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 27/8/1402له: پذیرش مقا         14/4/1402 دریافت مقاله: 
 

این مطالعه با  .شودعود کننده است که در نتیجه فقدان انسولین یا مقاومت در برابر ظرفیت کامل آن تعریف می بیماريدیابت یک  :مقدمه
و قند خون ناشتا  HbA1cبر شاخص هاي اره عص-نانوکامپوزیت روي اکسیدو  اکسید زنجبیل، نانوذرات رويعصاره  هدف بررسی اثر

)FBSدیابتی انجام گرفت.نر  ییصحرا يها) در موش 
 . سپس نانوکامپوزیت رويسنتز شدندنجبیل به روش سوکسیله زعصاره  و ژل-اکسید بر اساس روش سلروي نانوذرات  ها:مواد و روش

داخل  قیتزرتوسط ) گرم 250±20(با میانگین وزن ستاریونر صحرایی هایموشبا تست هاي تاییدي شناسایی شد. عصاره سنتز و-اکسید
عد از اتمام بروزه انجام گرفت.  30دیابتی شدند و سپس تیمارهاي لازم به روش گاواژ در یک دوره ) mg/kg 60( نیاسترپتوزوتوس یصفاق

 از )FBSتا () و همچنین میزان قند خون ناشHbA1c( گلوکوزیلههموگلوبین  میزاناندازه گیري ساعت محرومیت از غذا،  8دوره و پس از 
 انجام پذیرفت. ،نمونه هاي خونی جمع آوري شده

 ییاناتو) mg/kg10± 100صاره در غلظت پایین (ع-نانوکامپوزیت روي اکسید مارها،یت یتمام نینشان داد که از ب قیتحق جینتا ها:یافته
 .)>05/0P( دآماري معنی دار بو از نظر ماریتحت ت يگروه ها رینسبت به سا ییتوانا نیکه ا دقند خون دار يدر کاهش شاخص ها ییبالا

با توجه ها موثر بود. لذا موشقند خون در  و کاهش کنترل يبرا عصاره در غلظت پایین-اکسید روي نانوکامپوزیت گیري:بحث و نتیجه
 .گردد، به عنوان یک مکمل جهت کاهش قند خون در افراد دیابتی پیشنهاد میبدن انسان و موش یکیولوژیزیبه شباهت ف

 .HbA1c ،FBSدیابت، زنجبیل، روي اکسید،   ي:هاي کلیداژهو
 

 چکیده
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 مقدمه
ــوع  ــت ن  Type 2 diabetes mellitus( 2دیاب

(T2DM درصد بالایی از افراد مبتلا به دیابت را در بر مـی

 2/4از 2019میــر ناشــی از آن در ســال کــه مــرگ و گیــرد 

هـاي روه از بیمـاريگـ. دیابت یـک )1( میلیون نفر فراتر بود

که بـا گـردش خـون بـالا در نتیجـه  متابولیکی مزمن است

فقدان و ضعف در ساخت یا استفاده از انسولین یـا مقاومـت 

بـه دلیـل نـاتوانی  1نـوع  . دیابتشوددر برابر آن تعریف می

 . )2(شود پانکراس در تولید انسولین ایجاد می

این بیماري با هیپرانسولینمی، کـاهش تـدریجی حجـم 

هاي پانکراس، و رسوب تجمع پپتیـد آمیلوئیـد جزایـر سلول

یمـ، علاوه بر وجود مقاومت به انسولین، تعریف لانگرهانس 

تبط ها مـرو با اختلال متابولیسم لیپیدها و کربوهیدرات شود

کـه سـلول  شـودهیپرگلیسمی زمانی ایجاد می .)4 ،3( است

هـاي یـا کبـد و ماهیچـه و نبودهها قادر به استفاده از گلوکز 

 . )5( اسکلتی قادر به تجمع گلیکوژن نباشند

افزایش غلظت گلوکز در مجـاورت مخـزن آن بـه دلیـل 

هـاي هـاي آزاد و همچنـین کـاهش پاسـختشکیل رادیکـال

 .)6(شود اکسیدانی طبیعی باعث استرس اکسیداتیو میآنتی

اهمیت استرس اکسـیداتیو در شـروع و پیشـرفت مشـکلات 

سـت هاي آزاد مـرتبط ادیابت در درجه اول با تولید رادیکال

تی ترین آن نفروپاشود که برجستهکه باعث آسیب بافتی می

 .)7( دیابتی است

یک ادویه محبوب  )Zingiber officinale( زنجبیل

مصرف در سراسر جهان و همچنین یکی از پـنج مـاده و پر

 . زنجبیـل داراي)9 ،8 ،4( اکسیدانی استغذایی مهم آنتی

و اسـتفاده سـنتی در درمـان  فـراوان بـوده مثبت تاثیرات

عملکــرد آنــزیم  کــاهشهیپرگلیسـمی اســت. زنجبیــل بــا 

، پتانسـیل کـاهش سـطح گلـوکز فسفاتاز کبدي-6-زگلوک

 . )10( خون را دارد

کـه عصـاره آبـی زنجبیـل  اندهنشان داد ات اخیرمطالع

-دهد. زنجبیل و متابولیـتسطح گلوکز خون را کاهش می

 ن در درمان دیابت شیرین و عواقب آن مفید هستندهاي آ

. همچنین، بررسی دیگـري نشـان داد کـه پـودر )12 ،11(

زنجبیل به شکل کپسول باعث کاهش سـطح لیپـوپروتئین 

با چگالی کم، گلوکز ناشتا و هموگلوبین گلیکوزیله در افراد 

. پـیش از ایـن، تحقیقـات عملکـرد )13(شـود دیابتی مـی

لـوکز و همچنـین ارتبـاط فلزات را در کنترل متابولیسـم گ

 همچنـینبین کمبود فلز و ایجاد دیابت را نشان داده بـود. 

