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 مقدمه

گير رسيده چاقي ي  بيماري پيچيده است که به ابعاد امه

تقريباً سه  1865سراسر جهان از سا   است. شيوع چاقي در

برابر شده است، که عمدتاً به دليـ  اتخـاذ سـب  زنـدگي کـگ      

 1باشـد. ااي غذايي با سلامت کمتر ميتحري و مصرف ر يگ

در  % 1/24بـه   1894در سا   % 8/5در ايران، شيوع چاقي از 

درصد بيماران مبـتلا   94-84تقريباً  1رسيده است. 2418ا  س

التهـا    2داراي اضافه وزن يـا چـاقي اسـتند.    2به ديابت نوع 

ااي چاقي است و بـا مقاومـت   يکي از مشخصه iمزمن خفي،

نشـان داده شـده    3-5ارتبـات دارد.  2به انسولين و ديابت نوع 

                                                           
i -Chronic Low-grade Inflammation 
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در چــاقي و  A iاســت کــه ســ وه در گــردش خــون فتــوسين 

 1يابـد. افـزايش مـي   2اختلا ت مـرتبو، از جملـه ديابـت نـوع     

شــد، يــ  ناميــده مــي iiAHSGانســاني کــه ســابقاً  Aفتــوسين 

شـود و يـ    گليکوپروتلين ترشحي است که در کبد توليد مـي 

مهارکننده طبيعي فعاليت تيروزين کينازي گيرنده انسولين در 

و در پـاتوفيزيولو ي سـندروم    6،9سکلتي اسـت کبد و عضله ا

ــوع   ــت ن ــ  و دياب ــي دارد.  2متابولي ــش مهم ــوسين  8نق ، Aفت

را در پاســب بــه  iii (GLUT4)گلــوکز 1جابجــايي حامــ  نــوع 

را از طريـق   ياثر مهار نيا A نيفتوسداد. انسولين کااش مي

Akt  کيلودالتوني آن 114و سوبسترايiv (AS160)  که بـراي ،

 زم استند، اعما  کرده و در نهايت منجر بـه  GLUT4 انتقا  

 عنوان به Aبعلاوه، فتوسين  14شود.اختلا  در جذ  گلوکز مي

 عمـ   v(TLR4) 1 تـو   شـبه  براي گيرنـده  زادرون ليگاند ي 

 انتقـا  پيـام   سـازد مي قادر را آزاد چر  اسيدااي که کند،مي

TLR4 نشـان   11کننـد.  فعـا   انسـولين  به مقاومت القا براي را

بـا   اا ـآندر  Aفتوسين بيان  ن  اايي کهداده شده است موش

دستکاري  نتي  خاموش شده است، نسبت به افـزايش وزن؛  

مقـاوم بودنـد. چربـي     ،پرچـر   ير يگ غذاي ابه دنبا  تهذيه ب

اا به ميزان قاب  توجهي کااش يافته بود و بـه  بدن اين موش

 Aداد که فتوسين اا نشان ميانسولين حساس بودند. اين داده

ش مهمي در تن يگ گلوکز بعد از غذا، حساسيت ممکن است نق

به انسولين، افزايش وزن و تجمع چربي بـدن داشـته باشـد و    

 2ممکن است بتواند ي  ادف درماني براي چاقي، ديابت نـوع  

اـايي کـه بـا مقاومـت بـه انسـولين امـراه        و ساير ناانجاري

 12استند، باشد.

