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Abstract 
Background and Aim: Recently, microRNAs and some antioxidant supplements have been 

proposed as new therapeutic targets for cardiovascular complications and hyperglycemia 

caused by diabetes. So the aim of this study was investigating the effect of aerobic exercise 

supplemented with the hydroalcoholic extract of qaraqat fruit on glycemic indices and miR-

195 expression in cardiac tissue of rats with type 2 diabetes. Methods: Male Wistar rats 

(n=24, mean weight 200±20 grams and eight weeks old) were randomly divided into four 

groups: diabetic, diabetic+supplementation, diabetic+exercise, 

diabetic+supplementation+exercise. To induce type 2 diabetes, rats were given a high-fat 

diet (60%) for two weeks, followed by a fasting streptozocin injection. The rats in the 

supplemented groups received 250 mg of karaqat fruit extract per kilogram of body weight 

daily. Aerobic training consisted of treadmill exercise reaching 18-24 m/min for 30-60 

minutes during the last week and was performed five days per week for eight weeks. After 

eight weeks, all rats were anesthetized with a combination of ketamine and xylazine solution. 

Glucose, insulin, insulin resistance and miR-195 of the cardiac tissue were measured. To 

analyze the data, a one-way analysis of variance was performed at a significance level of 

p<0. 05. Results: Fasting blood glucose and insulin resistance decreased significantly after 

eight weeks of intervention in all groups compared to the diabetic group (p<0. 01). In 

addition, a significant decrease in insulin levels was observed in the groups consuming 

dietary supplements compared to the diabetic and diabetic+exercise groups. In addition, the 
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expression levels of miR-195 showed a significant decrease in the 

diabetic+supplement+exercise group compared to the diabetic+exercise group after eight 

weeks of intervention (p<0. 05). Conclusion: According to the results, aerobic exercise and 

qaraqat supplementation alone or in combination with each other lead to an improvement in 

glycemic indices and miR-195 expression. However, supplementation of qaraqat together 

with aerobic exercise has more favorable effects on the expression of miR-195 in cardiac 

tissue of rats with type 2 diabetes.  

Keywords: Aerobic training, mir-195, Qaraqat, Type II diabetes.  

 

در بافت قلب  miR-195 انیب های گلایسمیک وصشاخ بر قاتهقر وهیم یدروالکلیبا مکمل عصاره ه تمرین هوازی ریتأث
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 چکیده
 و عروقی-عوارض قلبی یبرا دیجد یبه عنوان اهداف درمان و برخی مکمل های آنتی اکسیدانی microRNAs اخیراً: زمینه وهدف

 یدروالکلیبا مکمل عصاره ه تمرین هوازیر یثتأ یمطالعه با هدف بررس نیابنابراین،   .اندشده شنهادیپناشی از دیابت  هایپرگلایسمی

. نوع دو انجام شد ی شدهابتیدصحرایی  یاهشمو یدر بافت قلب miR-195 انیبهای گلایسمیک و صشاخبر  قاتهقر وهیم

 چهاربه  یهفته سن( به طور تصادف و هشتگرم  200±20میانگین وزنی ، n=24) ستارینر نژاد و ییصحرا یهاشمو: ژوهشپشرو

پرچرب  ییغذا میرژ، دیابت نوع دو ءالقا یبرا. دیابتی+مکمل+تمرین ودیابتی+تمرین ، دیابتی+مکمل، یابتیکنترل د: شدند میتقس گروه

روزانه ، مکمل هایهی صحرایی گروهاشمو. صورت گرفتدر حالت ناشتا  نیاسترپتوزوس قیهفته و سپس تزر دوبه مدت  (درصد 60)

بود که در  لیتردم یرو دنیشامل دو تمرین هوازی. کردند افتیدر نوزن بد لوگرمیهر ک یبه ازاقات همیوه قر گرم عصارهیلیم 250

، هفته هشتپس از . اجرا شدروز در هفته پنج رسید که به مدت هشت هفته و  قهیدق 30-60ی برا قهیمتر در دق 18-24هفته آخر به 

بافت  miR-195 و نیمقاومت به انسول، نیانسول، گلوکز. شدند هوشیبترکیبی از محلول کتامین و زایلازین با های صحرایی شموتمام 

ی داریمعن در سطح SPSS افزارمبا استفاده از نرراهه کی انسیوار زیآنالها از آزمون آماری هبرای تحلیل داد. شد یریگهانداز یقلب
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05/0> p ها نسبت به همقادیر گلوکز خون ناشتا و مقاومت به انسولین پس از هشت هفته مداخله در تمام گرو: هایافته. استفاده شد

های مصرف کننده مکمل نسبت هداری در مقادیر انسولین در گرویهمچنین کاهش معن. (p<01/0داری یافت )یگروه دیابتی کاهش معن

در پس از هشت هفته مداخله  miR-195علاوه بر این مقادیر بیان . (p<05/0دیابتی و دیابتی+تمرین مشاهده گردید ) هایهبه گرو