در کــاهش گلــوکز خــون،  )Zn+2( هــاي فلــزي، رويیــون

HbA1c هـــاي لیپیـــدي و افـــزایش فعالیـــتو پروفایل 

 اثبات شـدههاي دیابتی در مطالعات موش Bکینازپروتئین

 . )14( است

-هـاي آنتـیروي یک کوفاکتور ضـروري بـراي آنـزیم

 وجـود دارد βاکسیدانی مختلف است که به وفور در سلول 

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی متمـایز، . به دلیل ویژگـی)15(

ــانوذرات روي ــرین م) یکــی از مهZnO-NPs( اکســید ن ت

عنوان عوامـل درمـانی نانوذرات اکسید فلزي هستند که به

. )16( هاي مختلف دارویی قابل اسـتفاده هسـتنددر کاربرد

 اکسـیدانینتـیها داراي خـواص آZnO-NPsاین، برعلاوه

Antioxidantsن یـک و ضد دیابتی به عنوا ، ضد التهابی

 .)17 ،16( عامل نوآورانه انتقال روي هستند

دیابت می تواند بسیاري از سیستم هاي مختلـف بـدن 

ه توانـد منجـر بـر دهد و به مرور زمان میرا تحت تاثیر قرا

عوارض جدي شود. بنابراین، تحقیق حاضـر پتانسـیل ضـد 

هاي غلظت را در دیابتی و کنترل کنندگی سطح قند خون

 کامپوزیتانونو  ZnO-NPsعصاره زنجبیل،  پایین و بالاي

شـده بـا هـاي دیـابتی القـادر موشه، عصار – روي اکسید

دهـد. اسـتفاده از حـث قـرار مـیاسترپتوزوتوسین مـورد ب

هـاي استرپتوزوتوسین براي القاي دیابت شـیرین در مـدل

جوندگان به طور گسـترده پذیرفتـه شـده اسـت و دیابـت 

ناشی از استرپتوزوتوسین شبیه دیابت انسانی است کـه بـا 

دیپسی و کـاهش فاژي، پلیگلیسمی، پلیگلیکوزوري، هیپر

 شود.مشخص می وزن در مقایسه با جوندگان معمولی



 پور و همکارانحسن ...  بررسی تاثیر نانو کامپوزیت روي اکسید و عصاره زنجبیل بر میزان

 

 1402 پاییز، 25 یافته، دوره / 38 

ن امروزه از نانوتکنولوژي براي تغییـر فرمولاسـیون گیاهـا

 وبـه دلیـل اختصاصـیت بـالاتر دارویی و افزایش کارایی آنهـا 

ا . بـشودمی استفادهتر نسبت به داروهاي مرسوم سمیت پایین

تـاثیرات و همچنـین  دیابـت نـوع دومتوجه به اهمیت درمان 

ابت و بـا توجـه بـه عـدم بر درمان دی زنجبیل و روي تخصصی

ی این مطالعه با هـدف بررسـ بررسی تاثیرات هم زمان این دو،

 یدروي اکسـ کامپوزیتنانوو  اکسید اثر زنجبیل، نانوذرات روي

و قند خون ناشـتا  HbA1cهاي بر شاخص ه زنجبیلعصار –

)FBSدیابتی شده انجام گرفت. هايموش ) در مدل 

 هامواد و روش
 تهیـه زنجبیلریزوم تازه ، ابتدا In Vivoدر این مطالعه 

و پس از شستشـو و خشـکاندن در سـایه، آنهـا را آسـیاب 

 بـدینتهیه شد. زنجبیل با سوکسیله و عصاره اتانلی نموده 

گـرم پـودر  50بـا  %70اتانول سی سی حلال  250منظور 

زنجبیل در دستگاه سوکسیله قـرار گرفـت . سـپس عمـل 

عصـاره بـه  ه پیدا کرد.ساعت ادام 48گیري به مدت عصاره

ساعت  20درجه به مدت  40دست آمده ابتدا در در دماي 

ها از تغلیظ شد . جهت پودر کردن و یکدست کردن عصاره

 ساعت ) استفاده گردید.  20دستگاه فریز درایر( به مدت 

وش ربـر اسـاس  ZnO-NPsنانوذرات روي اکسـید یـا  

دراتـه و گرم اسـتات روي دهی 11ل سنتز شد. ابتدا ژ-سل

) بـه ترتیـب در H2 C2 O4گـرم اگزالیـک اسـید ( 71/17

 حل شدند. در این فاصـله دواتانول  لیترمیلی 200و  300

گـراد درجـه سـانتی 50ساعت در دماي  1محلول به مدت 

 زده شدند و به آرامی به یکدیگر اضـافه شـدند. مخلـوطهم

درجه سـانتی 50به مدت یک ساعت در دماي  آمدهبدست

رفلاکس و خنک شد. پس از آن، ژل روي اکسـید در گراد 

ساعت خشک شد  20گراد به مدت درجه سانتی 80دماي 

 تا زروژل به دست آید. 