ااي اخير ااي مبتني بر محصو ت طبيعي در سا درمان

انـد و نشـان   سهگ قاب  توجهي در مديريت سلامت پيدا کـرده 

ااي مبتني بر محصو ت طبيعي اثر داده شده است که درمان

زيولـو يکي  نام لو  بسيار کمتري بـر بـدن و فراينـدااي في   

بـراي   13کنند.ايفا  نقشاا توانند در درمان بيماريمي داشته و

سير و عناصـر زيسـتي فعـا  آن عملکرداـاي ضـدالتهابي و      

 viاز طرفي، سـير کهنـه   11شده است. اکسيداني نشان دادهآنتي

(AGEدر مقايسه با سير تازه خ )يـگليکاسيونواص آنتيـــvii 

داد. در امـين  بيشتري را نشان مي 16،19اکسيدانيو آنتي 16-15

                                                           
i- Fetuin-A 

ii -α2-Heremans-Schmid Glycoprotein 

iii -Glucose Transporter Type 4    

iv -Akt substrate of 160 kDa 

v- Toll-like Receptor 4 

vi- Aged Garlic Extract 

vii- Antiglycation 

راستا اثـرات مفيـد مصـرف عصـاره سـير کهنـه بـر برخـي         

و جملــه مقاومــت بــه انســولين  اــاي متــابوليکي، ازشــاخص

ايـن حــا ،   بـا  18اـاي التهــابي، گـزارش شـده اســت.   شـاخص 

 وجود ندارد. Aشواادي از اثر عصاره سير کهنه بر فتوسين 

تمـرين   کـه  است شده ااست مشخصاز طرف ديگر، سا 

دارد، سـبب افـزايش    سلامت بر توسعه مفيدي اثرات ورزشي

شـود و يـ  رااکـار مهـگ بـراي      حساسيت بـه انسـولين مـي   

 viiiاـا م اراتوکينتن يگ ترش 24پيشگيري و درمان چاقي است.

ااي اثـر گـذار   ( به عنوان يکي از سازوکارA)از جمله فتوسين 

تمرين ورزشي بر بهبود وضعيت متابوليکي و درمـان چـاقي   

است. با اين حا ، بررسي متون پژواشي نشـان  شناخته شده

تمرين ورزشي بـر   اثراتي از متناقض اايداد که گزارشمي

و عــدم  14،22،23کــااش 12؛ شــام  افــزايش، Aســ وه فتــوسين 

 وجود دارد. 21تهيير،

افزايي عصاره سير کهنه و تمـرين اـوازي   اثرات مفيد اگ

بـا ايـن    25شـده اسـت،   ااي متابوليکي نشـان داده بر شاخص

اي بـه بررسـي اثـر ترکيـب تمـرين      حا ، تا کنون ايچ م العه

داي با عصاره سير کهنـه بـر سـ وه    ( و مکم AT) ixاوازي

نررداختـه اسـت. از ايـن رو، در م العـه      Aپلاسمايي فتـوسين  

چنين ترکيـب  حاضر ما به بررسي اثر عصاره سير کهنه و اگ

سـ وه  داي با عصـاره سـير کهنـهرتمرين اـوازي بـر      مکم 

اـاي  و مقاومـت بـه انسـولين در مـوش     Aپلاسمايي فتـوسين  

 صحرايي نر چاق پرداختيگ.

 هامواد و روش

اي بـا  افته x 6چه  سر موش صحرايي نر اسرراگ داولي

-گرم از موسسه تحقيقات واکسـن و سـرم   164وزن تقريبي 

سازي رازي )کرش، ايران( خريداري شـدند. حيوانـات پـ  از    

داري پزشـکي کرمانشـاه، بـه مرکـز نگـه      انتقا  بـه دانشـکده  

اـاي  حيوانات آزمايشگااي دانشکده منتق  شـدند و در قفـ   

مـوش در اـر قفـ ، تحـت      1کربنات شـفاف و بـا تعـداد    پلي

ساعت، دماي  12تاريکي  -شرايو استاندارد )چرخه روشنايي

داري درصـد( نگـه   14-54گـراد و رطوبـت   درجـه سـانتي   23

اـاي  ني م ـابق بـا دسـتورالعم    شدند. تمـام مـداخلات حيـوا   

موسســـات ملـــي بـــراي مراقبـــت و اســـتفاده از حيوانـــات 

آزمايشگااي، مورد تاييد کميته اخلاق دانشگاه کردستان )کـد  

                                                           
viii -Hepatokines  

ix- Aerobic Training 

x- Sprague-Dawley 
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( انجام شد. پـ  از يـ  افتـه    IR.UOK.REC.1400.16 تاسيد

