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     چكيده

 
سعه عوارض ثانو ابتيدزمينه و هدف:  سكلت يآتروف ژهيوه مختلف ب يهادر اندام هيبا تو ست همراه يعضلات ا هدف از انجام  .ا

در  دانيپرواكس-دانتيكسو تعادل ا يعضلان يآتروف يخارخاسك بر نشانگرها اهيو عصاره گ يهواز نيتمر ريتاث نييتعاين تحقيق، 
  بود.   2نوع  يابتيد ييصحرا يهاموش يانگشتان پا ليعضله تند انقباض باز كننده طو

 طور به گرم) 180±20 (ميانگين وزن ستاريدو ماهه از نژاد و ستارينر و صحرايي موشسر  42 ،يمطالعه تجرب نيدر ا :روش كار
صادفي ضلان يالقاء آتروفبه منظور گروه قرار گرفتند.  7 در ت صورت داخل  رملوگيبر ك كروگرميم750دگزامتازون ( ،يع در روز) به 

ستفاده از  صحرايي هايموش شد. قيتزر صحرايي هايموشبه  يصفاق صفاقي نيكوتين آميبا ا سترپتوزوتوسين، -دتزريق درون  ا
 يبه ازاگرم ميلي10و  5با دوزهاي خارخاســك  اهيگهاي مكمل، عصــاره هيدروالكلي در گروه صــحرايي هايموششــدند. ديابتي 

سرعت  هوازي تمرينروش گاواژ دريافت كردند. به وزن بدن در روز  لوگرميهرك دقيقه در روز،  30دقيقه، متر در23روي تردميل با 
  گرديد.  به مدت هشت هفته اجراروز در هفته و  5

ي منجر به هوازن با تمريخارخاســك عصــاره و مداخله تركيبي خارخاســك عصــاره ي، هوازتمرين نتايج نشــان داد كه  ها:يافته
سطوح متيلو افزايش معني )=MiR-29b )001/0p و Atrogin-1 ، MURF-1 هايژن انيبدار كاهش معني گوانين  دار 

  .)=001/0p(شد يابتيدصحرايي  يموش هادر ) PABپرواكسيدانت (-اكسيدانتو تعادل 
تواند در مي احتمالاً گياه خارخاسكعصاره گياه خارخاسك و مداخله تركيبي تمرين هوازي و عصاره تمرين هوازي،  گيري:نتيجه

شي از ديابت نوع  ضلاني نا صاره گياهي مي اثرگذار 2درمان آتروفي ع شد و مداخله دوز كمتر اين ع تواند نتايج بهتري به همراه با
  داشته باشد.
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Abstract   
 