در  ســاعت 3آمده بــه مــدت ســتبددر نهایــت، زروژل 

کلسـینه شـد تـا نـانوذرات  گـراددرجـه سـانتی 600دماي

) بدسـت آیـد. بـراي سـنتز ZnOکریستالی روي اکسـید (

گرم  30، ترکیب ZnO-NPsت عصاره زنجبیل و نانوکامپوزی

(بــراي تیمــار بــا دوز بــالا) و  ZnO-NPsگــرم  3عصــاره و 

گرم نانوذرات (بـراي تیمـار بـا  6/0گرم عصاره با  6ترکیب 

و محلـول  ندشـد حلسی آب مقطر سی 45دوز پایین) در 

 هیتـر(  مغناطیسـی ساعت روي همـزن 3حاصل به مدت 

بـه مـدت یـک سـاعت یـک بـار قرار گرفت و هر  استیرر )

 لتراسونیکه) انجام شد. وفراصوت (ادقیقه 

روي مخلــوط حاصــل حــاوي نانوکامپوزیــت عصــاره و 

بود که براي آزمایشات بعدي در یخچـال نگهـداري  اکسید

شد. شناسایی نانوذرات حاصله بـا اسـتفاده از تسـت هـاي 

 کروسـکوپیم شناسـی و فیزیکوشـیمیایی همچـونریخت

 SEM( Scanning Electron( یروبشـــ یالکترونـــ

Microscope  ،ــا (پ ــور پوی ــدگی ن  DLS(،Dynamicراکن

Light Scattering  طیف سنجی پراش انرژي پرتو ایکـس ،

)EDX( Energy Dispersive X-Ray تفرق پرتـو ایکـس  و

)XRD( X‐ray Diffraction .انجام شد  

اده بـا اسـتف ها در ابعاد نانومتر متوسط دانه قطرتعیین 

-یدگپراکنـ اندازه .)18( محاسبه شد شرر -دبايز فرمول ا

 دنداقـرار زریپرتو لتحت تابش با  توانیرا م يدیکلوئ يها

که تحـت حرکـت  یدر حال یمولکول ونیسوسپانس ای اتذر

ز امطالعـه  نیـدر ا. )19(کـرد  نییتع رد،یگیقرار م یبراون

بـه  DLSبراي تعیین انـدازه ذرات و از  SEMطیف سنجی 

 .استفاده شدذرات اندازه  عیتوز یابیارز يبرا SEMهمراه 

اي ویسـتار هاي صحرایی نر شـش تـا هشـت هفتـهموش

خریداري شدند و شـرایط  ز پژوهشگاه رویانگرم) ا 20±250(

تـا  50بـت درجه سانتی گـراد، رطو 27تا  22تغذیه در دماي 

سـاعت بـا  12درصد، روشنایی و تاریکی متناوب به مدت  70

 شماره پروتکل تایید شده. )20( موش در هر قفس اجرا شد 6

  بود. IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1400.166 حیوانی

اصول اخلاقی کار بـا حیوانـات آزمایشـگاهی لحـاظ کلیه 

تزریـق  براي القاي دیابت، به موش جهت دیابتی شدن گردید.

گرم بر کیلوگرم وزن میلی 60داخل صفاقی استرپتوزوتوسین (
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 ،همـان حجـمبـه  که موش کنتـرل بدن) انجام شد، در حالی

بعــد از تزریــق چهــار روز ســیترات ســدیم را دریافــت کــرد. 

ها توسط گلوکـومتر از موش خوناسترپتوزوتوسین، میزان قند

 طریق ورید دمی چک شد. 

سـاس ا، بـر mg/dL 250 بـیش از خونهاي با قند رت

دیـابتی در نظـر هـاي عنوان مـوشگرفته بهمطالعات انجام

مـوش صـحرایی نـر نـژاد  54در ایـن مطالعـه گرفته شد. 

ه بـقرار گرفتند و  آزمایشمورد تایی  6 گروه  9ویستار در 

عوامل تیمـار بـه صـورت گـاواژ روز تحت درمان  30مدت 

-گـروهتحت درمان به صورت زیـر هاي موش .قرار گرفتند

 بندي شدند:

کنتــرل ســالم: ایــن گــروه آب و غــذاي هــاي .مــوش1

دیابتی: این گـروه آب هاي موش.2 .معمولی دریافت کردند

میلـی گـرم بـر کیلـوگرم  60بـه همـراه  و غذاي معمـولی

. 3 را دریافـت کردنـد. )IPداخل صـفاقی( استرپتوزوتوسین

دیـابتی کـه هـاي گروه تحـت درمـان بـا متفورمین:مـوش

روز  30روزانـه بـه مـدت  mg/kg150متفورمین را بـا دوز 

 ي عصـارهدوز بـالا گروه تحت درمان بـا. 4 دریافت کردند.

زنجبیـل را بـا دوز عصـاره دیـابتی کـه هاي موش زنجبیل:

mg/kg500  5 روز دریافــت کردنــد. 30روزانــه بــه مــدت .

هـاي مـوش زنجبیل:عصاره  پایین گروه تحت درمان با دوز

روزانـه بـه مـدت  mg/kg100دیابتی که زنجبیل را با دوز 

 ZnO-NPsگروه تحت درمان بـا  .6 روز دریافت کردند. 30

را بــا دوز  ZnO-NPsدیــابتی کــه هــاي مــوش بــا دوز بــالا:

mg/kg50  گـروه 7 روز دریافت کردند. 30روزانه به مدت .

دیـابتی هاي موش با دوز پایین: ZnO-MPsتحت درمان با 

روز  30روزانه به مـدت  mg/kg10را با دوز  ZnO-NPsکه 

ا دوز گروه تحت درمان با نانوکامپوزیت ب. 8 دریافت کردند.