اـا بـه طـور تصـادفي در دو     سازگاري با محيو جديد، موش

( و تهذيـه بـا غـذاي    سـر  32گروه تهذيـه بـا غـذاي پرچـر  )    

 8افته قرار گرفتند. پ  از پايان  8سر( به مدت  9استاندارد )

ااي گروه تهذيه با غـذاي پرچـر    افته و القا چاقي در موش

اـاي ايـن   مـوش  21،26(،i)تاييد چاقي با استفاده از شاخص لـي 

سـري شـام  شـااد     9زيرگروه  1گروه به طور تصادفي به 

داـي بـا   ، گـروه مکمـ   (OC) چاق )تهذيه بـا غـذاي پرچـر (   

داـي بـا   پرچـر  ر مکمـ    غـذاي  با عصاره سير کهنه )تهذيه

، گروه تمـرين اـوازي )تهذيـه بـا     (AGE)عصاره سير کهنه( 

ــوازي(   ــرين اـ ــذاي پرچر رتمـ ــرين  (AT)غـ ــروه تمـ و گـ

 غـذاي  بـا  داـي بـا عصـاره سـير کهنـه )تهذيـه      اوازيرمکم 

وازي( داي بـا عصـاره سـير کهنـهرتمرين ا ـ    پرچر  ر مکم 

(AT+AGE) ااي گروه شـااد )تهذيـه بـا    تقسيگ شدند. موش

افتـه   9نيز ر يگ غذايي خود را به مدت  (C)غذاي استاندارد( 

درصـد چربـي،    14ادامه دادند. ر يگ غذايي استاندارد شـام   

درصـد پـروتلين بـود. بعـلاوه،      24درصد کربوايدرات و  64

د درص ـ 24درصـد چربـي،    14ر يـگ غـذايي پرچـر  شـام      

ــدرات و  ــه ســفارش   24کربواي ــه ب ــود ک ــروتلين ب درصــد پ

پژواشگر توسو مرکز توليد غذاي فشرده موسسه تحقيقـات  

 29سازي رازي )کرش، ايران( تهيه شد.واکسن و سرم

 برنامه تمرين

(، بـا  ATو  AGE+ATاـاي گـروه تمـرين اـوازي )    موش

افتـه بـه    9رعايت اص  اضافه بار، پنج روز در افته به مدت 

قب  از شروع برنامه تمرين اوازي،  28تمرين اوازي پرداختند.

اا پنج روز به آشناسازي با تردمي  )تکني  آزما، مـد   موش

TR-520  دقيقـه تمـرين    15، ساخت ايران( پرداختند، که شام

متر بر دقيقه و شيب صفر درصد بود. از افتـه   12با سرعت 

متر بر دقيقه به سرعت تمـرين   3او  تا افته چهارم، ار افته 

شد. از افته چهارم ه به مدت زمان تمرين افزوده ميدقيق 5و 

شد دقيقه به مدت زمان تمرين اضافه مي 14تا ششگ ار افته 

دقيقـه بـود. سـرعت     14و مدت تمرين در افته افتگ و اشتگ 

متر بر دقيقه بود، از افته پـنجگ   21تمرين که در افته چهارم 

ه تمـرين  متر بر دقيقه ثابت مانـد. اـر جلس ـ   26تا افته اشتگ 

شد و به مـرور بـه   متر بر دقيقه شروع مي 14ابتدا با سرعت 

شــد. در پايــان جلســات تمرينــي نيــز ســرعت آن اضــافه مــي

دقيقـه؛ بـه من ــور سـرد کــردن     3سـرعت دسـتگاه در مــدت   

                                                           
i- Lee Index 

اـاي گـروه شـااد    موش 34يافت.اا، به آرامي کااش ميموش

(OC  وCايچ مداخله ) کردنـد، در تمـام طـو     اي دريافت نمـي

-پژواش تنها ر يگ غذايي مخصوص به خود را دريافـت مـي  

گونه فعاليـت تمرينـي نداشـتند. جزسيـات برنامـه      کردند و ايچ

 شده است. نشان داده 1اا در جدو  ي موشتمرين اواز

 برنامه تمرين هوازي -1جدول 

هفته 

 مهشت

هفته 

 هفتم

هفته 

 ششم

هفته 

 پنجم

هفته 

 چهارم

هفته 

 سوم

هفته 

 دوم

هفته 

 اول

  سازگاري

سرعت  12 15 19 21 21 26 26 26 26

)متربر 

 دقيقه(

زمان  15 24 25 34 35 15 55 14 14

 )دقيقه(

 