Background & Aims: Performing normal daily activities requires sufficient muscle size and 
strength, and atrophy has a negative effect on the overall quality of life; So that the decrease in 
skeletal muscle mass leads to a decrease in human performance, long-term health and low quality 
of life. Diabetes is associated with the development of secondary complications in various organs, 
especially skeletal muscle atrophy. The aim of this study was to evaluate the effect of aerobic 
training and Tribulus terrestris extract on muscle atrophy indices and oxidant-pro-oxidant balance 
in extensor digitorum longus muscles of type 2 diabetic desert rats. Skeletal muscle is an important 
organ for glucose storage and metabolism, apart from being a power-producing machine. 
Considering the important role of exercise and physical activity along with herbal supplements in 
health and prevention and treatment of complications caused by diabetes, especially in the vital 
organs of the body such as skeletal muscles, it seems that investigating the effects of sports activities 
and herbal supplements on The markers of muscle atrophy are of great importance, but according 
to the investigations, the data in this regard are very limited. 
Methods: For implementation of this experimental research, 42 male wistar desert rats 2 months 
old (average weight 180±20 g) were randomly divided into 7 groups. In order to induce muscle 
atrophy, Dexamethasone (750 μg/kg/day) was injected intraperitoneally into desert rats. desert Rats 
were diabetic using peritoneal injection nicotinamide-STZ. desert Rats in supplemented groups 
received Tribulus terrestris hydroalcoholic extract with doses of 5 and 10 mg per day by gavage 
method. Aerobic training was performed on a treadmill at a speed of 23 m/min, 30 min/day, 5 
days/week for eight weeks. Using Real Time PCR and PAB methods, plantar muscle tissue was 
measured using immunoassay method. Shapiro-Wilk test was used to ensure the normal distribution 
of variables. Two-way analysis of variance and Bonferroni's post hoc test were used to compare the 
average changes of the investigated factors in the groups. The significance level was considered as 
p≤0.05 in all cases. All statistical operations were performed with SPSS software version 23. 
Results: Thistle plant extract (F=136.305, P=0.001, µ=0.901) and the interaction between training 
and thistle plant extract (F=419.949, P=0.001, µ=0.966) had a significant effect on the level of 
MURF-1 in extensor digitorum longus muscle. . Also, the amount of MURF-1 in the long extensor 
muscle of the toes with the 5-gram dose was significantly lower than the 10-gram dose group 
(P=0.0001). The results showed that aerobic training, Tribulus extract and combined intervention of 
Tribulus extract with aerobic training resulted in a significant decrease in the expression genes of 
Atrogin-1, MURF-1, MiR-29b (p=0.001) and significant increase in methyl guanine (p=0.001) and 
oxidant-pro-oxidant balance (PAB) levels in male wistar desert rats exposed to dexamethasone 
(p=0.001). 
Conclusion: The findings of this research show that aerobic training led to a significant decrease in 
Atrogin-1, MURF-1 and MiR-29b gene expression and a significant increase in methylguanine 
levels and oxidant-prooxidant balance in type 2 diabetic rats. Aerobic exercise has been shown to 
reduce DNA damage caused by oxidants. Decreased insulin and increased oxidative stress seem 
necessary for protein breakdown and muscle atrophy. Therefore, negative regulation of anabolic 
processes as well as oxidative stress occurred in STZ-treated animals can activate muscle proteolysis 
and increase MuRF1 expression. Regarding the effect of exercise on the expression of MuRF1 in 
type 2 diabetic samples, there have been few studies that have expressed different mechanisms in 
the interpretation of the results; The response of MuRF1 to sports activity can change under the 
influence of various factors, including the subjects' training history, the intensity and duration of the 
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activity, or the effect of repeated activities. On the other hand, it seems that Hsp25 is one of the 
mediators that regulate the atrophy pathway, which plays an important role in dealing with atrophy 
in diabetic conditions, so that increasing its amount due to exercise reduces atrophy and decreases 
the expression of MuRF1. The mechanism of MiR-29b changes due to exercise training is not well 
defined. However, miR-29 targets have been found to include IGF-1, p85a, and myeloblastosis-
related protein B (B-myb) in mouse muscle tissue. IGF-1 and p85a are important regulatory proteins 
for protein translation via miR-29 to inhibit myogenin and protein synthesis, thereby reducing 
protein components during muscle atrophy. The effect of exercise on redox status depends on many 
factors, such as type of exercise, exercise load, as well as age, gender, risk factors, and physical 
condition. Short-term exercises may increase oxidative stress and imbalance between ROS 
production and antioxidant agents and ultimately lead to mitochondrial dysfunction. However, long-
term exercise may enable ROS detoxification by increasing cellular antioxidant activity or 
stimulating the expression of genes such as Mn-SOD. Other findings of the research show that milk 
thistle extract and the interaction of exercise and milk thistle extract reduce Atrogin-1, MURF-1 and 
MiR-29b gene expression and increase methylguanine levels and oxidant-prooxidant balance in the 
extensor toes long muscle tissue in rats. He had type 2 diabetes. Other findings of the research show 
that milk thistle plant extract and the interaction of milk thistle plant extract with the reduction of 
Atrogin-1, MURF-1 and MiR-29b gene expression and the increase of methylguanine levels and the 
oxidant-prooxidant balance of the extensor digitorum longus muscle tissue in diabetic rats. Type 2 
was included. It has been determined that the extract of this plant has hypoglycemic and 
hypolipidemic properties in the experimental model of diabetes mellitus induced by streptozotocin. 
In the present study, the hydroalcoholic extract of thistle plant with doses of 5 and 10 mg per 
kilogram of body weight per day was able to help reduce muscle atrophy in type 2 diabetic rats, and 
the lower dose brought more benefits. Due to the presence of large amounts of alkaloids, 
polyphenols, flavonoids, as well as the antioxidant, hypoglycemic and hypolipidemic properties of 
milk thistle, and based on the findings of this research, it can be said that the presence of antioxidants 
in milk thistle can reduce muscle atrophy. The inhibitory effect of regular exercise is also at least 
partly due to adaptation to oxidative stress. The process of adaptation related to exercise is not only 
related to the production of ROS levels, but also causes an increase in antioxidants and the activity 
of enzymes that restore the damage caused by oxidative damage (43). Therefore, the interaction of 
exercise and milk thistle extract with antioxidant effects and reduction of lipid peroxidation helps 
to improve muscle atrophy indicators in diabetic subjects. In general, according to the few studies 
conducted in this regard, research on the effect of sports activity and milk thistle plant extract on 
muscle atrophy indicators in type 2 diabetic subjects needs more research. There were also 
limitations in the current research, among which we can mention the lack of measurement of other 
indicators of oxidative damage. In summary, the results of this research showed that aerobic 
exercise, milk thistle plant extract and the combined intervention of aerobic exercise and milk thistle 
plant extract can probably be effective in the treatment of muscle atrophy caused by type 2 diabetes 
and the intervention of a lower dose of this plant extract can give better results. to be accompanied. 
Aerobic training, Tribulus extract and combined intervention aerobic training and Tribulus extract 
can probably be effective in treating muscle atrophy due to type 2 diabetes and lower dose 
intervention of this herbal extract can have better results. Diabetes leads to changes in cellular 
proteins, oxidative stress and disruption of the cellular defense system. It seems that the reduction 
of oxidative stress caused by exercise in diabetic subjects in the present study has a positive effect 
on the negative regulation of MuRF1 expression at the end of the exercise period. The mechanism 
of Atrogin-1 changes following exercise is not well defined. Therefore, the interaction of exercise 
and milk thistle extract with antioxidant effects and reduction of lipid peroxidation helps to improve 
muscle atrophy indicators in diabetic subjects. In general, according to the few studies conducted in 
this regard, the research on the effect of sports activity and milk thistle plant extract on muscle 
atrophy indicators in type 2 diabetic subjects needs more research. There were also some limitations 
in the current research, including the lack of measurement of other indicators of oxidative damage. 
 
Conflicts of interest: None 
Funding: None 

 
Cite this article as: 
Mojdeh M, Peeri M, Azarbayjani MA. The Effect of Aerobic Training and Tribulus Terrestris Extract on Muscle 

Atrophy Indices and Oxidant-Pro-Oxidant Balance in Extensor Digitorum Longus Muscles of Type 2 Diabetic 

Desert Rats. Razi J Med Sci. 2022;29(9):100-112. 

