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 Abstract 

Background. This study aims to determine the combined effect of physical activity and 

the hydroalcoholic extract of palm pollen on the expression of mir-21 and mir-132 in 

cadmium-induced toxicity in the kidney tissue of male rats. 

Methods. In this study, 48 adult and healthy male Wistar rats with a weight range of 250 

± 30 grams and 12 weeks of age were randomly divided into 6 groups: 1) control, 2) 

exercise, 3) cadmium, 4) cadmium + exercise, 5) cadmium + palm 200 + exercise, 6) 

cadmium + exercise + palm 400. All groups received three milligrams per kilogram of 

body weight of cadmium chloride daily by gavage, and palm pollen extract was injected 

intraperitoneally with doses of 200 and 400 mg of body weight. Aerobic training started 

with rats running on a treadmill at a speed of 27 meters per minute for 16 minutes, and 

one minute was added to the training every day. 

Results. The results showed that there is a significant difference in the expression of 

miR-21 between the groups (P=0.001), with cadmium causing a decrease and aerobic 

exercise and receiving palm pollen extract leading to a significant increase in the miR-21 

gene expression (P=0.005). Also, there is a significant difference in the expression of 

miR-132 between the groups (P=0.04), indicating that cadmium decreased this variable 

when compared to the control; however, the combined effect of exercise and palm 

pollen administration was not statistically significant (P=0.98). 

Conclusion. Our study showed that performing moderate-intensity regular exercise 

along with palm pollen in cadmium-treated mice upregulated microRNAs associated 

with kidney toxicity. 

Practical Implications. The combined effect of the proposed herbal supplement and 

physical activity can control the harmful effects of exposure to cadmium on industrial 

societies and chemical industry workers to some extent. 
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Extended Abstract 
 

Background 

By purifying the blood and controlling the 

balance of body fluids, the kidney regulates the 

pressure and removes waste materials, helps the 

homeostasis of the immune system, and limits 

inflammation by removing circulating cytokines. 
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Group 1 carcinogens, such as cadmium and its 

derivatives, are known to have harmful effects and 

directly impact cell surfaces. The kidney is one of the 

most vulnerable organs in cadmium poisoning. 

MicroRNAs are therapeutic targets since they play a 

role in almost all physiological and pathological 

processes, and their regulatory functions in gene 

expression play an essential role in various molecular 

processes in many organs, including the kidney. Both 

miR-21 and miR-132 play a role as oncogenes. Since 

palm pollen contains flavonoids, it is a powerful 

antioxidant. Enhancing the immune system with both 

palm pollen extract and exercise can be an effective 

treatment for chronic renal disease. Physiologically, 

physical activity causes various changes in the body 

depending on the components of the exercise such as 

type, time, duration, and intensity. Understanding the 

detrimental effects of cadmium on renal tissue and 

the potential preventive benefits of aerobic exercise 

and palm pollen is of significant importance. This 

study aims to investigate the effect of a period of 

aerobic training along with the consumption of 

hydroalcoholic extract of palm pollen on the 

expression of mir-132 and mir-21 genes in male rats' 

kidney tissue induced by cadmium chloride. 

 

Methods 

In this experimental study, 48 healthy adult male 

rats with a weight range of 250±30 grams and an age 

of 12 weeks were examined. Mice were randomly 

divided into 6 groups: 1) control, 2) training, 3) 

cadmium chloride, 4) cadmium toxicity + exercise, 

5) cadmium toxicity + date pollen 200 + exercise, 

and 6) cadmium toxicity + exercise + date pollen 

400. In order to induce kidney damage, mice 

received cadmium chloride at a dose of 3 mg/kg 

body weight (diluted with distilled water) by gavage. 

Also, date pollen extract was injected 

intraperitoneally with doses of 200 and 400 mg/kg 

body weight. The aerobic exercise protocol consisted 

of rats running on a treadmill at a speed of 27 m/min. 

The exercise started with duration of 16 minutes, and 

one minute was added to the exercise every day. 

After 48 hours from the last exercise session, mice 

were dissected, and their kidney tissues were 

removed and stored in RNAlater®-ICE liquid 

nitrogen (-85°C) until RNA isolation. For the 

biochemical analysis of mir-132 and mir-21 gene 

expression, the samples were transferred to the 

laboratory and measured by the RT-PCR method. 

The mean and standard deviation were used to test 

and analyze the data. First, the normality of the data 

distribution and the equality of variances were 

evaluated using the Shapiro-Wilk and Levin tests, 

respectively. Then, one-way analysis of variance 

(ANOVA) was used to compare changes between the 

groups, and then Bonferroni's post hoc test was used 

for comparison to determine the exact location of this 

difference (P≥0.05). All statistics were done using 

SPSS version 24 software. 

