
Journal of Police Medicine 
Original Article 

The Effect of Aerobic Training on Cardiac Expression of Mir

-126 in Diabetic and Healthy Rats 

Received: 23 December  2015         Revised: 18 February 2016          Accepted: 21 February 2016 

ABSTRACT 

Hamdollah Hadi1* 

AbbasAli Gaeini2 

Pejhman Mo'tamedi3 

Hamid Rajabi 4 

 

1Assistant Professor, Faculty 

of Physical Education and 

Sport Sciences, Police Univer-

sity, Tehran, Iran. 

2Professor, Faculty of Physi-

cal Education and Sport 

Sciences, Tehran Universi-

ty, Tehran, Iran. 

3Assistant Professor, Facul-

ty of Physical Education 

and Sport Sciences, Kha-

razmi University, Tehran, 

Iran. 

4Associated Professor, Fac-

ulty of Physical Education 

and Sport Sciences, Kha-

razmi University, Tehran, 

Iran. 

*Corresponding Author:  

Hamdollah Hadi  

Tel: (+98)9120137489  

email: amir.hadi1@gamil.com  

Background: The aim of this study is investigating the effect of aer-

obic training on cardiac expression of mir-126 in normal and diabetic 

rats.  

Materials and Methods: 35 Rats divided to two categories, diabetic 

and non-diabetics rats. Then each category of diabetic and non dia-

betic animals will be divided to two groups: under training and non-

training. Cardiac muscle will be removed and immediately placed 

into liquid nitrogen. Cardiac expression of mir-126 is investigated in 

rat cardiac muscle with method of Real-time PCR. For data analysis, 

One Way ANOVA and Tukey test will be used to find differences 

between groups  

Results: The study results showed diabetes significantly decreased 

cardiac expression of mir126 and 8 weeks of aerobic training signifi-

cantly increased cardiac expression of mir126 in healthy and diabetic 

rats.  

Conclusion: Thus, it seems aerobic training can via angiogenic 

path incurred diabetes improvement. Also, as for results of yielded 

from this study and kindle regulatory processes by mir126 that via 

aerobic training be impressed, it is get worth strategy that it can lead 

in diabetes on development of new therapy methods. 
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باف     ی و       در         mir126ددف   ا    مهالاه   حایه   قایین   ق هیه   قمهین   درا ی   به   می ای   بیای   مقدمه     

 دای   ریهای    دیابت        سال    برد    مرش

رأس   رب   به   د    دسته   دیابت        سال    ققسی     دند    دیاب    ا     هی    قه ی    ق ری        17د         مواي   ر   رر 

بد ی   قم هی ن     «در ی   رفای    استه نر  قرسین       منهف    اای    ه.هه   ایهاد    د    ده   دسته   به   د    وه ت    

سا      ا   ا    اقماز   د رت   ق م هی ن            11ققسی     دند       »دفته   1با   قمهین   درا ی   به   مدب   «      »درا ی

 Real-Timeب ه   ر ش      mir126دا   قی     هایت   استهیگ   ددا   وهدید    می ای   بیای        ضوه   یو     رب

PCR   سریه       ل م ری       دا   با   استفادت   ا    ل مری   قیویگ    اریانا   ی    ویهی    د    قه یه   قیویگ   دادت    اندا ت

 قاقی     قر     انهاز    د 

در   باف    یو       mir126دار   می ای   بیای      نتایج   مهالاه   نشای   داد    ه   دیاب    مرد     اد    مان د         ي :یه

 mir126دار   می ای   بیای      .نین،   قمهین   درا ی   به   مدب   دش    دفته   مرد    اف ای    مان        د  اس   دت

 در   ده   د    دسته   سال        دیابت     د    

سا ی   مسیه   لننیربن    باف     ی و           قراند   ا     هی    فاا    رسد   قمهین   درا ی   م    به   نظه   م    یی:      مییجه

 ه   متا ای          mir126 سیوه      با ث   قادیگ   اههاب   ممهه   بیماری   دیاب    وهدد    لاا   فهاینددای   قنظیم    به 

دای   درمان    ددید      قرانند   استهاقنی   باار      در   قرساه   ر ش   ویهند،   م    قمهین   درا ی   قی    ق هیه   یهار   م 

 بهای   بیماری   دیاب    با ند    

 ،   دیاب    mir126قمهین   درا ی،   لننیربن ،   د      کلید   را ه

70 

دهح ا ،       [    به  2       9 ه نه        یهت   با   اختژ    در   لننیربن    ارق ا    دارند     
ب ا  د         نظه    ه ی        لننیربن    ی    بیماری   متنای    م    دیاب    ا نقهه

ددند    ه   دی اب          دای   حیران    نشای   م    مهالااب   ر ی   انسای       مد 
دای    مانند    ویه       .ش ،           هف   با ث   اف ای    لننیربن    در   انداز   ا ی 

ا     هف   دی ه   مرد    مهار   لننیربن    در    ه ل   مییه        قش ک ی گ      
در   ق یید   این   مریرس،   اباس           [  1       5     رد    ه ل   دان     در   یو    م 

فهد   م تژ   به   بیماری    ه ل    ه نه   )   147ای   ر ی      دمکارای   با   مهالاه

           

ق هی ن     رام گ   خ ه ه            دیاب    یندی   ا    نظه   بالین    یک    ا    م ه    
دای   یو          دای    نظیه   نفه  اق ،   رقینر اق ،   نرر  اق        بیماری   اختژ 

دای     در        ژ ت،   دیاب    با   نادنهاری   [   به 4 رد         ه ی    میسره   م 
ای    ه    و    بسیاری   ا    قظادهاب   بالین         ورنه   لننیربن    دمهات   اس    به

در   افهاد   دیابت    م گ   نقی   در   قهمی     خ ،   اف ای    خهه   رد     ی رن د،      
دای   دنین    در   مادرای   دیابت ،   قشکیگ   نایی    ه ل   دان        نادنهاری

 

  93-01رفیاب      -4 مارت      -5د رت      -4935بهار   

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
5.