زنجبیـل + عصـاره  NPs-ZnOدیـابتی کـه هاي موش بالا:

)mg/kg 500+50 ( ــدت ــه م ــه ب ــت  30را روزان روز دریاف

: پـایینگروه تحت درمان با نانوکامپوزیت با دوز  . 9 کردند.

 mg/kg(زنجبیـل عصاره  + NPs Znoهاي دیابتی که موش

 .)21( روز دریافت کردند 30را روزانه به مدت  )100+10

سـاعت  8و پـس از  ساعت پس از آخـرین تزریـق 48

گیـري قنـد خـون ها از غذا (به منظور اندازهمحرومیت رت

 و نیکتـام لـوگرمیکبرگرم یلیم 87همه حیوانات با  ناشتا)

بیهـوش شـدند و بـا  نیـلازیزا مگـرلـویکبرگرم  یلیم 13

 5 حـدود حیـوان لیتـري مسـتقیماً از قلـبمیلی 5سرنگ 

عـدد  54هاي خون تعداد نمونه .شد لیتر خون گرفتهمیلی

دقیقه در شرایط آزمایشگاهی نگهداري  20بود که به مدت 

سـانتریفیوژ  5000دقیقه بـا دور  15شد و سپس به مدت 

ي گیـرها براي انـدازه. سرم از لخته جدا شد و نمونهگردید

  نگهداري شدند. یخچالپارامترهاي بیوشیمیایی در دماي 

پلاسـما) هـم بـا حـاوي ام (همچنین بخشی از خون ت

ر ، به منظوEDTA حاوي ماده ضد انعقاد هايانتقال به لوله

 آزمایش ،در این مطالعه آماده گردید. HbA1cانجام تست 

و همچنین میـزان قنـد خـون ناشـتا  HbA1cگیري اندازه

)FBSشـده بـا اسـتفاده از آوريهاي خونی جمـع) از نمونه

در  پارت انجـام شـد. کیت بیوشیمیایی شرکت دلتا درمان

بــادي بــراي تعیــین ژن و آنتــیروش از تعامــل آنتــی ایــن

HbA1c هـاي گردد و این عمل بـر روي شـیتاستفاده می

هــاي اتومــاتیکی بــر روي آنالیزورهــاي شــیمیایی سیســتم

اه نانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگ 660بالینی یا در طول موج 

  شود.الایزا خوانش می

گلـوکز  ،یمـیروش آنز لـوکز بـهجهت اندازه گیـري گ

دهنده فسفات، بـه  کی، ATPدر حضور  نازیتوسط هگزوک

-وکز. سپس گلـشودمی لی) تبدG-6-Pسفات (ف-6-گلوکز

+ بـه NADPرا در حضـور  G-6-P ،دروژنازیـفسـفات ده-6

+ در NADPکـه ییکند. از آنجـایم لیتبد P-6-گلوکونات

 شیافـزا ابـد،ییکـاهش م NADPHواکـنش بـه  نیـا یط

 700=  هیـنـانومتر (طـول مـوج ثانو 340جذب حاصل در 

 .شودیم يریگنانومتر) اندازه
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بـا اسـتفاده از  میانگین پلاسـمایی فـاکتور هـاي فـوق

ن داد که داده ها ازتوزیع اسمیرنوف نشا-آزمون کلموگروف

ک واریانس یـکنند بنابراین از روش آنالیز نرمال پیروي می

تـوکی بـه کمـک نـرم ) و آزمون تعقیبی ANOVAطرفه (

سـطح  مـورد تحلیـل قـرار گرفـت. 20نسـخه  SPSSافزار 

 نظر گرفته شد. در 05/0داري کمتر از معنی

 هاافتهی

 XRD طیف سنجی 

نشـان داده شـده  1هـا در شـکل نمونـه XRDنتایج 

و یا همان پراش اشعه ایکس تکنیکی قدیمی  XRDاست. 

مقایسۀ  است. درها خصوصیات کریستال در بررسیمتداول 

 Joint (JCPDS)پایـه هـاي شده با داده الگوي مشاهده

Committee on Powder Diffraction 
Standards ، هاي ترجیحی در ذرات میکروگیريجهت-

هـاي اي از صـفحهکریستالی به صـورت معرفـی مجموعـه

گردد. به این صـفحات تعیین می (hkl)پراش تحت عنوان 

کـه در بـالاي هـر  گیـردهاي سه رقمی تعلق میپراش کد

و ) 002، ()100شـاخص ( کیـسـه پ شود.پیک نوشته می

 يرو يهگزاگونـال بـرا تیـبا ساختار ورتر یبه خوب )101(

و بیانگر آنست کـه هـیچ ناخالصـی از  ردمطابقت دا دیاکس

 قبیل روي هیدروکسید در نمونه وجود ندارد.

 
 ZnO ربوط به م  XRDشدت الگوي پراش درآنالیز  . 1شکل           

 
 SEMسنجی طیف

سـنتز  ZnOسـنجی، انـدازه ذرات با کمک این طیـف

شـود نانومتر به وضـوح دیـده مـی 100شده در دامنه زیر 

 الف).2(شکل 

 یپراکندگ با استفاده ازZnO-NPs بندي توزیع دانه

 ) DLS( یکینامینور د

سـنتز  دیساک ينشان داد که نانوذرات رو DLS جینتا

-با توزیـع دانـه نانومتر، 38 ± 5ازه متوسط اند يشده دارا

   ب).2شکل ( هستند نانومتر 48 تا 20 بندي بین

           

 الف
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  یکینامینور د یپراکندگ با استفاده از بنديدانه عی) توزبو  ZnO-NPs تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشیالف)  .2شکل 

