بــه دیابــت نــوع 
دو در آســتانه چاقی بررســی شــد. نتایــج نشــان داده کــه مصــرف 
ــرخ  ــود نیم ــبب بهب ــوازی س ــن ه ــه و تمری ــاه خرف ــل گی مکم
ــا  ــت ورزشــی ب ــردد )23( و فعالی ــی گ ــتا م ــد ناش ــدی و قن لیپی
افزایــش فعالیــت لیپــاز حســاس بــه هورمــون و کاهــش فعاليــت 
ــن،  ــود )42(. همچنی ــش HDL می‌ش ــبب افزاي ــدي، س ــاز کب ليپ
ــش  ــث افزای ــش لســیتین کلســترول آســیل ترانســفراز1 باع افزاي
 HDL اســتريفيه شــدن کلســترول و مصــرف آن شــده و افزايــش
ــه  ــاس ب ــاز حس ــت لیپ ــش فعالي ــن، افزای ــاوه برای ــود. ع مي‌‌ش

ــي  ــن غن ــز لیپوپروتئی ــن، باعــث هيدرولي ــر تمری ــون2 در اث هورم
از تــری گلیســیرید3 و آزادســازی کلســترول مــی گــردد. ســپس 
ــفراز  ــیل ترانس ــترول آس ــیتین کلس ــيله لس ــه وس ــترول ب کلس
اســتريفيه شــده و باعــث افزايــش HDL مي‌‌شــود )42(. از ســوی 
دیگــر، مطالعــات نشــان داده‌‌انــد ترکیبــات پلــی فنولــی  موجــود 
در برخــی گیاهــان تولیــد شــیلوآتروژن4 از ســلول‌‌های روده را 
ــده آن  ــیلومیکرون‌‌ها و باقیمان ــزان ش ــش می ــش داده و کاه کاه
ــزارش  ــردد )43(. گ ــطح TG  می‌‌گ ــش س ــبب کاه ــذا، س ــد غ بع
ــان  ــی گیاه ــود در برخ ــن موج ــاپونین و تان ــه س ــت ک ــده اس ش
ســبب کاهــش جــذب روده‌‌ای چربــی شــده و بــا مهــار کلســترول 
ــود )44(.  ــه LDL می‌‌ش ــبت HDL ب ــش نس ــبب افزای ــتراز س اس
بــه نظــر می‌‌رســد گیــاه گالــگا نیــز بــه دلیــل داشــتن ترکیبــات 
ســاپونین و تانــن از چنیــن مکانیســمی برخــوردار باشــد و باعــث 
کاهــش TC و TG می‌‌شــود. در یــک مطالعــه گــزارش شــده کــه 
تمریــن هــوازی همــراه بــا مکمــل قــره قــات، منجــر بــه کاهــش 
بیشــتر LDL ،TC ،TG و مقاومــت بــه انســولین و همچنیــن 
ــل  ــوازی و مصــرف مکم ــن ه ــا تمری افزایــشHDL  در مقایســه ب
ــه  ــه در مطالع ــوع مداخل ــه ن ــود )45(. اگرچ ــی می‌‌ش ــه تنهای ب
ــگا  ــوده، امــا از آنجــا کــه گال ــه قره‌قــات ب ــوط ب مرجــع )45( مرب
ــا  ــترک ب ــن مش ــاپونین و تان ــدی س ــب کلی ــز دارای دو ترکی نی
 TG و TC قره‌قــات اســت، احتمــال مــی‌رود کــه مکانیســم کاهــش
ــد.  ــات باش ــرای قره‌ق ــده ب ــم گزارش‌ش ــابه مکانیس ــگا مش در گال
ــر  ــد مطالعــات اختصاصــی ب ــی نیازمن ــد نهای ــن حــال، تأیی ــا ای ب
ــوص  ــه در خص ــن مطالع ــج ای ــن نتای ــت. همچنی ــگا اس روی گال
 HDL و افزایــش LDL ،TC ،TG تاثیــر تمریــن هــوازی بــر کاهــش
بــا نتایــج ثاقــب جو و دیگــران )46( و شــکیل اور5 و دیگــران )47( 
مطابقــت دارد؛ ولــی بــا نتایــج آدوگــو6 و دیگــران )48( و دلاد7 و 
ــویی  ــدم همس ــل ع ــالاً دلی ــت. احتم ــو نیس ــران )49( همس دیگ
می‌‌توانــد نــوع موضوعــات، نــوع فعالیــت ورزشــی، شــدت و حجــم 
ــه باشــد. بســیاری از مطالعــات نشــان  ــا تغذی فعالیــت ورزشــی ی
داده‌‌انــد کــه انــواع مختلــف ورزش بــر چربــی خــون تاثیــر دارنــد 
)50(. در مجمــوع، یافته‌هــای پژوهــش حاضــر و مطالعــات مــرور 
ــش  ــق افزای ــوازی از طری ــن ه ــه تمری ــد ک ــان می‌دهن ــده نش ش
فعالیــت لیپــاز حســاس بــه هورمــون و لســیتین کلســترول آســیل 
ــاپونین و  ــی، س ــات پلی‌فنل ــاوی ترکیب ــان ح ــفراز، و گیاه ترانس
ــگا( از طریــق کاهــش جــذب روده‌ای چربــی  تانــن )از جملــه گال