 مکمل عصاره سير كهنه

گرمـي عصـاره سـير کهنـه محصـولي      ميلـي  144کرسو  

ايـا ت   iiiواکوناگـا  )شـرکت  اسـت  iiتجاري بـا نـام کايوليـ     

 متحده آمريکا(.

دقيقـه   34) (AT+AGE)و  (AGE)ااي گروه مکم  موش

 32گرم بر کيلوگرمميلي 144با دوز  31قب  از فعاليت ورزشي(،

ار روز، ي  مرتبه، به مدت اشت افته، از طريق گاوا  مکم  

کردنـد، بـه   عصاره سير کهنه ح  شده در آ  را دريافت مـي 

اشت افتـه، اـر روز،    ااي ديگر نيز، به مدتااي گروهموش

شد )دارونما(. پيش ي  مرتبه، از طريق گاوا  آ  خورانده مي

روز  2اا بـه مـدت   ااي تمامي گروهاز شروع مداخلات، موش

 تحت آشنايي با گاوا  قرار گرفتند )روزي ي  مرتبه با آ (.

 گيريخون

ــه، و پــ  از گذشــت   ــان اشــت افت ســاعت از  19در پاي

ساعت ناشتا نگه داشته  12به مدت اا آخرين مداخلات، موش

 84اـا بـا تزريـق درون صـفاقي کتـامين )     شدند. سر  موش

گـرم بـر   ميلي 14گرم بر کيلوگرم وزن بدن( و زايلازين )ميلي

کيلوگرم وزن بدن( بيهوش شدند. پ  از بيهوشـي، از طريـق   

اـا  شکافتن قفسه سينه، خـونگيري از قلـب انجـام شـد. خـون     

ري خلأ حاوي ماده اتيلن دي آمين تترا گيااي خونداخ  لوله

دقيقه با دور  24( ريخته شد و به مدت EDTA) ivاستي  اسيد

ــا    2444 ــه در ســانتريفيو  يخچ مــد  ) vدار اتــيچدر دقيق

درجـه   1آلمـان( در دمـاي    کشور ساخت ،R 324يونيورسا  

                                                           
ii -Kyolic 

iii- Wakunaga 

iv- Ethylenediaminetetraacetic Acid 

v- Hettich 



   

 

بـه  گراد سانتريفيو  شدند. پلاسماي جداسـازي شـده   سانتي

 -94تا زمان انجام آزمايش در فريزر  ق  ومنت کرايوااي لوله

 داري شدند.گراد نگهدرجه سانتي

 گيري متغيرهاي بيوشيميايياندازه

 iا يـزا  پلاسـمايي بـا اسـتفاده از روش    Aس وه فتـوسين  

(ELISA) مخصـوص مـوش    کيـت  از اسـتفاده  بـا  ساندويچي

 کاتـالوگ  بـا شـماره   امريکا، کشور ساخت iiبيولو ي  نواس

NBP2-78752   ليتـر و  نـانوگرم بـر ميلـي    25/1با حساسـيت

 موجـود  دسـتورالعم   بـا  درصد، م ابق 1/1ضريب تهييرات 

ميزان انسولين پلاسـمايي نيـز    .شد سنجيده کيت بروشور در

 کيــت از اســتفاده بــا ســاندويچي ا يــزا بــا اســتفاده از روش

 امريکا، کشور ساخت iiiدياگنوستي  مخصوص موش کريتيو

نـانوگرم   45/4، بـا حساسـيت   DEIA1897 کاتالوگ با شماره

ــي ــر ميل ــرات  ب ــر و ضــريب تهيي ــا درصــد، م ــابق 6/2ليت  ب

 .شد سنجيده کيت بروشور در موجود دستورالعم 

، بـا اسـتفاده از کيـت    ivگلوکز پلاسما با روش فتومتريـ  

 5شرکت پارس آزمون سـاخت کشـور ايـران، بـا حساسـيت      

درصـد، بـر    61/1ليتـر و ضـريب تهييـرات    گرم در دسيميلي

اساس دستورالعم  موجود در بروشور کيـت سـنجيده شـد.    