تمرین ، طبق نتایج: یریگهنتیج. (p<05/0) داری نشان دادیکاهش معنگروه دیابتی+مکمل+تمرین نسبت به گروه دیابتی+تمرین 

با ؛ شوندیم miR-195های گلایسمیک و بیان صتنهایی یا در ترکیب با یکدیگر منجر به بهبود شاخبه قات هدهی قرلهوازی و مکم

های صحرایی دیابتی نوع شبافت قلبی مو miR-195تری بر بیان بقات همراه با تمرین هوازی اثرات مطلوهدهی قرلاین حال مکم

 . دارد

 miR-195، قاتهقر، ودیابت نوع د، تمرین هوازی: های کلیدیهواژ

 

 

 مقدمه

پویا و یملک) کاملًا به اثبات رسیده استبه عنوان یکی از مهمترین علل مرگ و میر در دنیا عروقی ناشی از دیابت -قلبی هاییبیمار

را که در  ینفر ونیلیم 463 وعی( شIDF) 2ابتید یالملل نیب ونیاز فدراس یجهان یهاهداد نیآخر، 2019در سال . (2023، 1سوزینخا

 143) قایدر آفر ابتیشده د ینیبشیپ شیآمار احتمالاً در طول زمان با افزا نیا. زده است نیتخم، هستند ابتیحال حاضر مبتلا به د

 2045 سال تا( درصد 55) یو مرکز یجنوب یکاآمری و( درصد 74) یجنوب شرق یاآسی، (درصد 96) قایو شمال آفر انهخاورمی، (درصد

 . (2019، دیگرانو  3سعیدی)خواهد شد  بدتر

. (2015، و دیگران 4)ژنگ اندهشد شنهادیپعروقی ناشی از دیابت -عوارض قلبی یبرا دیجد یبه عنوان اهداف درمان microRNAs اخیراً

 یتمیآر، آپوپتوز، بروزیف، یپرتروفیااز جمله ه وکاردیم کیپاتولوژ طیاز شرا یبا تعداد microRNAs تنظیم نشده انیبطبق مطالعات 

miR-اند که هنشان داد یمطالعات قبلدر همین راستا . (2013، دیگرانو  6یل ;2011، دیگرانو  5دلر)فیمرتبط است  یقلب ییو نارسا

از آپوپتوز در  miR-195مهار . (2011، دیگرانو  8پورلو ;2012، دیگرانو  7ن)چ مرتبط است یقلب یپرتروفیاهو  یینارسابا  195

 شودیم یقلب یپرتروفیاهنارسایی و باعث  miR-195از حد  شیب انیکند و بیم یریجلوگ تاتیشده با پالم کیتحر یهاتیوسیومیکارد

خون کرونر و  انیو جر هددیرا کاهش م وکاردیم یپرتروفیاه، داروییبا مداخله  miR-195 سازیلغیرفعا. (2015، )ژنگ و دیگران

 خشدبیبهبود م، و کاهش فیبروز ییازگر جیترو، مهار آپوپتوز، ویداتیاکس بیبا کاهش آس یحداقل تا حد ابتیرا در د وکاردیعملکرد م

 یاهیماریب یراب نیگزیجا یهدف درمان کیممکن است  miR-195، نیبنابرا. (2015، نگ و دیگرانژ؛ 2021، و دیگران 9)دینگ

 . (2015، نگ و دیگرانژ؛ 2021، و دیگران 10)دینگ باشد یابتید-یقلب
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فعالیت ، غذاییاصلاح  قیاز طر نیترشح انسول کیو تحر نیعمدتاً شامل کاهش مقاومت به انسول ابتیدر د یاهداف درمانبه طور کلی  

و کاهش  (2016، 1رحیمی و حسینی) یو چرب یسمیگل خرمنیآن بر  دیاثرات مف لیدلهب یهواز نیتمر. است ییو درمان دارو ورزشی

در  (DM2T) 3نوع دو ابتیبه د ءمبتلا مارانیشده در ب رفتهیپذ یدرمان یاستراتژ کی (2011، و دیگران 2یشان)ف ویداتیاسترس اکس

و بهبود عملکرد قلب و احتمالاً نوروژنز در حفظ  یدانیاکسیعوامل آنت شیورزش منظم با افزا یاثربخش، نیعلاوه بر ا. شودینظر گرفته م

 لیدهد و باعث تشکیم شیرا افزا ژنینشان داده شده است که ورزش مصرف اکس، برعکس. (2023، 4)نوروزی و رحمانیمرتبط است 

 دیو تول ویداتیبا استرس اکس زین یهواز ناتیاز تمر یناش یخستگ، نیعلاوه بر ا. شودیم ژنیفعال اکس یهاهآزاد و گون یهالکایراد

 . (2020، و دیگران 5)مرادیهمراه است  ژنیآزاد اکس یهالکایراد

در دیابت  miR-195تنظیمی شبی به عبارتی. نقش دارد ابتیدر د ویداتیاسترس اکس میدر تنظ miR-195این در حالی است که      

miR-، نیعلاوه بر ا. (2020، دیگرانو  6لزهرانی) شود الیاندوتل بیو آس لتهابا، ویداتیسطح استرس اکس شیمنجر به افزاتواند یم