1. Lecithin-cholesterol acyltransferase 
2. Hormone-sensitive lipase
3. Triglyceride rich lipoprotein

4. Chyloastrogen
5. Shakil-ur
6. Adogu

7. De Lade
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و مهــار کلســترول اســتراز، باعــث بهبــود معنــی‌دار نیمــرخ 
لیپیــدی )کاهــش LDL ،TG ،TC و افزایــش HDL( می‌شــوند. 
ــت  ــن اس ــی ممک ــای گیاه ــوازی و مکمل‌ه ــن ه ــب تمری ترکی
ــی  ــه تنهای ــه ب ــر مداخل ــه ه ــبت ب ــتری نس ــی بیش ــر هم‌افزای اث
داشــته باشــد، هرچنــد ناهمســویی‌هایی در مطالعــات وجــود دارد 
ــوع، شــدت و حجــم تمریــن،  کــه احتمــالاً ناشــی از تفــاوت در ن
ــورد  ــای م ــای نمونه‌ه ــه و ویژگی‌ه ــت تغذی ــل، وضعی ــوع مکم ن

مطالعــه اســت.
ــای  ــش آنزیم‌ه ــه حاضــر کاه ــای مطالع ــه ه ــر از یافت ــی دیگ یک
کبــدی پــس از 12 هفتــه تمریــن هــوازی، مصــرف گیــاه گالــگا و 
ترکیــب تمریــن هــوازی بــا مصــرف گالــگا بــود. در یــک مطالعــه 
هشــت هفتــه تمریــن هــوازی بــه صــورت دویــدن آهســته میــزان 
تبییــن  در   .)51( اســت  داده  کاهــش  را  کبــدی  آنزیم‌‌هــای 
ــه کاهــش  ــوازی ب ــوان گفــت ورزش ه ــده می‌‌ت ــج بدســت آم نتاي
ــرا  ــد، زی ــود وضعیــت کبــدی کمــک می‌کن ــی کبــدی و بهب چرب
ــطح  ــش س ــه افزای ــر ب ــد منج ــد می‌توان ــی در کب ــع چرب تجم
ــود  ــا بهب ــوازی ب ــن، ورزش ه ــود )52(. همچنی ــا ش ــن آنزیم‌ه ای
حساســیت بــه انســولین و کاهــش مقاومــت بــه انســولین، تولیــد 
ــی  ــار متابولیک ــش ب ــه کاه ــرده و ب ــم ک ــدی را تنظی ــز کب گلوک
ــی  ــن، فعالیــت بدن ــر ای ــد )53(. عــاوه ب ــد کمــک می‌کن ــر کب ب
ــایتوکاین‌های  ــتمیک و س ــاب سیس ــش الته ــث کاه ــم باع منظ
ــدی  ــای کب ــش آنزیم‌ه ــل افزای ــود عام ــه خ ــود ک ــی می‌ش التهاب
ــی و  ــب بدن ــود ترکی ــه بهب ــن، ورزش ب ــتند )38(. همچنی هس
ــش  ــه کاه ــز ب ــر نی ــن ام ــه ای ــد، ک ــک می‌کن ــش وزن کم کاه
ــد )54(.  ــد می‌انجام ــرد کب ــود عملک ــایی و بهب ــای احش چربی‌ه
ــر تمرینــات  ــی در اث در نهایــت، افزایــش ظرفیــت اکســایش چرب
هــوازی بــه کاهــش بــار متابولیکــی بــر کبــد و در نتیجــه کاهــش 
ــوی  ــد )55(. از س ــک می‌کن ــای ALT و AST کم ــطح آنزیم‌ه س
دیگــر، گیاهــان دارویــی ماننــد گالــگا و گونه‌‌هــای مختلــف 
ــای E و  ــالاز، ويتامین‌‌ه ــیداز، کات ــای اکس ــه‌ورا، دارای آنزيم‌‌ه آلوئ
ــا  ــای آزاد ارتق ــل راديکال‌‌ه ــدن را در مقاب ــت ب ــوده و مقاوم C ب
ــن  ــر تمری ــا تأثی ــج متناقضــی در رابطــه ب ــد )56(. نتای ــی دهن م
ــک  ــت. در ی ــده اس ــزارش ش ــدی گ ــای کب ــر آنزیم‌ه ــی ب ورزش
مطالعــه گــزارش شــده شــش هفتــه تمرینــات تناوبــی تأثیــر قابــل 
توجهــی بــر تغییــرات آنزیــم AST در زنــان غیرفعــال نــدارد، امــا 
ــد  ــر می‌رس ــد )57(. به‌‌نظ ــش می‌ده ــم ALP را کاه ــطح آنزی س
شــدت و نــوع فعالیــت ورزشــی و تفاوت‌هــای موجــود در جامعــه 

