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Abstract 
     Background and objectives: Prolonged elevation of blood glucose levels (hyperglycemia) 

increases the occurrence of the non-enzymatic Maillard reaction. This process results in the 

formation of glycated proteins, including glycated hemoglobin (HbA1c), whose levels increase 

under diabetic conditions. Several studies have shown that serious secondary complications of 

diabetes, including cardiovascular diseases and chronic kidney damage, are associated with 

elevated HbA1c levels. Therefore, reducing HbA1c levels may help prevent or manage diabetes-

related complications. In recent years, studies have demonstrated that medicinal plants can reduce 

HbA1c formation. Because diabetes is one of the most common metabolic disorders in dogs, this 

study aimed to evaluate the effect of Pistacia atlantica Desf. hydroalcoholic extract on 

hemoglobin glycation in hemoglobin isolated from dogs under in vitro conditions. 

Methodology: Initially, 20 mL of blood was collected from a clinically healthy dog with normal 

fasting blood glucose levels, and hemoglobin was isolated from the blood sample. To prepare the 

hydroalcoholic extract, fruits of Pistacia atlantica Desf. were collected from mountainous regions 

of Chaharmahal and Bakhtiari Province, Iran. The fruits were air-dried at room temperature and 

subsequently extracted using a hydroalcoholic solvent consisting of an ethanol–water mixture. 

The resulting hydroalcoholic extract was prepared at concentrations of 0.1, 0.5, and 1 g/dL. 

Glucose solutions at 20 and 40 mmol/L were also prepared to simulate hyperglycemic conditions. 

Experimental mixtures containing hemoglobin, glucose, and the designated concentrations of the 

hydroalcoholic extract were prepared and incubated at 37 °C in the dark for 7 and 14 days. 

Following incubation, HbA1c levels were determined using a colorimetric assay. Data were 

analyzed using SPSS software (version 26). Data normality was assessed using the Shapiro–Wilk 

test. Differences among groups were evaluated using one-way analysis of variance (ANOVA), 

followed by Tukey’s post hoc multiple-comparison test. A P-value of <0.05 was considered 

statistically significant. 

Results: On day 7 under 20 mM glucose (hyperglycemic) conditions, HbA1c levels in the positive 

http://ijmapr.areeo.ac.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://orcid.org/0000-0002-9482-6828


 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 42, No. 2, 2026  272 

 

control and the 0.1, 0.5, and 1 g/dL Pistacia atlantica extract groups were 9.67 ± 0.141, 8.68 ± 

0.021, 9.16 ± 0.212, and 9.40 ± 0.141, respectively. On day 14, HbA1c levels in the same groups 

were 9.72 ± 0.141, 7.32 ± 0.021, 7.58 ± 0.002, and 8.21 ± 0.002, respectively. Statistical analysis 

indicated that HbA1c formation was significantly lower in all extract-treated groups than in the 

positive control group (P < 0.05). Similarly, under 40 mM glucose conditions, HbA1c levels on 

day 7 in the positive control and the 0.1, 0.5, and 1 g/dL extract groups were 18.42 ± 0.593, 17.07 

± 0.070, 17.58 ± 0.353, and 17.63 ± 0.123, respectively. On day 14, the corresponding values 

were 18.53 ± 0.141, 15.40 ± 0.067, 15.19 ± 0.124, and 16.86 ± 0.125, respectively. Statistical 

analysis also revealed a significant reduction in HbA1c formation in all extract-treated groups 

compared with the positive control group (P < 0.05). 

Conclusion: The results indicate that the Pistacia atlantica fruit extract exhibits anti-glycation 

activity and inhibits HbA1c formation under hyperglycemic conditions. Therefore, Pistacia 

atlantica fruit extract may have potential as a therapeutic adjunct for reducing HbA1c levels and, 

consequently, mitigating secondary complications associated with hyperglycemia and diabetes in 

dogs. 

 

Keywords: In vitro, colorimetric, hyperglycemia, hemoglobin, Pistacia atlantica Desf. 
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 چکیده
 ينا يجهنت . درگردديم يلاردم يميآنز يربروز واکنش غ يشمدت قند خون )هايپرگليسمي(، منجر به افزاافزايش طولاني و هدف: سابقه
. مطالعات مختلف نشان يابديم يشافزا (،HbA1c) يکوزيلهگل ينهموگلوب مانندشده  يکهگلا ياقنددار شده  هایينپروتئ يدتول ،واکنش

رخ  HbA1c يشدنبال افزابه يویمزمن کل هایيبو آس يعروق-يمشکلات قلب مانند يابتد يماریب یجد يهدهند عوارض ثانويم
 تواننديم ييدارو ياهاناست گ هشد. امروزه اثبات گردديمنجر به کنترل عوارض در موارد ابتلا م HbA1c يدکاهش تول رو،ازاين. دهديم

ها در سگ يکمتابول هایيماریانواع ب ترينيعاز شا يکي يابتد يماریب ينکهگردند. با توجه به ا HbA1c يدتول يزانمنجر به کاهش م
ز سگ جدا شده ا ينقنددار شدن هموگلوب يزانبر م يبنه کوه ياهگ يوهم يدروالکليعصاره ه يرتأث يابيمطالعه با هدف ارزاين  باشد،يم

 . يدانجام گرد يتنبرون يطدر شرا
 ينو هموگلوب گرفتهخون  ليتريليم 41قند خون ناشتا(  يریگقلاده سگ سالم و فاقد علائم )پس از اندازه يکابتدا از  ها:و روش مواد

