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 13/12/1401پذیرش مقاله:             19/9/1401 دریافت مقاله: 
 

شود. هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر چهار هفته هاي کلیوي مینشده اغلب منجر به عوارضی همچون بیماري دیابت کنترل  :مقدمه
 هاي صحرایی سالمند مبتلا به دیابت بود.هاي آسیب کلیوي موشدهی بیتروت بر برخی شاخصن هوازي همراه با مکملتمری

) مصرف 3(ازي، ) تمرین هو2() کنترل، 1هاي (به گروه شدهدیابتی موش صحرایی 32بنیادي تعداد -در این مطالعه تجربی ها:مواد و روش
م در نظر سر موش سالم به عنوان گروه کنترل سال 8تعداد همچنین  .ندمصرف مکمل بیتروت تقسیم شدو  هوازي) تمرین 4مکمل بیتروت، (

چهار هفته  به مدت 4و  3هاي هاي صحرایی گروهو موش ندنمودبا سرعت بیشینه تمرین  به مدت چهار هفته 4و  2هاي . گروهندگرفته شد
 ت بین و درونتحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی جهت بررسی تفاو .ندمودندریافت آب چغندر قرمز (بیتروت)  mg/kg 10روزانه 

 .شد تحلیل و تجزیه 05/0 داري معنی سطح و SPSS 22 افزارنرم از استفاده با حاضر تحقیق هاي گروهی بکار رفتند. داده
م تر از گروه کنترل سالکنترل دیابتی به طور معنی داري بالا ، کراتینین و آلبومین در گروهBUNنتایج مطالعه نشان داد، مقادیر  ها:یافته

). P=05/0ابتی بود (داري کمتر از گروه کنترل دی، کراتینین و آلبومین در گروه تمرین + بیتروت به طور معنیBUN) و مقادیر P=001/0بود (
ر دوي متعاقب مصرف بیتروت و تمرین هوازي ، کراتینین و آلبومین داراي ارزش تشخیصی مطلوبی در تشخیص بیماري کلیBUNتست 

 ).P=05/0موش هاي صحرایی مبتلا به دیابت می باشد (
 ي دارند.رسد تمرین و مکمل بیتروت هر کدام به تنهایی اثر بهبود دهنده شاخص هاي آسیب کلیوبه نظر می گیري:بحث و نتیجه

 .تمرین هوازي، بیتروت، کلیه، دیابت ي:هاي کلیدواژه
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 دمهمق
شایع جهانی است کـه بـا بیماري بیماري دیابت نوعی 