1.
69

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

24
1.

13
95

.5
.1

.6
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.30505/5.1.69
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286241.1395.5.1.6.1
https://jpmed.ir/article-1-452-en.html


Journal of Police Medicine 
     دمکارایدادی   

71 

Spring 2016; Vol. 5, No. 1: 69-78   

فهد    یه   دیابت (   مشاددت    هدن د   ب ی م ارای           275فهد   دیابت           275
دیابت    می ای    ه ل   دان      ه نه    متهی   دارند   مهال ا اب    رن ه          
دمکارای   نی     اد    ر د       قرساه    ه ل   دان      ه نه   در   ب ی م ارای      

ددد    ه   دیاب          ژ ت    رادد   نشای   م    [    به  5 ند        دیابت    را   ق یید   م 
دا   به   ف ی   هد ا،          دا،    اد    نس     مریه    با ث    اد    یهه   مریه 

.نین   اخت ژ    در   ق ن ظ ی             دا       د     اد    فهفی    انتشار   مریه 
 [ 9 رد    دمردینامی     ه ل    ضژب   م 

با    درد   اف ای    لواد    ا    اههاب   قمهی     دیاب    در   مررد   لن نی ربن        
 رر   دیی         باف    یو  ،   سا   اردای   مرلکرل    درویه   در   این    دیدت   به

د ا   را   در     microRNA اند    مهالااب   اخیه   نق    مه     ناخته   نشدت
اند       اسخ   دست ات   یو      ه ی    به   لسی ،   التهاه       استهس   نشای   دادت

  0  ]microRNA    داRNA  (    .22-24دای    ر           )نر  و ت رق ی د
 رن د       دای   ددف    یرند   م  mRNAای   دستند    ه   با    نشدت   رم وااری
  نند    دا   را   سه ره   م        قهدمه   لی

در   بنرز   انسای    ناسای      دت       microRNA  077قا نری   بی    ا    
دای   انس ای       [   نشای   دادت    دت   اس     ه   بی    ا    ی    سرز   بی 1اس      
  رن د    ی ک     ا    ای ن            دا   قن ظ ی     م      microRNAقرست   

microRNA    ،دای    ینتmir126         اس     ه   بیشته   در   باف    یو
 ی نت    miRNA به    نرای   ی       mir126.نین،       رد    د     بیای   م 

قهین       بهتهین   نق    را   در    نته        رد،    یها   مه    اند قویا     ناخته   م 
به   ر ررب       mir126[ 1 ند       لننیربن        یکگار.      ه ی    با ی   م 
  ن د         را   سه ره   م  VEGFمستقی    د    قنظی     نندت   منف    مسیه   

 اند   ا    این   د    مسیه     ارب

 4Sprouty-related protein (Spred-1) -       ه   ی    سه  ره 
   2با د        ی ه اح د        م    Ras/MAPK نندت   در ی   سورل    مسیه   

 ه   ب ه   ر ررب        (PIK3R2)قنظیم    فسفر   اینر یتر    قهی    ینا    
 [ 47 ند       را   قنظی    م     PIK3/Akt/eNOSمنف    فاالی    مسیه   

اند   قمهین    ر      ب ا  ث   اف  ای            دای   ممتون   نشای   دادت   بهرس 
 رد    با   این    درد   قا نری       لننیربن    در   افهاد   سال        بیمارای   دیابت    م 

دای   درویه   در   miRNAقنها   ی    مهالاه،   اههاب   قمهین   درا ی   را   به   
لننیربن    بهرس     هدت   اس     ناقای       دمکارای،   نق    قمهی ن   د را ی      

[   این   م ه ال ا ه        1،   مررد   مهالاه   یهار   دادند     mir126 نا   را   به   بیای   
 رد       این      م    mir126نشای   داد   قمهین   درا ی،   با ث   اف ای    بیای   

قراند   با   لننیربن    یو     نا     ا    فاالی     ر      برسیوه   قنظ ی          امه   م 
     قنظی     یهمستقی    ادداف   لی   م ان ن د         VEGFمستقی    مسیه   

MAPK        PI3K/Akt/eNOS    1مهق ت   با د ] 

ی اب د            در   افهاد   دیابت     اد    م      mir126رسد   بیای      به   نظه   م 
،   ب ه   ب ه   رد       mir126قراند   ا     هی    اف ای       فاالی     ر      م 

 موکهد    ه ی    در   یو    این   بیمارای    م     ند    با   این    درد   د ی        
          mir126مهالاه   ای   اههاب   د     مای   قمهین    ر          دیاب    را   به   

دای   درویه   در   لننیربن    یو     بهرس    نکهدت   اس       miRNAیا   دی ه   
این   مهالاه   با   ددف   بهرس    اهه   قمهین   د را ی   ب ه   م ی  ای   ب ی ای         

mir126    دای   سال        دیابت    انهاز    د   قا   ب ه       در   باف    یو     مرش
 بهخ    ا    ابهاماب   مردرد    اسخ   ددد 

 د  مواي   ر   رر 

با د    ه   به      ای   م    قرساه-ر ش   قیقی    حایه   ا    نرس   قیقیقاب   بنیادی
   17رررب   قههب    با    هز    ا   ل مری   با   وه ت    نته    انهاز    د    قاداد   