 اریياستان چهارمحال و بخت يکوهستان ياز نواح يدرخت بنه کوه يوهابتدا م ي،بنه کوه يدروالکليعصاره ه يهمنظور تهآن جدا شد. به
جام ان يریگبا استفاده از آب و اتانول، عصاره ی. در مرحله بعديداتاق خشک گرد یآمده در دما تدسبه ياه. سپس گيدگرد یآورجمع

محلول گلوکز در دو غلظت  ينشد. همچن يهته يبنه کوه يدروالکلياز عصاره ه ليتريگرم بر دس 1و  5/1، 1/1 یهاشد. سپس غلظت
گلوکز  ن،يمتشکل از هموگلوب يينها یهانمونه يت. در نهاگرديد يه( تهيپرگليسميکها يطشرا سازیيهمنظور شب)به مولاريليم 21و  41

. يدندردانکوبه گ يکيتار يطو شرا گراديدرجه سانت 27 یروز در دما 12و  7مدت و به يهته يدروالکليه مذکور عصاره یهاو غلظت
ها پس از بررسي نرمال بودن شد. داده گيریاندازه يمتريکها با استفاده از روش کلرنمونه HbA1c يزانم ،يونانکوباس يانپس از پا

( Tukey( و آزمون تعقيبي توکي )One-way ANOVAطرفه )، با استفاده از آزمون تحليل واريانس يکShapiro–Wilkتوزيع با آزمون 
 در نظر گرفته شد. 15/1داری آماری کمتر از وتحليل شدند و سطح معنيتجزيه 41نسخه  SPSSافزار در نرم
 یهادر گروه A1c ينهموگلوب يزانگلوکز، م مولاريليم 41 يپرگليسميکها يطدست آمده در روز هفت و شرابه يجبراساس نتا :نتایج

 ،16/6 ± 141/1 ،17/9 ± 121/1 يببه ترت يبنه کوه يدروالکليه عصاره ليتريگرم بر دس 1و  5/1، 1/1 یهاکنترل مثبت و غلظت
 یهادر گروه A1c ينهموگلوب يزانم يپرگليسميک،ها يطشرا يندر روز چهارده و هم همچنين. بود 21/9 ± 121/1 و 11/9 ± 414/1

 ± 141/1 ،74/9 ± 121/1 يببه ترت يهبنه کو يدروالکليه از عصاره ليتريگرم بر دس 1و  5/1، 1/1 یهاکنترل مثبت و غلظت
 یهادر گروه A1c ينهموگلوب يلتشک يزاننشان داد که ممذکور  يجنتا یآمار تحليل. بود 41/6 ± 114/1 و 56/7 ± 114/1 ،24/7

در  ينهمچن(. P < 0.05است ) يافتهکاهش  داريبا گروه کنترل مثبت به صورت معن يسهدر مقا يبنه کوه يدروالکليه مختلف عصاره
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و  5/1، 1/1 یهاکنترل مثبت و غلظت ایهدر گروه A1c ينهموگلوب يزانگلوکز، م مولاريليم 21 يپرگليسميکها يطروز هفت و شرا
 ± 142/1 و 56/17 ± 252/1 ،17/17 ± 171/1 ،24/16 ± 592/1 يبترتبه يبنه کوه يدروالکليه از عصاره ليتريگرم بر دس 1
از  ليتريگرم بر دس 1و  5/1، 1/1 یهاکنترل مثبت و غلظت یهادر گروه A1c ينهموگلوب يزانم يزچهارده ن. در روز بود  12/17

از  حکايت يجنتا یآمار تحليل. بود 61/11 ± 145/1 و 19/15 ± 142/1 ،21/15 ± 117/1 ،52/16 ± 121/1 يبترتبه عصاره
 تداشبا گروه کنترل مثبت  يسهدر مقا يبنه کوه يدروالکليه مختلف عصاره یهادر گروه A1c ينهموگلوب يلتشک يزانم داريکاهش معن

(P < 0.05.) 
 يپرگليسميکها يط، در شراA1c ينهموگلوب يلتشک يدهندگيلخواص تقل یدارا يبنه کوه ياهگ يوهم يج،با توجه به نتا :گیرینتیجه

و کاهش عوارض  A1c ينهموگلوب يدمنظور کاهش تولبتوان به عنوان مکمل درمان به ياهگ يناز عصاره ا رسدينظر مبه رو،ازاين. باشديم
 در سگ استفاده نمود. يابت،د يماریب مانندخون،  دقن يشدر موارد افزا يهثانو
 

 .هموگلوبين هايپرگليسمي، کلريمتريک، بنه کوهي، تني،برون :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
 است که از ريزدرون غدد بيماری يک هاسگ ديابت در

 و حجم افزايش پرنوشي، پرخوری، به توانمي آن مئعلا
 و وزن کاهش کاتاراکت، استفراغ، امکان ادرار، دفع دفعات
 شگاهيآزماي هایيافته و از کتون تجمع از ناشي بوی بد تنفس
 کرد. اين اشاره ادرار در قند و خون قند افزايش به توانمي

و  وليدت کافي انسولين نتواند بدن که دهدمي رخ زماني بيماری
نمايد  ادهاستف شده توليد انسولين از درستيبه نتواند يا اينکه

(Hill, 2023 &Parker ) . دلايل مختلفي وجود دارد که
ه ها گردد. ازجملتواند منجر به بروز بيماری ديابت در سگمي

 هایلسلو به سگ ايمني سيستم آن در که ايمني خود بيماری
 نسولينا توليد تواناييحمله کرده و در نهايت ميزبان  پانکراس

 التهاب. گرددايجاد مي 1 نوع ديابت و داده دست از را
)پانکراتيت( از دلايل ديگر ايجاد کننده ديابت در  پانکراس

 . ديابت(2023et al. Suemanotham ,)ها است سگ
 آمريکايي، ازجمله اسکيمو نژادها برخي در تواندمي همچنين

رتريور با احتمال بيشتری رخ دهد  لابرادور داشهوند و
(Davison, 2023).  