*This work is published under CC BY-NC-SA 3.0 licence. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                             3 / 13

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-6365-en.html


 
 
 

١٠٣ 
 

    و همكارانمژدهمعراج                  

  مقدمه
هاي بدن انسان ترين اندامعضله اسكلتي يكي از بزرگ
ترين بافت درگير در حفظ اســت و به صــورت كمي مهم

شرايط تحريك انسولين محسوب  هموستاز گلوكز تحت 
ـــود مي ـــلاني ).1(ش  -بنابراين، حفظ يا بهبود توده عض

اســكلتي يك روش كارآمد براي كنترل قند خون اســت 
اســكلتي با  -توده عضــلاني). اعتقاد بر اين اســت كه 2(

سنتز و تجزيه پروتئين مشخص مي شود. در تعادل بين 
ثال  به عنوان م بت پروتئين عضـــلات ( عادل مث واقع، ت
ـــلاني  به افزايش توده عض كانيكي) منجر  ـــترس م اس

شـــود. در مقابل، تعادل منفي پروتئين عضـــلات (به مي
ــله) باعث از بين رفتن توده  عنوان مثال عدم تحرك عض

). آتروفي عضـــلاني به عنوان 3-5شـــود (ني ميعضـــلا
هاي شود و طي بيماريكاهش توده عضلاني شناخته مي

ضلات مي 2مزمن مانند ديابت نوع  سيب ع تواند باعث آ
اسكلتي از طريق اثرات مستقيم بر گلوكز بالا و انسولين 

  ). 6( پايين شود
ــت كه با  2ديابت نوع  يك اختلال متابوليك مزمن اس

شود قند خون و مقاومت به انسولين مشخص مي افزايش
 هاي دقيق مشــخص نيســتند، اما). اگرچه مكانيســم7(

باعث آتروفي عضـــلات اســـكلتي و از بين  2ديابت نوع 
). افزايش 8شــود (هاي عضــلاني ميرفتن هســته ســلول

تخريب پروتئين عضلات اسكلتي يكي از عوامل از دست 
شي از ضلاني نا شان  2وع ديابت ن دادن توده ع ست. ن ا

ستم يوبيوكيتين پروتئازوم طي  سي ست كه  شده ا داده 
شود. بنابراين، تخريب آتروفي در عضله اسكلتي فعال مي

زوم وپروتئ-نيتيكوئيوبي  ســيســتم پروتئين به واســطه
شي از سكلتي نا ضلات ا ست با آتروفي ع ديابت  ممكن ا

باشــــد ( 2نوع  له). ژن9مرتبط   هاي مختلفي از جم
MuRF1  وAtrogin-1 ـــتم ـــيس يدي س يوبي  جزء كل

سي زوم وپروتئ-نيتيكوئ سط عوامل رونوي ستند كه تو ه
به آتروفي عال مي مربوط  ند ف ـــو و   MuRF1).10(ش

Atrogin-1 يگــاز ل عنوان دو  ويژه  E3 ubiquitin بــه 
سكلتي تحت  ضله ا شدند كه در ع سايي  شنا ضلاني  ع

ضلانشرايط آتروفي  ). مطالعات 11( يابندافزايش مي يع
ـــان داده كه نش ند   و Atrogin-1در جوندگان ديابتي ا

MuRF1 mRNAسكلتي افزايش مي ضله ا كه  يابددر ع
ـــلاني E3حاكي از نقش احتمالي ليگاز   -در آتروفي عض

 از طرفي، مشخص). 12(باشد اسكلتي ناشي از ديابت مي

كه به عنوان  microRNAs برخي از شــــده اســــت 
كننده فرآيند رونويســـي در آتروفي هاي تنظيم مولكول

ــت كه ــده اس ــكلتي نقش دارند. گزارش ش ــلات اس  عض
miR-29   با افزايش آتروفي عضلات اسكلتي در پاسخ به

  ).13(هاي مختلف آتروفيك همراه است محرك
هاي طبيعي روزانه نياز به اندازه و قدرت فعاليتانجام 

يت كل له دارد و آتروفي اثر منفي بر كيف ـــ ي كافي عض
ــكلتي  به طوري كه زندگي دارد؛ ــله اس كاهش توده عض

عملكرد انسان، سلامت بلندمدت  منجر به كاهش اجراي
ندگي پايين ز يت  ـــودمي و كيف نابراين ش هاي روش. ب

هاي گياهي و درماني مختلفي اعم از دارو درماني، مكمل
اصلاح شيوه زندگي از جمله فعاليت ورزشي منظم براي 

يشـي و بهبود آتروفي عضـلات هاي اكسـاكاهش آسـيب
ست ( شده ا صيه  سكلتي تو ). در همين زمينه 15و14ا

 -هانپرواكسيدا بهبود نسبت ي بربدن تمرين مثبت اثرات
سيدان آنتي شانگرهاي  كاهشها و اك ضلاني ن آتروفي ع

شده  گزارش  MiR-29b و Atrogin-1، MURF-1مانند 
ـــت كاران   ).16-18( اس كالويس و هم گان حال،  با اين 

داري هفته تمرين هوازي تاثير معني 8نشـــان دادند كه 
در عضــله اســكلتي   MAFBx/Atrogin-1 و  Murf-1بر

   .)19يي نداشت (صحرا هايموش
 بدني به همراه فعاليتنشــان داده شــده اســت كه 

شانگرهاي  كاهش طريق از احتمالاً ايهيتغذ هايراهكار ن
ــيب   در و خطرزا عوامل باعث كاهش تواندمي بافتيآس

). 20( گردد نتيجه بهبود عملكرد اندام هاي مختلف بدن
ــك با نام علمي   اهانياز گ Tribulus terrestrisخارخاس

 ييايميش باتيكه با داشتن ترك ديآيبه حساب م ييدارو
 معدني مواد و فلاونوئيدها ها،فنل پلي آلكالوئيد، رينظ

باشد مي هيپوليپيدميك و هيپوگليسميك خاصيت داراي
). همچنين اين گياه 21و در درمان ديابت كاربرد دارد (

ــيداني  داراي فوايد مختلفي از جمله خاصــيت آنتي اكس
 پاكســـازي موجب گياه در اين موجود اســـت. تركيبات

سيژني مختلف هايگونه  جمله از فعال واكنش دهنده اك
ــوپراكســيد و آنيون ــوندهيدروكســيل ميراديكال  س  ش