   3115  ±   4413دفت     با   میان ین     ن         1رب   نناد    یستار   در   سن   

،   C°22-27وهز،   ا    انستیتر    استرر   ایهای   قهیه       در    هایت   دمای      
قاریک     – دررد،   مییت        سه       ردا       .هخه   ر  نای    57ر رب    

سا ته   به   رررب   انفهادی   در   ده   یفا   ن ه   داری    دند      ی   بدی       42
دا   با    اای   ممنر    رب       له   ق   ای ه         به    رر   ر  انه   ه         رب

 دند    باد   ا    وا     د    دفته   )با   ددف   سا واری   با   مییت   ل مایش  ات      
 ±  47115دا   با   م ی ان   ی ن     ن                  رسیدی   به     ی   مهوره(   رب 

،   قمهین    ( n=    47به    رر   قنادف    به   .هار   وه ت    نته    سال    ) 43413
(   n=   47(،       قمهین    دیابت    )n=  47(،    نته    دیابت    )n=  47)سال    

دا   به   اساس     ی   دمسای   سا ی    دند    در   نهای     ب ه         ققسی        وه ت
(        mg/dl  977دلیگ    دز   دیابت     دی   ) وظ    وور      ایین   قه   ا     

 

 م:احل
يار    ر   رسیدن      مگه

 به   ر ن   م لو 

مص:ف   ارا    

 ي:چ: 

تزريق   
STZ 

امج م   تس    

 تأيید   يي ب 

آش     

 س   

اعم     ي:رتکل   

 تم:ي  

تش:يح   ر   

 اسیخ:اج   ب : 

   دفته   2 دفته   2 مدب
سا     باد      11

 STZا    ق ری    
 دفته   1 ر     5

سا     باد   ا       11
 لخهین   دوسه   قمهین 

 * - - - - - *  نته    سال 
 * * * - - - * قمهین   سال 
 * - - * * * *  نته    دیابت 
 * * * * * * * قمهین   دیابت 

  مای    و     هز   قیقی   1یدر    
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  ضوه   یو        mir126ق هیه   قمهین   درا ی   به   می ای   بیای   

 

،   رأس   3دا   در    ر    د رت   قمهین   ا    وه ت    نته    سال         مه    مرش
   1رأس       قمهین    دیاب ت          1رأس،    نته    دیابت       47  قمهین    سال 

دا   ده    سنه    بی ای       رأس   بای    ماندند    ه   در   قه یه       قیویگ   دادت
نش ای   دادت       4بی    ارد    دند     مای    و     هز   قیقی    در   د د       

 اس    دت

 2نیرت   ایهاد   دیاب    نرس   

دیاب    در   این   قیقی    ا     هی    قه ی    منهف     اای     ه. هه          
[   ا    ای ن     3ق ری    استه تر  قرسین   ایهاد    د   نیکری        دمکارای     

استفادت    هدند     اای   م ررد   اس ت ف ادت           2ر ش   در   ایهاد   دیاب    نرس   
دررد    هبردیدراب      40دررد    ه قتین          25دررد   .هب ،      51 امگ   

برد    این   قه ی     اای    به    سیوه   میق    به   رررب   دس    سا    قه ی ه      
دای   وه ت   دیابت    به   مدب   د    دفته   قی    منهف     اای       وهدید    رب 

دای   سال      اای       ی ا              ه.هه   یهار   وهفتند،   در   حال     ه   وه ت
 هدند    باد   ا    لی   ق ری    در ی   رفای    استه تر  قرسین   به       منهف   م 

حگ    دت   در   میور    سالین   فی یرلربی    س هد       mg/Kg   95می ای   
   11[   3سا     نا تای    در   د    وه ت   دیابت    انهاز   و هف            9باد   ا    

سا     باد   ا    ق ری    دار ،   نمرنه   خرن    ا    .ش    حیرای   دم    ل ری       
دداسا ی   سهز   انهاز    د        وظ    وور     با   ر ش   لن یماقی    وور       

ویهی   وهدی د      و ظ             ا سیدا    با    ی     ه      ارس   ل مری   اندا ت

به    نرای   دیاب    در   نظه   وهفته     د           mg/dl   977وور     بارقه   ا    
 دای    ادد    هایت    ارد   قیقی     دند       رب

  ه قکگ   قمهین 

   1[   قمهین   استقامت    به   مدب    47به   اساس   مهالاه   لترسکر    دمکارای     
دوسه   در   دفته   به   ر ی   نرار   وهدای   مرقرردار   انهاز    د   )دد        9دفته،   

2 ) 

 سنه    مت یهدای    ابسته:

سا     ا    لخهین   دوسه   قمهین        ا   ا    نا تای        ان ه،         11 ا   ا    
دا   با   ق ری    در ی   رفای    قه ی       ا         نمرنه   ویهی   انهاز    د    مرش 

وهز1 یوروهز(       میو    477میو    وهز1 یوروهز(        ایور ین   )      05 تامین   ) 
بیهرش    دند    سگا   یفسه   سینه   حیرای    کافته    د       بهای   ل ار    مته   

دا   ق ی          حیراناب،   خری   مستقی    ا    یو    وهفته    د     ضوه   یو     لی 
 هایت   استهیگ   ددا    د    باف    مررد   نظه   بژفاروه   در   نیته بی   م ای        

د ای       منهمد    د    نمرنه   خری    ه   مستقیمار   ا    یو    وهفته    دت،   در   لرله 
فالکری   دم    ل ری       داخگ   یمرا    ن ه   داری    د     ا   ا    ان ا ق اد،       

دیی ق ه        45د ر   در   دییقه       به   مدب      1777دای   خری   با   سه        نمرنه
سانتهیفیرب   وهدید    سهز   لی   دداسا ی    د       ده    مهاحگ   با دی   ب ه      