 در نتيجه ديابت مدتطولاني عوارض رسدمي نظر به
 شواکن توسط يافته تغيير بافتي هایماکرومولکول تجمع
 راث بر ميلارد باشد. واکنش ميلارد آنزيمي غير شدن گلايکه
 هاپروتئين آمين گروه به احياکننده قند کربونيل گروه اتصال
 از سپ تغييرات از يکي شود. گليکاسيون پروتئينمي ايجاد

 هایواکنش متحمل شده گلايکه است و پروتئين ایترجمه
 تمحصولا به نهايت در بازآرايي و تراکم شده و مانندديگری 
گردد. يم هستند تبديل فلوئورسانس دارای نشر که تریپيچيده

دن ش گلايکه نهايي به مشتقات اخير توليد شده، محصولات
(Advanced Glycation End products, AGEs)  گفته

 را هاينپروتئ شيميايي وي فيزيک توانند خواصشود که ميمي
د نده ارقر تأثير تحت را آنها عملکرد طريق تغيير داده و از اين

(, 2021et al. Sourris) . جلوگيری از تشکيل آنها بنابراين
ها بسيار حائز اهميت در کنترل عوارض ديابت در سگ

 باشد. مي

 ازوکارسدنبال افزايش گلوکز در پلاسما، با استفاده از به
در  ،خل گلبول قرمز نفوذ کردهانتشار تسهيل شده گلوکز به دا
های گلايکه شده تحت عنوان نتيجه يکي از انواع پروتئين
گردد. در ( توليد ميHbA1cهموگلوبين گليکوزيله شده )

جريان بروز ديابت و حتي در مرحله پيش ديابت بروز واکنش 
طور آهسته و غيرقابل به HbA1cميلارد و افزايش ميزان 

Jia )دهد مر گلبول قرمز رخ ميروز ع 141برگشت در طول 

, 2023et al.) .گيری ميزان اين فاکتور در خون اندازه رو،ازاين
، ستاهتشخيص ديابت در سگ برایشاخص بسيار مناسبي 

در افزايش موقت قند خون )هايپرگليسمي( اين پروتئين  زيرا
اشد. بيابد و ارزيابي عوارض ناشي از بيماری ميافزايش نمي

مختلف در جهت کاهش ميزان توليد های راهبردبنابراين اتخاذ 
HbA1c  از و متعاقب آن کاهش عوارض ناشي از بيماری
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  برخوردار است. ييبالا تياهم

منظور فاده از گياهان دارويي بههای اخير استدر سال
 طور چشمگيریهای گلايکه شده، بهکاهش توليد پروتئين
است. گياهان حاوی مجموعه  قرار گرفتهمورد توجه محققان 

شند که باای از ترکيبات دارويي و آنتي اکسيداني ميپيچيده
حتي داروسازی مدرن امروزی نيز قادر به توليد مشابه آن 

در مقايسه  سويي،. از (2021et al. Yousof Ali ,)باشد نمي
با ترکيبات شيميايي سنتزی، دارای عوارض کمتر و در عين 

ربخشي مناسبي هستند. مطالعات مختلف خواص حال اث
اکسيداني و ضدديابتي گياهان دارويي مختلف را به اثبات آنتي

وی ر مطالعه مستقيم تأثير يک عصاره بر امارسانيده است. 
تني محدود و اغلب موارد اين شرايط برون درهموگلوبين 
ت. اس شدهانسان انجام  أمنشروی هموگلوبين با  مطالعات بر
 هایاثر (2020et al. Karimabad ,) در مطالعه برای نمونه،

 ليتشک زانيمشخص و معنادار هندوانه ابوجهل در کاهش م
 دهيگزارش گرددر انسان  يتنبرون طيدر شرا A1c نيهموگلوب

خ سرگل يدروالکليه یهاکاهنده عصاره ريتأث نيهمچن. است
مطالعه در  A1c نيهموگلوب ديتول زانيبر م ديو شو

(Shahanipour, 2017 &Soleimani )  اما است هشداثبات .
تأثير گياهان دارويي بر کاهش تشکيل هموگلوبين  مورددر 

A1c تني ات بسيار محدود و در شرايط دروندر سگ مطالع
 هایاثر ،ای از اين قبيل مطالعاتاست. در نمونه شدهانجام 

 ينهموگلوب مثبت آشواگاندا و هليله سياه در کاهش تشکيل
A1c  تني گزارش گرديده است شرايط درون دردر سگ

(, 2023et al. Devi) .با توجه به مطالعات بسيار  رو،ازاين
درماني اثبات شده  ظرفيتدر گذشته و  شدهانجام اندک 

ان و انس مانندبسياری از گياهان دارويي در پستانداران ديگر 
 A1cبر کاهش تشکيل هموگلوبين  کوهي رت، تأثير گياه بنه

 در سگ بررسي شد. 