)22 .(  
ست،  شين توليد نيرو ا سكلتي جدا از اينكه ما ضله ا ع
يك اندام مهم براي ذخيره سازي گلوكز و سوخت و ساز 

با توجه به نقش مهم ورزش و فعاليت بدني بدن اســـت. 
ــگيري و هاي گياهي مكملبه همراه  ــلامت و پيش در س
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ندام به ويژه در ا بت  يا ـــي از د ناش مان عوارض  اي هدر
رســد حياتي بدن همچون عضــلات اســكلتي به نظر مي

بر هاي گياهي و مكملهاي ورزشي بررسي اثرات فعاليت
از اهميت بالايي برخوردار آتروفي عضــلاني نشــانگرهاي 

سي شد، اما با توجه به برر شده، دادهبا ها در هاي انجام 
سيار محدود است. بنابراين تحقيق حاضر  اين خصوص ب

هفته  8آيا ررســي اين ســوال بپردازد كه قصــد دارد به ب
صاره گ تمرين هوازي شانگرها اهيو ع سك بر ن  يخارخا

ــلان يآتروف ــ يعض ــ-دانتيو تعادل اكس در  دانيپرواكس
نده طو باز كن ند انقباض  له ت ـــ پا ليعض تان  ـــ  يانگش

  تاثير دارد؟ 2نوع  يابتيد ييصحرا يهاموش
  

   روش كار
ــر موش  42تجربي مطالعه يك  در ــحراييس دو نر  ص

ـــتاريماهه از نژاد و از  گرم) 180±20(ميانگين وزن  س
شدند.  ستور تهران خريداري  ستيتو پا سه ان س پس از مو

واحد  يخانه دانشگاه آزاد اسلام وانيبه ح هاموشانتقال 
ـــت با محيط مرودش يك هفته جهت تطابق  مدت  به   ،

هاي اي در قفسجديد، بدون دريافت هيچ نوع مداخله
شنايي با محيط  شدند. پس از يك هفته آ ويژه نگهداري 

صادفي به جديد، موش صورت ت شامل  7ها به  ) 1گروه 
عصاره بدون دريافت  دگزامتازونكنترل (مسموم شده با 

سك اهيگ  - يهواز ) تمرين3ي، هواز) تمرين 2)، خارخا
صاره گ سك  اهيع  لوگرميهرك يگرم به ازا يليم 5خارخا

بدن در روز   اهيعصــــاره گ - يهواز نيتمر) 4، وزن 
ــك  وزن بدن  لوگرميهرك يگرم به ازا يليم 10خارخاس

 يگرم به ازا يليم 5خارخاسك  اهيعصاره گ) 5، در روز 
خارخاسك  اهيعصاره گ) 6، وزن بدن در روز  لوگرميهرك
) 7، وزن بدن در روز  لوگرميهرك يگرم به ازا يليم 10

ــالم (هر گروه  ــر  موش) 6كنترل س ــدند. س ــيم ش  تقس
هاي مخصوص جوندگان هاي مورد مطالعه در قفسهگروه

كه كف آن pvcاز جنس  با با درپوش توري فلزي  ها 
شه شدند. ترا سيم  شده بود، تق شانده  هاي تميز چوب پو
ـــا 23-25 اتاق دماي رطوبت معادل گراد ؛ نتيدرجه س

شنايي  50-40 سيكل رو صد،  و بود  12:12تاريكي  -در
ــوص  ــتاندارد مخص ــكل آزادانه به غذاي اس همگي به ش
حيوانات آزمايشــگاهي و آب دســترســي داشــتند. كليه 

اصـــول اخلاقي مطالعه مطابق با اصـــول كار با حيوانات 
سنگي  شگاهي(برابر پروتكل هلي ) و مطالعات 2006آزماي

   .اني مصوب دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام گرفتانس
 تزريق روش ز، ا2براي القاي ديابت نوع مطالعه  نيدر ا
قي درون ين صـــفــا ت كو ي ميــد ن  توسينزوسترپتوا -آ

)STZ-Streptozotocin(  ــا دوز بر  60ب گرم  لي  ي م
ســاعت پس از القاي ديابت،  72شــد.  اســتفادهكيلوگرم 

فاده از ـــت با اس ظت گلوكز خون  نه غل هاي خوني نمو
ستفاده از گلوكومتر آوري جمع شده از دم حيوانات و با ا

شور ژاپن)  اندازهmini-01(مدل  ساخت ك شد. ،  گيري 
ميلي گرم بر دســـي ليتر به عنوان  250قند خون بالاي 

 2ها به ديابت نوع معياري براي اطمينان از ابتلاي موش
 يضـــلانع يالقاء آتروف). جهت 23( شـــددر نظر گرفته 
در روز) بــه  لوگرميبر ك ميلي گرم 5/2دگزامتــازون (

صفاق صبح (گروه  11تا  10ساعت  نيب يصورت داخل 
ـــد. دوز و دوره درمان  قيها تزرموش) به 6تا  1 يها ش

 و همكاران   اجرا شــد فاپيدگزامتازون بر اســاس روش 
هاي مكمل، عصـــاره هيدروالكلي ها در گروهموش). 24(

ـــك  ميلي گرم به ازاي  10و  5با دوزهاي گياه خارخاس
فت  يا گاواژ در به روش  بدن در روز  هر كيلوگرم وزن 

 ،روزه 5 يپس از آشناساز نيتمر يهاگروه ).25كردند (
نات  عت هوازتمري ـــر با س يل  متر در  23ي روي تردم

قه،  قه در روز،  30دقي مدت  5دقي به  ته و  روز در هف
شت هفته انجام دادند. پروتكل تمرين و ضر ه شي حا رز