بـه   vکينـونيمين  محصـو  قرمـز رنـگ    تشکي اساس سنجش 

دنبا  واکنش آ  اکسيژنه آزاد شـده از گلـوکز در مجـاورت    

آمينـو آنتـي پيـرين و فنـو ، در     -1آنزيگ گلوکز اکسـيداز، بـا   

تشـکي   باشد. مقادير کينونيمين مجاورت آنزيگ پراکسيداز مي

شده، که با مقادير گلوکز راب ه مستقيگ دارد، بـه سـبب رنـگ    

 باشد.گيري ميمحصو ، با روش فتومتري  قاب  اندازه

به من ور تخمين مقاومت به انسـولين، مـد  اوملوسـتاز    

بـا فرمـو  زيـر     ،vi IR)-(HOMAارزيابي مقاومت به انسولين

× تـر(  ليگـرم بـر دسـي   گلوکز ناشـتا )ميلـي   :به کار گرفته شد

18. 145÷ ليتـر(  انسولين ناشتا )نـانوگرم بـر ميلـي   
وزن بـدن   

ااي صحرايي نيز ار افته با تـرازوي ديجيتـالي مـورد    موش

 گرفت.سنجش قرار مي

 روش آماري

بـراي بررسـي توزيـع طبيعـي      viiويل  از آزمون شاپيرو

اـا  براي بررسي امگني واريـان   viiiاا و از آزمون لوينداده

                                                           
i- Enzyme-linked Immunosorbent Assay 

ii- Novus Biologicals 

iii -Creative Diagnostics 

iv- Photometric Method 

v- Quinoneimine 

vi- Homeostasis Model Assessment of Insulin Resistance 

vii- Shapiro-Wilk Test 

ه ــ ـان  يـ  طرف ـــ ـون تحليـ  واري ــــ ـاستفاده شد. از آزم

(one-way ANOVA)  ي توکي براي بررسـي  ــآزمون تعقيبو

ــين گــروه  ــرات ب ــه من ــور  مقايســه تهيي اــا اســتفاده شــد. ب

پلاسـمايي و ميـزان    Aه بين س وه فتوسين ــي راب ـــبررس

استفاده  ixن از آزمون امبستگي پيرسونــمقاومت به انسولي

 SPSSافـزار ااي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم    شد. تمام آزمون

در ن ــر  >45/4pداري ســ م معنــيانجــام شــد و  22نســخه 

 گرفته شد.

 هايافته

تهذيه با ر يگ غـذايي پرچـر  و ايجـاد چـاقي منجـر بـه       

اـاي  در مـوش  Aدار س وه پلاسـمايي فتـوسين   افزايش معني

 83/32±51/1ااي گروه شـااد شـد )  چاق در مقايسه با موش

ــا  . (P=441/4)درصـــد(  6/135، 86/13±29/1در مقايســـه بـ

داـي بـا عصـاره سـير کهنـه، تمـرين       )مکمـ  تمامي مداخلات 

داي با عصـاره سـير کهنـه ر تمـرين اـوازي(      اوازي، مکم 

پلاسـما شـدند )بـه     Aدار س وه فتوسين منجر به کااش معني

، p=42/4درصــــــــــد و  9/18، 39/21±12/1ترتيــــــــــب 

، p ،24/2±21/16=441/4درصـــــــد و  5/34، 54/34±96/22

پلاسما  به  Aسين (. ميزان کااش فتوp=441/4درصد و  6/16

داي با عصـاره سـير کهنـه ر تمـرين اـوازي در      دنبا  مکم 

داري داي با عصاره سير کهنه، به طور معنيمقايسه با مکم 

( و در مقايسه با گروه تمرين اوازي به p=441/4بيشتر بود )