 ياز جنس پسته با نام علم يپسته کوه ايبنه کوهي 
Pistacia atlantica باشد کهمي رانيا ياز درختان بوم يکي 

 در شرق يدر ارتفاعات رشته کوه زاگرس و مناطق کوهستان
 کوچک طبع گرم و وهيم نيا .شوديم افتي فراوانيکشور، به 

 و باتيترک ليبه دل يدرخت پسته کوه وهيخشک دارد. م

 هایماريدرمان انواع ب یکه دارد، برا یمؤثر یهانيتاميو
 يلمفص یهاو درد ديئمانند روماتو يالتهاب یهایماريب ويژهبه
 تيفعال زانيم یبر رو يمطالعات نياست. همچن ديمف
 جياست که نتا انجام شدهعصاره بنه کوهي  يدانياکسيآنت
قابل  يدانياکسيآنت تيو فعال ريتأث از حکايتدست آمده به
با توجه  رو،ازاين. (2024et al. Memariani ,) داردآن  وجهت

 ويژههب ،به موارد مذکور و اهميت لزوم شناسايي ترکيبات جديد
ترکيبات گياهي به عنوان مکمل و يا حتي جايگزين درمان و 

 مانندپيشگيری از بيماری ديابت در حيوانات خانگي 
مطالعه با هدف اين ، HbA1cشناسايي ترکيبات کاهنده توليد 

بررسي اثر عصاره هيدروالکلي ميوه بنه کوهي بر ميزان تشکيل 
حي اتني در سگ طرهموگلوبين گلايکه شده در حالت برون

 گرديد.
 

 هامواد و روش
 تهیه عصاره هیدروالکلی بنه کوهی

ميوه درخت بنه کوهي از نواحي کوهستاني استان 
های آوری گرديد. نمونهچهارمحال و بختياری جمع

 توسط مرکز تحقيقاتيد أيتآوری شده پس از بررسي و جمع
و آموزش کشاورزی و منابع طبيعي استان چهارمحال و 

 هایآزمايشگاه ، به مجتمع(D-7400 :يومهربار)کد بختياری 
 ورمنظشهرکرد منتقل گرديدند. به واحد اسلامي آزاد دانشگاه

 گرم ميوه بنه کوهي 411 ،بنه کوهي يدروالکليه عصاره هيته
 بعدپس از شستشو در دمای اتاق خشک و شده  هيتازه ته

گرم از پودر  111آسياب گرديد. در مرحله بعدی مقدار 
از مخلوط آب و  تريليليم 211با  و شد نيتوزآمده  دستبه

 طيساعت در مح 26مدت  به 2به  1ت اتانول به نسب
 ،از اين مدت پس .گرديد انکوبه کريش یو بر رو شگاهيآزما

ای وسيله کاغذ صافي و قيف شيشهظرف به محتويات داخل
 لياستر هایشيدیپتر به حاصل محلولسپس صاف شد. 

 -51در برودت  ريدرا زيفر و درونمنتقل گرديد  يشگاهيآزما
طور تا به داده شد قرار خلأ طيشرا درگراد و يدرجه سانت

 لاستري هایکاردک از استفاده با نهايت درکامل خشک گردد. 
 5/1 ،1/1 هایو غلظت شد جدا ظروف کف از پودر حاصل
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عصاره با استفاده از آب مقطر استريل  ليتردسي بر گرم 1 و
 گرديد.  تهيه

 
 جداسازی هموگلوبین از خون سگ

 يتخصص يتهمطالعه، مجوز لازم از کماين منظور انجام به
واحد شهرکرد به  ياخلاق در پژوهش دانشگاه آزاد اسلام

در اين  .دياخذ گرد IR.IAU.SHK.REC.1403.096شماره 
وزن  و يکسقلاده سگ نر بالغ دو ساله با نژاد م يکاز مطالعه 

 يکدامپزش دانشکده يواناتح بخشدر  که يلوگرمک 41 يبيتقر
 استفاده شد،يم یواحد شهرکرد نگهدار يآزاد اسلام دانشگاه

گيری قند خون ناشتا با استفاده از دستگاه پس از اندازه. ديگرد
سالم بودن حيوان يد أيتو  (PET, Korea-CERA)گلوکومتر 

از . شد اخذخون  تريليليم 41مقدار  توسط دامپزشک،
ماده  و حاوی  CBCآزمايشگيری مخصوص خون یهالوله

 .ی نمونه خون استفاده گرديددارنگه برای  EDTAضد انعقاد
فالکون منتقل گرديده  یهابه لولهاخذ شده خون نمونه سپس 

 .شد فوژيدور سانتر 2111در  قهيدق 5به مدت  يک نوبت و

ا بود ب پلاسما شاملمحصول که  ييرو بخش ،در مرحله بعد
ها استفاده از سمپلر خارج و هم حجم نمونه خون درون لوله

ت ها با حرکت دسفيزيولوژی اضافه گرديد. سپس نمونه سرم
در شرايط مذکور  دوبارهو ه شدچندين نوبت مخلوط 

نوبت تا زمان شستشوی  5سانتريفوژ گرديدند. اين مرحله 
 حجمهای قرمز تکرار گرديد. در مرحله بعدی کامل گلبول

برابر  4 شد و نييتعها داخل لولهشسته شده  های قرمزگلبول
 (Aldrich, USA-Sigma) مولار 11/1 فسفات حجم آن بافر

 ,CCL4( )Merckآن تترا کلرايد کربن )  برابر حجم ميو ن

Germany ) 21مدت ها بهسپس لوله گرديد.اضافه  هالولهبه 
دقيقه  15مدت به نهايتدقيقه در دمای آزمايشگاه انکوبه و در 

 محلولپس از اين مرحله،  گرديدند. سانتريفوژدور  4511با 
 های قرمز جداسازیگلبول شده زيل یاز اجزا ييروشفاف 

. بخش اخير شامل (2015et al. Fattahpour ,) ديگرد
ن جدا شده از هموليزات بود که به اختصار هموگلوبي

و برای انجام مراحل بعدی آزمايش د شوميهموگلوبين ناميده 
 (.1استفاده شد )شکل 

 

 
 

 نمونه همولیزات )هموگلوبین( تهیه شده از خون سگ  -1شکل 
Figure 1. Hemolysate (hemoglobin) sample prepared from dog blood 

 

 قند خون( افزایشایجاد شرایط هایپرگلیسمیک )
(، Aldrich, USA-Sigmaگلوکز )-Dبا استفاده از پودر 

 سازیمنظور شبيهمولار گلوکز بهميلي 21و  41های غلظت
 شرايط هايپرگليسميک تهيه شد.