ساعت  شد ( 8,00و  6,00بين  ) (جدول 26صبح اجرا 
1.(  

ها به ســاعت بعد از آخرين جلســه تمريني، موش  24
گرم بر ميلي 90وســـيله تزريق درون صـــفاقي كتامين( 

بيهوش  گرم بر كيلوگرم)ميلي 10و زايلازين  ( كيلوگرم)
سپس نمونه بافت ضله طو شده،  شتان  ليع بازكننده انگ

ــد. بافتها جمعموشپا  ــله طو آوري ش بازكننده  ليعض
 محلول با شستن از بعد و شده جدا هاموش انگشتان پا 

buffered saline-Phosphate  )PBS(  له ـــ فاص  در بلا
 و شده منجمد) گراد سانتي درجه -196( مايع نيتروژن
 .شــد ذخيره گرادســانتي درجه -80 دماي در ســپس
فاده از كيت  methylguanine-6غلظت ميزان  ـــت با اس

كشور كانادا با دامنه تشخيص   DLdevelopالايزا شركت 
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ـــيت  5000-125 ـــاس  27پيكوگرم بر ميلي ليتر، حس
يبپيكوگرم بر ميلي ليتر و  ـــر -% 10/0تغييرات   ض

-MiRو  Atrogin-1،MURF-1ژن  انيب زانيم ،12/0%
29b  با استفاده از روشReal Time PCR   وPAB بافت 

ضله نعل ستفاده از روش ايمونوسنجي اندازه يع  گيريبا ا
ـــد. براي  اطمينان از طبيعي بودن توزيع متغيرها، از ش

ش شد.  لكيو رويپاآزمون   سهيمقا يجهت بررساستفاده 
ـــي در راتييتغ نيانگيم مل مورد بررس ها از گروه عوا

دو طرفــه و آزمون تعقيبي  انسيــوار ليــآزمون تحل
شد.ي بونفرون ستفاده  داري در همه موارد سطح معني ا

05/0p≤ .كليه عمليات آماري با نرم  در نظر گرفته شــد
   به اجرا درآمد. 23با نسخه  SPSSافزارهاي 

  
  هايافته

ــــان  ؛ P=001/0؛ µ =159/0تمرين( دادنتــايج نش
663/5=F ،( عصــــاره)خاســــك خار ياه  ؛ µ =893/0گ
001/0=P 446/125؛=F گياه عصــاره ) و تعامل تمرين و

ـــك( ) اثر F=079/654؛ P=001/0؛ µ =978/0خارخاس
ضله طو متيل گوانينداري بر ميزان معني بازكننده  ليع

شتان پا  شت. همچنين ميزان انگ ضله  متيل گوانيندا ع
پا  ليطو تان  ـــ نده انگش به طور گرم  5دوز با بازكن

) P=0001/0بود (گرم  10دوز معناداري بيشــتر از گروه 
  ).1(شكل 

)، F=141/83؛ P=001/0؛ µ =735/0(همچنين تمرين 
خاســــك(عصــــاره  خار ياه  ؛ P=001/0؛ µ =901/0گ

305/136=F صاره ) و تعامل تمرين و سكع  گياه خارخا
)966/0= µ 001/0؛=P 949/419؛=Fداري بر ) اثر معني

ـــله طو MURF-1ميزان  ـــتان پا  ليعض بازكننده انگش
بازكننده  ليعضله طو MURF-1داشت. همچنين ميزان 

شتان پا  به طور معناداري كمتر از گروه گرم  5دوز با انگ
  ).2) (شكل P=0001/0بود(گرم  10دوز 

عصــاره )، F=845/114؛ P=001/0؛ µ =793/0تمرين(
سك (  )F=970/146؛ P=001/0؛ µ =907/0گياه خارخا
ــاره و تعامل تمرين و  ــك(عص ؛ µ =969/0گياه خارخاس

001/0=P 047/476؛=F انيب داري بر ميزانمعني) اثر 
داشت. بازكننده انگشتان پا  ليعضله طو Atrogin-1 ژن

له طو Atrogin-1همچنين ميزان  ـــ نده  ليعض بازكن
شتان پا  به طور معناداري كمتر از گروه گرم  5دوز با انگ

  ).  3) (شكل P=0001/0بود (گرم  10دوز 
عصــاره ) ، F=578/29؛ P=001/0؛ µ =496/0تمرين(

ـــك ( و  )F=205/320؛ P=001/0؛ µ =955/0خارخاس
مل تمرين و  عا خاســــك(عصــــاره ت ؛ µ =993/0خار

001/0=P 428/2004؛=Fني ع م ثر  يزان ) ا م بر  داري 
MiR-29b ــله طو ــتان پا  ليعض ــت. بازكننده انگش داش

له طو MiR-29bهمچنين ميزان  ـــ نده  ليعض بازكن
شتان پا  به طور معناداري كمتر از گروه گرم  5دوز با انگ

  ).  4) (شكل P=0001/0بود (گرم  10دوز 
ــن ( ــمــري )، F=283/1027؛ P=001/0؛ µ =972/0ت

ــاســــك (عصــــاره  ــارخ ؛ P=001/0؛ µ =982/0خ
651/811=F(  ــن و ــري ــم ــل ت ــام ــع عصـــــاره و ت

) اثر F=940/2860؛ P=001/0؛ µ =995/0خارخاســك(
له طو PABداري بر ميزان معني ـــ نده  ليعض بازكن

شتان پا شت. همچنين ميزان  انگ ضله طو PABدا  ليع
پا  ـــتان  به طور معناداري گرم  5دوز با بازكننده انگش