-(. بين اثـر مکمـ   p=584/4دار بود )معني xصورت لب مرزي

در  Aه پلاسـمايي فتـوسين   با عصاره سير کهنه بر س وداي 

داري وجـود نداشـت   تفـاوت معنـي   ي،مقايسه با تمرين اـواز 

(121/4=p)  (.1)نمودار 

 

 

 

 

                                                                                          
viii -Levene's test 

ix -Pearson Correlation Test 

x- Marginally 
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تمررين   AT:دهري برا عصراره سرير كهنره،      مکمرل  AGE:شاهد چاق،  OC:شاهد استاندارد،  C:پلاسما؛  Aفتوئين  -1نمودار 
 ه + تمرين هوازي.دهي با عصاره سير كهنمکمل AGE+ATهوازي، 

 AGE (45/4p<.)داري نسبت به گروه معني‡ . OCداري نسبت به گروه معني†. Cداري نسبت به گروه معني*

 

نتايج ما نشان داد که ر يگ غذايي پرچر  و ايجـاد چـاقي   

اـاي  داري در مـوش س وه انسولين پلاسما را به طور معنـي 

داـد  مـي  ايشااي گـروه شـااد افـز   چاق در مقايسه با موش

ــا  13/4±51/1) درصــــد(  114، 15/4±11/4در مقايســــه بــ

(441/4=p مکم .)  داي با عصاره سير کهنه، تمرين اـوازي و

داي با عصاره سـير کهنـهرتمرين اـوازي بـه     چنين مکم اگ

داري س وه انسولين پلاسـمايي را در مقايسـه بـا    طور معني

 3/33، 41/1±13/4گروه شااد چاق کااش دادند )بـه ترتيـب   

ــد،  ــد،  2/53، 63/4±15/4درصـــ  1/56، 11/4±13/4درصـــ

(. کااش انسـولين پلاسـما   p=441/4درصد( )تمامي مداخلات 

داي با عصـاره سـير   چنين مکم به دنبا  تمرين اوازي و اگ

داي با عصاره سير کهنه ر تمرين اوازي، در مقايسه با مکم 

-2 ( )نمـودار p=441/4داري بيشـتر بـود )  کهنه، به طور معني

 ال،(.

گلوکز پلاسما نيز به دنبا  تهذيه با ر يگ غذايي پرچر  و 

داري ايجاد چاقي در مقايسه با گـروه شـااد بـه طـور معنـي     

، 95/81±25/1در مقايســه بــا  14/126±95/6افــزايش يافــت )

(. در راب ه با ميزان گلـوکز پلاسـما،   p=441/4درصد( ) 5/31

ن اـوازي سـبب   داي با عصاره سير کهنـه ر تمـري  تنها مکم 

ــي  ــااش معن ــد    ک ــاق ش ــااد چ ــروه ش ــا گ ــه ب دار در مقايس

درصـد(   6/11، 14/126±95/6در مقايسه بـا   24/1±15/112)