 

Results 

The results showed that there is a significant 

difference in the expression of miR-21 between the 

groups (P=0.001). The treatment with cadmium 

caused a decrease, while aerobic exercise and 

receiving date pollen extract resulted in a significant 

increase in miR-21 gene expression (P=0.05). In 

addition, miR-132 expression was significantly lower 

in the cadmium-exposed group compared to the 

control group (P=0.04). However, exercise with date 

pollen consumption was not statistically significant 

(P=0.98) and there was no difference in the 

expression of mir-132 and mir-21 genes between 

palm pollen 200 and date pollen 400 groups. 

 

Conclusion 

The present study showed that performing 

moderate-intensity regular exercise with palm pollen 

in cadmium-treated rats led to the regulation of 

microRNAs related to nephrotoxicity. When 

cadmium enters the body, it is transported into the 

bloodstream via red blood cells and albumin, 

accumulates in the kidneys, and causes inflammatory 

responses in the immune system. Therefore, the 

prevention and treatment of cadmium poisoning are 

of great importance. Ample evidence suggests that 

overexpression of miR-21 provides protection 

against renal ischemic injury. Furthermore, miR-21 

is a key inhibitor of dendritic cell maturation. Studies 

show that miR-21 is expressed in hematopoietic cells 

of the immune system, including B/T cells, 
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monocytes, macrophages, and dendritic cells. Also, 

miR-132, due to evolutionary conservation, has a 

similar sequence and structure in humans, mice, 

monkeys, and other species and is involved in the 

functioning and growth of neurons, circadian rhythm 

control, angiogenesis, and regulation of innate 

immune responses. On the other hand, physical 

activity can significantly affect the immune system 

and can be considered an effective approach in the 

treatment and management of chronic kidney 

disease. Date pollen is a powerful and nutritious diet 

because it contains flavonoid components and 

bioactive, volatile unsaturated fatty acids, which 

function as antioxidants, anti-cancer agents, and 

stimulants. When compared to the control group, 

mir-132 gene expression decreased by 52% in the 

cadmium group, but increased by 23% in the aerobic 

exercise group. No significant difference was seen 

between the date pollen groups and the control group 

during exercise at either dose. Additional research is 

needed to determine whether an increase in the miR-

132 variable occurs in response to an increase in 

exercise intensity or in the dose of date pollen. The 

findings show that cadmium reduced mir-21 and mir-

132 expression. However, physical activity has a 

protective effect against excessive reduction of miR-

21 and miR-132. Also, physical activity along with 

the consumption of date pollen prevented the 

decrease of mir-21, which can protect kidney tissue 

against diseases caused by cadmium chloride. 
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 چکیده 
و  mir-21ی هیدروالکلی گرده نخل بر بیان  هدف این مطالعه تعیین اثر فعالیت بدنی به همراه مصرف عصاره .زمینه

mir-132 صحرایی نر استهای  شده کادمیوم در بافت کلیه موش در سمیت القا. 
 12گرم و سن   250±30سر موش صحرایی نر نژاد ویستار بالغ و سالم با دامنه وزنی  48در این مطالعه  کار. روش

ورزش، کادمیوم+گروه   (4گروه کادمیوم،  (3گروه ورزش،  (2گروه کنترل،  (1گروه:  6صورت تصادفی ساده در  هفته به
گرم بر   میلی 3ها روزانه  . موشقرار گرفتند 400 نخل+ ورزشکادمیوم+ گروه   (6ورزش و +200نخلکادمیوم+ گروه   (5

گرم  میلی 400و  200دند و عصاره گرده نخل با دوزهای نموصورت گاواژ دریافت  کیلوگرم وزن بدن کلرید کادمیوم به
ی تردمیل با سرعت ها بر رو صورت درون صفاقی به آنها تزریق گردید. تمرین هوازی شامل دویدن موش وزن بدن به

 دقیقه آغاز و روزی یک دقیقه به تمرین اضافه شد. 16زمان   متر در دقیقه با مدت 27
کادمیوم باعث کاهش  .(P=001/0)داری وجود دارد  ها تفاوت معنی بین گروه miR-21نتایج نشان داد در بیان  .ها افتهی

. (P=005/0)شده است  miR-21دار بیان ژن  و تمرین هوازی و دریافت عصاره گرده نخل منجر به افزایش معنی

کادمیوم نسبت به گروه کنترل باعث  . (P=04/0)داری وجود دارد  ها تفاوت معنی بین گروه miR-132همچنین در بیان 
 . (P=98/0)نظر آماری معنادار نبوده است  همراه تجویز گرده نخل ازکاهش در این متغیر شده است اما ورزش به 

های  مطالعه ما نشان داد که انجام تمرینات ورزشی منظم با شدت متوسط به همراه گرده نخل در موش .یر یگ جهینت
 شود. های مرتبط با سمیت کلیه می microRNAتیمار شده توسط کادمیوم موجب تنظیم 

تواند اثرات مخرب  مکمل گیاهی مورد استفاده در این پژوهش و همچنین فعالیت بدنی می .عملی پیامدهای
 مواجهه با کادمیوم از جمله جوامع صنعتی و کارگران صنایع شیمیایی را تا حدودی کنترل کند.