 

 عصارهثیرگذاری أتبررسی 
های مختلف مطالعه با مطابق جدول شماره يک، گروه

های مشخص ليتر و غلظتميلي 4های استفاده از ميکروتيوپ
ور منظسازی گرديدند. بهعصاره، گلوکز و هموگلوبين، آماده

ها با افزايش صحت و دقت سنجش تأثيرگذاری، تمامي گروه
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ي گمنظور پيشگيری از آلوددو تکرار تهيه شدند. همچنين به
Aldrich, -Sigma) ميکروليتر جنتامايسين 51ها، نمونه

USA) 11/1  مولار اضافه گرديد(-Ghafouri

, 2007et al. Khosrowshahi)های سازی گروه. پس از آماده

 7های مذکور به مدت های حاوی محلولمطالعه، ميکروتيوپ
گراد درجه سانتي 27اريکي و دمای روز در شرايط ت 12و 

 انکوبه گرديدند. 

 

 درمانی و کنترلهای گروهسازی روش آماده -1جدول 
Table 1. Method of preparing treatment and control groups 

GROUP GLUCOSE HYDROALCHOLIC EXTRACT HEMOGLOBIN 
TREATMENT GROUP 500 μL, 40 mmol.L-1 500 μL, 0.1 g.dL-1 500 μL 

TREATMENT GROUP 500 μL, 40 mmol.L-1 500 μL, 0.5 g.dL-1 500 μL 

TREATMENT GROUP 500 μL, 40 mmol.L-1 500 μL, 1 g.dL-1 500 μL 

POSITIVE CONTROL 

GROUP 
500 μL, 40 mmol.L-1 

- 500 μL 

NEGATIVE CONTROL 

GROUP - - 500 μL 

TREATMENT GROUP 500 μL, 20 mmol.L-1 500 μL, 0.1 g.dL-1 500 μL 

TREATMENT GROUP 500 μL, 20 mmol.L-1 500 μL, 0.5 g.dL-1 500 μL 

TREATMENT GROUP 500 μL, 20 mmol.L-1 500 μL, 1 g.dL-1 500 μL 

POSITIVE CONTROL 

GROUP 

500 μL, 20 mmol.L-1 
- 500 μL 

NEGATIVE CONTROL 

GROUP 
- - 500 μL 

 

 (HbA1cگیری هموگلوبین گلایکه شده )اندازه
 کيت از شده گلايکه هموگلوبين گيریاندازه منظوربه
 امانج اصول. گرديد استفاده( ايران تهران،) مهساياران شرکت

 روش اين. بود کلريمتريک مذکور کيت از استفاده با آزمايش
 استفاده دمور وينترهالتر و فلوکيگر سوی از بار نخستين برای
 ،آزمايش انجام روند در تسهيل برای بعدها. گرفت قرار

 براساس دستورالعمل کيت مذکور،. انجام شد آن در تغييراتي
 و يزهيدرول اسيد استيک مجاورت در گلايکه شده هموگلوبين

 سپس. گرددمي تبديل فومارال متيل هيدروکسي -5 به
 سوبر اسيد کلرواستيک در محيط توسط موجود هایپروتئين

 تيوباربيتوريک) رنگزا معرف يک با رويي مايع و شده داده
. ديدگر ايجاد رنگي زرد پيگمان نهايت در و داده واکنش( اسيد
 ,BioTek) اسپکتوفتومتر دستگاه از استفاده با بعدی مرحله در

USA )نانومتر 222 موج طول در شده ايجاد رنگ شدت 
 کيت داخل در موجود استانداردهای از استفاده با. شد قرائت

 HbA1c غلظت نهايت در و گرديد رسم استاندارد منحني
 گيریاندازه استاندارد منحني با مقايسه در هانمونه در موجود

 و بئر قوانين تابع محلول، توسط شده جذب نور مقدار. شد
 گرن تک نور اشعه يک گاه هر اين قانون، طبق است. لمبرت

 جذب نور مقدار کند، عبور مکمل رنگ با محلولي درون از
دارد  مستقيم نسبت آن غلظت با محلول، توسط شده

(, 2022et al. Casasanta) .با روش اين در حقيقت در 
 غلظت شده، توليد فومارال متيل هيدروکسي -5 از استفاده

HbA1c گرديد احصا درصد برحسب. 
 