ان اختلال در متابولیسم قند ها، چربی ها و پروتئین ها نش

داده می شود و به کاهش ترشح انسولین، افزایش مقاومـت 

در چنـد دهـه . )1( شـود منجر مـیبه انسولین و یا هر دو 

گذشته، شیوع دیابت در ایران و سایر کشورهاي کم درآمد 

 .)2(و متوسط  به سرعت افزایش یافته است 

جمعیت زیادي از افراد دیابتی در مدت کوتاهی، دچـار 

شـوند و ایـن بـه  میکروآلبومینوري یا نفروپاتی آشکار مـی

 باشـد؛ حـدود علت تشخیص دیرهنگام بیماري دیابت می

شی ها قبل به بیماري کلیوي نا از افراد دیابتی از مدت 5%

سـال بعـد از  10 در حدود %40-30از دیابت مبتلا شده و 

ه افرادي ک %40-20شوند. چار نفروپاتی دیابتی میدیابت د

ی و میکرو آلبومینوري دارند به سمت نفروپـات 2دیابت نوع 

درصـد  20سال بعد حدود  20کنند و  آشکار پیشرفت می

  .)3( شوند این افراد دچار نارسایی کلیه می

نفروپاتی یکی از عوارض ناشـی از دیابـت محسـوب مـی 

 شود که علت عمده آن بروز استرس اکسیداتیو و التهـاب در

بافت کلیه است، همچنین از آنجـایی کـه نقـص متابولیسـم 

پروتئین ها در این بیماري بروز مـی کنـد ایـن امـر موجـب 

ه افزایش دفع پروتئین می گردد و دفع پروتئین که به وسـیل

با آب زیـاد انجـام مـی شـود منجـر بـه اخـتلال در  کلیه ها

تلال فیلتراسیون کلیه در حضور مقادیر زیاد اوره منجر به اخ

و کراتینین سـرم و در نهایـت اخـتلال در  BUN در غلظت

 .)6-4(عملکرد این اندام حیاتی می گردد 

ــات ــخیص نفروپ ــراي تش ــه ب ــین یافت ــاظ اول ی از لح

آزمایشگاهی افزایش متوسط در میزان دفع آلبومین اسـت 

 .)6( که تحت عوامل میکروآلبومینوري شناخته مـی شـود

علاوه بر این آسیب حاد کلیوي با کاهش سریع (در عـرض 

ومرولی و چند ساعت تا چند هفته) میزان فیلتراسـیون گلـ

در نتیجه احتباس مواد زاید و متابولیک از قبیل کـراتینین 

و اوره و اخـتلال در تنظـیم مـایع، الکترولیـت و هموسـتاز 

محققین بر ایـن عقیـده . )7( اسید و باز مشخص می گردد

بـه کـراتینین بـراي تشـخیص   BUNاند آزمایش نسبت 

بیماري یا آسیب حاد یا مـزمن کلیـه و  تعیـین خـونریزي 

  .)8( دستگاه گوارش یا تروما استفاده می شود

ــري  ــدازه گی ــول ان ــاي معم ــر، روش ه ــال حاض در ح

کــراتینین متکــی بــر واکــنش ژافــه هســتند کــه طــی آن 

ایی واکـنش مـی کراتینین موجود در نمونه با پیکرات قلیـ

کند. این روش اندازه گیري کراتینین، تحـت تـاثیر عوامـل 

 مداخله گر متعددي شامل پروتئین ها، گلوکز، استواستات،

پیرووات و اسید آسکوربیک قرار مـی گیـرد واکـنش ژافـه 

همچنین در معرض سایر تداخلات پیچیده ناشـی از بیلـی 

  .)9( روبین و برخی از داروها قرار دارد

یون علاوه بر این مطالعات نشان داده اند بعد از فلتراسـ

ها  ی تلیال لولهپگلومرولی مقداري از آلبومین توسط لوله ا

باز جذب شده و توسط پروتئازهاي موجود در ایـن سـلول 

 ها به قطعاتی با وزن مولکولی متفاوت تبدیل شده، مجـددا

هنگامی که  .)10( به مایع لوله هاي ادراري ترشح می شود

نفوذپذیري گلومرول کلیوي نسبت به آلبومین به طور غیر 

ر د، دفع آلبومین در ادرار بـیش از مقـداطبیعی افزایش یاب

 طبیعی می شود. 

میلی گـرم  30-299حضور آلبومین در ادرار با مقادیر 

در دقیقــه در  میکروگــرم 199-20ســاعته،  24در ادرار 

ر میلــی گــرم دمیکروگــرم  30-299نمونــه ادرار شــبانه و 

و  کراتینین در نمونه ادرار رندوم معادل میکروآلبومینـوري

قادیر ذکر شده نشان دهنده ماکروآلبومینوري مـی بیشتر م

همچنین مقادیر کمتر از حد فـوق طبیعـی در نظـر  ،باشد

 .)11( گرفته می شود

با توجه به ضرورت پیشگیري از بیماري هاي ناشـی از 

دیابت در این افـراد، بـر اسـاس گـزارش سـازمان جهـانی 

بهداشت انجام فعالیت بدنی منظم بـه عنـوان روشـی غیـر 

تهاجمی در درمان بسیاري از بیماري ها از جملـه دیابـت، 

عروقی و بیماري هـاي کلیـوي -سرطان، بیماري هاي قلبی
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محققـین بـر ایـن اعتقادنـد کـه  .)12(توصیه شده اسـت 

فعالیت بدنی منظم با افزایش تحمل قند، بهبود متابولیسم 

چربی ها، بهبود فشـارخون شـده و بـا تنظـیم متابولیسـم 

ر پروتئین ها در مسـیر سـنتز درون عضـلانی از اخـتلال د

 . )12( متابولیسم آنها جلوگیري می کند

اگرچــه هنــوز تــاثیر نــوع ورزش و اثــر بخشــی آن بــر 

عملکرد کلیه هنوز به خوبی شناخته نشـده اسـت، بـا ایـن 

ا حال اغلب مطالعات بر این اعتقادند که تمرینات ورزشی بـ

ــیون  ــزایش فیلتراس ــون، اف ــراتینین خ ــطوح ک ــاهش س ک

گلومرولی شده و از بروز آسـیب بـه کلیـه پیشـگیري مـی 

در ایــن زمینــه نتــایج مطالعــه اي نشــان داد  .)13( نمایــد

هشت هفته تمرین هوازي موجب بهبود متابولیسم چربـی 

ها گردید، اما اثـر معنـی داري بـر فیلتراسـیون گلـومرولی 

نداشت؛ در حالی که فعالیت هاي هوازي احتمالا با کـاهش 

 متیلاسیون کراتین و تبدیل آن به کراتینین از شکل گیري

بـا  د و بنابراین، افرادي که کراتین تـوامکراتینین می کاهن

فعالیت ورزشی می کنند در مقایسه با کسانی کـه فعالیـت 

 .)14(ورزشی ندارند، آسیب کلیوي کمتري خواهند داشت 

 با توجه به اهمیت نقش تغذیه در کنار فعالیـت بـدنی و 

تغییــر ســبک زنــدگی، مطالعــات نشــان مــی دهنــد وجــود 

، سبزیجات در رژیم غذایی در بهبود بیماري هاي متـابولیکی

 Beta vulgarisیکی از این سبزیجات به نام چغندر قرمـز 

ــز و زرد،  ــنفش، قرم ــاي ب ــیانین ه ــا (بتاس ــالین ه داراي بت

ر الا اثها) آنتی اکسیدان، فعالیت آنتی اکسیدانی ب بتاگزانتین

 که می توانـد بـه برقـراري ،مطلوبی در هموستاز سلول دارد

  .)15(تعادل استرس اکسیداتیو و آنتی اکسیدان ها شود 

از ترکیبات آنتـی اکسـیدانی اسـت مصرف بیتروت غنی 

که به خنثی سازي گونـه هـاي فعـال اکسـیژن و محافظـت 

درون زا هنگـام کـه بـدن تحـت اسـترس اکسـیداتیو اســت 

بیولوژیکی مانند آنیون سـوپر  رادیکال فعال اکسیژنتعدادي 

اکسید، هیدروکسیل، اکسـید نیتریـک و پراکسـیل واسـطه 

یون شناخته شده مسیرهاي سیگنالینگ وابسته به اکسیداس

بیتروت حاوي سطح بـالایی ترکیبـات پتاسـیم،  .)15( است

منیزیم، فولیک اسـید، آهـن، روي، کلسـیم، فسـفر، سـدیم، 

و فیبر محلول، رنگدانـه هـایی بـه نـام   B6نیاسین، بیوتین،

ــ ــیانین و بت ــه از بتاس ــک ک ــید بتالامی ــتقات اس الین، مش

بتاکسانتین تشکیل شـده اسـت، نقـش ایـن ترکیبـات را در 

محافظــت در برابــر برخــی بیماریهــاي مــرتبط بــا اســترس 

-بیمـاري هـاي قلبـی اکسیداتیو، مانند: فشار خـون بـالا و 

 . )16(مفید است  عروقی

در بدن نیترات به نیتریک اکساید تبدیل می شـود. ایـن 

گاز نقش مهمی در رگ گشایی و تنظـیم فشـار خـون دارد. 