 
 مقدمه

کلیه با تصفیه خون و کنترل تعادل مایعات بدن موجب 
شود. علاوه بر حذف مواد زائد  تنظیم فشار و دفع مواد زائد می

های در حال گردش و سموم باکتریایی  سیتوکینمتابولیک، کلیه 
را کنترل و به  (LPS, Lipopolysaccharide) مانند لیپو پلی ساکارید

نماید و همچنین با حذف  هموستاز سیستم ایمنی کمک می
کاهش   1سازد. های در گردش التهاب را محدود می سیتوکین

 (AKI, Acute kidney injury) ناگهانی عملکرد کلیه، آسیب حاد کلیه
سرعت در طی چند ساعت تا چند روز  را به همراه داشته و به 

انجامد. مطالعات  ایجاد و به اختلال عملکرد در این بخش می
تواند منجر به بیماری  بیش از سه ماه می AKIاند تداوم  نشان داده
از جمله سپسیس،  (CKD, Chronic kidney disease) مزمن کلیه

همچنین  قرار گرفتن در معرض برخی داروها و  شود. هیپوولمی 
عنوان عامل ابتلا به این عارضه شناخته شده  مواد نفروتوکسیک به

قرار گرفتن در  CKD. یکی از عوامل خطر در پیشرفت 2است
شده  های اخیر ثابت در پژوهش 3هاست. معرض سموم یا بیماری

زای  نکه در دسته مواد سرطا   (Cd, Cadmium) است که کادمیوم
قرار دارد، دارای اثرات سمی و مستقیما بر سطوح سلولی  1نوع 

اثرگذار است و موجب آپوپتوز، نکروز و همچنین یکی از عوامل 
، کلیه Cdدر مسمومیت ناشی از  4شود. های بدخیم می رشد سلول

ها miRNAعملکرد  5رود. پذیر بشمار می های آسیب یکی از ارگان
بیان ژن، نقش مهمی در انواع فرآیندهای کننده  عنوان تنظیم به

توان اذعان  می 6های متعدد از جمله کلیه دارند. اندام مولکولی در
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ها در رشد، هموستاز و پاتوفیزیولوژی  MicroRNAداشت که 
بیماری کلیه نقش دارند. گذشته از آن شواهدی وجود دارد که بیان 

نی و چه با آسیب کلیوی چه در مطالعات حیوا miRNAنظم  بی
بررسی  عنوان نشانگر آسیب کلیوی مورد  انسانی مرتبط است و به

پرشمار و بسیار  miRNA-21 محققین اعلام نمودند 7گیرند. قرار می
است که اکثراً در  شده  های شناختهmicroRNAترین    شده حفاظت
های تنظیمی حیاتی در سلامت و  شود و نقش ها بیان می سلول

صورت یک انکوژن عمل کرده و  به miR-21 8کند. میبیماری ایفا 
شود.  بدخیم می Bبیان بیش از حد آن منجر به لنفوم سلول 

 miR-21بیمار سرطانی نتایج نشان داد،  540همچنین در بررسی 
های  شده و در سلول  طور مداوم تنظیم ای است که به miRNAتنها 
ها،  ، مونوسیتB/Tهای  جمله سلول ساز سیستم ایمنی، از خون

شود. بنابراین، سطوح  های دندریتیک بیان می ماکروفاژها و سلول
های ایمنی در نظر   شدن سلول عنوان نشانگر فعال به miR-21بالای 

های کلیه و  عنوان یک نشانگر زیستی برای آسیب و به 9گرفته شده
در عملکرد و رشد  miR-132 از طرفی 10فیبروز شناسایی شده است.

های  زایی و تنظیم پاسخ روزی، رگ ها، کنترل ریتم شبانه نورون
تری در انواع  های متفاوت و نیز نقش  11ایمنی ذاتی نقش دارد

در  miR-132عنوان مثال،  دهد. به مختلف تومور را نشان می
صورت پروموتر و  هایی مانند کولورکتال و پانکراس به سرطان

ر کارسینوم کبدی، همچنین انکوژن عمل نموده و در عین حال د
 12کند. عنوان سرکوب کننده عمل می سرطان پروستات و سینه به

عصاره گرده نخل به دلیل وجود فلاونوئیدها دارای خواص 
مطالعات گذشته بیانگر این  نتایج 13باشد. اکسیدانی بالایی می آنتی

تولید  موضوع است که افزایش استرس اکسیداتیو ناشی از
زا از علل  اکسیدانی درون کاهش وضعیت آنتیهای آزاد و   رادیکال