  هايآزمودن ياهشت هفته ينيپروتكل تمر -1جدول
  هاي     تمريني (در هفته)وهله  )قهيمدت(دق max2VO )قهي(متر در دقسرعت  هفته
  5  30 %0/60تا%50/0 23  اول
  5  30 %0/60تا%50/0 23  دوم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  سوم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  چهارم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  پنجم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  ششم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  هفتم
  5  30 %0/60تا%50/0 23  هشتم
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  ).5) (شكل P=0001/0بود (گرم  10دوز بيشتر از گروه 

   بحث
شان مييافته ي هوازتمرين  دهد كههاي اين تحقيق ن

-Atrogin-1،MURFژن  انيبمنجر به كاهش معني دار 
ــطوح متيل گوانين و افزايش معني MiR-29bو  1 دار س

صحرايي  يهاموشدر پرواكسيدانت -و تعادل اكسيدانت
ــد.  2نوع  يابتيد ــت كه تمرين ش ــده اس ــان داده ش نش

ــيببا كاهش  يهواز ــيدان DNA آس ــي از اكس ها تناش

 هاياز واكنش ناشـــي هايآســـيب). 16همراه اســـت (
يداتيو ـــ ها مولكول ســـاير و ها، پروتئينDNAبه اكس

ــرفت باعث تواندمي ــديد و پيش ــود ( بيماري تش ). 27ش
سيون ليپيدي سيدا  ساختمان و عمل در اختلال با پراك

 مختلفي بافتي و سلولي هايبيولوژيكي، آسيب غشاهاي
 بســياري پاتوژنز در بســيار مؤثري نقش داراي و ايجاد را

  
  

ضله طوبافت  نيگوان ليغلظت مت -1شكل  شتان پا  ليع ساس م يهادر گروهبازكننده انگ شده و ا نيانگيمورد مطالعه. اطلاعات بر ا ستاندارد گزارش  نحراف ا
  است.

 

  
  

حراف استاندارد گزارش شده و ان نيانگيمورد مطالعه. اطلاعات بر اساس م يهادر گروهبازكننده انگشتان پا  ليعضله طو MURF-1ژن  انيبميزان  -2شكل 
  است.
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ـــد (مي هابيماري از ژن  انيبدار ). كاهش معني28باش
Atrogin-1 )29(،MURF-1 )30 ،(MiR-29b )17 و (

 يهاموشدر ) 16پرواكسيدانت (-بهبود تعادل اكسيدانت
ـــحرايي  تايج  2نوع  يابتيدص با ن ـــر  حاض در تحقيق 

ـــد.مي همخوان مطالعات قبلي ـــرايط ديابت  باش در ش
كل معني ـــ به ش مداوم  ـــمي  عادل هيپرگليس داري ت

يدان ـــ به هم مي-پرواكس يدان را  ـــ  ريزد وآنتي اكس

Reactive Oxygen Species )ROS افزايش و ميزان (
). كاهش انسولين و 31يابد (ها كاهش ميآنتي اكسيدان

ها و افزايش اســترس اكســايشــي براي تجزيه پروتئين
 يمتنظ ينبنابرارسد. آتروفي عضلاني ضروري به نظر مي

ين استرس اكسيداتيو و همچن يكآنابول يندهايفرا يمنف
ناترخ داده در ح حت  يوا ند پروتئوليم STZت  زيتوان

 .ددهن يشرا افزا MuRF1 يانرا فعال كرده و ب يعضــلان

  
  

شده و ان نيانگيمورد مطالعه. اطلاعات بر اساس م يهادر گروهبازكننده انگشتان پا  ليعضله طوبافت  Atrogin-1ژن  انيب -3شكل  ستاندارد گزارش  حراف ا
  است.

  

  
 

  نحراف استاندارد گزارش شده است.و ا نيانگيمورد مطالعه. اطلاعات بر اساس م يهادر گروهبازكننده انگشتان پا  ليعضله طوبافت  MiR-29bبيان  -4شكل 
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با اثر تمر در طه  نهدر  MuRF1 يانبر ب ينراب  هاينمو
ست يكم يهاپژوهش 2نوع  يابتيد كه  صورت گرفته ا

ــازوكارهاي متفاوتي را بيان كرده اند؛ در تفســير نتايج س
ــخ  ــ يتبه فعال MuRF1پاس  تاثيرتواند تحت يم يورزش

ناگون مل گو ـــا يعوا قهاز جمله س  ها،يآزمودن ينيتمر ب
ـــدت و مدت فعا يش  هاي تكرارييتفعال يرتاث يات و ل

ــــد از طرفي، بــه نظر مي. كنــد ييرتغ از  Hsp25رس
سطه ست كه نقش وا سير آتروفي ا هاي تنظيم كننده م

به  ـــرايط ديابتي دارد  با آتروفي در ش له  مهمي در مقاب
سبب كاهش گونه اي كه افزايش مقدار آن در اثر تمرين 

يان  كاهش ب نابراين  ).29(گرددمي MuRF1آتروفي و  ب
مان مي تمرين هوازي ـــبي براي در ناس كار م ند راه توا

  آتروفي طي ديابت باشد. 
سلولي، استرس ديابت منجر به تغيير در پروتئين هاي 

سلولي مي سيستم دفاعي  شود. اكسيداتيو و اختلال در 
ــيم نظر به ــترس اكس ــد كاهش اس ــ يداتيورس از  يناش

ـــر،در آزمودني ينتمر حاض يابتي در تحقيق  اثر  هاي د
پا MuRF1 يانب يمنف منظيدر ت يمثبت دوره  ياندر 
ــد ينيتمر ــته باش ــم تغييرات  .داش  Atrogin-1مكانيس

ــت. با اين  ــده اس ــخص نش متعاقب تمرين به خوبي مش

به  Atrogin-1حال، نشان داده شده است كه مهار شدن 
). بنابراين احتمالاً 32ســطج گلوكز خون بســتگي دارد (

طوح در تحقيق حاضـــر نيز تمرين هوازي با كاهش ســـ
هار  به م ـــلاني  Atrogin-1گلوكز خون  فت عض با در 