ــا یافته‌هــای مطالعــه  آمــاری در ایــن مطالعــه، دلایــل مغایــرت ب
حاضــر باشــد.

تحقیــق حاضــر بــا محدودیت‌هایــی از جملــه حجــم نمونــه 
انــدک و مــدت زمــان کوتــاه )12 هفتــه( مواجــه بــود کــه ممکــن 
ــدم  ــن، ع ــر بگــذارد. همچنی ــج تأثی ــری نتای ــر تعمیم‌پذی اســت ب
بررســی دقیــق متغیرهــای مؤثــر دیگــر ماننــد نــوع رژیــم غذایــی، 
ــل  ــرل کام ــدم کنت ــادی و ع ــل اجتماعی-اقتص ــترس و عوام اس
ــد.  ــذار باش ــق تاثیرگ ــج تحقی ــر نتای ــد ب ــا می‌توان مصــرف داروه
نتیجه‌‌گیــری: بــر اســاس نتایــج مطالعــه حاضــر، انجــام ۱۲ هفته 
تمریــن هــوازی بــا شــدت متوســط بــه همــراه مصــرف گیــاه گالگا، 
و همچنیــن ترکیــب ایــن دو روش، تأثیــر معنــی‌داری بــر بهبــود 
ــای  ــون، آنزیم‌ه ــدی خ ــرخ لیپی ــمیک، نیم ــاخص‌های گلایس ش
کبــدی، شــاخص مقاومــت به انســولین و حساســیت انســولینی در 
زنــان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو دارد. ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد 
ــب  ــژه در ترکی ــتقل و به‌وی ــورت مس ــه به‌ص ــر دو مداخل ــه ه ک
ــت  ــر در مدیری ــوان راهکارهــای مؤث ــد به‌عن ــا یکدیگــر، می‌توانن ب
ــن  ــق حاضــر همچنی ــد. تحقی ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق ــت م دیاب
ــا  ــوازی ب ــن ه ــب تمری ــی ترکی ــر بخش ــه اث ــد ک ــد می‌کن تأکی
مصــرف گیــاه گالــگا در بهبــود شــاخص‌های گلایســمیک و 
حساســیت بــه انســولین به‌طــور معنــی‌داری بیشــتر از تأثیــر هــر 
یــک از ایــن مداخــات به‌تنهایــی اســت. ایــن یافته‌هــا می‌توانــد 
به‌عنــوان مبنایــی بــرای توســعه برنامه‌هــای درمانــی جامــع 
ــرورت  ــرد و ض ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــاران دیابت ــرای بیم ب
ــی  ــای گیاه ــی و مکمل‌ه ــای ورزش ــب فعالیت‌ه ــه ترکی ــه ب توج
در مدیریــت دیابــت نــوع دو را برجســته می‌ســازد. بــا ایــن حــال، 
ــات  ــج، پیشــنهاد می‌شــود تحقیق ــر نتای ــری بهت ــرای تعمیم‌پذی ب
ــه بررســی تأثیــرات طولانی‌مــدت و مکانیزم‌هــای دقیــق  آینــده ب
ــامت در  ــی و س ــاخص‌های متابولیک ــر ش ــب ب ــن ترکی ــل ای عم
ــرات آن را در کنــار  جمعیت‌هــای مختلــف دیابتــی پرداختــه و اث

عوامــل اجتماعــی و ســبک زندگــی مــورد بررســی قــرار دهنــد.
تعارض منافع

هیچ‌‌گونــه تعــارض منافعــی در خصــوص ایــن مقالــه وجــود 
ــدارد. ن

قدردانی و تشکر
ــة  ــی و از هم ــان غرب ــتان آذربایج ــعبه اس ــت ش ــن دیاب از انجم
ــا  ــکاری را ب ــال هم ــه کم ــق ک ــن تحقی ــدگان در ای ــرکت کنن ش
ــردد. ــی داشــتند، سپاســگزاری می‌‌گ پژوهشــگران و عوامــل اجرای
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