 درده   سانت    وهاد   انتقا    یاف     07فهی ر   با   دمای   منف    

 مدت   تم:ي  شیا س:ع   

 دفته   ا  

 (min) 47 درده47( %9   ) (m/min) 47 ر     ا  
 (min) 45 درده47( %9   ) (m/min)44 ر     د ز
 (min) 27 درده47( %9   ) (m/min) 42 ر     سرز
 (min) 25 درده47( %9   ) (m/min)49 ر     .هارز
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 41 ر      نه 
 (min) 95 درده47( %9   ) (m/min) 45 ر      ش 

 دفته   د ز

 (min) 17 درده47( %9   ) (m/min) 49 ر     ا  
 (min) 17 درده47( %9   ) (m/min) 40 ر     د ز
 (min) 15 درده47( %9   ) (m/min) 41 ر     سرز
 (min) 57 درده47( %9   ) (m/min) 43 ر     .هارز
 (min) 55 درده47( %9   ) (m/min) 27 ر      نه 
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 24 ر      ش 

 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 22 دفته   سرز
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 29 دفته   .هارز
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 21 دفته    نه 
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 25 دفته    ش 
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 29 دفته   دفت 
 (min) 97 درده47( %9   ) (m/min) 29 دفته   دشت 

  ه قکگ   قمهین   استقامت    با    دب   مترست   به   ر ی   نرار   وهدای  2یدر    
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 دای   بافت :   لمادت   سا ی   نمرنه

دا   ا    حال    انهماد   خار     دند       مدق    در   دمای   اقال   ی هار       ابتدا   نمرنه
میو    وهز   ا    ده      477-57دا     ی    دند       مقدار      وهفتند    سگا   نمرنه 
میو    لیته   یهار   دادت    دت        دوااری    دند       514نمرنه   در   میکه قیره   

 دا   ر ی   یخ   واا ته    دند   قا   دی ه   مهاحگ    ار   انهاز   ویهد    نمرنه

م ررد        Real-Time PCRبه    سیوه   ر ش       mir126می ای   بیای
ویهی   یهار   وهف     بهای    م    سا ی   مقادیه   بیای   بی   مررد   نظ ه        اندا ت

دای   ر ز   ا      هی          ا    فهمر                                                                         استفادت    د    اندا ت 
مهاحگ    یه   به   دس    لمد       در   فهمر    یهار   دادت    د       مقادیه   ق یی هاب    

 بهابهی   میاس ه   وهدید    -.ند

 

 

 

 

،   استمها        س ن ه        Real-Time PCRد ئیاب   ر ش   ادهای   
)یابگ   دستهس    ا     بسای          4در   فایگ   الیای     مارت      RNA وظ    

 مهوه(   قشهیش    دت   اند 

 ر ش   قه یه       قیویگ   لماری

دا،   ا    ل مری    رلمروه ف   اسمیهن رف       بهای   سنه    نهما    بردی   دادت
دا   ا    قیویگ    اریانا   ی       دا   بین   وه ت   استفادت    د    بهای   مقایسه   دادت 

سریه       ل مری   قاقی     قر     استفادت    د    بهای   قه یه       ق ی و ی گ        
 p  >  7175داری      در   سهش   ما ن       SPSS 19دا   ا    نهز   اف ار      دادت

 استفادت    د 

 د    ي :یه

 ق ییهاب     ی

 رد،    اد    ان دو   در     ی       مژحظه   م    4ورنه    ه   در    کگ      دمای
دای   دیابت    مشاددت         ا       بدی   در   دفته   باد   ا    القای   دیاب    در   وه ت
دا   به   رررب     یا     ادام ه        ا    لی   ر ند   اف ای      ی   در   قمام    وه ت

یاف     باد   ا    وا     .هار   دفته   ا     ه س   منهف    اای    ه.هه   قرست   
دای   دیابت ،   اختژف     ی   بین   وه ت    نته    دیابت        ق م هی ن         وه ت

دار    د       این   اختژف   قا    ایای   قی ق ی           دا   مان    دیابت    با   سایه   وه ت
بهای   وه ت    نته    دیابت        د    دفته   ی گ   ا    اقماز   قمهین   بهای   و ه ت    

 قمهین   دیابت    ادامه   دا   

 مقادیه   وور     سهم 

دای   ریهای     ا   ا    القای   دیاب          ا       مقادیه   وور     سهم    مرش
ارائه    دت   اس     ال ق ای         9ا    دش    دفته   قمهین   استقامت    در   دد     

 

Spring 2016; Vol. 5, No. 1: 69-78   

دار   بین      قفا ب   مان   ،دای   سال    دار   بین   وه ت    نته    دیابت    با   وه ت   قفا ب   مان  دای   ممتون   قیقی         ق ییهاب     ی   بدی   در   وه ت4 کگ   
 دای   سال    وه ت   دیابت    قمهین   با   وه ت

 يرره

 ی:ره

يس   ا    يي بی    

 شدن

يس   ا    اتم م   تم:ي    

 اسیق می 

 479 ± 2109 47419 ± 2125 †  نته    سال 

 471±  2199 472105 ± 2123 † قمهین   سال 

 951191±  9115 999111 ± 5132 ††  نته    دیابت 

 214192±  5192 994105 ± 1195 * قمهین   دیابت 

:   ق ییهاب   وور     سهم    در   .هار   وه ت   مرردمهالاه    ا   ا    دیابت       3یدر    

 دفته   قمهین   استقامت    1 دی        ا   ا    اقماز   

   1دای   دیابت    ی گ        ا   ا    اقماز      دای   سال        وه ت   دار   بین   وه ت   قفا ب   مان † 
  دفته   قمهین   درا ی