ست. موش صحرايي ديابتي كمك كرده ا -Atroginهاي 
يابند و در شـــرايط آتروفي افزايش مي foxoو پروتِين  1

ـــد آتروفي دارد. ميكرو RNAبرخي ميكرو  ها خواص ض
RNA سپيدن شت  UTR 3ها از طريق چ از ترجمه رونو

ــرايط آتروفي جلوگيري مي همچنين  كنند.آتروژن در ش
سيرونو يمتنظ س Atrogin-1 ي سط م  يگنالينگس يرتو

بيان كاهش . )33شود (يم انجام AKT Foxoوابسته به 
در  2نوع  يابتيدصــحرايي  يهادر موش  Atrogin-1ژن

ضر تحقيق شي از  تواندمي هوازي ناتيتمرمتعاقب  حا نا
سب  شدت و مدت سازي  تليفعا منا و در نتيجه فعال 

هاي اكســيژن كاهش توليد گونه .باشــد مســيرهاي فوق
تواند كاهش واكنشـــي ذاتي به دنبال تمرين هوازي مي

ــحرايي  يهادر موش  Atrogin-1بيان ژن نوع  يابتيدص
كه را در گروه 2 جا  ند. از آن هاي تمرين كرده توجيه ك

ســـترس اكســـيداتيو به عنوان شـــواهد اخير دلالت بر ا
تنظيم كننده اصلي مسيرهاي سيگنالينگ سلول آتروفي 

  
  

  شده است.هاي مورد مطالعه. اطلاعات بر اساس ميانگين و انحراف استاندارد گزارش در گروهبازكننده انگشتان پا  ليعضله طوبافت   PABميزان -5شكل 
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  . )34(دارد 
سم تغييرات  شي  MiR-29bمكاني در اثر تمرينات ورز

حال مشخص شده بااينبه درستي مشخص نشده است. 
ـــت كه اهداف ـــامل  miR-29 اس و   IGF-1 ،p85aش

ـــتوز B پروتئين بافت در  (B-myb) مرتبط با مايلوبلاس
ضلاني موش شد.ها ميع هاي پروتئين p85a و IGF-1 با

ظارتي مهمي براي ترجمه پروتئين از طريق  miR-29 ن
ستند و در نتيجه  سنتز ميوژنين و پروتئين ه براي مهار 

شوند مي باعث كاهش اجزاي پروتئين طي آتروفي عضله
بنابراين احتمالاً تمرين هوازي در تحقيق حاضر از  ).35(

تا هدافطريق  و   IGF-1 ،p85aيعني  miR-29 ثير بر ا
ـــتوز B پروتئين در بافت  (B-myb) مرتبط با مايلوبلاس

سكلتي  ضله ا شتان پا  ليطوع هاي موشدر بازكننده انگ
 شــده اســت  miR-29صــحرايي ديابتي منجر به كاهش

)36 .(  
سياري  ستگي به ب شرايط ردوكس ب تأثير تمرين روي 
از عوامل، مانند نوع تمرين، بار تمرين، و همچنين ســن، 
ـــرايط بدني دارد.  ـــو با خطر و ش جنس و عوامل همس

مدت ممكن اســت باعث افزايش اســترس تمرينات كوتاه
و عوامل آنتي  ROS و عدم تعادل بين توليداكســايشــي 

شده و نهايتاً منجر سيدان  به اختلال در ميتوكندري  اك
حال ورزش طولاني مدت ممكن اســـت اينشـــوند. بامي

ــم ــيداني   ROS زداييس را با افزايش فعاليت آنتي اكس
ــلولي يا تحريك بيان ژن امكان  Mn-SODهايي مانند س

سازد ( ي هواز تمرينات مدت و شدت احتمالاً ).37پذير 
ـــده تجويز ـــر برنامه در ش  به منجر و بوده مطلوب حاض
بازكننده انگشـــتان پا  ليعضـــله طوبافت   PAB بهبود

 هوازي تمرينات از پس ضداكسايشي شده است. ظرفيت
بدمي افزايش يت اين كاهش يا مالاً ظرف  به مربوط احت
ستفاده افزايش ستم در تخريب و آن از ا درون  دفاع سي
ست سلولي سدمي نظر به لذا، ).16( ا  هوازي تمرينات ر

متابوليســم  فرايند بهبود در تواندميدر تحقيق حاضــر 
 آن پيامد كه باشــد اثرگذار ســلول درون در اكســايشــي

شي دفاع افزايش ساي  آن مرتبط با سازوكارهاي و ضداك
 استقامتي، تمرينات كه است شده داده نشان. است بوده

 در هاي ضـــداكســـايشـــيآنزيم فعاليت افزايش موجب
ضلات سكلتي ع شي تمرينات احتمالاً و شودمي ا  با ورز

ــدت ــط تا پايين ش  هاآنزيم اين فعاليت در تنظيم متوس
  ). 38( دارند نقش

ضر، مخالف با يافته شيباني هاي تحقيق حا در تحقيق 
و همكاران پس از تمرين با شـــدت بالا در عضـــله نعلي 

يان ژن هاي نر افزايش موش )، مرادي و MuRF1 )14ب
ستقام 8پس از همكاران   تي، افزايش بيان هفته تمرين ا

همكاران  عدم تغيير  و ســوســي ) وArogin-1  )39 ژن
miR-29 شناي تمرينات پاسخ به در هاي مادهموش  در 
تناقض  گزارش شـــده اســـت.) 40( شـــدت كم هوازي
ـــر احتمالاً به نوع يافته هاي فوق با يافته تحقيق حاض

مربوط  نيمدت زمان تمرها، شـــرايط بيماري و آزمودني
-miRو  MuRF1 ،Arogin-1باشــد. كاهش بيان ژن مي
ـــي ناتيتمربا  29 ـــت در برابر تخريب  ورزش ممكن اس