 

 HbA1cگیري هموگلوبین اندازه -1

-در گـروه HbA1Cده از اندازه گیري ست آمبدنتایج 

هـاي هاي کنترل و تحت تیمار(داروي متفـورمین، غلظـت

روي  هـاي بـالا و پـایینلظتغبالا و پایین عصاره زنجبیل، 

و ) mg/kg 50±500( هـاي بـالاغلظت و(ZnO) اکسید 

 1 نمــوداردر ) نــانو کامپوزیــت mg/kg 10±100( نییپــا

تمامی تیمارهـا  نمودار،نشان داده شده است. مطابق با این 

نسـبت بـه گـروه کنتـرل  Hb1Acدار یباعث کاهش معن

. بیشـترین کـاهش در میـزان )>05/0P( انـدشـدهدیابتی 

HbA1c  مربوط به تیمار با غلظـت پـایین نانوکامپوزیـت

داري با گروه کنترل سالم و گروه تیمار یبود که تفاوت معن

توانـایی  . ایـن نتـایج)>05/0P( شده با متفورمین داشـت

بالاي نانوکامپوزیت با غلظت پـایین را در کـاهش شـاخص 

HbA1c دهد.نشان می 

 
                                                   

 >05/0Pي در سطح ویستار نر. تفاوت آمار هاي صحراییدرموشسالم، دیابتی و تیمار،  کنترلمختلف  هايدر گروه HbA1c مقایسه میانگین .1 نمودار
ن دهنده است.(میله خطا نشادار یمعنبودن و حروف غیر یکسان نشانه تفاوت دار یمعنحروف یکسان نشان دهنده غیر . بدست آمددار یمعن

 انحراف معیار است)

 ب
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گروه سالم ، تیامپوزنوکو نا ZnO-NPsمختلف عصاره،  يهاشده با غلظت ماریت يهادر گروه HbA1Cسطح میانگین، انحراف معیار و میزان  .1جدول 
 .یابتید ییصحراهاي وموش

 
 انحراف معیار میانگین تعداد

 براي میانگین  %95فاصله اطمینان 
 کران بالا کران پایین بیشترین کمترین

 70/0 50/0 68/0 46/0 11/0 57/0 6 کنترل
 10/7 40/4 12/7 41/4 29/1 77/5 6 دیابتی

 60/4 80/0 60/3 50/0 48/1 05/2 6 متفورمین
 50/4 50/1 12/4 05/2 98/0 08/3 6 عصاره بالا

 50/5 50/0 94/4 59/0 07/2 77/2 6 عصاره پایین
 90/4 50/0 70/4 13/1 70/1 92/2 6 نانوي بالا

 50/5 40/3 78/4 12/3 79/0 95/3 6 نانوي پایین
 80/5 50/0 10/5 44/1 74/1 27/3 6 کامپوزیت بالا

 70/2 70/0 36/2 60/0 84/0 48/1 6 کامپوزیت پایین
 10/7 50/0 75/3 31/2 13/2 03/3 54 کل

 FBSاندازه گیري -2

هـاي تیمـار در گـروه FBS بررسـی سـطحهمچنین 

 و پایین )ml/kg500( هاي بالا(داروي متفورمین، غلظت

)ml/kg100(  ،هــــاي لظــــتغعصــــاره زنجبیــــل

ــالا ــایین  )ml/kg50(ب و  ml/kg10 (ZnO-NPs(و پ

 mg/kg( و پـایین )mg/kg 50±500( اي بـالاهـغلظت

در مقایســه بــا گــروه کنتــرل و  ،نانوکامپوزیــت)10±100

نشـان  2 نمـوداردیابتی انجام شد که نتـایج آن در  گروه

داده شده است. تمامی تیمارها به جز تیمار با غلظت کـم 

نسـبت  FBS دار سطحینانوکامپوزیت باعث افزایش معن

 ، اما تمام تیمارها باعث کاهشندبه گروه کنترل سالم شد

FBS 05/0هـاي دیـابتی شـدند (نسبت به مـوشP<.( 

 FBS ح تأثیر غلظت کم نانوکامپوزیـت در کنتـرل سـط

 ).>05/0Pها بود ( بسیار بیشتر از سایر گروه

 
 >05/0Pطح ستفاوت آماري در  ویستار نر.هاي دیابتی و تحت تیمار درموش ،سالمهاي کنترل گروهدر  FBSمقایسه میانگین  .2 نمودار 

طا نشان خاست.(میله دار یمعنو حروف غیر یکسان نشانه تفاوت دار یمعنحروف یکسان نشان دهنده تفاوت غیر . دار بدست آمد.معنی
 دهنده انحراف معیار است)
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، تیو نانوکامپوز ZnO-NPsلف عصاره، مخت يهاشده با غلظت ماریت يهادر گروه FBSسطح میانگین، انحراف معیار و فراوانی  .2جدول 
 .یابتید ییصحراهاي گروه سالم وموش

 
 معیارانحراف میانگین تعداد

 براي میانگین  %95فاصله اطمینان 
 کران بالا کران پایین بیشترین کمترین

 00/123 00/68 10/122 57/80 79/19 33/101 6 کنترل
 00/598 00/373 43/560 57/407 83/72 00/484 6 دیابتی

 00/351 00/120 13/276 87/98 45/84 50/187 6 متفورمین
 00/271 00/165 80/260 86/186 23/35 83/223 6 عصاره بالا

 00/395 00/141 65/369 68/142 14/108 17/256 6 عصاره پایین
 00/232 00/155 98/237 02/174 48/30 00/206 6 نانوي بالا