(441/4=p     و کااش گلوکز پلاسـما بـه دنبـا  مکمـ )   داـي بـا

دار نبود )به چنين تمرين اوازي معنيعصاره سير کهنه و اگ

، p=549/4درصـــــــــد و  1/1، 86/121±41/6ترتيـــــــــب 

  (.-2( )نمودار p=112/4درصد و  6/3، 16/6±95/122

ر يگ غذايي پرچر  و ايجاد چاقي مقاومت به انسولين را 

داري در مقايسـه بـا گـروه شـااد افـزايش داد      به طور معنـي 

ــا  41/4±18/4) ــه بـ ــد(  1/221، 15/4±43/4در مقايسـ درصـ

(441/4=p) . داي با عصاره سير کهنـه،  تمامي مداخلات )مکم

داـي بـا عصـاره سـير کهنـه ر تمـرين       ، مکمـ  تمرين اوازي

دار مقاومت به انسولين در مقايسه اوازي( سبب کااش معني

 6/31، 31/4±41/4بــا گــروه شــااد چــاق شــدند )بــه ترتيــب 

ــد،  ــد،  1/55، 22/4±41/4درصـــ  2/13، 19/4±41/4درصـــ

اـا،  (. در مقايسه بين گروهp=441/4درصد( )تمامي مداخلات 

ي بـا عصـاره سـير کهنـه ر تمـرين      دا ـکااش ناشي از مکم 

(، p=312/4دار نبود )اوازي در مقايسه با تمرين اوازي معني

دار بود داي با عصاره سير کهنه معنياما در مقايسه با مکم 

(441/4=p  از طرف ديگر، کااش مقاومت به انسولين ناشـي .)

داـي بـا عصـاره سـير     از تمرين اوازي در مقايسه با مکمـ  

 ش(.-2( )نمودار p=441/4ر بود )داکهنه، معني
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شاهد چاق،  OC:شاهد استاندارد،  C:الف( انسولين پلاسما، ب( گلوكز پلاسما، ج( شاخص مقاومت به انسولين؛  -2نمودار 
:AGE دهي با عصاره سير كهنه، مکمل:AT  ،تمرين هوازيAGE+AT سير كهنه + تمرين هوازي. دهي با عصارهمکمل 

داري نسبت به گروه معني §. AGEداري نسبت به گروه معني ‡. OCداري نسبت به گروه معني †. Cداري نسبت به گروه معني*
AT (45/4p<.) 

ر يگ غذايي پرچر  و ايجاد چاقي وزن بـدن را بـه طـور    

داري در مقايسه با گروه تهذيه با ر يگ غذايي استاندارد معني

، 25/329±68/6در مقايســه بــا  65/319±24/14افــزايش داد )

الـ،(. تمـامي مـداخلات    -3( )نمودار p=441/4درصد( ) 3/12

داي بـا  داي با عصاره سير کهنه، تمرين اوازي، مکم )مکم 

دار وزن عصاره سير کهنهرتمرين اوازي( سبب کااش معني

ــب    ــه ترتي ــا گــروه شــااد چــاق شــدند )ب بــدن در مقايســه ب

ــد،  5/15، 14/32±12/383  6/23، 12/351±98/23درصـــــــ

ــد،  ــا   2/29، 65/333±19/11درصـ ــه بـ ــد( در مقايسـ درصـ

(. در مقايسـه بـين   p=441/4)تمامي مـداخلات   21/8±36/115

داي بـا عصـاره سـير کهنـه ر     اا، کااش ناشي از مکم گروه

دار نبـود  تمرين اوازي در مقايسـه بـا تمـرين اـوازي معنـي     

(143/4=pاما در م ،) داي با عصاره سير کهنـه  قايسه با مکم

(. از طرف ديگر، کااش وزن ناشي از p=442/4دار بود )معني

داي با عصاره سـير کهنـه،   تمرين اوازي در مقايسه با مکم 

  (.-3( )نمودار p=494/4دار نبود )معني
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-فته تغذيه با غذاي پرچرب و غذاي استاندارد، ب( وزن بدن موشه 2ها در هفته اول و در پايان الف( وزن بدن موش -3نمودار 
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AGE+AT دهي با عصاره سير كهنه + تمرين هوازي.مکمل 
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پلاسمايي و ميرزان مقاومرت    Aارتباط بين سطوح فتوئين 

 به انسولين

 

 Aدر م العه ما ارتبات م بت و با يي بين س وه فتـوسين  

؛ p<441/4با شـاخص مقاومـت بـه انسـولين وجـود داشـت )      