له  ـــ ـــي ذاتي عض باض كاهش عملكرد انق ميوپروتئين و 
 تواندمي ورزشــي فعاليتمحافظت ايجاد كند. همچنين 

فيزيولوژيك  سلولي هايپرتروفي درون بر مسيرهاي اثر با
AKT ژن ميكرو  تغيير بيان منجر بهRNA از شــود.  ها

ها در توانبخشـــي جســـمي داراي نظر باليني، اين يافته
  .)30(باشند اهميت مي

ـــان ميديگر يافته ـــاره دهد هاي تحقيق نش گياه عص
سك و تعامل تمرين و  صاره خارخا سك با گياه ع خارخا

و  MiR-29bو  Atrogin-1،MURF-1ژن  انيبكاهش 
نت يدا ـــ عادل اكس يل گوانين و ت ـــطوح مت -افزايش س

در بازكننده انگشتان پا  ليعضله طوپرواكسيدانت بافت 
 همراه بود. مشــخص 2نوع  يابتيدصــحرايي  يهاموش

ـــده ـــاره ش ـــك گياه عص ـــيت  داراي خارخاس خاص
 ديابت تجربي مدل در هيپوليپيدميك و هيپوگليسميك

شده قندي ). 21باشد (مي استرپتوزوتوسين توسط القاء 
ياه خاســـك گ ها، داراي خار يد ها و فلاونوئ يد كالوئ  آل

ــاپونين ــت كه تجويز هاس ــده اس ــان داده ش ــت. نش  اس
ـــاپونين خوراكي ـــك س  كاهش به منجر گياه خارخاس
كال مخرب خواص ـــلول آزاد هايرادي نده هايدر س  ز

 تواندمي خارخاســـك ). تجويز خوراكي41شـــوند (مي
 استرس و ليپيدي ونهاي پراكسيداسيشاخص از برخي

سيداتيو  دهد كاهش ديابتي صحرايي هايدر موش را اك
ــي هايبرخي بيماري از جلوگيري در و ــديد از ناش  تش

  ). 42باشد (مؤثر مي اكسيداتيو استرس
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يدروالكلي  ـــر نيز عصــــاره ه حاض  اهيگدر تحقيق 
خاســــك  هاي خار  يبه ازاگرم ميلي 10و  5با دوز

 يآتروف توانســـت به كاهشوزن بدن در روز  لوگرميهرك
كمك  2نوع  يابتيدصـــحرايي  يهاموش در  يعضـــلان

 كند و دوز كمتر مزاياي بيشـــتري به همراه داشـــت. با
جه قادير وجود به تو يد، فراوان م كالوئ نل پلي آل  ها،ف

ها يد يداني،  و فلاونوئ ـــ يت آنتي اكس ـــ خاص همچنين 
 ذكر كهخارخاســك  هيپوليپيدميك و هيپوگليســميك

 توانمي پژوهش از اين حاصل هاييافته اساس بر و شد
خارخاســك  اهيگدر  هااكســيدان آنتي وجود كه گفت
ـــلان يآتروف كاهش بر تواندمي ـــد.  موثر يعض  اثرباش

شي بخشي در حداقلنيز منظم  تمرين بازدارندگي  از نا
شار اكسيداتيو به سازگاري شدمي ف  سازگاري فرايند .با
ــا تمرين مرتبط ـــطوح  توليــد بــه مربوط فقط ب  س
ROSهاافزايش آنتي اكسيدان سبب اابتد بلكه ،باشدنمي 

 اكسيداتيو از ناشي كه تخريب شودمي هاآنزيم فعاليت و
ـــازي را يد (مي بازس ما عامل تمرين و  ).43ن نابراين ت ب

عصاره گياه خارخاسك با اثرات آنتي اكسيداني و كاهش 
 يآتروف يهاشــاخصپراكســيداســيون ليپيدي به بهبود 

ـــلان مك ميدر آزمودني يعض يابتي ك ند. هاي د در ك
ـــده در اين  جام ش ندك ان عات ا طال با توجه م مجموع، 

گياه عصــاره و  يورزشــرابطه، تحقيق روي تاثير فعاليت 
خاســـك  ـــلان يآتروف يهاشـــاخصبر خار در  يعض

ـــتر تحقيقاتنياز به  2نوع  يابتيد يهاآزمودني  يبيش
ضر تحقيق در نيز هاييمحدوديت. دارد شت وجود حا  دا
مي كــه جملــه  ــدازه تواناز  گر بــه عــدم ان گيري دي

  هاي آسيب اكسايشي اشاره كرد. شاخص
  

  گيرينتيجه
ــان داد ــر نش ــه، نتايج تحقيق حاض كه  به طور خلاص

گياه خارخاسك و مداخله تركيبي عصاره تمرين هوازي، 
تواند احتمالاً مي گياه خارخاسكعصاره تمرين هوازي و 

شي از ديابت نوع در  ضلاني نا اثرگذار  2درمان آتروفي ع
ــاره گياهي مي تواند  ــد و مداخله دوز كمتر اين عص باش

  نتايج بهتري به همراه داشته باشد.
 
 

  تقدير و تشكر
له دورة دكتري ته از رســـا له برگرف قا گرايش  اين م

ـــي ـــت كه با تاييد كميته اخلاق با  فيزيولوژي ورزش اس
ـــماره  ـــگاه در  IR.SSRC.REC 1399,027ش پژوهش

ـــي تأييد و در  ـــگاه آزاد تربيت بدني و علوم ورزش دانش
 از وســيله اجرا گرديد. بديناســلامي واحد تهران مركز 

يه جام در كه افرادي يكل ـــر همكاري تحقيق ان  حاض
   قدرداني و تشكر صميمانه اند،داشته
  . شودمي
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