پژوهشگران اعلام کردند  2آید. های کلیوی بشمار می بالقوه آسیب
فنل،  خرما حاوی بسیاری از ترکیبات مهم دارویی مانند پلی

ترپنوئید، استروئیدها و ساپونین است و گذشته از ترکیبات 
اثرات ارتقاء های نخل خرما به دلیل  شیمیایی غنی، بسیاری از گونه

میکروب،  دهنده سلامتی همچون ضد دیابت، ضدالتهاب، ضد
کننده جنسی عمل  اکسیدان، سیتوتوکسیک و تقویت آنتی
اختلال عملکرد سیستم ایمنی مزمن و سطوح بالای  14کنند. می

هستند. چندین تغییر  CKDای برای ایجاد  های التهابی، پایه واسطه
یافت که شامل  CKDپیشرفت  توان در طول ایمونولوژیک را می
های ایمنی  التهابی و تغییرات فنوتیپی سلول یک حالت پیش

تواند  بر سیستم ایمنی می تأثیر است. از سویی، فعالیت بدنی با 
از سوی دیگر، تأثیر  15درمانی مؤثر در بیماری مزمن کلیه باشد.

 طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته و فعالیت بدنی بر سلامتی به

های اکسیژن  در طول تمرین بدنی، مشخص شده است که گونه
در ماهیچه اسکلتی و هم در سطح سیستمیک  (ROS)فعال 

فعالیت بدنی به لحاظ فیزیولوژیک باعث  16یابد. افزایش می
هاي تمرین  شود و بسته به مؤلفه تغییرات گوناگون در بدن می

باشد. از این رو، تواند متفاوت  ازجمله نوع، زمان، دوره و شدت می
هاي  براي نشان دادن تأثیر تمرینات منظم ورزشی باید جنبه

همچنین از نظر بالینی، بیماری   17مختلف آن مورد بررسی قرار گیرد.
شود که آسیب قابل توجهی قبلاً رخ داده  کلیوی زمانی آشکار می

تشخیصی و درمانی جدید   های باشد و تلاش بر این است که شیوه
هایی   گیری از صدمه بیشتر شناسایی و ارائه شود. پژوهشبرای جلو 

گیرد، مسیر  که در خصوص برقراری هموستاز ایمنی انجام می
کند؛ بنابراین هدف از این مطالعه  های جدیدی را میسر می درمان

ی  بررسی اثر یک دوره تمرین هوازی به همراه مصرف عصاره
بافت کلیه القا  mir-132, mir-21هیدروالکلی گرده نخل بر بیان ژن 

 های صحرایی نر است. شده با کلرید کادمیوم در موش
 

 روش کار
و طبق پژوهش حاضر از نوع تجربی و کاربردی است  

المللی مطالعه درد انجام شده  های سازمان بین‎دستورالعمل
است. کلیه اصول اخلاقی لازم در این پژوهش رعایت شده و 

در است.  مورد تأیید قرار گرفتهتوسط کمیته اخلاق دانشگاه قم 
  صورت تصادفی ساده انجام ها به گیری این تحقیق نمونه

سر موش صحرایی نر از نژاد ویستار با دامنه  48 است. تعداد شده
هفته  وارد مطالعه شدند که از  12و سن  گرم 250±30 وزنی

انستیتو پاستور تهران خریداری و به حیوان خانه مرکز تحقیقات 
ها در  دانشگاه علوم پزشکی آزاد قم منتقل گردیدند. آزمودنی

 55±4گراد، رطوبت  درجه سانتی 22±2محیطی با میانگین دمای 
های  ساعت در قفس 12-12درصد و چرخه روشنایی به تاریکی 

شدند. غذای  داری می نگه اتیلن از جنس پلی مخصوص
های از شرکت خوراک دام پارس ایران بود و دسترسی  آزمودنی

هفته جهت  1به مدت  حیواناتآزاد به آب و غذا داشتند. 
سازگاری با محیط جدید در شرایط آزمایشگاهی نگهداری شدند. 

 (3گروه ورزش،  (2گروه کنترل،  (1تایی:  8 گروه 6 حیوانات به
گروه  (5ورزش،  +سمیت کادمیومگروه  (4گروه کلرید کادمیوم، 

سمیت   (گروه6ورزش و  +200 گرده نخل +سمیت کادمیوم
انجام  جایگذاری شدند. 400 گرده نخل +ورزش +کادمیوم
جلسه تیمار کردن و  5 ایی ها به مدت پنج هفته و هفته آزمایش

ورزش با فاصله زمانی نیم ساعت انجام گرفت. برای آسیب  
صورت گاواژ دریافت   کلیوی ابتدا حیوانات کلرید کادمیوم را به
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گرم بر کیلوگرم وزن بدن   روزانه یک دوز سه میلیکردند و سپس 
 18ها تزریق گردید. آنبه شده با آب مقطر(  کلرید کادمیوم )رقیق

متر بر دقیقه( به اجرای  5کردن )با سرعت  گرم  ها پس از  موش
دقیقه سردکردن،  5تمرینات اصلی پرداختند و در انتها پس از 

جلسه در هفته انجام شد که  5فعالیت به پایان رسید. تمرینات 
متر در دقیقه بود که  27شامل دویدن روی نوار گردان با شدت 

روزی یک  دقیقه شروع و 16زمان تمرین از  هفته اول مدت 
حجم تمرين توسط زمان دقیقه به زمان تمرین اضافه شد. 