تعامل متقابل . (2019، گرانیدو  7قدیر)مرتبط است  ابتی( در دROSفعال ) ژنیاکس یاههاز گون یبه استرس ناش یبا پاسخ سلول 195

در ، گذاردیم ریتأث miR-195و عملکرد  وژنزیبر ب ویداتیدهد که استرس اکسینشان م ابتیدر د ویداتیو استرس اکس miR-195 نیب

miR-درک نقش . (2019، گرانیدو  8گریکو)دهد  شیرا افزا ویداتیتواند سطوح استرس اکسیم miR-195 انیکه اختلال در ب یحال

و عوارض آن ارائه دهد و به طور بالقوه منجر به توسعه  ابتیرا در مورد پاتوژنز د ییهاشنیممکن است ب ویداتیدر استرس اکس 195

 . (2020، گرانیدو  10فردریش؛ 2021، و همکاران 9وزا) هدفمند شود یمداخلات درمان

در  miR-195مشخص شد که  یاهدر مطالع. دارد ریو گلوکز تأث miR-195 سمیبر متابولطبق مطالعات قبلی فعالیت ورزشی      

مطالعه  نیا. (2014، گرانیدو  12رولندز)( نقش دارد OGD) 11گلوکز-ژنیاکس تیاز محروم یناش یعروق الیاندوتل یهالآپوپتوز سلو

که این  است OGDشده با  ماریت الیاندوتل یاهلسلو یآپوپتوز روو ضد ریاثر تکث یدارا miR-195از حد  شیب انینشان داد که ب

-miR یمیتنظ سمیمکان یگریمطالعه د. دهدیانجام م IKKαبا واسطه  NF-kB ریهدف قرار دادن مس قیبه طور بالقوه از طرکار را 

hERG/2-4Nedd/1p/SGK5-195 و  13یانگ)قرار داد  یمورد بررس بالاموش تحت استرس با گلوکز  یهاتیوسیومیرا در کارد

 یهدف بالقوه برا کی واندتینقش دارد و م یابتید یوپاتیومیدر پاتوژنز کارد miR-195-5pمطالعه نشان داد که  نیا. (2021، گرانید

 microRNAs انیمنظم ب یاستقامت ناتینشان داد که تمر. توسط کرن و همکاران یاهمطالع، نیعلاوه بر ا. باشد یدرمان یاهیاستراتژ

 14شی)دسترس بودن گلوکز بالا نقش دارد به در  کیپاسخ متابول لیکه در تعد، p5-532-miRاز جمله ، دهدیم رییدر گردش را تغ

بگذارد و به طور بالقوه  ریو گلوکز تأث miR-195 سمیبر متابول واندتیم یورزشفعالیت که  هددینشان م اههافتی نیا. (2020، گرانیدو 

 . ندکیارائه م T2DMمانند  یطیشرا یبرا یو درمان یصیتشخ یاهیرا در مورد توسعه استراتژ یدیجد یاهشنیب

تواند اثرات یدر التهاب و استرس اکسیداتیو که در صورت عدم کنترل صحیح م miR-195و  T2DMوجه اشتراک  از یک سوبنابراین 

ه در صورت اجرای ک، T2DMورزشی برای مبتلایان به ی دیگر ضرورت تمرین از سوو ، عروقی به همراه داشته باشد-نامطلوب قلبی
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 همچونهای حیاتی تباف و به دنبال آن آسیبافزایش التهاب و استرس اکسیداتیو تواند یم، T2DMمبتلایان به به ویژه در ، اصولیغیر

 . (2021، گرانیدو  1)طاهرخانی شودیم شنهادیپ یدانیاکسیآنت یهالاز مکملذا استفاده ، را به همراه داشته باشدعروقی -سیستم قلبی

با  یاهیگ یهالاز مکم یکی. کمک کند T2DM طیدر شرا ویداتیممکن است به کاهش استرس اکس یکسیدانایآنت یهالمصرف مکم

منحصر  کیفنول دیاس یمحتوا یحاوقات هقر. باشدیمقات هقر، استقرار گرفته  نیمورد توجه محقق راًیبالا که اخ یکسیدانایآنت تیخاص

اثر  یشواهد تجرب. (2017، و دیگران 2)خرمشاهی عمل کند دانیاکسیتواند به عنوان آنتیاست که م یمختلف یفنل باتیبه فرد و ترک

 یهامسیمکان. (2011، گرانیدو  3)شفیعیدهد ینشان م DM2Tبه  ءمبتلا مارانیخون در ب دیریسیگلیگلوکز و تر را بر کاهشقات هقر

 کوژنیگل هیمهار تجز، مهار گلوکونئوژنز در کبد، مهار جذب گلوکز از دستگاه روده: عبارتند از اهیگ نیکاهش قند توسط ا یبرا یشنهادیپ

 یهالاز سلو نیگزارش نشده ترشح انسول شیافزا گرید یاحتمال سمیمکان. (2011، )فشانی و دیگران هالجذب گلوکز توسط سلو شیو افزا

قات با یا بدون تمرین هوازی بر های به بررسی اثرات مکمل قرهما تاکنون مطالع با این حال طبق جستجوهای. (1927، 4)آلنبتا است 

miR-195 های صحرایی شبافت قلبی موT2DM نپرداخته است . 