ن قبل از فعالیت ورزشی افزایش مقادیر نیتریک اکساید ممک

است موثر باشد زیرا بـدان معناسـت کـه، رگ هـاي خـونی 

گشاد تر می شـوند و بـه اکسـیژن رسـانی و رسـاندن مـواد 

ت هنگام فعالیت ورزشی و بهتر شدن کارایی مغذي به عضلا

 . )16(فعالیت ورزشی کمک می کنند 

آب چغنــدر، کــه سرشــار از نیتــرات  اســت ، در برخــی 

) را VO2مطالعات نشان داده اسـت کـه مصـرف اکسـیژن (

براي حجم کاري مشخص، یعنـی افـزایش کـارایی و تحمـل 

با وجود در مطالعه ي کمنـر  .)17( ورزش ، کاهش می دهد

ــد کــه مصــرف آب نشــان دا 2017و همکــاران در ســال  دن

چغندر موجب بهبود عملکرد کلیه در بیماران مزمن کلیـوي 

ه علی رغم بررسی ها مطالعات در این زمین  ؛)18(می گردد 

محدود بـوده انـد و نقـش آب چغنـدر بـه خـاطر دارا بـودن 

ه نیتریک اکساید فراوان در کلیه هنوز به طور کامـل شـناخت

نشده است؛ در حالی که اثر آنتـی اکسـیدانی آن بـه خـوبی 

 مشخص شده است. 

با توجه به مشخص نبودن نقش فعالیت بدنی با توجـه 

نوع و شدت تمرین، به نظر می رسـد اسـتفاده از آنتـی به 

ــرات  ــد اث ــی بتوان ــت ورزش ــار فعالی ــا در کن ــیدان ه اکس

سینرژیستی در کاهش بیمـاري هـاي کلیـوي در بیمـاران 

دیابتی داشته باشد، علاوه بر این انجـام چنـین تحقیقـاتی 

گران آینده راهکار هـاي بیشـتري در  می تواند به پژوهش
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 حاضر تحقیقهدف از رائه نماید. از این رو زمینه نفروپاتی ا

توصیف و بررسی اثر چهار هفته تمـرین هـوازي همـراه بـا 

 مکمل دهی بیتروت بر برخی شاخص هاي آسـیب کلیـوي

)BUNموش هاي صحرایی سـالمند )نیآلبوم ن،ینی، کرات 

 مبتلا به دیابت است.

 هامواد و روش

 روش اجرا

ســر مــوش  40اد تعــد ،بنیــادي -در ایــن مطالعــه تجربــی 

ماهه و محـدوده  10تا  8صحرایی ماده سالمند با محدوده سنی 

گــرم از مرکــز پــرورش و تکثیــر حیوانــات  320تــا  270وزنــی 

 ند.آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشـت تهیـه شـد

راهنماي مراقبـت و اسـتفاده از حیوانـات آزمایشـگاهی در امـور 

دقیـق خوانـده شـده و ه طور علمی در جمهوري اسلامی ایران ب

در استاندارد در نظر گرفته شـد و  تمامی مراحل به صورت کاملاً

 واحد بهبهان بررسی و با شناسـه اخـلاق -دانشگاه آزاد اسلامی

 1400.012IR.IAU.BEHBAHAN.REC.  مصــوب

   .گردید

جهت طی شدن یک هفته دوره سازگاري بـا محـیط   

 12تـرل شـده نـور ( در شرایط استاندارد شامل شرایط کن

 6ساعت تـاریکی، شـروع روشـنایی  12ساعت روشنایی و 

سانتی گـراد)،  22±3عصر) دما ( 6صبح و شروع خاموشی 

قفس هاي مخصوص پلـی در درصد)  50و رطوبت (حدود 

و دسترسـی  ندنگهـداري شـدکربنات و با قابلیت اتـوکلاو، 

تـا بـا شـرایط وفـق قرار خواهند گرفت آسان به غذا و آب 

در طـول دوره و اسـتاندارد  یکسانیط شرا این و یدا کنندپ

  ادامه داشت. نیز

سـر مـوش صـحرایی  32در ادامه در روز هفتم تعـداد 

 mg/kg 55ت ناشتا تحت تزریـق صـفاقی عسا 16پس از 

مـولار  5/0استروپتوزتوسین حل شده در بافر سیترات تازه 

ا تنـد تـ(ساخت شرکت سیگما آلدریچ آمریکـا) قـرار گرفت

بـه این نکته قابل ذکـر اسـت کـه  بیماري دیابت القا شود.

هاي صحرایی غیر دیـابتی نیـز معـادل حجمـی بـافر موش

روز بـا ایجـاد یـک  4پـس از گذشـت  .سیترات تزریق شد

هاي  جراحت کوچـک توسـط لانسـت روي ورید دم موش

صحرایی، یـک قطـره خـون روي نـوار گلوکومتر قرار داده 

ــا اســـتفاده از دســـتگاه گلوکــومتري  شــد و قنــد خــون ب
(Roche Diagnostics K.K., Tokyo, Japan)  