بعد از اتمام هفته سوم، تدریج افـزايش يافت.   فعالیت به
های چهارم و پنجم )دوره حفظ و ثبات تمرین( زمان تمرین  هفته
هاي  جهت يکنواخت باقي ماندن سازگاريدقیقه ثابت ماند.  30
هفته آخر ثابت  2در آمده، شدت و مدت تمرين   دست  به
داخل پارچه سفید گرده نخل،   گرم از   40 19داشته شد.  نگه

متناسب با فضای سوکسله انتقال داده شد. سپس داخل بالکن 
درصد ریخته و دستگاه در دمای  70سی اتانول  سی 100سوکسله 
 12درجه سیلیسیوس تنظیم گردید. در مدت  78-80ملایم 

حرارت بخار شد و با تكرار اين عمل اثر  تدریج حلال بر  ساعت به
مرور كليه مواد مؤثره گياه جدا و وارد حلال گشت و محلول   به

داخل دستگاه روتاری قرار گرفت. پس از تبخیر الکل، مواد به 
های تیمار  درجه نگهداری شد. گروه -20دست آمده در دمای 

بر   گرم میلی 400و  200شده عصاره هیدرو الکلی گرده نخل با دوز 
روز  25 کیلوگرم وزن بدنشان تحت تجویز درون صفاقی به مدت

عنوان حلال دارو قرار   دریافت کردند و سرم فیزیولوژیک به
ها  ساعت از آخرین جلسه تمرین موش 48پس از  20گرفت.

هوش و بافت کلیه خارج و در نیتروژن  اتیل اتر بی توسط دی
های منجمد در محلول انتقال  مایع منجمد قرار گرفت. بافت

درجه  -80از قبل سرد شده ) RNAlater®-ICEبافت منجمد 
در دمای  RNAگراد( قرار گرفتند و تا زمان جداسازی  سانتی

یایی بیان برای آنالیز بیوشیم 7گراد نگهداری شدند. درجه سانتی  80
استخراج . ها به آزمایشگاه منتقل شد ، نمونهmir-132, mir-21 ژن

RNA  دستورالعمل کیت طبقSamzol TMReagent  انجام گرفت و
استخراج شده توسط  RNAغلظت و خلوص کمی 

اسپکتروفوتومتر نانودراپ بررسی شد و بعد از انجام استخراج با 
انجام   cDNAسنتز  Sambi0 TMcDNA synthesisاستفاده از کیت 

بسیار حائز اهمیت  Real-Time PCRگرفت. پردازش اطلاعات در 
  PCR زده استاندارد و ارزیابی با شکلاساس  است. پردازش بر
 ژن هاي CT آوردن دست  به و تست اتمام از انجام گرفت. پس

 از real time PCR آزمون توسط ژن بيان ميزان ارزيابي و رفرنس
 u6از ژن شد و  ستفادها ΔΔCT متد و سنجي نسبي كميت روش

عنوان کنترل داخلی استفاده همچنین پرایمرها توسط شرکت  به
  .سیناژن طراحی و توالی آن استخراج شد

 

 توالی پرایمرهای مورداستفاده در پژوهش حاضر .1جدول 
Primer sequence Genes 

For:5′-CCTTGTCGGGTAGCTTATCA-3′ 

Rev: 5′- GAGGAAGAAGACGGAAGAAT-3′ miR-21 

For:5′-GTCTAGCCGGCCCAAGT-3′ 

Rev:5′-CGGAAGAGAAGACGGAGAAAT-3′ mir-132 

For:5′-CTTCCGAGTCAGAGGTTTC-3′ 

Rev: 5′- GTATGTAGATGTGGGTGGC-3′ 
U6 

 

 ها از میانگین و انحراف استاندارد جهت تحلیل داده
ها و همسان  استفاده شد. ابتدا نرمال بودن توزیع داده

-های شاپیرو ترتیب با استفاده از آزمون ها به بودن واریانس
ویلک و لوین ارزیابی شد. از آزمون آماری آنالیز واریانس 

( برای مقایسه تغییرات بین گروهی و به ANOVAطرفه ) یک
دنبال آن برای مقایسه جهت و محل دقیق این تفاوت از 

(. کليه P≤05/0) ستآزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شده ا
 24نسخه  SPSS افزار هاي آماري با استفاده از نرم بررسي

 انجام گرفت.
 