اکسیدانی یاز یک سو و از سوی دیگر اثرات آنت T2DMدر بافت قلبی مبتلایان به  miR-195اثرات نامطلوب با توجه به ، تیدر نها

این سئوال مطرح است که آیا تمرین هوازی دویدن ، که مدنظر آنهاست T2DMقات در مبتلایان به هدهی قرلهوازی و نیز مکمتمرین 

که ، گردد یا خیر T2DMهای صحرایی مبتلاء به شدر مو miR-195بیان تواند منجر به کاهش یقات آیا مهدهی قرلهمراه با مکم

با مکمل همراه  دنیدو نیتمرلذا هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات . ای صورت نگرفته استهن مطالعطبق جستجوهای ما تاکنون چنی

 T2DMمبتلاء به  ییصحرا یاهشمو یدر بافت قلب miR-195 انیب های گلایسمیک وصشاخ بر قاتهقر وهیم یدروالکلیعصاره ه

 . بود

 شناسی پژوهشروش

کنترل در دانشکده  یهاهبا گرو یچند گروه یدر قالب طرح پس آزمون تک عامل کاربردی-تجربیمداخله  کیمطالعه  نیا: طرح پژوهش

اخلاق  تهیکم دییپس از تا یشگاهیآزما واناتینامه نحوه کار با ح نییبر اساس آ 1402 مردادتا  نیاز فرورد زیدانشگاه تبر یدامپزشک

با  ستارینر نژاد و ییصحرا یهاشمو، در مطالعه حاضر. ( انجام شدIR. TABRIZU. REC. 1402. 022با شناسه ) زیدانشگاه تبر

 24. مورد استفاده قرار گرفتند زیدانشگاه تبر دامپزشکی دانشکده دام نژاد اصلاح مرکز در هفته هشت سن و گرم 200±20 یبیوزن تقر

( 3، (دیابتی+مکمل)مکمل دیابتی همراه با  (2، (دیابتی) یابتی( کنترل د1 شامل (N=6)روه چهار گبه  یبه طور تصادف ییموش صحرا

با  ییدوره آشنا یط. تقسیم شدند (دیابتی+مکمل+تمرین( دیابتی همراه با مکمل و تمرین )4( و دیابتی+تمریندیابتی همراه با تمرین )

چرخه ، گرادیدرجه سانت 20-22 طیمح یدما. شدند یدارهنگ لنیات یدر قفس پلی صحرایی هاشمو، پروتکل یو اجرا دیجد طیمح

در طول . حیوانات در ابتدا دارای سن هشت هفته بودند. ه مناسب بودیو تهو درصد 65-55رطوبت هوا ، تساع 12: 12 یکیتار-ییروشنا

، یاهیو گ یوانیح یهانروغ مخلوط، گلوتن ذرت، ساکارز، نشاسته ذرت، نیکازئ، ذرت)های استاندارد تها به شکل پلشدوره غذای مو

پس مقاومت به انسولین  ءلقابه منظور ا. با دسترسی آزاد ارائه شدی( معدن مواد و نیتامیو کسیمیو پر فسفات میکلسید، میکلس کربنات

های صحرایی شبه موخریداری شده از رویان فود اصفهان  درصد 60پرچرب  ییغذا میبه مدت دو هفته رژ، از یک هفته دوره آشنایی

 سیترات بافر در شده حل بدن وزن کیلوگرم در رمگیمیل 35به میزان  نیاسترپتوزوس یصفاقدرون  قیسپس با تزر. (1)جدول  ارائه شد

 قیساعت پس از تزر 72 یگلوکز خون ناشتا. (2013، 5رانساسیدها)گردید اعمال  یی( بعد از شش ساعت ناشتاPH=5/4) مولار 1/0

 . تشخیص داده شد( T2DM یبه معنا 250 یشد )گلوکز خون بالا یریگهانداز

                                                 
1 Taherkhani 
2 Khoramshahi 
3 Shafiee 
4 Allen 
5 Sasidharan 



 

 

 گرم از پلت 100زای هر اهای صحرایی بهشترکیبات رژیم غذایی استاندارد مو. 1جدول 

کربوهیدرات  پروتئین )%( 

)%( 

چربی  چربی

 یلوکالریک)

%) 

ی/کالرلویک) کالری % 

 (گرم

 1/3 - 1/5 3/50 23 طبیعی

رژیم غذایی پرچرب 

45% 

24 41 54 45 8/4 

رژیم غذایی پرچرب 

60% 

24 26 35 60 2/5 

 

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

 زمان متغیر
 گروه مورد مطالعه

 دیابتی+مکمل+تمرین 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 پیش

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

 

در . (3 پنج روز در هفته به مدت هشت هفته انجام دادند )جدول لیتردم یرا رو ینیبرنامه تمر یهواز نیتمر یهاهگرو: تمرینی برنامه