 هاداده وتحلیلتجزیه
و  ماريمختلف ت یهاگروه سهيمطالعه در قالب مقااين 

 يدروالکليشامل سه غلظت عصاره ه مارهايکنترل انجام شد. ت
و  41 سطح گلوکزدر دو  dL.g-1 1و  5/1، 1/1 يبنه کوه

21 1-L.mmol کيهر سطح گلوکز،  یبرا نيودند. همچنب 



 …بررسي تأثير عصاره هيدروالکلي ميوه  476

 

( و گلوکز بدون عصاره نيهموگلوب یگروه کنترل مثبت )حاو
 بدون گلوکز و نيهموگلوب ی)حاو يگروه کنترل منف کيو 

در دو زمان   HbA1cليتشک زانيعصاره( در نظر گرفته شد. م
 .قرار گرفت يبايمورد ارز ونيروز پس از انکوباس 12و  7

 SPSS یافزار آمارها با استفاده از نرمداده ليوتحلهيتجز
ها با آزمون انجام شد. ابتدا نرمال بودن داده 41نسخه 
Wilk–Shapiro ها از نشان داد که داده جي. نتاديگرد يبررس
(. سپس به منظور P 0.05 <) کننديم یروينرمال پ عيتوز
 يدرمان یهاگروه نيب HbA1c ليتشک زانيم نيانگيم سهيمقا

 طرفهکي انسيوار ليو گروه کنترل مثبت، از آزمون تحل
(way ANOVA-One استفاده شد. در موارد وجود اختلاف )

 يتوک يبيبا استفاده از آزمون تعق هانيانگيم سهيمقا دار،يمعن

(Tukey’s post hoc test انجام )یداري. سطح معنگرديد 
 در نظر گرفته شد. P > 0.05ها آزمون يدر تمام یآمار
 

 نتايج

 وهيک بنه هيدروالکلي عصاره مختلف دوزهای تأثير نتايج
 طشراي در شده گلايکه هموگلوبين تشکيل ميزان روی بر

 روز در که داد نشان گلوکز مولارميلي 41 هايپرگليسميک
 در A1c هموگلوبين تشکيل ميزان آزمايش، انجام از هفتم
 ليتردسي بر گرم 1 و 5/1 ،1/1 غلظت با درماني هایگروه

 بتمث کنترل گروه به نسبت کوهي بنه هيدروالکلي عصاره
 به( مولارميلي 41 غلظت با گلوکز و هموگلوبين شامل)

 (.4 شکل( )P 0.05 >) بود کمتر دارمعني صورت
 

 
 در خون سگ )پس از هفت روز( A1cمیزان تشکیل هموگلوبین تأثیر عصاره هیدروالکلی گیاه بنه کوهی بر  مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2. Comparison of mean HbA1c levels (after 7 days) in dogs blood affected by Pistacia atlantica 
hydroalcoholic extract 

Positive control: hemoglobin and glucose (20 mmol.L-1) without the hydroalcoholic extract and Negative control: hemoglobin alone without 
glucose or the hydroalcoholic extract. 

Means (± standard deviation) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 

 

 که داد نشان نيز چهارده روز در نتايج آناليز همچنين
 مذکور درماني هایگروه در  A1cهموگلوبين تشکيل کاهش
 با کزگلو و هموگلوبين شامل) مثبت کنترل گروه به نسبت

P  >)باشد مي کمتر دارمعني طوربه( مولارميلي 41 غلظت

   .(2)شکل  (0.05

0.1 g/dL 0.5 g/dL 1 g/dL Positive control Negative control

8.68±0.021a 9.16±0.212b 9.40±0.141c 9.67±0.141d

2.36±0.222e

H
b

A
1

c 
(%

)

Treatment
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 روز( 14در خون سگ )پس از  A1cمیزان تشکیل هموگلوبین تأثیر عصاره هیدروالکلی گیاه بنه کوهی بر  مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3. Comparison of mean HbA1c levels (after 14 days) in dogs blood affected by Pistacia atlantica 
hydroalcoholic extract 

Positive control: hemoglobin and glucose (20 mmol.L-1) without the hydroalcoholic extract and Negative control: hemoglobin alone without 
glucose or the hydroalcoholic extract. 

Means (± standard deviation) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 

 

 شرايط در که داد نشان آماری تحليل نتايج همچنين
 هفتم روز در گلوکز، مولارميلي 21 غلظت با هايپرگليسميک

 هایگروه در A1c هموگلوبين تشکيل ميزان آزمايش، انجام از
 عصاره ليتردسي بر گرم 1 و 5/1 ،1/1 غلظت با درماني

 شامل) مثبت کنترل گروه به نسبت کوهي بنه هيدروالکلي
 دارمعنيطور به( مولارميلي 21 غلظت با گلوکز و هموگلوبين

  (.2 شکل( )P 0.05 >) باشدمي کمتر

 

 
 در خون سگ )پس از هفت روز( A1cمیزان تشکیل هموگلوبین تأثیر عصاره هیدروالکلی گیاه بنه کوهی بر  مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4. Comparison of mean HbA1c levels (after 7 days) in dogs blood affected by Pistacia atlantica 
hydroalcoholic extract 

Positive control: hemoglobin and glucose (40 mmol.L-1) without the hydroalcoholic extract and Negative control: hemoglobin alone without 
glucose or the hydroalcoholic extract. 

Means (± standard deviation) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 

 

0.1 g/dL 0.5 g/dL 1 g/dL Positive control Negative control

7.32±0.021a 7.58±0.002b 8.21±0.002c

9.72±0.141d

2.16±0.202e

H
b

A
1

c 
(%

)

Treatment

0.1 g/dL 0.5 g/dL 1 g/dL Positive control Negative control

17.07±0.070a 17.58±0.353b 17.63±0.123c 18.42±0.593d

2.06±0.002e

H
b

A
1

c 
(%

)

Treatment
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 حکايتدر همين غلظت گلوکز در روز چهاردهم نيز نتايج 
نسبت به  A1cدار ميزان تشکيل هموگلوبين از کاهش معني

 21گروه کنترل مثبت )شامل هموگلوبين و گلوکز با غلظت 

های مختلف عصاره هيدروالکلي بنه مولار( در غلظتميلي
 (.5 شکل( )P > 0.05) داشتکوهي 

 

 
 روز( 14در خون سگ )پس از  A1cمیزان تشکیل هموگلوبین تأثیر عصاره هیدروالکلی گیاه بنه کوهی بر  مقایسه میانگین -5کل ش

Figure 5. Comparison of mean HbA1c levels (after 14 days) in dogs blood affected by Pistacia atlantica 
hydroalcoholic extract 

Positive control: hemoglobin and glucose (40 mmol.L-1) without the hydroalcoholic extract and Negative control: hemoglobin alone without 
glucose or the hydroalcoholic extract. 