 ها یافته
بین شش گروه مورد  mir-21 بیان ژن در نشان داد،نتایج 
(. مطابق با این P=001/0داري وجود دارد ) تفاوت معني پژوهش

شود اما  می mir-21 ها، کادمیوم منجر به کاهش بیان ژن یافته
باعث افزایش بیان  400و  200ورزش و عصاره گرده نخل در دو دوز 

 در بافت کلیه نسبت به گروه کادمیوم شده است. با این mir-21ژن 
داری  حال، نسبت به گروه کنترل فقط گروه ورزش افزایش معنی

 400و گرده نخل  200 پیدا کرده بود. همچنین بین گروه گرده نخل
 شود. تفاوتی دیده نمی mir-21در بیان ژن 

 ج

 
 در شش گروه تحقیقی miR– 21 ژنمقایسه میزان بیان  .1نمودار 

 ها دار با دیگر گروه : تفاوت معنیθدار با گروه کنترل ،  *: تفاوت معنی
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نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی حاکی از این است که بین گروه  
 بیان ژن( در P=031/0( و تمرین )P=001/0کنترل و کادمیوم )

Mir- 21 شود. همچنین  داری دیده می در بافت کلیه تفاوت معنی
(، تمرین کادمیوم P=03/0بین گروه کادمیوم با گروه تمرین )

(013/0=P ،) 200عصاره گرده نخل (002/0=P و ) عصاره گرده نخل
400 (005/0=Pاین تفاوت معنی )  دار وجود دارد. اما بین دو گروه

تفاوت  400عصاره گرده نخل همچنین و  200عصاره گرده نخل 
سایر نتایج به دست آمده (. P=116/0داری دیده نشد ) معنی

 تحقیقیشش گروه بین  mir-132بیان ژن  دهند در نشان می
 (. بنابراین،P=043/0داري وجود دارد ) تفاوت آماری معني

هایی که در معرض مسمومیت کادمیوم بودند،   تیمارکردن موش
 حال، را به همراه داشته است. با این mir-132کاهش بیان ژن 

تمرین هوازی منجر به جلوگیری از کاهش و حتی افزایش 
است.  های صحرایی شده در بافت کلیه موش mir-132دار  معنی

کادمیوم همچنین گرده نخل به همراه تمرین نسبت به گروه  
 باشد. دار نمی افزایش داشت که این افزایش از لحاظ آماری معنی

 
 در شش گروه تحقیقی miR– 132 ژنمقایسه میزان بیان  .2 شکل
 ها دار با دیگر گروه :تفاوت معنی θدار با گروه کنترل،    تفاوت معنی*: 
 

بین گروه کنترل و داد  نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان
داری  ( تفاوت معنیP=001/0( و گروه کادمیوم )P=015/0تمرین )

ها این تفاوت آماری دیده نشد.  وجود دارد؛ اما با دیگر گروه
 400 و عصاره گرده نخل 200 عصاره گرده نخلهمچنین، بین 

(982/0=Pاین تفاوت معنی ) .دار نبود 
 

 بحث
ی  اثر فعالیت بدنی به همراه مصرف عصاره در مطالعه حاضر

بافت کلیه  mir-132, mir-21هیدروالکلی گرده نخل بر تغییرات 
در  های صحرایی نر بررسی شد. القا شده با کلرید کادمیوم در موش

داري  تفاوت معني بین شش گروه تحقیقی mir-21میزان بیان ژن 
نتایج حاکی از آن است که در گروه کادمیوم  (.=001/0Pوجود دارد )

وجود دارد. اما  miR-21بیان ژن  0.45نسبت به کنترل، کاهش 
برابری و در گروه ورزش به  3.5تمرین هوازی منجر به افزایش 

همراه تجویز گرده نخل نسبت به گروهی که فقط کادمیوم دریافت 
برابری را نشان داد. نتایج مطالعه حاضر  2.3کردند، افزایش  می
های  اگزوزوم و همکاران است که مطالعه تانگتاناتاکول راستا با هم

ادراری جدا شده از بیماران مبتلا به نفریت لوپوس فعال در 
و  miRNAمقایسه با غیرفعال را بررسی کردند و ارتباط بین بیان 

عملکرد کلیه مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاصل از این مطالعه 
در بیماری فعال در مقایسه با بیماری  miR-21نشان داد که 

است. در حالی که پس  طور قابل توجهی کاهش یافته غیرفعال به
در این  miR-21 از دوره کامل درمان شاهد افزایش قابل توجهی در

را در   miR-21افزایش بیان از طرفی فی و همکاران  10بیماران بودند.
فیوژن مجدد یا ریپر -های مبتلا به آسیب ایسکمی های موش کلیه

در  miR-21آسیب کلیوی ناشی از جنتامایسین نشان دادند. سطح 
ادرار بیماران مبتلا به آسیب حاد کلیه نسبت به بیماران سالم 