، هر جلسه انیدر پا. صفر درجه( در نظر گرفته شد بیو ش قهیمتر در دق 10گرم کردن )سرعت  یبرا قهیدق پنج نیهر جلسه تمر یابتدا

. (1996، 1بنزی و استرین) اولیه بازگرددیافت تا به سرعت به صورت معکوس کاهش  لیتردمسرعت ، قهیدق پنجبه مدت  سرد کردن یبرا

صورت که در جلسات اول از محرک  نیبد، شد ( استفادهلیتردم وارهی)ضربه به د یصوت محرک از، دنیدو یا براهشمو کیبه منظور تحر

کار با  ینکات اخلاق تیبه منظور رعا تساجل ریا در ساهشنمودن مو یاستفاده و پس از شرط یکم همراه با محرک صوت ولتاژ یکیالکتر

، لیبا تردم ییآشنا یبرا زیگروه کنترل نصحرایی  یاهشمو، هفته طی هشتدر . استفاده شد یفقط از محرک صوت، یشگاهیآزما وانیح

 . (2023، و همکاران 2نیکوخصلت) ندروی تردمیل قرار گرفت بدون حرکتبه صورت 

 جلسه در هفته( )پنجای هشت هفته 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

                                                 
1 Benzie & Strain 
2 Nikookheslat 



 

 

 نیا. شدپودر تهیه و ات قهقر خشک شده یهاهابتدا میو، قاتهالکلی قر-هیدروتهیه عصاره  یبرا: قاتهقر یالکل-درویعصاره هتهیه 

چند بار به شدت تکان داده  یمدت ظرف روز نیدر ظرف در بسته خیسانده شد و در ا ودرصد  70هفته در اتانول  کیپودر به مدت 

به دور از تابش آزاد  یبر سطح صاف و قرار دادن در معرض هوا ختنیمحلول از کاغذ صافی و با ر باره نیسپس با گذراندن چند. شد

تعیین ترکیبات موجود در عصاره  یبرا. (2007، 1)پارخ و چاندا حلال و خشک شدن کنار گذاشته شد حذف مستقیم نور خورشید جهت

. (2011، و دیگران 2)اسپارکمن مربوطه استفاده شد یهالطبق پروتک، (GC/MC) جرمی اسپکترومتری از دستگاه کروماتوگراف گاز

تمام مراحل در . شدتغذیه  ی صحراییهاشبه مو گاواژ گرم/کیلوگرم از وزن بدن هر روزه به صورتیمیل 250 سپس عصاره گیاه با دوز

 . های تخصصی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تبریز صورت گرفتهآزمایشگا

با رعایت اصول اخلاقی ، ناشتاییساعت  14تا  12ا پس از هشمو، یری متغیرهای تحقیقگهبرای انداز : رهایمتغ یریگهانداز یاهشرو

به روش ، گرم بر کیلوگرم وزن بدن(یمیل 10گرم بر کیلوگرم وزن بدن( و زایلازین )یمیل 90و با تزریق درون صفاقی ترکیبی از کتامین )

 miR-195 انیسطح ب گیریهانداز. (2023، نیکوخصلت و همکاران)هوش و جراحی شدند یبدون درد توسط متخصصین کارآزموده ب

 plus-RNX کل با استفاده از واکنش دهنده RNA. شدسازی یکم Real-time PCR با استفاده از قلبی بافت از قسمت کورتکس

 یوژن کنترل داخل miR-195ژن  cDNAسنتز  یژاپن( برا، معکوس )تاکارا یسیرونو تیک، بعد از آن. شد ( استخراجرانیا، ناژنی)س

U6 ی هاشواکن. استفاده شدRT-PCR ستمیاستفاده از س با ABI step one RT-PCR (Applied Biosystems, 

Foster City CA USA) نیبرگریبا استفاده از سا (SYBR Premix Ex Taqانجام شد ) .ینسب انیسطوح ب RNA  با

 . شد نرمال 6Uتوجه به ژن مرجع کنترل  با ژن هدف انیو سطح ب گردید محاسبه (Ct) 3سیکل آستانهاستفاده از مقادیر 

 اکسیداز گلوکز روش به TD-4230 مدل چک کلور خون قند سنجش دستگاه مخصوص کیت با ناشتا خون گلوکز همچنین غلظت

 روش بر مبتنی سنجییایمن روش با Mercodia شرکت محصول، الایزا کیت طریق از ناشتا خون انسولین غلظت. شد گیریهانداز

 شد استفاده زیر صورت به HOMA-IR فرمول از انسولین به مقاومت مقادیر محاسبه برای. شد گیریهانداز ساندویچی الایزای

 . (2023، نیکوخصلت و همکاران)

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

های تبه منظور تفاوراهه کی انسیوار زیآنالآزمون سپس از . شد دییتاویلک -شاپیروآزمون  قیها از طرهنرمال داد عیتوز: یآمارهای روش

 یداریها در سطح معنلیتحل یتمام. موجود استفاده شد یهاتمشاهده تفاو یبرا یبونفرون یبیآزمون تعقبین گروهی و به دنبال آن از 

05/0≥P  و با استفاده از نرم افزارSPSS (26 نسخه) صورت گرفت . 