دفته      1دار   بین   وه ت    نته    دیابت        وه ت   قمهین   دیابت     ا   ا       قفا ب   مان †† 
 قمهین   درا ی   

  دفته   قمهین   استقامت    1دار    ا   ا    القای   دیاب         ا   ا    اقماز      قفا ب   مان * 

  می ای   ق ییهاب   بیای   نس     به   وه ت    نته 

     دمکارایدادی   
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دای     ن ت ه          دار   وور     سهم    در   وه ت   دیاب    مرد    اف ای    مان 
دیابت        قمهین   دیابت    وهدید    د    .نین   دش    د ف ت ه   ق م هی ن          

دار   وور     سهم    در   وه ت   قمهین   دیابت       استقامت    با ث    اد    مان 
 وهدید 

 ضوه   یو     در   . ه ار   و ه ت          mir126میان ین   مقادیه      1دد     
 نته    سال ،   قمهین   سال ،    نته    دیابت        قمهین   دیابت    را   نش ای    

ددد    نتایج   قیویگ    اریانا   ی    سریه   نشای   داد    ه   قفا ب   مان          م 
(       ) p  >  71774داری   بین   .هار   وه ت   مررد   مهالاه    درد   دارد   ) 

1451302    =F        نتایج   ل مری   قاقی     قر     نشای   داد     ه   ق ف ا ب    )
مان    داری   بین   وه ت    نته    سال        قمهین   سال ،   ب ه   ن ف     و ه ت       

(،    نته    سال         نته    دیابت ،   ب ه   ن ف         p  >  71774قمهین   سال    )
     نته    دیابت        قمهین   سال ،   ب ه     ( p  =  71774وه ت    نته    سال    ) 

(       د    .نین    نته    دیاب ت            p  >  71774نف    وه ت   قمهین   سال    ) 
(    درد   دارد،    p  >  71774قمهین   دیابت    به   نف    وه ت   قمهین   دیابت    ) 

در   حال     ه   قفا ب   مان    داری   بین   وه ت    نته    سال        ق م هی ن      
 (   مشاددت   نشد p=  71397دیابت )

 بحث   ر   مییجه   یی:    
ددف   مهالاه   حایه،   قایین   ق هیه   قمهین   درا ی   به   می ای   

دای   سال        دیابت    برد    ا لین      در   باف    یو     رب    mir126بیای
یافته   این   مهالاه   نشای   داد    ه   دیاب    مرد     اد    مان    دار   می ای   

دای      دای   ریهای     د    و ارش   باف    یو     مرش   mir126بیای   
دای   اند قویا    نهما    قمه      هدت      در   سور    mir126ی و    به   نق    

    مهالااب   ی و    بیای    هدت   بردند    ه   حاف   ]44       42[بردند   
mir126   مرد     اد    انسهاز    ه ی     دت       مرد    اختژ    در   ،

 رد    با      دای   اند قویا         اد    لننیربن    م    قک یه       مهادهب   سور 
در   مرارد   ر       mir126دای   اخیه   ق هیه   سردمند      این    درد   بهرس 

به    نرای   ی    بی     mir126   ]49[اند       ای     اقرلربی    را   نشای   دادت

دای   سه ای   ریه   با   ق هیه   مهاری   به      سه ره    نندت   قرمرر   در   سور 
    اخیهار   نشای   دادت    دت   اس    ]41[ ناخته    دت   اس       VEGFبیای   
]45[در   خری   افهاد   م تژ   به   بیماری   سهخه     ه نهی      mir126 ه   

49[دای    ی    سا    اند قویا    در   بیمارای   دیابت           د    .نین   در   سور 
 رد    مهالاه   حایه   نشای   ددندت    اد    مان    دار      قنظی    منف    م   ]

باف    یو     به   اهه   دیاب    برد    این   مشاددت   د       mir126می ای   بیای   
،   یانل   ل        ]40[راستا   با   مهالاه    ای    ای   یه       دمکارای   

با د     ای    ن   یه          م   ]41[     امگتا       ]43[دمکارای   
در      mir126،   در   مهالاه   خرد   نشای   دادند    ه   ]40[دمکارای   

دای   قی     هایت   دایگر س    در   مقایسه   با    هایت   نررمر س ،      سور 
در   باف    رقینای      mir126داری   یاف     د    .نین   بیای       اد    مان 

دای   دیابت     اد    یافته   برد    نتایج   این   مهالاه   بیای   وه   این   برد      مرش
قی     هایت   دایگر س    در   ده   د     یای       mir126 ه   

 ای        رد       ممکن   اس    ر    ل مایش اد          یا ،   قنظی    منف    م 
نا     ا    دایگر س    را   به    سیوه   به   قاری    انداختن    یشهف    .هخه   

  ]40[مترین   سا د      VEGF       MMP-9سورل        مهار   بیای   
 ژسمای    را      mir126نی     اد    بیای     ]41[ امگتا         دمکارای   

 42دا   قنظی    منف       در   بیماران    با   دیاب    نرس   د    و ارش    هدند    لی
miRNA    دای   دیابت    و ارش    هدند   )    ژسما   را   در   ل مردنmir 

24, 21, 20b, 15a, 191,197,223,320,126,150, 28-

3p   این   میققای   بیای    هدند    ه   در   میای   این    )miRNA   ،دا
mir126    41[ ند      به    نرای   ی     ی    بین   دیاب    مویترس    مگ   م

ل مردن    با      412در   مهالاه   خرد،    ه   ا    ]43[یانل   ل        دمکارای      ]
ل مردن    با   اختژ    در   وورو       05(،   IGTاختژ    قیمگ   وور     )