 یافتهاختلاف مشاهده شده در میان این  7افزایش یافته بود.
تواند ناشی از اختلاف در نوع عارضه و تفاوت در تیمار باشد.  می

ثیر هشت هفته تمرین تناوبی به بررسی تا   مکارانامیرساسان و ه
پسر نوجوان غیرفعال پرداختند.  miR-21 22( بر بیان HIITشدید )

 21نتایج حاکی از کاهش غلظت نسبت به دوره پیش از تمرین بود.
ها مرتبط  این اختلاف ایجاد شده ممکن است به تفاوت آزمودنی

ها و  باعث اتساع گلومرول Cdآسیب کلیوی ناشی از  باشد.
های کلیه موش صحرایی شده و   خونریزی موضعی شدید لوله

های مختلفی مانند اتوفاژی و میتوفاژی به  تواند از راه کادمیوم می
انسان و حیوانات آسیب برساند و از این رو پیشگیری و درمان 

علاوه بر  22مسمومیت با کادمیوم از اهمیت بالایی برخوردار است.
توانند در تنظیم فرآیندهای متعدد مانند چرخه  ها میmiRNAن، ای

های ایمنی متنوع نقش داشته باشند.  سلولی، متابولیسم و پاسخ
کننده حیاتی  ها به عوامل تنظیمmiRNAها  در بسیاری از بیماری
های  ها در سال های تنظیمی آن اند که شبکه بیان ژن تبدیل شده

ی مستقیمی بین  رابطه23قرار گرفته است.اخیر بسیار مورد توجه 
های ایمنی ذاتی ناشی از هیپوکسی   های کلیوی و پاسخ آسیب لوله

که منجر به آسیب حاد کلیه شده وجود دارد. شواهد فراوانی نشان 
از آسیب ایسکمی کلیه  miR-21دهد که بیان بیش از حد  می

لیدی در یک مهارکننده ک miR-21کند. علاوه بر این،  محافظت می
-miRدهد  ها نشان می بررسی 24های دندریتیک است. بلوغ سلول

، B/Tهای  ساز سیستم ایمنی، ازجمله سلول های خون در سلول 21
از  9شود. های دندریتیک بیان می ها، ماکروفاژها و سلول مونوسیت

طور قابل توجهی بر سیستم ایمنی  تواند به طرفی فعالیت بدنی می
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عنوان یک درمان مؤثر در درمان و مدیریت  تأثیر گذاشته و به
گرده نخل که به دلیل دارا  15بیماری مزمن کلیه در نظر گرفته شود.

بودن ترکیبات فلاونوئیدی و اسیدهای چرب غیراشباع فرار 
اکسیدان، عوامل ضد سرطان  عنوان آنتی بیواکتیو که نقش مهمی به

ن یک غذای کارآمد عنوا  توان به و محرک در تغذیه انسان دارند، می
ی نخل غنی از کاروتنوئیدها  گرده  25و پرخاصیت در نظر گرفته شود.

و  A ،B ،C ،Dهای  و فلاونوئیدها است و منبع خوبی برای ویتامین
E فلاونوئیدها، بیشترین ترکیبات  26.رود بشمار میمعدنی  و مواد

دهند و اثرات محافظتی در برابر  فنلی در گیاهان را تشکیل می
عروقی و -های قلبی جمله سرطان، بیماری ها از بسیاری از بیماری

اختلالات عصبی دارند. فلاونوئیدها بر اساس پتانسیل 
اکسیدانی که دارند، قادر هستند با تغییر فسفوریلاسیون  آنتی

های سیگنال دهنده و یا تعدیل بیان ژن بر عملکرد  مولکول
مطالعات حیوانی نشان گذارند. کشت سلولی و  سلولی تأثیر

اند که فلاونوئیدها ممکن است با از بین بردن مستقیم  داده
نتیجه دیگر 27تأثیر بگذارند. Eهای آزاد بر وضعیت ویتامین  رادیکال

 بدست آمده از این مطالعه نشان داد که بین شش گروه در متغیر
miR-132  تفاوت معناداری وجود دارد. بدین ترتیب، کادمیوم
 miR-132درصدی بیان ژن  52گروه کنترل باعث کاهش   نسبت به

درصدی نسبت به گروه   23ورزش هوازی نیز باعث افزایش  شد.
گرده نخل هر دو دوز به   گروهحال، در   با اینکنترل شده است. 