  .قرائت گردید

 mg/dl 300موش هاي صحرایی با قند خـون بـالاي 

هــاي صــحرایی دیــابتی در مطالعـه  به عنوان موش ودب

د حاضر مورد استفاده قرار گرفتند. با توجه به ایـن کـه قنـ

مورد تزریـق قـرار گرفتـه هاي صحرایی  خون تمامی موش

ییـد ـا تابالاتر از این مقدار بود، القـاء دیابـت در تمـام آنهـ

ابتی شده بر اساس قند خون ناشـتا بـه یموش هاي د. شـد

) مصـرف 3، (هـوازي) تمـرین 2) کنتـرل، (1گروه هـاي (

و مصرف مکمل بیتروت  هوازي) تمرین 4مکمل بیتروت، (

سـر  8اسـت کـه تعـداد  . این نکته قابل ذکرندتقسیم شد

موش صحرایی سالم جهـت بررسـی اثـر القـاي دیابـت بـر 

متغیر هاي تحقیق به عنوان گـروه کنتـرل سـالم در نظـر 

 . ندگرفته شد

 4بـه مـدت چهـار هفتـه،  4و  2در ادامه گـروه هـاي 

درصــد ســرعت  95تــا  70جلســه در هفتــه و هــر جلســه 

 تنـاوب 4دقیقه اي با شدت بالا و  5تناوب  4بیشینه براي 

 60تـا  50سه دقیقه اي براي تناوب با شدت پایین معادل 

. موش هاي صـحرایی نمودنددرصد سرعت بیشینه تمرین 

 میلی لیتـر 10به مدت چهار هفته روزانه  4و  3گروه هاي 

به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن موش هـاي صـحرایی آب 

چغنــدر قرمــز (بیتــروت) را بــه صــورت حــل شــده در آب 

 . کردندی مصرف آشامیدن

 روش اندازه گیري حداکثر اکسیژن مصرفی 

ــرفی  ــیژن مص ــداکثر اکس ــري ح ــدازه گی ــت ان جه

)max2VO مــوش هــاي صــحرایی ســالمند در ابتــدا (

دقیقه بـر روي نـوارگردان  5جهت گرم کردن  به مدت 

متـر بـر دقیقـه و  6ویژه موش هاي صحرایی با سـرعت 

سـرعت نـوار شیب صفر درجه خواهند دوید، و در ادامه 
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متر بر دقیقه افزایش مـی  3دقیقه، سرعت  3گردان هر 

یابد تا زمانی که حیوانات به وامانـدگی برسـند و دیگـر 

، max2VOقادر به ادامه نباشـند. مـلاك رسـیدن بـه 

ها در ادامه دادن پروتکـل تمرینـی بـا  عدم توانایی رت

بـار متـوالی در فاصـله یـک  3افزایش سرعت و برخورد 

انتهاي نوار گردان در نظر گرفته خواهد شد، از دقیقه به 

، max2VOاین رو با استفاده از سرعت دویدن، میزان 

 .)19(ها به دست می آید  رت

  هوازيپروتکل تمرینات 

برنامـه اصــلی تمرینــات هـوازي بــا اســتفاده از دســتگاه 

شـرکت دانـش سـالار (نوارگردان ویژه موش هاي صـحرایی 

ینـات براي انجام تمرانجام شد.  ) ایرانیان ساخت کشور ایران

هوازي موش هاي صحرایی گـروه هـاي تمـرین هـوازي بـه 

دقیقـه  60 جلسه در هفته و هر جلسـه 4مدت چهار هفته، 

درصد حداکثر سـرعت  60تا  55تمرینات هوازي را با شدت 

ه کـدویدن انجام شد. برنامه این تمرینات به این صورت بود 

 متر بر دقیقـه 6دقیقه با سرعت  5موش هاي صحرایی ابتدا 

ت گرم کردند، در ادامه در تمرینات اصلی در هفته اول سـرع

قـه، متر بـر دقی 10 متر بر دقیقه بود، در هفته دوم 9دویدن 

قه متر بر دقی 15متر بر دقیقه و هفته چهارم  13هفته سوم 

   .)20(دقیقه تمرین نمودند  60به مدت 

 تروت مکمل بی

جهت تهیـه آب چغنـدر تـازه، ابتـدا مقـدار کـافی 

چغندر قرمز شسته خواهد شد، در ادامه آنها را قطعـه 

. سپس آب چغندر تازه را در محیط کـاملا شدندقطعه 

استریل استخراج  و پس از گذراندن از صافی کاغـذي 

میلـی لیتـر بـه ازاي هـر  10آب چغندر تازه به مقدار 

هاي صـحرایی بـه صـورت  کیلوگرم از وزن بدن موش

    .)21( خوراکی به آنها داده شد

 روش نمونه برداري 

ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و در  48در ادامه 

ساعت ناشتایی، مـوش هـاي صـحرایی توسـط  16حالت 

بیهـوش  3بـه  5زیـن بـه نسـبت ترکیب کتامین بـا زایلا

، پـس از بیهوشـی کامـل و اطمینـان از آن توسـط ندشد

خونگیري به صـورت مسـتقیم از بافـت آزمون هاي درد، 

سی سی ساخت شرکت سوپا  5قلب با استفاده از سرنگ 

 . کشور ایران انجام شد

در متغیر هاي وابسته در زمان مناسب  سنجشجهت 

 rpm 9000 دقیقـه در 20بـه مــدت  خون، نمونه هـا

بـه دسـت آمـده اسـتفاده  مایع روییتریفیوژ شد و از سان

آلبومین با استفاده از کیت آلبـومین شـرکت  سطوح .شد

میـزان پارس آزمون به روش فتومتریک اندازه گیري شد. 