بیمار   با   دیاب    نرس   د ز   قا ت   قشمیی   دادت    دت      497(،   IFGنا تای    )
   mir126فهد   سال    استفادت    هدند،   به   این   نتیهه   رسیدند    ه      491    

    بیمارای   دارای   دیاب    نرس   د ز      IGT/IFGدای      سهم    در   ل مردن 
قه   برد     ا   ا       داری    ایین   دای   سال    به    رر   مان    نس     به   ل مردن 

     مات   درمای   ) نته    ربی     اای        فاالی     ر      در   
،    نته    انسرلین       ربی     اای        فاالی    IGT/IFGدای      ل مردن 

سهم    به    رر      mir126 ر      در   بیمارای   دیاب    نرس   د ز(،   
سهم       mir126داری   اف ای     یدا    هد    این   نتایج،   استفادت   ا       مان 

را   به    نرای   ی    بیرمار ه   بهای    ناسای      ددن از   بیمارای   دیابت        
  ]43[ ند      دای   درمان ،   قرریه   م    د    .نین   قشمیی    اسخ

دای   مهالاه   حایه    ار لینا       دمکارای   اف ای       در   قنای    با   یافته
mir144, 192       29a      را   در   خری   قاز   بیمارای   دیابت    و ارش

    ]27[یاف    نشد      mir126 هدند،   در   حال     ه   دی    ق ییهی   در   مقدار   
دای   حایه،   ممکن      دای   مهالاه    ار لینا   با   یافته   دلیگ   قنای    یافته

ویهی   )خری   در   بهابه   باف    یو  (          دای   متفا ب   اندا ت   اس    به   نمرنه
به   قنهای    در      STZدا   )ق ری       د    .نین   نیرت   دیابت     هدی   ل مردن 

 

 يس   ا    يي بی    شدن  ی:ره

 4††*   نته    سال 
 9101 ± 7113**  قمهین   سال 
 7159±  7144†   نته    دیابت 
 4149±  7129*  قمهین   دیابت 

دای      باف    یو     وه ت   mir126میان ین   مقادیه   بیای      4یدر    

 مرردمهالاه    ا   ا    د رت   قمهین 

(   نس     به   وه ت    نته        fold changeرررب   ق ییهاب   .ند   بهابهی   )   مقادیه   به
 با د   درنتیهه   بد ی    احد   م 

 دار   بین   وه ت    نته    سال        قمهین   سال    ددندت   قفا ب   مان    نشای* 
 دار   بین   وه ت   قمهین   سال        قمهین   دیابت    ددندت   قفا ب   مان    نشای** 
 دار   بین   وه ت    نته    دیابت        قمهین   دیابت    ددندت   قفا ب   مان    نشای† 

 دار   بین   وه ت    نته    سال         نته    دیابت    ددندت   قفا ب   مان    نشای ††

  ضوه   یو        mir126ق هیه   قمهین   درا ی   به   می ای   بیای   

  93-01رفیاب      -4 مارت      -5د رت    -4935بهار   
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در   مهالاه   حایه(      STZبهابه   منهف    اای    ه.هه   به   دمهات   ق ری    
نی    در   مهالاه   خرد   به   این     ]24[مهق ت   با د    یانل   ل        دمکارای   

ادراری،   در   بیماران    با   دیاب    نرس   د ز      mir126نتیهه   رسیدند    ه   
دمهات   با   نفه  اق    دیابت    به    رر   مان    داری   بارقه   برد    دمرنین   

ادراری   را   در      mir126بیای    هدند    ه   درمای   دار ی         ر ش،   
بیمارای   دیاب    نرس   د ز   دمهات   با   نفه  اق    دیابت     اد    داد    در    گ   

در   ادرار    ایدار   اس           mir126این   میققای    نرای    هدند    ه   
قراند   به    نرای   ی    بیرمار ه   نفه  اق    دیابت        د    .نین   نشان ه      م 

    یک    ا    دریگ   احتمال    ]24[ اسخ   درمان    مررد   استفادت   یهار   ویهد   
قراند    درد   نفه  اق    دیابت     ژ ت   به   دیاب    نرس   د ز      این   قنای ،   م 

دای   یانل       دمکارای   با د    در   حال     ه   در   مهالاه   ما،      در   ل مردن 
 درد   نفه  اق    دیابت    مشمی   نشدت   اس     د مین   دلیگ   قنای    

قرای   به   نرس   نمرنه      دای   یانل       دمکارای   با   مهالاه   حایه   را   م    یافته
   mir126 رری    ه   در   مهالاه   یانل،      بهداری   مهق ت   دانس     به

ادراری   مررد   بهرس    یهار   وهفته   اس ،   در   حال     ه   در   مهالاه   حایه،   
mir126      در   باف    یو     بهرس     دت   اس     به   اساس   نتایج   مهالاه

ادراری   ا       mir126یانل       دمکارای،   این   احتما     درد   دارد    ه   
 رد(    دن از      دا   قه ش   م    ویهد   )به    سیوه   او    ز   دا   منش    م    سور 

دای   دی ه   ارق ا     یدا    هدت          دا   با   مرلکر miRNAدا،      قهو   سور 
دا   ا    miRNA رد    احتمارر،      دا   دورویهی   م    بنابهاین   ا    قمهی    لی

دای   لسی    دیدت      دای   لسی    دیدت   ا     قویا     ویه   یا   سور    سور 
اند قویا     ه ل   وورمه ل    به   داخگ   ادرار،   نش     یدا    ند    بنابهاین   این   

ادراری    ایین   قه   مهالاه   یانل   لتر      mir126قراند   می ای      مریرس   م 
     دمکارای   را   قررین    ند 