 00/343 00/115 27/323 40/125 27/94 33/224 6 نانوي پایین
 00/413 00/277 67/408 66/275 37/63 17/342 6 کامپوزیت بالا

 00/240 00/100 38/201 29/101 69/47 33/151 6 کامپوزیت پایین
 00/166 00/68 76/299 95/204 10/140 36/252 54 کل

 گیريبحث و نتیجه
انسـانی  دیابت ناشی از استرپتوزوتوسین شـبیه دیابـت

-فـاژي، پلـیگلیسـمی، پلـیاست که با گلیکوزوري، هیپـر

دیپسی و کـاهش وزن در مقایسـه بـا جونـدگان معمـولی 

. همچنـین نشـان داده شـده اسـت کـه شـودمشخص می

توجهی سطح گلوکز خون را کاهش متفورمین به طور قابل

دهد. علاوه بر این، درمـان بـا متفـورمین باعـث بهبـود می

آزمایشـگاهی دیـابتی شـده هـاي مـوش سطح انسولین در

 عنـوان یـکاست. بنابراین، در این مطالعه از متفورمین بـه

ـــی از  ـــت ناش ـــتاندارد در دیاب ـــت اس ـــد دیاب داروي ض

استرپتوزوتوسین براي مقایسه اثرات ضـد دیـابتی عصـاره، 

 نانوذرات و کامپوزیت تهیه شده استفاده شد.

می نتــایج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه از بــین تمــا

 )mg/kg10±100( هــــاي پــــایینتیمارهــــا، غلظــــت

توانایی بـالایی  روي اکسیدنانوکامپوزیت عصاره و نانوذرات 

) FBSو  HbA1cهــاي قنــد خــون (در کــاهش شــاخص

تحـت  شاهد و دیـابتیدارند که این توانایی نسبت به گروه 

کـه میـزان ایـن طـوريهبـ.)>05/0Pبـود ( معنـادارتیمار 

نداشـت. داري معنـیسالم تفاوت  ها با گروه کنترلشاخص

هاي پایین نانوکامپوزیت عصاره زنجبیـل+ این نتایج غلظت

ZnO-NPs  را گزینه مناسبی براي مدیریت و کنترل قند

  کند.خون در افراد دیابتی معرفی می

-و همکاران بـر روي رت Shanemugam در مطالعه

 مطالعـه هـايیافتـه ین،شده با استرپتوزوتوسـ یابتید هاي

بـه  استرپتوزوتوسـین روز اگرچـه 30داد که پس از  نشان

در  یولـ شودقند خون می افزایش سببداري معنیصورت 

در  یـل،زنجب یکننده عصـاره اتـانولیابتی دریافتهاي درت

یـزان در مداري معنـیکاهش  یابتیشاهد د گروه با یسهمقا

ــد  ــاهده ش ــون مش ــد خ ــ در .)22(قن ــه ش و  یردلمطالع

 در یلزنجب یپیدمیکل یآنت یابتیک ود یرآنتیهمکاران، تاث

شـد.  یبررسـ یـدراتمنوه آلوکسان با شدهیابتیهاي درت

 گلـوکز را یسرم یزانتوانسته م یلزنجب که نشان داد یجنتا

 بطـور یـابتیبا گروه شاهد د یسهدر مقا یابتید هايدر رت

 .)23( کاهش دهدداري معنی

ــطح  ــدگی س ــش مهارکنن ــه نق ــددي ب ــات متع مطالع

HbA1c  وFBS هاي گیـاهی و ها توسط عصارهدر موش

-ها اشاره مـینانوذرات فلزي اشاره دارند که به برخی از آن

 5/0و  2/0 يحاو یمیخوراك رژ زیاي تجو. در مطالعهشود

 روز بـه 23بـه مـدت  Salacia chinensis ساقه درصد

ور قابل توجهی افـزایش سـطح به طهاي چاق دیابتی موش

 رییـتغ نکـهیرا کاهش داد، بدون ا HbA1cگلوکز خون و 

. در )24( کند جادیغذا ا افتیدر وزن بدن و در یتوجهقابل

توانست به تنهایی  زنجبیل مطالعه دیگر نشان داده شد که

تیمـار شـده هـاي مـوش در HbA1cباعث کاهش سطح 
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ها با حالـت ترکیبـی سـه ) ولی تیمار موش>05/0Pشود (

 Urtica ، گزنـهAppius graveolens کـرفستیمـار 

dioica باعــث بیشــترین کــاهش در ســطح  زنجبیــل، و

HbA1c 25( دیابتی شدهاي درموش(.  

ــرنجب ــاره ت ــت عص ــده اس ــزارش ش ــین گ  ینهمچن

Garcinia mangostana, L توجهی سطح طور قابلبه

HbA1c دیــابتی هــاي و گلــوکز خــون ناشــتا را درمــوش

 عصــاره mg/kg500 . اثربخشــی)26( کــاهش مــی دهــد

در بهبود آسیب هفته،  6به روش خوراکی به مدت  زنجبیل

کبد دیابتی ناشی از استرپتوزوتوسین در موش صحرایی بـا 

هاي کبدي نیـز گـزارش شـده کاهش سطح گلوکز و آنزیم

آن مطالعات بر روي عناصر فلزي نشـان بر . علاوه)4( است

عنصر روي قـادر بـه کـاهش سـطح گلـوکز خـون،  داد که

HbA1c  و پروفایــل لیپیــدي همــراه بــا افــزایش فعالیــت

 هاي مـوش دیـابتی بـوده اسـتدر مدل Bپروتئین کیناز 

)14(.  