 هاهیافت

)گلوکز مشاهده شد  ی مورد مطالعههاصتمام شاخها در هگروبین داری یتفاوت معن، (4 )جدول اههرکبا توجه به آزمون آنالیز واریانس ی

miR-؛ 3FوP ،27/103=19<001/0: مقاومت به انسولین؛ 3FوP ،87/31=19<001/0: انسولین؛ 3FوP ،49/209=19<001/0: ناشتاخون 

195 :001/0>P ،33/19=193وF) مورد استفاده قرار گرفت، های اختلافلبه منظور مشاهده محآزمون تعقیبی بونفرونی لذا ؛ . 

 های بین گروهیتبه منظور بررسی تفاو راههکواریانس ینتایج حاصل از آزمون تحلیل . 4جدول 

 دارییمعن Fآزمون  میانگین مربع درجه آزادی جمع مربعات منبع شاخص

                                                 
1 Parekh & Chanda 
2 Sparkman 
3 Cycle of threshold 



 

 

 گلوکز خون ناشتا

 001/0* 494/209 783/86431 3 350/259295 بین گروه

   575/412 16 200/6601 درون گروه

    19 550/265896 کل

 خون ناشتا انسولین

 001/0* 866/31 337/1 3 011/4 بین گروه

   042/0 16 671/0 درون گروه

    19 683/4 کل

 مقاومت به انسولین

 001/0* 272/103 676/5 3 027/17 بین گروه

   055/0 16 879/0 درون گروه

    19 906/17 کل

miR-195 

 001/0* 328/19 822/7 3 465/23 بین گروه

   405/0 16 475/6 درون گروه

    19 941/29 کل
 P≤05/0داری کمتر از یمعن سطحنشانه  *

( 3( و مقاومت به انسولین )شکل 1دار مقادیر گلوکز خون ناشتا )شکل یکاهش معن، (5به آزمون تعقیبی بونفرونی )جدول با توجه      

( در 2داری در مقادیر انسولین خون )شکل یکاهش معنهمچنین . (P<01/0های مداخله نسبت به گروه دیابتی مشاهده شد )هدر گرو

علاوه بر این در . (P<05/0های دیابتی و دیابتی+تمرین مشاهده گردید )ههای دیابتی+مکمل و دیابتی+مکمل+تمرین نسبت به گروهگرو

نیز در گروه دیابتی+مکمل+تمرین های مورد مطالعه با گروه دیابتی و هداری در گروی( کاهش معن4)شکل  miR-195مقادیر بیان 

 . (P<05/0نسبت به گروه دیابتی+تمرین مشاهده شد )

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

 دارییمعن اختلاف میانگین گروه 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

 000/1 00/9 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

 انسولین خون ناشتا
 یلیواحد در م کرویم)

 (تریل

 

 دیابتی

 001/0* 12/1 دیابتی+مکمل

 561/0 38/0 دیابتی+تمرین

 001/0* 95/0 دیابتی+مکمل+تمرین

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

 000/1 16/0 دیابتی+مکمل+تمرین

 002/0* 58/0 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

 مقاومت به انسولین
 

 دیابتی

 001/0* 17/2 دیابتی+مکمل

 001/0* 98/1 دیابتی+تمرین

 001/0* 21/2 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 000/1 19/0 دیابتی+تمرین

 000/1 03/0 دیابتی+مکمل+تمرین



 

 

 925/0 22/0 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین

miR-195 
(Fold change) 

 دیابتی

 001/0* 46/2 دیابتی+مکمل

 014/0* 45/1 دیابتی+تمرین

 001/0* 78/2 دیابتی+مکمل+تمرین

 دیابتی+مکمل
 136/0 01/1 دیابتی+تمرین

 000/1 32/0 دیابتی+مکمل+تمرین

 027/0* 33/1 دیابتی+مکمل+تمرین دیابتی+تمرین
 P≤05/0داری کمتر از یسطح معن *



 

 

 

 تمرین هوازی(: AE؛ مکمل: Sup؛ دیابتی: T2) های مورد مطالعههمقادیر گلوکز خون ناشتا در گرو. 1شکل 

 دیابتیدار با گروه یتفاوت معن سطحنشانه  *

 
 تمرین هوازی(: AE؛ مکمل: Sup؛ دیابتی: T2) های مورد مطالعههمقادیر انسولین در گرو. 2شکل 

 دیابتی+مکمل دار با گروهیتفاوت معن سطح *

 دیابتی+مکمل+تمریندار با گروه یتفاوت معن سطح #

 
 تمرین هوازی(: AE؛ مکمل: Sup؛ دیابتی: T2) های مورد مطالعههمقادیر مقاومت به انسولین در گرو. 3شکل 

 دیابتیه دار با گرویتفاوت معن سطح *
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 تمرین هوازی(: AE؛ مکمل: Sup؛ دیابتی: T2) های مورد مطالعههدر گرو miR-195مقادیر . 4شکل 