Means (± standard deviation) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 

 
 رسدمي نظربه شده، داده نمايش نمودارهای به توجه با
 و هيدروالکلي عصاره مجاورت زمان افزايش) زمان متغير

 بينهموگلو توليد ميزان کاهش در مشخصي نقش( هموگلوبين
A1c عصاره غلظت افزايش که حاليست در اين. دارد 

 .ودنب همراه پروتئين شدن قنددار کاهش با        الزاما  هيدروالکلي
 
 بحث
 کافي دتولي عدم يا و انسولين برابر در بدن مقاومت دنبالبه

 افتهي افزايش غيرعادی صورتبه خون گلوکز سطح انسولين،
 برخي مصرف. (2022et al. Lee ,)گردد مي نامتعادل و

 گياهي هایمکمل ازجمله هامکمل و شده شناخته داروهای
 برسد متعادل سطح به خون گلوکز سطح نمايندمي کمک

(Nelson, 2000) .قند سازیمتعادل برای متعددی گياهان از 
 گياهـان در موجـود مؤثر مواد. است شده استفاده خون

 به قادر متفاوتي ایسازوکاره طريـق از مختلـف دارويـي
 افزايش شامل هاسازوکار اين عمـده. هسـتند خون قند کاهش
 لــوکز،گ کاتابوليســم مســير کـردن فعـال انسولين، ترشح
 تهداي گلوکونئوژنز، مســير کــردن غيرفعــال يــا مهــار

 انياکسيدآنتي ظرفيــت افــزايش و سلول داخل به گلوکز
 . (2021et al. Sun ,)باشد مي

 دو هموگلوبين، با آن مواجهه زمان مدت و گلوکز غلظت
 کهطوریبه. است ميلارد واکنش بروز بر تأثيرگذار مهم عامل

 اب ميلارد واکنش طولاني، مدت به خون قند افزايش دنبالبه
 هایپروتئين تشکيل مهارالبته . دهدمي رخ بيشتری شدت
 از پيشگيری منظوربه HbA1c هموگلوبين مانند شده قنددار
باشد مي اهميت حائز بسيار ابتلا موارد در ثانويه عوارض بروز

(, 2023et al. Mansour) . 

نور  جذب شدت سنجش از استفاده با مطالعهاين  در
ضعيف ت گلوبين به هم گروه ، اتصال(افزايش گلوکز )متعاقب
ه منجر ب ساختمان هموگلوبين در تغييرات ساختاری شده و

 Soleimani& )گردد مي جذب نور کاهش ميزان

Shahanipour, 2017). در هموگلوبين شدن گلايکه ميزان 
 هيدروالکلي عصاره مختلف هایغلظت حضور عدم و حضور
 ررسيب کالريمتريک، روشبه  کيفي، صورتبه کوهي ميوه بنه

کنندگي قند خون گياه بنه ضد ديابتي و تعديل اثرهای. شد
در مطالعات مختلفي در انسان و رت به اثبات    لا قبکوهي 

0.1 g/dL 0.5 g/dL 1 g/dL Positive control Negative control

15.40±0.067a
15.19±0.124b 16.86±0.125c

18.53±0.141d

2.03±0.013e

H
b

A
1

c 
(%

)

Treatment group
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مطالعه استفاده از بنه کوهي اين ايده  رو،ازاينرسيده است. 
در سگ،  A1cيل هموگلوبين منظور کاهش ميزان تشکبه
دليل اثربخشي مناسب آن بر کاهش ميزان قند خون در به

. ها بودمطالعات انجام شده در گذشته در انسان و ساير گونه
ه، ميزان مطالعاين با توجه به اينکه متغير اصلي  ،ديگر سویاز 

به عنوان عامل اصلي عوارض ثانويه  A1cتشکيل هموگلوبين 
 عصاره مستقيم تأثيربنابراين بود، افزايش قند خون 

 تشکيل ميزان کاهش روی بر مذکور گياه هيدروالکلي
 . شد تني بررسيدر شرايط برون A1c هموگلوبين

 تمامي در شد، مشاهده مطالعهاين  در که طورهمان
 و هفت روز در کوهي بنه هيدروالکلي عصاره هایغلظت
 در گلوکز، غلظت مولارميلي 21 و 41 شرايط در و چهارده
 A1c نهموگلوبي تشکيل ميزان مثبت، کنترل گروه با مقايسه

et al. Devi ,) مطالعه در. بود يافته کاهش دارمعني صورتبه

 در آشواگاندا و سياه هليله گياه دو ديابتي ضد هایاثر (2023
 اننش مطالعه اين نتايج. شد انجام سگ در تنيدرون شرايط

 به جرمن مثبت کنترل گروه با مقايسه در مذکور گياهان که داد
ای در مطالعه همچنين. گرددمي A1c هموگلوبين ميزان کاهش
ل تشکي ميزان روی بر تلخ خيار گياه کاهنده هایاثرديگر، 