ــطوح  ــون و  ازتس ــط دســتگاه اوره خ ــراتینین توس ک

بـــا  917مـــدل  HITACHI ROCHE اتوآنـــالایزر

–رس آزمـون استفاده از کیت هاي اختصاصی شرکت پـا

 ند.اندازه گیري شدایران 

 آنالیز آماري

جهت تجزیه و تحلیل یافته هاي تحقیق در بخش آمار 

اسـتفاده شـده اسـت.  معیـارفی از میانگین و انحراف توصی

ویلـک -جهت بررسی نحوه توزیع یافته ها از آزمون شاپیرو

یـل اسـتنباطی یافتـه هـا در و در ادامه جهت تجزیه و تحل

ودن توزیع یافته هـا و بررسـی تفـاوت بـین ب صورت نرمال

گروهی از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه استفاده شده و 

 هاي دو بـهروه ها و مقایسهتفاوت بین گ ریشهبراي تعیین 

 تحقیـق هاي دادهاز آزمون تعقیبی توکی استفاده شد.  دو 

 سـطح و 22نسـخه   SPSS افـزار نرم از استفاده با حاضر

 .شد تحلیل و تجزیه 05/0 داري معنی

 یافته ها 
موش صحرایی ماده وارد ایـن مطالعـه سر  40در کل، 

، کراتینین و آلبـومین  BUNهاي شدند. میانگین شاخص

 1هـاي مختلـف در جـدول بعد از ارائـه مداخلـه در گـروه

 نمایش داده شده است. 
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 طالعهشاخص هاي کلیوي در گروه هاي مورد ممعیار . میانگین و انحراف 1ول جد
 هاگروه )mg/dl( BUN )mg/dlکراتینین ( )g/dlلبومین (آ

 کنترل سالم ±00/20 16/3 61/0 ± 06/0 51/0 ± 09/0

 کنترل دیابتی 00/31 ± 18/4 13/1 ± 25/0 08/1 ± 15/0

 بیتروت 2/26 ± 58/2 82/0 ± 17/0 72/0 ± 08/0

 تمرین هوازي 66/27 ± 26/3 82/0 ± 11/0 69/0 ± 18/0

 تمرین هوازي + بیتروت 83/21 ± 47/1 69/0 ± 12/0 57/0 ± 06/0

7/14 1/7 54/10 F 

001/0 001/0 001/0 P- مقدار 

 

ر داري در مقـادینتایج حاکی از آن بود که تفاوت معنی

BUN ) ــود دارد ــق وج ــاي تحقی ــروه ه ). P=001/0در گ

داري در مقـــادیر کـــراتینین همچنـــین، تفـــاوت معنـــی

)001/0=P( و آلبو) 001/0مین=P در گروه هاي تحقیـق .(

 مشاهده شد. 

نتایج آزمون تعقیبی توکی جهت ارزیـابی تفـاوت بـین 

، کـراتینین و BUNهـاي شـاخصها از نظـر مقـادیر گروه

نمایش داده شـده  2در جدول  آلبومین بعد از ارائه مداخله

 است.

 ن بعد از ارائه مداخله، کراتینین و آلبومیBUNهاي شاخصها از نظر مقادیر گروه دودو به  نتایج آزمون تعقیبی توکی در ارزیابی تفاوت بین .2جدول 
 تمرین + بیتروت تمرین بیتروت کنترل دیابتی هاگروه متغیرها

BUN 001/0 کنترل سالم=P 04/0=P 006/0=P 87/0=P 

 P 38/0=P 001/0=P=12/0 - کنترل دیابتی

 P 15/0=P=92/0 - - بیتروت

 P=02/0 - - - وازيتمرین ه

 P 30/0=P 31/0=P 92/0=P=001/0 کنترل سالم کراتینین

 P 04/0=P 003/0=P=04/0 - کنترل دیابتی

 P 72/0=P=99/0 - - بیتروت

 P=73/0 - - - تمرین هوازي

 P 12/0=P 21/0=P 94/0=P=001/0 کنترل سالم آلبومین

 P 001/0=P 001/0=P=002/0 - کنترل دیابتی

 P 29/0=P=99/0 - - روتبیت

 P=47/0 - - - تمرین هوازي

 
-در گروه کنترل دیابتی به طـور معنـی BUNمقادیر 

)؛ P=001/0داري بــالاتر از گــروه کنتــرل ســالم بــود (

در  BUNداري از نظــر مقــادیر همچنــین، تفــاوت معنــی

ــروه ــروت (گ ــاي بیت ــرین (P=12/0ه ) در P=38/0) و تم
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 BUNابتی گزارش نشد. مقـادیر مقایسه با گروه کنترل دی