 يشـتریب یابتیـضد د تیفعال ZnO در تحقیقی دیگر،

نشان داد که با بهبود دفـع گلـوکز،  ZnSO4با  سهیدر مقا

 مشـهود بـود يرو تیو بهبود وضـع نیسطح انسول شیافزا

-نتایج تحقیقی نشـان داده اسـت کـه کـاهش قابـل .)27(

هاي تحت درمان بـا توجهی در سطح گلوکز خون در موش

ZnO-NPs یمـار نشـده هاي دیابتی تدر مقایسه با موش

که این تحقیقات مشابه بـا نتـایج .)28( مشاهده شده است

 روي اکسـید در-بدست آمـده از نـانو کامپوزیـت زنجبیـل

اي دیگـر گـزارش داده کـه مطالعـه مطالعه ما بـوده اسـت.

ــانوذرات  ــه ن ــزي از جمل  و Cr2O3NPs ،ZnO-NPsفل

Se-NPs  توانـایی کـاهش سـطحHbA1c را نسـبت بـه 

 نوذره بـاهم باعـثاگروه کنترل دارند ولی ترکیب این سه ن

 . )29( شد HbA1cترین میزان کاهش در سطح دارمعنی

سنتز  ومینشان داده شد که نانوذرات سلناي در مطالعه

هـاي باموش سهیرا در مقا HbA1cتوانند غلظت یشده م

تـوان از ایـن رو مـی .)30( کاهش دهند مارنشدهیت یابتید

ــانوذرات روي اکســ و  یدگفــت عصــاره گیــاهی زنجبیــل، ن

همچنین حالت نانوکامپوزیـت ایـن دو عنصـر بـا یکـدیگر 

نسـبت  FBSو  HbA1cکاهش سـطح  توانایی بالایی در

داشتند که به دلیل تاثیر سـینرژیک به گروه موش دیابتی 

هـاي زنجبیل و روي اکسید این کاهش در میـزان شـاخص

) بـه عبـارتی 2و  1گیري شده مشهودتر بود. (نمودار اندازه

تاثیرات همزمان عصاره و نانوذره از تک تک مـوارد بیشـتر 

ات روي اکسید بـه عنـوان نـانو بوده است و احتمالا نانو ذر

باعث بهبود ورود عصاره زنجبیـل  )nano vectorحامل (

 به غشاي سلولی شده است.

توانـد بـه ها می ZnO-NPاحتمالاً فعالیت ضددیابتی 

دلیل تحریک چندین مکانیسم باشـد کـه شـامل افـزایش 

سطوح انسولین سرم، فعالیت گلوکوکیناز، افزایش گیرنـده 

A یش انسولین، افـزاGLUT-2 و 2ر (گلـوکز ترنسـپرت (

گلوکوکینـاز، کـاهش در اسـترس  mRNAافزایش بیـان 

اکسیداتیو، کاهش آسیب بـه سـاختار پـانکراس و کـاهش 

باشـد.  mir-143و  mir-103هـاي  RNAبیان میکـرو 

تواننـد یها م ZnO-NPهمچنین مطالعات نشان داده اند 

مـیلاز و آ-هیپرگلیسمی را با دخالت در مهـار فعالیـت آلفـا

ــا ــیون گ-آلف ــک ترنسلوکاس ــین تحری ــداز و همچن لوکوزی

GLUT-4  یر سـلول) و افزایش تکث4(گلوکز ترسنپورتر-

 .)33-31 ،27(هاي بتا تضعیف کنند 

 لیزنجب باتیگزارش دادند که ترک نیاز محقق ياریبس

-يو تـر دهایـونوئفلا ،یفنلـیپلـ بـاتیتانن هـا، ترکمانند 

 کیــو فارماکولوژ یســمیپوگلیخــواص ه يدارا دهایـترپنوئ

بـر  که احتمالا علت تاثیرات کاهشی زنجبیـل.)34( هستند

ترکیبـات در تحقیق ما وجود این  HbA1cو   FBSروي 

و همکـاران  یرانـدر عصاره اتـانولی زنجبیـل بـوده اسـت. 

 آن، با مهار یجزء اصل قیاز طر لیکردند که زنجب شنهادیپ

و  دازیـگلوکوز-α، 2نوع  ابتیمرتبط با د يدیکل يهامیآنز

α-35( شناخته شده است ابتیبهبود د يبرا لاز،یآم( . 
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عصـاره  یقطب هاي قسمتکه  تندافیو همکاران در یل

 يهـادر سـلول یتوجهطور قابلجذب گلوکز را به ،لیزنجب

 شیپـرورش داده افـزا ییمـوش صـحرا یلتاسک ياچهیماه

احتمالاً وجـود اتـانول در عصـاره زنجبیـل در تحقیـق داد. 