،   میققای   بهای   نمستین   بار   ]95[ل    د        دمکارای      در   مهالاه   .انل
در   سه ای   سور      د   را   نشای      mir126-3pقنظی    منف    بیای   
mir126دا   مشمی    د    ه      دای    موکهدی   لی   دادند          ار یاب 

-3p    لننیربن    در      متاستا        لنت    نق    حیاق    در   فهاینددای   لنت
 ند    این   میققای   در   نتایج   خرد    نرای       هایت   ل مایش اد    با ی   م 

،   متاستا        لننیربن    را   به   قهقی    به    سیوه   mir126-3p هدند    ه   
دا   نشای       ند    لی   مهار   م    LRP6       PI3KR2ددف   یهار   دادی   
       LRP6دم ست     ماکرس    با      mir126-3pدادند    ه   مقدار   

PI3KR2    دای   سه ان    سور      دی   دارد    با   قرده   به      در   باف
-mir126قرای   بیای    هد    ه   مسیه      نتایج   به   دس    لمدت   م 

PI3KR2-Akt      ،ممکن   اس    به    نرای   ی    ددف   درمان    میتمگ
به   رررب   مستقی    د     mir126حدایگ   به   اساس   لننیربن     مگ    ند    

 ند    این   د    مسیه      را   سه ره   م    VEGFقنظی     نندت   منف    مسیه   
(    ه   Spred-1)  Sprouty-related protein 1اند   ا :        ارب

با د          م    Ras/MAPKی    سه ره    نندت   در ی   سورل    مسیه   

(    ه   به   PIK3R2فسفر   اینر یتر    قهی    ینا    )   2 یه احد   قنظیم    
را   قنظی       PIK3/Akt/eNOSرررب   منف    فاالی    مسیه   

    دمکارای   نی    در   مهالاه   خرد   دریافتند    ه          فی ]47[ ند      م 
در      VEGFنا     ا       ERK1/2       AKTفسفرریژسیری   

دا   ممتگ    دت   اس ،   قضاین      در   لی   mir126دای     ه      سور 
،   mir126    مهالاه   ناقای       دمکارای،   نی    ارق ا    بین   ]22[ رد      م 

VEGF       PI3KR2      1[را   نشای   داد[  
 mir126می ای   بیاینتایج   مهالاه   حایه   د    .نین   نشای   داد    ه   

دفته   قمهین   درا ی      1سال        دیابت     ا   ا       دای   ربباف    یو     در   
ددد    اوه.ه   مشمی    دت   اس       اف ای    مان    داری   را   نشای   م 

قمهین    ر      لننیربن    را   ا     هی    سا   اردای   ورناوری   اف ای    
ددد،   با   این    درد   قنها   ی    مهالاه   اههاب   قمهین   درا ی   را   به      م 

miRNA   (    درویه   در   لننیربنmir126   بهرس     هدت   اس     در   این   )
   mir126راستا،   ناقای       دمکارای،   نق    قمهین   درا ی    نا   را   به   بیای   

این   مهالاه   نشای   داد   قمهین   درا ی،   با ث      ]1[اند      مهالاه    هدت
قراند   با   لننیربن    یو         رد       این   امه   م    م    mir126اف ای    بیای   

       VEGFنا     ا    فاالی     ر      ا    رات   قنظی     یهمستقی    مسیه   
قنظی    مستقی    ادداف   لی    ه   با   اف ای    در   مسیهدای   لننیربن    مانند   

MAPK, PI3K/Akt/eNOS    1[ رد،   مهق ت   با د      د    وها   م[    
قهین      دای   لی   به    نرای   مه    فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل       ویهندت

       VEGFR1اند      فا ترردا   در        فهلیند   لننیربن     ناخته    دت
VEGFR2   لننیربن        به   قهقی    به    نرای   فا ترردای   ید   لننیربی    

 با د    م 
ق هیه   فاالی    بدن    به   ر ی   فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل   خری   نی    دارای   نتایج   

متنای    اس     بهخ    مهالااب   نشای   دادند    ه   فاالی    قمهین    حاد   
 اق    در   ده      27 اق        اف ای       17)استفادت   ا    .هر    ارسنج   با   بار   

دییقه(   می ای   فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل   سهز   را   اف ای    
در   حال     ه   بهخ    دی ه    دز   ق ییه   این   فا ترر       حت      ]29[ددد      م 

  ]21[  اد     وظ    لی   را   و ارش    هدند

سهز   به   دن ا    فاالی    حاد   ل  مار   به   این   مان    نیس       VEGF اد    
ددد،   امکای   دارد      را    اد    م    VEGF ه   فاالی    بدن    می ای   قرلید   

 ه    اد    مریت    این   فا ترر   در    اسخ   به   قمهین   نا     ا    اقنا    
VEGF دای   اند قویا    با د       دای   مردرد   به   ر ی   سور    به   ویهندت

این   اقنا    میه     بهای   ایهاد   فهلیند   لننیربن    در    ضوه   یو         
    دمرنین   در    ن دش    دی ه   نشای   دادت    د    ه   ]25[اسکوت    اس    
قراند   نا        د    سا     باد   ا    فاالی    م    ،سهز   VEGFاف ای    می ای   

    ]29[   ضوه   اسکوت    به   داخگ   دهیای   خری   با د  VEGFا    انتقا    
 ها س       دمکارای   در   قیقیق    نشای   دادند    ه    ا   ا    د        .هار   

   VEGFسا     فاالی    درا ی   در   افهاد   فاا         یهفاا    سهش   
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    در   مهالاه   دی ه   لیرد       دمکاران    نی    به   ]20[اف ای    یافته   اس    
بهرس    لننیربن        فا ترردای   لی   با   استفادت   ا    بهنامه   قمهین    