داري کمتر از گروه در گروه تمرین + بیتروت به طور معنی

). عــلاوه بــر ایــن، تفــاوت P=001/0کنتــرل دیــابتی بــود (

) و تمــرین + P=92/0هــاي تمــرین (داري در گــروهمعنــی

ــروت ( ــرل وجــود P=15/0بیت ــروه کنت ــا گ ) در مقایســه ب

یتـروت، مقـادیر نداشت؛ با این حـال، در گـروه تمـرین + ب

BUN داري کمتــر از گــروه تمــرین بــود بــه طــور معنــی

)02/0=P .( 

ور طارزیابی مقادیر کراتینین در گروه کنترل دیابتی به 

). P=001/0داري بالاتر از گـروه کنتـرل سـالم بـود (معنی

)، تمـرین P=04/0سطح کراتینین در گروه هاي بیتـروت (

)04/0=P) 003/0) و تمرین + بیتروت=P ( به طـور معنـی

وت داري کمتر از گروه کنترل دیابتی بود. با این حال، تفـا

) و تمـرین + P=99/0داري در گـروه هـاي تمـرین (معنی

 ) در مقایسه با گروه بیتروت از نظر سطحP=72/0بیتروت (

کراتینین مشاهده نشد. همچنین، سطح کراتینین در گروه 

داري نـیتمرین به تنهایی و تمـرین + بیتـروت تفـاوت مع

 ). P=73/0نداشت (

ه ارزیابی سطح آلبومین نشان داد که این میزان در گرو

کنترل دیابتی به طور معنـی داري بـالاتر از گـروه کنتـرل 

). میــزان البــومین در گــروه هــاي P=001/0ســالم اســت(

) و تمـــرین + P=001/0)، تمـــرین (P=002/0بیتـــروت (

گـروه  داري کمتـر از) بـه طـور معنـیP=001/0بیتروت (

هـاي تمـرین بـه کنترل دیـابتی بـود. همچنـین، در گـروه

) تفـاوت P=29/0) و تمـرین + بیتـروت (P=99/0تنهایی (

کننـده بیتـروت بـه داري در مقایسه با گروه دریافـتمعنی

تنهایی مشـاهده نشـد. گـروه تمـرین و تمـرین + بیتـروت 

ــتند  ــومین نداش ــطح آلب ــر س ــی داري از نظ ــاوت معن تف

)47/0=P .( 

،  BUNنی راك جهت ارزیابی سـطح تشخیصـی منح

در بیمــاري هــاي کلیــوي متعاقــب  کــراتینین و آلبــومین

مصرف بیتروت و تمرین هـوازي در مـوش هـاي صـحرایی 

 نمایش داده شده است.  1مبتلا به دیابت در شکل 

 

 
در موش  لیوي متعاقب مصرف بیتروت و تمرین هوازيدر بیماري هاي ک ، کراتینین و آلبومین BUNتشخیصی منحنی راك جهت ارزیابی سط .1شکل 

 هاي صحرایی مبتلا به دیابت
 

(نقطـه بـرش  BUNنتایج حاکی از آن بود که تسـت 

) داراي ارزش 72/0ت ؛ حساســــــیAUC=097/0؛ 5/23

در تشـخیص بیمـاري کلیـوي  تشخیصی نسبتاً قابل قبولی

متعاقب مصرف بیتـروت و تمـرین هـوازي در مـوش هـاي 

). همچنـین، P=012/0تلا به دیابت می باشد (صحرایی مب

ــرش  ــه ب ــراتینین (نقط ــت ک ؛ AUC=094/0؛ 615/0تس
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؛ 48/0) و آلبومین (نقطه برش P=012/0؛ 85/0حساسیت 

125/0=AUC  ــــــیت ) داراي P=019/0؛ 95/0و حساس

در تشـخیص بیمـاري نسبتاً قابـل قبـولی ارزش تشخیصی 

مـوش  کلیوي متعاقب مصرف بیتروت و تمرین هـوازي در

 هاي صحرایی مبتلا به دیابت بود.

 يریگ جهینت و بحث
هاي بدست آمـده از مطالعـه حاضـر به طور کلی، یافته

نشان داد که تمرین همراه بـا مصـرف بیتـروت در کـاهش 

موثر است. اگرچه تمرین به تنهایی و تجـویز  BUNسطح 

 BUNداري بــر میــزان بیتــروت بــه تنهــایی تــاثیر معنــی

تجویز بیتـروت بـه تنهـایی، تمـرین بـه همچنین، نداشت. 