حاضر قادر به حل کردن این ترکیبات زنجبیـل در عصـاره 

-عمل زنجبیل نیاست. شده و گلوکز خون را کاهش داده ا

 شیبـا افـزا نیجذب گلوکز مستقل از انسـول لیها به تسه

 ییپلاسـما يبه سـطح غشـا GLUT4انتقال ناقل گلوکز 

 انیـدر بزنجبیـل انـدك  شیهمراه بـا افـزا یسلول عضلان

 ســمی. مکان)2( نسـبت داده شــد GLUT4کــل  نیپـروتئ

کـاهش گلـوکز خـون توسـط عصـاره  يبـرا گرید احتمالی

اسـت،  يکبـد لازیفسـفور میمهار آنز ل،یزنجب یدروالکلیه

 یم يریجلوگ يکبد کوژنیگل ریذخا هیاز تجز لهیوس نیبد

 دهـد و شیا افـزاها رمیآنز تیتواند فعالیم نیکند، همچن

 .)36( را بهبود بخشد کوژنیسنتز گل

 يهارا به سلول ژنیاست که اکس ینیپروتئ نیهموگلوب

سطح گلوکز در خون منجر  شیرساند. افزایمختلف بدن م

 نیکــه هموگلــوب شـودمــی نیبـه اتصــال آن بـه هموگلــوب

گلبـول  زیباعث همـول ایکند و یم دیشده را تول لهیگلوکوز

-گونـه دیـمرتبط با تول دیپیل دیپراکس شیقرمز با افزا يها

 Reactive oxygen species فعـال ژنیاکسـ يهـا

(ROS) ــ ــر نیو همچن ــل ها تبطم ــا عل ــمیپرگلیب  یس

نانوذرات  زی. در مطالعه حاضر نشان داده شد تجوشود¬می

روي اکسید و ترکیب آن با عصاره بخصوص نانوذرات  يفلز

-بـا مـوش سهیرا در مقا HbA1cغلظت  تانولی زنجبیل،ا

هـا ممکـن تیفعال نینشده کاهش داد. ادرمان یابتید يها

کـاهش  يها بـراآن تیو ظرف یدانیاکسیاست با اثرات آنت

 .)30( همراه باشد مارهایت نیا يدیپیل ونیداسیپراکس

نتایح تحقیق حاضر نشان داد بطور کلی نانوکامپوزیـت 

 mg/kgدیرپــایین (عصــاره زنجبیــل بــا مقا-روي اکســید 

) به دلیل اثـر سـینرژیک ایـن دو مـاده، توانـایی 100+10

هـاي قنـد خـون از جملـه بالایی در کاهش میزان شاخص

HbA1c  وFBS  داشته و توانسته است که سطح این دو

هـاي دیـابتی داري در گـروه مـوششاخص را بطور معنـی

یـک کنـد. بـا توجـه بـه نزدکاهش داده و به سطح نرمـال 

نتایج بدسـت  و ها به بدن انسانفیزیولوژیکی موششباهت 

آمده از این تحقیق، نانو کامپوزیت مزبور در غلظـت پـایین 

به عنوان مکملی براي کاهش قنـد خـون در افـراد دیـابتی 

 گردد. پس از انجام تحقیقات تکمیلی پیشنهاد می

 تشکر و قدردانی
نتــایج ایــن مطالعــه مســتخرج از پایــان نامــه دکتــري 

ر دلوژي بوده و بدین وسیله از تمام کسانی کـه مـا را فیزیو

 گردد.این پژوهش یاري کردند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع
بـین  هیچگونــه تعــارض منافعی در پژوهش حاضـر 

 .وجود نداردنویسندگان 

 حمایت مالی 
 این مطالعه بدون هیچ حمایت مالی انجام پذیرفت.

 مشارکت نویسندگان
  ی،روش شناسـ ي،مسـئول مفهـوم سـاز ،نوشین نقش

نسـخه  يانتقـاد ینیبـازب، ینسـخه خطـ یـهاول یسنویشپ

 یریتمـد و و نظارت بـر مطالعـه يفکر يهايورودی، خط

و  یـه، تجزيآورجمـع مسـئول ،شـهرام حسـن پـور. پروژه

آمـاده  مسـئول ،شهرام حسن پـورها. داده یرو تفس یلتحل

و  یـزدان پنـاهینسـرین هـا. داده يآورمواد و جمع يساز

 . یلو تحل یهنرم افزار و تجز ، مسئولنسرین طالبیان

 ملاحظات اخلاقی
ی آزاد اسـلام اخلاق دانشگاه کمیته ییدتا پژوهش مورد ینا

) قـرار   (IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1400.166 نجف آبـاد

 .گرفت
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Abstract 

Background: Diabetes is a recurrent disease defined as a result of a lack of insulin or resistance to 
its full capacity. The present study aimed to assess the effect of ginger-zinc oxide nanocomposites 
on HbA1c and fasting blood sugar (FBS) indexes in diabetic rats. 
Materials and Methods: In this investigation, zinc oxide nanoparticles were synthesized based on 
the sol-gel method, and ginger extract was obtained using the soxhlet method. Thereafter, the 
nanocomposite of nanoparticles-ginger extract was synthesized, and the nanoparticles were 
identified by confirmatory tests. Diabetes was induced in male Wistar rats with a mean weight 
(250±20 g) by intraperitoneal injection of streptozotocin (60 mg/kg body weight), and the necessary 
treatments were then given by gavage to the mice for 30 days. At the end of the treatment period, 
hemoglobin A1c (HbA1c) and fasting blood sugar (FBS) were measured from the collected blood 
samples. 
Results: The results of this research demonstrated that among all the treatments, nanocomposite 
extract and zinc oxide nanoparticles in low concentration (100+10 mg/kg) have a high ability to 
reduce blood sugar indicators (HbA1c and FBS). This ability was statistically significant compared 
to other treated groups (P<0.05). 
Conclusion: As evidenced by the results obtained, the nanocomposite of ginger extract + zinc 
oxide in the concentration (100 +10 mg/kg) was a suitable option for controlling and reducing blood 
sugar in mice. Furthermore, considering the physiological similarity, the mentioned nanocomposite 
is recommended as a supplement to lower blood sugar in diabetic people. 
Keywords: Diabetes, Ginger, Zinc oxide nanoparticles, HbA1c, FBS.  
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