داری دیده نشد.  همراه تمرین نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی
تمرین استقامتی با هفته  6امانی و همکاران اثر در این زمینه، 

موش صحرایی  28شدت متوسط را بر فیبروز عضله اسکلتی 
های آنان نشان داد تمرین  دیابتی مورد پژوهش قرار دادند. یافته

استقامتی با شدت متوسط از فیبروز بافتی ناشی از دیابت جلوگیری 
به بررسی مکانیسم محافظتی گلوتامین لی و همکاران  28کند. می

(GLN) پرفیوژن مجدد  -بر آسیب حاد کلیه ایسکمیدر برا(I/R 

AKI ) پرداختند و نشان دادند که در مدلI/R  بیانmiR-132-5p  و
miR-205  از طرفی دونات و همکاران با مطالعه بر  29ابد.ی کاهش می

 miR-132، بیان سطوح بالای (RA)روی بیماران آرتریت روماتوئید 
را نسبت به افراد سالم گزارش دادند که این افزایش با کشیدن 

دلیل تفاوت نتایج این تحقیق با مطالعه  30شد. سیگار نیز بیشتر می
-miRحاضر ممکن است ناشی از نوع نمونه مورد مطالعه باشد. 

 hsa-miR-132-3pو  hsa-miR-132-5pهمسان،  miRNA از دو 132

تشکیل شده است و با توجه به حفظ فرگشتی، توالی و ساختار 
ها دارد. همچنین،  مشابهی در انسان، موش، میمون و سایر گونه

miR-132 روزی،  ها، کنترل ریتم شبانه در عملکرد، رشد نورون
 3به ' miRNA 11های ایمنی ذاتی نقش دارد. زایی و تنظیم پاسخ رگ

UTR mRNAشوند و در ادامه ترجمه  ها متصل میmRNA   ها را
کردن ژن، سنتز پروتئین،  نتیجه از طریق خاموش کاهش و در

آپوپتوز چرخه سلولی یا حتی تمایز سلولی را تحت تأثیر قرار 
عنوان مثال  ها )به miRNAدهد و مرتبط با الگوی بیان برخی از  می

miR-132ن در (، در تکثیر سلول تومور، آپوپتوز، تهاجم و همچنی
 زمانی که کادمیوم وارد بدن 31تنظیم تشکیل متاستاز نقش دارد.

های قرمز و آلبومین به جریان خون منتقل و  شود از طریق گلبول
های التهابی در سیستم  و پاسخ 32ها انباشته شده سپس در کلیه

هایی  ورزش متوسط مزیت کند. ایمنی بدن انسان را ایجاد می
های  بادی، پاسخ تولید آنتی ،Tهای  همچون عملکرد سلول

گذارد و در  ماکروفاژها، مدولاسیون سیتوکین بر سیستم ایمنی می
انتها حساسیت به عفونت را کاهش و موجب افزایش طول عمر 

با توجه به عدم معناداری در برخی  33شود. در جوندگان و انسان می
و  از گروهای تجربی این احتمال وجود دارد که با افزایش تمرینات

شاهد افزایش  miR-132همچنین دوز مصرفی گرده نخل در 
 .شدیم که این امر نیاز به مطالعات بیشتری دارد می

 

 
 گیری نتیجه

توان  حاصل از مطالعه، در مجموع می های با بررسی یافته
شود  می miR-132و  miR-21عنوان کرد کادمیوم منجر به کاهش 

 در برابر کاهش بیش از اندازهکه فعالیت بدنی اثر محافظتی  در حالی
miR-21  وmiR-132   دارد. همچنین فعالیت بدنی به همراه مصرف

نسبت به گروه کنترل جلوگیری  miR-21گرده نخل از کاهش 
های ناشی  تواند بافت کلیه را در برابر بیماری کند که این امر می می

 .از کلرید کادمیوم محافظت نماید
 

  قدردانی
مکاری مسئولین مرکز تحقیقات علوم پزشکی وسیله از ه بدین

ویژه  دانشگاه آزاد قم و آزمایشگاه تحقیقات جهاد دانشگاهی قم به
 .شود جناب دکتر ناصر کلهر تشکر و قدردانی می

 
 مشارکت پدیدآوران
پردازی و طراحی اثر؛ فرشته سلیمی: تهیه  امیر دلشاد: ایده

آوری و تفسیر  جمع پور: نویس اثر و نقد و بررسی؛ سعید ولی پیش
 .های پژوهش را بر عهده داشتند داده
 

 منابع مالی
های تأمین کننده مالی در  این مقاله هیچ کمک مالی از سازمان

 های دولتی، دانشگاه یا مرکز تحقیقات دریافت نکرده است. بخش
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 ها پذیری داده دسترس
های مطالعه حاضر در صورت درخواست از پدیدآور مرتبط  داده

 .حوزه پژوهش ارایه خواهد شدبا 

 
 ملاحظات اخلاقی
 در نامه کارشناسی ارشد مستخرج از پایان مقاله حاضر

 .باشد می IR.QOM.REC.1401.006 کد با 1401 سال

 منافع تعارض 
دارند که هیچ گونه تضاد منافعی در  نویسندگان مقاله اعلام می

 .پژوهش حاضر وجود ندارد
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