 اثبات به( تنيدرون شرايط در) سگ در ،A1c هموگلوبين
 نتايج ،اثربخشي لحاظ از. ( Lodh, 2019 &Das)است  رسيده

 البته. دارد خوانيهم ما مطالعه نتايج با اخير مطالعه دو
 در خون قند افزايش کنترل مورد در نيز ديگری مطالعات

 ساير گيریاندازه با دارويي، گياهان از استفاده با هاسگ
 ناي از اینمونه در. است شده انجام مرتبط، خوني پارامترهای
 عصاره فعال جزء که کورکومين کاهندگي اثر تحقيقات،
 گزارش سگ در ناشتا خون قند ميزان بر باشد،مي زردچوبه

همچنين . (2022et al. Suemanotham ,)گرديده است 
Andereani ( 4117و همکاران) مثبت اثر خود، مطالعه در نيز 

 گزارش را سگ در ناشتا خون قند ميزان کاهش بر هندی کندر
 لحاظ از نيز مطالعات اين. (2017et al. Andreani ,)نمودند 

 . دارد همخواني مطالعهاين  با اثربخشي

 ذيریتأثيرپ افزايش ،مطالعهاين  در ديگر تأمل قابل نکته
 ينهموگلوب تشکيل ميزان کاهش روی بر هيدروالکلي عصاره

A1c وزر چهارده به هفت از انکوباسيون زمان افزايش دنبالبه 
 زجملها محيطي عوامل تأثير کنندهيدأيت اخير نکته. باشدمي

 روی بر هموگلوبين و هيدروالکلي عصاره مواجهه زمان مدت
 در HbA1c ايجاد ،ديگر سوی از. است گليکاسيون ميزان
 وادم غلظت و بوده آنزيمي غير واکنشي فقط ميلارد، واکنش

 ،(کوهي و هموگلوبين بنه هيدروالکلي عصاره گلوکز، شامل)
Fattahpour ) دارد A1c هموگلوبين ايجاد بر مستقيم تأثير

, 2015et al.) .نرتريمؤث داد نشان مطالعهاين  نتايج همچنين 
 وهي،ک بنه هيدروالکلي عصاره بهتر تأثيرگذاری برای غلظت

 . باشدمي ليتردسي بر گرم 1/1

 غلظت افزايش دنبالبه گرديد مشاهده که طورهمان
 21 غلظت و 12 روز استثناء به هيدروالکلي، عصاره
 گروه با مقايسه در HbA1c توليد ميزان گلوکز، مولارميلي
. بود يافته کاهش کمتر بودن، دارمعني با وجود مثبت، کنترل

 ارهعص غلظت افزايش همواره گرفت نتيجه توانمي بنابراين
 و بود نخواهد اثربخشي افزايش معنيبه کوهي بنه هيدروالکلي

 لظتغ انتخاب و شناسايي منظوربه سنجيغلظت بايستيمي
  .شود انجام گياهي عصاره مناسب و مؤثر

بر  يبنه کوه يدروالکلياثر عصاره ه قيدق البته سازوکار
قرار  يمطالعه مورد بررساين در  HbA1c ليمهار تشک

 عالفستيز باتيترک رسديبه نظر م ،حال نينگرفت، با ا
اثر نقش داشته باشد. گزارش  نيدر بروز ا اهيگ نيموجود در ا

 یحاو Pistacia atlantica اهيو صمغ گ وهيشده است که م
 ريسا و دهايفلاونوئ ،يفنول باتياز ترک يقابل توجه ريمقاد
 دباشيم يدانياکسيآنت تيبا خاص هيثانو یهاتيمتابول

(, 2024et al. Memariani) .قياز طر تواننديم باتيترک نيا 
ش واکن هيو مهار مراحل اول ژنيفعال اکس یهاگونه یسازيخنث
( AGEs) شرفتهيپ ونيکاسيمحصولات گل لياز تشک لارد،يم

 گر،يد ی. از سو(2020et al. Perrone ,) نديانم یريجلوگ
حاصل  يليونکرب باتيقادرند با ترک يفنوليپل باتيترک يبرخ

 یهاروهبه گ آنهااز اتصال  بيترت نياز گلوکز واکنش داده و بد
 رودياحتمال م نيکنند. بنابرا یريجلوگ هانيپروتئ ينيآم

مطالعه حداقل تا اين مشاهده شده در  HbA1c زانيکاهش م
 يونيکاسيو ضدگل يدانياکسيآنت تيالاز فع يناش یحدود
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et al. Khan ,) باشد يموجود در عصاره بنه کوه باتيترک

2020).  
 براساس توان ادعا نمود،گيری نهايي ميعنوان نتيجهبه
 تخابان تواندمي کوهيميوه گياه بنه مطالعه، عصارهاين نتايج 
 يلتشک ميزان کاهش منظوربه درماني مکمل عنوان به مناسبي

 ينا تکميل البته. باشد های ديابتيسگ در A1c هموگلوبين
 غلظت شناسايي منظوربه باليني کارآزمايي انجام به نياز نظريه
 باليني عوارض تني، بررسيدرون شرايط در مؤثر درماني
 مرتبط پارامترهای ساير ارزيابي و گياهي عصاره احتمالي

 .دارد
 

 
 سپاسگزاري

قطع نامه منتايج مربوط به پايانمقاله حاصل بخشي از اين 
وسيله باشد. بدينای دامپزشکي نويسنده اول ميدکتری حرفه

محترم مجتمع آزمايشگاهي کارکنان نويسندگان از تمامي 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرکرد و ساير افرادی که در 

رسان بودند، کمال تشکر مطالعه ياریاين مراحل مختلف انجام 
 دارند.را 
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