ر  (   به   ر ی    ضژب   اسکوت       21بار   در   ر     به   مدب      1نراروهدای   )
دا   نشای   داد    دیدت   ر     ای       دا    هداختند    در   این   مهالاه   نتایج   لی   رب

دا      دا   اقفال   افتادت   اس     دمرنین   لی   در   د ا ددمین   ر     قمهین   در   رب
را   نی    در        ا لین   سا     بهنامه   قمهین       VEGFاف ای    بیای   بی   

و ارش    هدند    در   این   مهالاه    یشنهاد    دت   اس     ه   اف ای    مقدار   
 ه قتین   فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل   منهه   به   ایهاد    دیدت   ر     ای    

 رد    با   این    درد   با    یشهف    قمهین،   اوه.ه   بیای    ه قتین   فا ترر      م 
ر     ای    د       ٔ  ر د   اند قویا     ه ل    اد    یافته   برد،   اما    دیدت

  ]21[.نای   اقفال   افتاد   
قراند   مرد    قنظی       مهالااب   ی و    بیای    هدند    ه   قمهین   حاد   م 

فا ترردای   لننیربن ی   به   خنر    فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل   در   
    اف ای    در   بیای       سهش    ه قتین   ]23       97[ ضژب   اسکوت     رند   

فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل   با ث   ایهاد   قها     مریهو    در   سهش   
وهدد    دمرنین   اهه   قمهین   به   فا ترر   ر د       ضژب   اسکوت    م 

اند قویا     ه ل   در   افهاد   دیابت    نی    نشان ه   اف ای    سهش   این   فا ترر   
دای   قمهین    متفا ب      در   این   بیمارای   برد    مهالااب   دی ه   با   بهنامه

) امگ   ی    دوسه   قمهین       دمرنین   قمهین   استقامت (   نی    نتایه    
دای      حا     ا    اف ای    بیای   فا ترر   ر د   اند قویا     ه ل       ویهندت

.نین   ا       دا       دمرنین   به رد   می ای   قها     مریهو    ارائه   دادند    د    لی
قمهین   درا ی   به   لننیربن    با   قرده   به   مسیه   سا   اردای   ق هیه   

mir126 اد    می ای    ه قتین      قرای   به   ،   م PI3KR2      ا ارت    هد
 ه   نتایج   مهالاه   ناقای       دمکارای   نی    این   مررد   را   نشای   دادت   

 ا   ا    دش       mir126رسد   اف ای    بیای          به   نظه   م ]1[اس    
دمهات   اس        این      PI3KR2دفته   قمهین   استقامت    با    اد    بیای   

/PI3Kقراند   با   می ای   بیای   فا ترردای   درویه   در   مسیه       امگ   نی    م 

AKT/eNOS   ای    ه   در   مهالاه   ناقای        در   ارق ا    با د    به   ورنه
در   اهه      mir126دمکارای   نی    نتایج   بیان ه   ارق ا    اف ای    بیای   

    د    .نین   اف ای    بیای      PI3KR2قمهین   درا ی   با    اد    بیای   
]94[بردت   اس       AKT       eNOS،   فسفرریژسیری   PI3K ه قتین   

   VEGFقراند   با    اسهه      م    NOاند    ه          بهخ    مهالااب   نشای   دادت
    به    کا   نتایج   مهالااب   دی ه   ]92       99[ر     ای    را   قیهی     ند   

ر ی      VEGFR1با    اسهه   ویهندت      VEGFاند    ه      نشای   دادت
   mRNA دت       قرلید      NOدای   اند قویا    س     اف ای    بیای      سور 
 ای       را    یاد    هدت       بدین   قهقی    س     ققری    ر    eNOSلن ی    

  ]91[وهدیدت   اس    
نتایج   مهالاه   حایه   نشای   داد    ه   دیاب    نرس   د ز   مرد     اد    

.نین   نتایج   حا     ا    لی       رد    د    م    mir126دار   می ای   بیای      مان 

دار   می ای      برد    ه   دش    دفته   قمهین   درا ی   مرد    اف ای    مان 
 رد    بنابهاین   به   نظه      در   حیراناب   سال        دیابت    م    mir126بیای   
/mir126/VEGFقراند   ا     هی    مسیه      رسد   قمهین   درا ی   م    م 

PI3KR2    با ث   به رد   بیمارای   دیابت    وهدد    با   قرده   به   نتایج   مهالاه
دای   لننیربن    قرست   قمهین      ددندت   قرساه   میانه    حایه    ه   نشای

قرای      با د،   م    درا ی   د    در   یو    سال        د    در    هایت   دیابت    م 
 نرای   ی    درمای      بیای    هد    ه   قمهین   درا ی   ممکن   اس    به

 یهدار ی    بهای   به رد    هفیربی   یو    مررد   استفادت   یهار   ویهد    
دای   به   دس    لمدت   دان    ما   را   در   مررد   سا   اردای   لننیربن    در      یافته

 ند    ه      ددد        یشنهاد   م    دیاب        قمهین   درا ی   اف ای    م 
mir126       مسیه   مهق ت   با   لی    (PI3K/Akt/eNOS)    ی    ددف

درمان    احتمال    بهای    هایت    اقرلربیک    درویه   در   لننیر ن    با ند    
،   دیاب        قمهین   mir126 درد   با   قرده   به   مهالااب   اندو   ر ی      بااین

 ر   ،   بهای   ر  ن    دی   دی ه   سا   اردای   درویه،   نیا    به   مهالااب   
  رد    بیشته   احساس   م 
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