 دیابتی دار با گروهیمعن تفاوت سطح *

 دیابتی+تمریندار با گروه یتفاوت معن سطح #

 

  بحث

به عبارتی دیگر . ها مشاهده شدهبا سایر گرو دیابتیبین گروه داری یتفاوت معنگلوکز خون ناشتا در مقادیر مطالعه حاضر نتایج طبق 

دار مقادیر گلوکز خون یتنهایی یا در ترکیب با یکدیگر منجر به کاهش معنقات به هقر دهیلیا مکم هشت هفته مداخله تمرین هوازی

داری یهشت هفته مداخله تمرین هوازی تغییر معنخون ناشتا  مقادیر انسولیندر همچنین . شد T2DMهای صحرایی شناشتا در مو

دار مقادیر یا در ترکیب با تمرین هوازی منجر به کاهش معنقات به تنهایی یهدهی قرلبا این حال مکم. نسبت به گروه دیابتی اعمال نکرد

مقادیر انسولین را به طور  دویدن حداقل در هشت هفته نتوانستهوازی در واقع تمرین . شد T2DMهای صحرایی شانسولین خون مو

، مطالعه حاضر نتایجدیگر طیق از سوی . نمودقات این تأثیر را اعمال هدهد در حالی که مکمل قرکاهش  دیابتیداری نسبت به گروه یمعن

قات به تنهایی یا در ترکیب هدهی قرلتمرین هوازی یا مکماز طریق ، T2DMهای صحرایی شافزایش یافته در مو مقاومت به انسولین

بیشتر رسد مقاومت به انسولین یبه نظر م، با توجه به تشابه نتایج مقاومت به انسولین با گلوکز خون. داری یافتیکاهش معنبا یکدیگر 

 . است تا انسولین خون ناشتابوده از گلوکز خون ناشتا متأثر 

های صحرایی مبتلاء به شقبلی اثرات فعالیت ورزشی بر کاهش مقاومت به انسولین در مومطالعات اغلب همراستا با نتایح مطالعه حاضر 

DM2T همراه با مکمل  یهواز نیتمرطبق برخی از مطالعات . (2012، و دیگران 2مانی؛ 2021، و دیگران 1)جایراماناند هرا نشان داد

 سهیدر مقا HDLبالاتر  شیافزا نیو همچن نیو مقاومت به انسول LDL، کلسترول، دیریسیگلیتر، یچرب شتریب اهشقره قات منجر به ک

و  یهواز نیاثرات تمر سهیبا مقا یاهمطالع، نیعلاوه بر ا. (2017، گرانیدو  3یوسفی) شودیم ییو مصرف مکمل به تنها یهواز نیبا تمر

 یمثبت رینشان داد که هر دو مداخله تأث T2DMبه  ءبر کنترل قند خون در مردان مبتلا، یبیو به صورت ترک ییقات به تنهاهمکمل قر

 نیبنابرا. (2016، گرانیدو  4دباغ)قات و تمرین هوازی بیشتر بود هدهی قرلهرچند که اثرات ترکیب مکم؛ کنترل قند خون داشتند رب

کاهش  یابتیرا در افراد د یسمیگل یهاصشاخ یثرؤتواند به طور میقات مهو هم مکمل قر یگرفت که هم ورزش هواز جهیتوان نتمی
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 قاتهدهی قرلهای ضروری برای کاهش مقاومت به انسولین از طریق مکمممکانیس( یکی از 2010، دیگران و1تاکیکاوا)علاوه بر این . دهد

علاوه بر . (2010، )تاکیکاوا و دیگران دانندیم T2DMمبتلاء به های شدر مو AMPKناشی از فعال شدن را بهبود هایپرگلیسمی  در

مختلف  یهامسیمکان قیاست که ممکن است از طر نیستیریو م کیکلروژن دیاس یحاو قات همچنینهقر، هانیانیاز آنتوس ریبه غاین 

، در روده ییدر کبد و با کاهش جذب گلوکز غذا گلوکزممکن است با مهار سنتز  کیکلروژن دیاس. باشد یسمیپرگلیامسئول اثر ضد ه

 میبا مهار جذب گلوکز در رژ نیاستفاده از گلوکز و همچن کیممکن است با تحر نیستیریم، نیعلاوه بر ا. گلوکز خون را کاهش دهد

 . (2013، ییاقایو حاج انبختیک) گلوکز خون را کاهش دهد، ییغذا

دهی لدر واقع مکم. ها بالاتر بودهنسبت به سایر گرو T2DMهای صحرایی مبتلاء به شی مودر بافت قلب 195miR-بیان ، از سوی دیگر

به . شد T2DMهای صحرایی مبتلاء به شدر مو miR-195قات یا تمرین هوازی دویدن یا ترکیب هر دو منجر به کاهش بیان هقر