تنهایی و تمرین همراه با مصرف بیتروت منجر بـه کـاهش 

هاي مبـتلا بـه دیابـت سطح کراتینین و آلبومین در موش

ــی ــابی ارزش تشخیص ــد. ارزی ــراتینین و  BUNگردی ، ک

در بیماري هاي کلیوي متعاقب مصرف بیتـروت و  آلبومین

ی از ارزش تمـرین هــوازي در مـوش هــاي صـحرایی حــاک

 ها بود. تشخیصی مطلوب این تست

 اسـت دیابت خطرناك عوارض از یکی دیابتی نفروپاتی

 یـک همچنـین و شـود کلیه نارسایی به منجر تواندمی که

 بالاي نرخ .است عروقی-قلبی هايبیماري براي خطر عامل

 از اسـتفاده به گرایش متابولیک، اختلالات از ناشی عوارض

 رویکـرد یـک عنـوان بـه را مغذي مواد و کاربردي غذاهاي

 افـزایش داده هـاییبیماري چنـین از جلوگیري براي ایمن

مغـذي بـه تنهـایی یـا در  در مطالعات مختلف، مواد .است

هـاي آسـیب کنار تمرینات ورزشی جهت کنتـرل شـاخص

یکی از این مـواد مغـذي کـه اخیـرا . استکلیوي بکار رفته

-د توجـه قـرا گرفتـهجهت درمان مشکلات متابولیکی مور

 معـدنی نیتـرات از باشد که سرشـارقرمز می است، چغندر

ما در . )22(دارد  متابولیک سندرم بر مفیدي اثرات و است

ارزیابی ادبیات تحقیق مطالعه مشابهی یافـت نکـردیم کـه 

هـاي بیتروت را به همـراه ورزش هـوازي بـر شـاخصتاثیر 

، کــراتینین و آلبــومین) ارزیــابی BUNعملکــرد کلیــوي (

ها اثر ورزش به تنهـایی ال، برخی یافتهکرده باشد. با این ح

ها مـورد تاییـد و یا مصرف بیتروت را بر بهبود این شاخص

 اند. قرار داده

هاي چنـدي در خصـوص اثـر درمـانی و تاکنون، یافته

هـاي آسـیب محافظتی تمرینات هوازي بر تنظیم شـاخص

 هاي دیابتی در ادبیات علمی مورد تایید قـرارکلیوي موش

د که تمرینـات ان محققین نشان داده. )25-23(است گرفته

 نـرخهوازي موجـب کـاهش سـطح کـراتینین و افــزایش 

ــی فیلتراســیون ــومرولی م ــؤثر  شــود.گل ــان م ــزان جری می

بعـد از و حین تمرینات ورزشـی کـاهش  پلاسماي کلیوي

افـزایش  تمرینات ورزشی به دلیل افـزایش بـرون ده قلـب

که این امـر منجـر بـه افـزایش دفـع مـواد زائـد و  یابدمی

 . )26(گردد  میگلومرولی  فیلتراسیون نرخ افزایش

و همکــاران نشــان داد کــه تمــرین  Sharmaمطالعـه 

، کراتینین و BUNسطح  توجهی قابل طور هوازي به هاي

 هایافته دهد. اینمی هاي دیابتی بهبودآلبومین را در موش

 بیومارکرهـاي کـاهش اصـلی محرك که حاکی از آن است

 دضـ محیط هوازي، ورزش از ناشی تنظیماتپیش کلیوي،

 دیـابتی ضـد عملکـرد و التهـابی ضـد پتانسیل اکسیداتیو،

ش دار ورزهاي ما تـاثیر معنـی. با این حال یافته)27(است 

ین اد. ابه تنهایی را بر نیتروژن اوره خون مورد تایید قرار ند

شـناختی (دوره هـاي روشامر می تواند در نتیجـه تفـاوت

و همکاران نسـبت  Sharma تر ورزش در مطالعه طولانی

 به مطالعه حاضر) بین دو مطالعه مذکور باشد. 

 محافظــت )، اثــرات2019و همکــاران ( Buttمطالعــه 

 8قرمـز ( چغنـدر ریشـه بـر مبتنـی هـاي نوشیدنی کننده

 را بـر اسـترس هفته) 8 مدت به روز در کیلوگرم/لیترمیلی

هـا حـاکی از جنتامایسین تایید کرد. یافتـه از ناشی کلیوي

 و کلیـوي هايبافت در اکسیدانیآنتی هايان بود که آنزیم

 یافت. نتـایج بهبود توجهی قابل طور به سرم هاي پروتئین

 و هـاآلبومین شـامل سـرم هـايپروتئین از بالاتري سطوح

ــاگلوبولین  ســمیت از ناشــی صــحرایی هــايموش در را ه
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 نشان چغندر بر مبتنی هاينوشیدنی با ماندر تحت کلیوي