دار بیان ی( شد باعث کاهش معندیابتی+مکمل+تمرینزمانی که با تمرین هوازی دویدن ترکیب )گروه قات هدهی قرلطوری که مکم

miR-195  قات به تنهایی )گروه هدهی قرل( و نه گروه مکمدیابتی+تمریننسبت به گروه تمرین هوازی دویدن به تنهایی )گروه

 . قات بیشتر بودهدهی قرلهنگام ترکیب تمرین هوازی دویدن و مکم miR-195به عبارتی دیگر کاهش بیان . ( شددیابتی+مکمل

در  miR-195بر بیان قات هدهی قرلو مکمهوازی دویدن تمرین ترکیبی ی برای بررسی اثر اهمطالعطبق جستجوهای ما ، در هر حال

در فرآیندهای  microRNA نشان داده شده است که چندین، با این حال. یافت نشد T2DMصحرایی مبتلاء به ای هشبافت قلبی مو

اضافه بار ، اکسیدانییدفاع آنت، ی و عملکرد میتوکندریجمله یکپارچگاز ، شودیممرتبط با استرس اکسیداتیو که منجر به نارسایی قلبی 

بر اساس  microRNAچند . (2020، و دیگران 3خو؛ 2022، و دیگران 2)کلیمچاک یر هستنددرگ، فروپتوز و مسیرهای بقا، آهن

-anti تزریق، در این راستا. یکی از مهمترین آنهاست miR-195اند که هنارسایی قلبی شناسایی و مشخص شدهای حیوانی در لمد

miR-195 استرس اکسیداتیو و آسیب قلبی ، در مدل موش با نارسایی قلبی )مدل اضافه بار فشاری( باعث بهبود عملکرد قلب و التهاب

، (CXCR4) 4مثبت گیرنده کموکاین نوع توان به تنظیم یهای احتمالی مرتبط با آن را مممکانیس. (2022، )کلیمچاک و دیگرانشد 

 یسیو فعال کننده رونو گنالیمبدل س (/JAK) نازیژانوس ک یسازلفعامهار و متعاقب آن  SODافزایش ، miR-195هدف مستقیم 

(STAT)  195، اهشبرخلاف این گزار. (2020، و دیگران 4)شنمرتبط دانست-miR 4 با هدف قرار دادنTLR  و مسدود کردن

به  ءای مبتلاهشند و در نتیجه علائم موکیعوامل التهابی را کاهش داده و از تکثیر ماکروفاژها جلوگیری مآزادسازی ، kB-NF مسیر

تمرین تداومی و تمرین تناوبی  علاوه بر این نشان داده شده است که هر دوی. (2021، و دیگران 5)ژوهد دیوپاتی دیابتی را کاهش منور

شود یرا موجب م وکاردیبهبود عملکرد مشده و از آن جهت  miR-195منجر به کاهش بیان  T2DMهای مبتلاء به ششدید در مو

، یهواز نیپس از تمر کربوهیدراتمصرف نشان داده شده است که  ر مطالعه دیگریدگذشته از این موارد . (2020، و دیگران 6)خاکدان

. (2022، و دیگران 7)مارگولیسشود یدهد و از این طریق منجر به بهبود ریکاوری در عضلات اسکلتی میرا کاهش م miR-195بیان 

ای هبه تنهایی یا در ترکیب با تمرین هوازی طبق جستجوهای ما مطالع miR-195بر قات هدهی قرلمکمدر ارتباط با اثرات به طور کلی 

روز از مصرف  42گزارش شده است که پس از ، microRNAsبر قات هدهی قرلمکمدر ارتباط با اثرات با این حال . صورت نگرفته است

، و دیگران 9)سالیانیت افزایش یافداری یمعن( به طور DM1T) 18های دیابتی نوع شدر بافت کبد مو b27-miR بیان، قاتهقرمکمل 
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 ییصحرا یاهشمو یدر بافت قلب miR-195 انیب برتمرین هوازی با قات همراه هبنابراین به منظور بررسی اثرات مکمل قر. (2023

T2DM به مطالعات بیشتری نیاز است . 

قات به تنهایی یا در ترکیب با تمرین هوازی مقادیر گلوکز هقر دهیلمکمهشت هفته مداخله طبق نتایج مطالعه حاضر : یریگهنتیج

استفاده از اما در مقادیر انسولین خون . را به یک میزان کاهش داد T2DMهای صحرایی مبتلاء به شخون و مقاومت به انسولین در مو

قات هقر دهیلهشت هفته مداخله تمرین هوازی یا مکمهمچنین . بیشتری را نسبت به تمرین به تنهایی اعمال کردکاهش قات همکمل قر

این کاهش هنگام ترکیب اهش داد که ک T2DMبه  های صحرایی مبتلاءشداری در مویرا به طور معن miR-195بیان ژن به تنهایی 

قات هقر لبنابراین استفاده از مکم. داری بیشتر بودیقات با تمرین هوازی در مقایسه با تمرین هوازی به تنهایی به طور معنهمکمل قر

توصیه  T2DMهای مبتلاء به هنموندر  miR-195کاهش بیان های گلایسمیک و نیز صبهبود شاختمرین هوازی به منظور همراه با 

 . شودیم
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