 بـه کلیـوي سمیت از ناشی کراتینین و داد. همچنین، اوره

. یافـت کـاهش صـحرایی هـاي مـوش در چشمگیري طور

 بهتر کارکرد دهندهنشان شناسیبافت ارزیابی این، بر علاوه

بـود  چغنـدر نوشیدنی با درمان تحت هايموش در کلیوي

 نوشـیدنی پیشـگیرانه اثـر يدهندهها نشاناین یافته .)28(

 از ناشـی ویـژه بـه کلیوي هايآسیب برابر قرمز در چغندر

 توسـط مشـابهی هـايهمچنین، یافتـه .بود کلیوي سمیت

)، گزارش شـد. مطالعـه مـذکور 2014همکاران ( و الجمال

 عصـاره بـا بلاًق که هاییموش در اوریک نشان داد که اسید

 کنتـرل هـايموش بـا مقایسـه در بودند شده تیمار چغندر

 یافت.  کاهش کلیوي سمیت از ناشی

 هـاي مطالعـهها تا حدودي تاییدکننده یافتـهاین یافته

باشد. مطالعـه حاضـر تـاثیر مصـرف بیتـروت بـه حاضر می

یـن اتنهایی را بر کاهش کراتینین و آلبومین تایید کرد. بـا 

مصـرف بیتـروت بـه تنهـایی بـر بهبـود سـطح  حال، تاثیر

BUN .درحالی که مطالعات فـوق الـذکر، کـاهش رد شد 

 هاينوشـیدنی بـا درمان تحت هایی کهدر موش اوره سطح

 بــه قرمــز قــرار گرفتــه بودنــد، نســبت چغنــدر بــر مبتنــی

-کنترل گزارش کردند. دلیل عمده تفاوت یافتـه هايموش

 مطالعـه حاضـر احتمـالاًهاي هاي مطالعات مذکور با یافته

تفـاوت هــاي نمونــه و همچنـین تفــاوت در شــکل تجــویر 

در مطالعه  قرمز قرمز است. دوز تجویزي آب چغندر چغندر

ن ما کمی بیشتر بود، با این حال، در مطالعات مذکور درمـا

لعـه هفته تداوم داشت. دوره درمان در مطا 8با این ماده تا 

 هفته بود.  4حاضر تنها 

 هـدف سـیار و همکـاران بـا اسـتا، مطالعـهدر همین ر

 کربوهیـدرات متابولیسـم بر قرمز چغندر عصاره اثر بررسی

نشان داد کـه  انسولین به مقاوم بالغ صحرایی هايموش در

 بـا درمان تحت هايدر موش خون انسولین و گلوکز سطح

بود. همچنـین،  کنترل تر از گروهقرمز پایین چغندر عصاره

هاي کبدي داشت اثرات مثبتی بر آنزیمقرمز  چغندر عصاره

 درمـان نشان داد که محمد و . همچنین، مطالعه انور)22(

 42 یـا 28 مـدت قرمز بـه عصاره چغندر گرممیلی 500 با

 سـطح و کبـدي هـايآنزیم روز منجر به بهبود در سـطوح

 .)29(گردد می آلدئید کلیه دي مالون

 واکنشـهاي از اسـتیک اسید گوانیدین متیل یا کراتین

 و کلیـه در گلایسـین و آرژنـین روي بر متوالی آنزیماتیک

 مغـز دسترس در و شده سنتز کبد در سپس و روده مخاط

 و فسفوریلاسـیون از پس که گیرد، قرار می بدن عضلات و

 فراینـد در را عمـده اي نقش فسفوکراتین، به تبدیل شدن

 منـابع بیشـتر. کندمی ایفا بدن عضلات انقباض متابولیکی

 دهیدراتاسـیون کـه از دارنـد جاي عضلات در بدن کراتین

 از نظــر گــردد کــهمــی پدیــدار کــراتینین آن غیرآنزیمــی

 طریـق از زائـد مـاده بـه عنـوان و بوده غیرفعال متابولیکی

ي بیمار در اوره همانند کراتینین. )30(گردد می دفع کلیه

 همـین بـه آن سـنجش و یابـدمـی افـزایش کلیـوي هاي

 کلیـه بیماریهاي تشخیص در و بوده اهمیت حائز مناسبت

 که کراتینین، و BUN افزایش. می گیرد قرار مورداستفاده

 رد باشند،می بدن در ازت ترکیبات متابولیسم نهایی نتیجه

 هـاي تست در و شده پدیدار کلیه مزمن و حاد نارساییهاي

 سـطح کـاهش . الگوي)31(گردد می منعکس آزمایشگاهی

 ابـ درمـان تحـت هـايموش هايسـرم و اوره در کراتینین

 احتمـالا مـرتبط بـا قرمـز چغنـدر بر مبتنی هاينوشیدنی

 عصـاره ایـن گیـاه در موجـود اکسیدانی آنتی هاي قسمت

 چغنـدر بـر مبتنـی هاينوشـیدنی پیشـگیرانه اثرات .تاس

 و بتاسـیانین ماننـد هاییاکسـیدان آنتـی بـه اسـت ممکن

 از که باشد مرتبط هانوشیدنی این در موجود هايبتازانتین

 اکسـیداتیو آسـیب از آزاد هـايرادیکال بـار کـاهش طریق

 .کنندمی محافظت

 بومین،سرم شامل آل هايپروتئین به توجه همچنین، با

 عصاره اکسیدانی تحقیقات حاکی از توانایی آنتی هايیافته

 کلیـوي هـاي بافـت به اکسیداتیو آسیب کاهش در چغندر

 آنتـی دفاعی هاي آنزیم مثبت تنظیم به نهایت در که است
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 ماننـد سـرم کلیـه سـلامت نشانگرهاي کنترل و اکسیدانی

 کند می کمک آلیومین و کراتینین اوره،

 اوره، سـطوح ماننـد کلیـه عملکرد سرمی هايشاخص

 يبـرا مفیدي و امیدوارکننده ابزارهاي پروتئین و کراتینین

 و اوره افــزایش .هســتند کلیــه ســلامت مــورد در قضــاوت

 نشـان فـرد یک سرم در پروتئین سطح کاهش و کراتینین

 کـراتینین اوره، مشـابه .اسـت کلیه عملکرد اختلال دهنده

 بـالاي سطوح و است ها ینپور کننده تخریب متابولیت نیز

. مطالعـه )32(اسـت  کلیوي آسیب دهنده نشان آن سرمی

در  ، کـراتینین و آلبـومین BUNارزش تشخیصـیحاضر 

بیماري هـاي کلیـوي متعاقـب مصـرف بیتـروت و تمـرین 

 هوازي در موش هـاي صـحرایی را مطلـوب ارزیـابی کـرد.

 مغـذي مـواد و عملکـردي محصـولات غـذایی هاي مکمل

 از پــس آینــده در اســت ممکــن چغنــدر از شــده مشــتق

 دژنراتیو اختلالات شروع از جلوگیري براي کافی تحقیقات

 .بکار رود مختلف

 را هـاي چغنـدرمکمـل کننـده محافظت اثر تحقیقات

که این رویکرد می تواند  دهد، به طوريمورد تایید قرار می

 اسـترس کـاهش بـراي ندهامیدوارکن رویکرد یک عنوان به

هوازي  مطالعه حاضر نشان داد که تمرینبکار رود.  کلیوي

و  BUNچغنـدر قرمـز در کـاهش سـطح همراه با مکمل 

هاي مبتلا بـه دیابـت کراتینین و کاهش آلبومین در موش

تواند بـه تنهـایی میچغندر قرمز مکمل گردید.  همچنین، 

هـاي مـوشکراتینین و آلبـومین در منجر به تنظیم سطح 

 رژیـم مـدل ایـن از اسـتفاده از ، گردد. قبلمبتلا به دیابت

 ایمنـی رعایـت براي بیشتري تحقیقات انسان، براي غذایی

 . است قرمز ضروريچغندر  مدت طولانی مصرف در

 و قدردانی رتشک
نویسندگان از زحمات کسانی که در امر کارهـاي عملـی و 

 ردانی دارند.پرورش موش ها کمک نمودند، کمال تشکر و قد
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Abstract 

Background: Uncontrolled diabetes often leads to complications such as kidney diseases. This 
study aimed to investigate the effect of four weeks of aerobic training with beetroot 
supplementation on some kidney damage biomarkers in elderly diabetic rats. 
Materials and Methods: In this experimental-fundamental study, 32 diabetic rats were divided 
into groups (1) diabetic control, (2) aerobic training, (3) beetroot supplement, (4) aerobic training 
and beetroot supplement. Moreover, eight healthy rats were considered as a healthy control group. 
Groups 2 and 4 were trained at a maximum speed for four weeks, and rats in groups 3 and 4 
received 10 mg/kg beetroot juice daily for four weeks. One-way analysis of variance and Tukey's 
post hoc test were used to examine the differences between and within groups.  The data were 
analised by SPSS 22 and significance level of 0.05. 
Results: The findings of this study showed Blood Urea Nitrogen, creatinine and albumin values in 
the diabetic control group were significantly higher than the healthy control group (P=0.001). 
Additionally, the values of BUN, creatinine and albumin in the training + beetroot group were 
significantly lower than the diabetic control group (P=0.05). The BUN, creatinine and albumin tests 
have favorable diagnostic value in diagnosing kidney disease following beetroot consumption and 
aerobic exercise in diabetic rats (P=0.05). 
Conclusion: It seems that training and beetroot supplements alone could improve kidney damage 
biomarkers. 
Keywords: Aerobic exercise, Beetroot, Diabetes, Kidney. 
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