951/4=r 1( )نمودار.) 
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 بحث

در م العه حاضر تهذيه با ر يگ غـذايي پرچـر  و ايجـاد    

دار سـ وه  يي سبب افزايش معنـي ااي صحراچاقي در موش

اـاي چـاق   پلاسما و مقاومت به انسولين در مـوش  Aفتوسين 

در مقايسه با گروه شااد شد. اشـت افتـه تمـرين اـوازي و     

دار سـ وه  داي با عصاره سير کهنه سبب کااش معنيمکم 

اـاي  و مقاومـت بـه انسـولين در مـوش     Aپلاسمايي فتـوسين  

صحرايي چاق شد. پژواش حاضر نخستين تحقيقي است کـه  

به م العه اثر عصاره سير کهنه با يا بدون تمرين اـوازي بـر   

 پردازد. مي Aس وه پلاسمايي فتوسين 

 وه در گردش خون فتوسين در م العه حاضر، افزايش س

A    به دنبا  تهذيه با غذاي پرچر  و چاقي با نتـايج م العـات

، ي  گليکوپروتلين موجـود در  Aفتوسين  33،31ديگر امسو بود.

تواند از انتقا  پيـام  گردش خون، نشان داده شده است که مي

ــولين       ــه انس ــت ب ــبب مقاوم ــد و س ــوگيري کن ــولين جل انس

حاضر نشان داد که مصرف مکمـ   نتايج پژواش  1،31،35.شود

دار سـ وه پلاسـمايي   عصاره سير کهنه سبب کـااش معنـي  

ااي صحرايي چاق ناشي از غذاي پرچر  در موش Aفتوسين 

ااي سير است کـه از  شود. سير کهنه يکي از فرمو سيونمي

 24-15خيساندن سير خام تکه شده در محلـو  اتـانو  آبـي    

 16شود.دماي اتاق توليد ميماه در  24درصد به مدت حداک ر 

ااي مختل، سير، عصـاره سـير   در مقايسه بين فرمو سيون

-مـي  i (SAC)آلي  سيسـتلين -کهنه حاوي بيشترين ميزان اس

ترين ترکيب آلي موجود در سـير اسـت و   فعا  SAC 11باشد.

نشان  11اي در مزاياي مرتبو با سلامتي سير دارد.سهگ عمده

 iiκB-NFتوانـد از فعـا  شـدن    مـي  SACداده شده اسـت کـه   

ناشي  Aبيان فتوسين  κB-NFکه و از آنجايي 31جلوگيري کند،

يکـي از د يـ  احتمـالي     36کنـد، گـري مـي  از چربي را واسـ ه 

تـوان بـه ايـن عامـ      را مي Aکااش س وه پلاسمايي فتوسين 

ــام      ــن اســت ش ــر ممک ــالي ديگ ــازوکار احتم نســبت داد. س

افـزايش   SAC( باشـد، کـه توسـو    H2S) iiiايدرو ن سـولفيد 

و نشان داده شـده اسـت کـه از فعـا  شـدن مسـير        39يابدمي

با اين حـا ، م العـات    38کند.جلوگيري مي κB-NF رسانپيام

بيشتري به من ور بررسي اثرات و سازوکار اثر عصاره سير 

 مورد نياز است.  Aکهنه و ديگر انواع سير بر فتوسين 

                                                           
i- S-allyl Cysteine 

ii- Nuclear Factor Kappa B 

iii -Hydrogen Sulfide  

از طرف ديگر، ترکيب تمرين اوازيرمکم  عصـاره سـير   

در  Aدار سـ وه پلاسـمايي فتـوسين    کهنه سبب کااش معنـي 

کهنـه شـد. کـااش    داي با عصاره سير مقايسه با گروه مکم 

پلاسما به دنبا  ترکيب مداخلات ممکن است  Aبيشتر فتوسين 

افزايي مکم  عصـاره سـير کهنـه بـا     مرتبو با اثرات م بت اگ

تمرين اوازي باشد. نشان داده شده است که سـ وه فتـوسين   

A يابـد. در  در گردش خون به دنبا  تمرين اوازي کااش مي

ا بـه دنبـا  تمـرين    پلاسـم  Aم العه حاضـر، کـااش فتـوسين    

 14،22،23،14اوازي با نتايج م العات ديگر اگ راستا بود.

ي تمـرين اـواز   نتايج برخي م العات گوياي آن است کـه 

پلاسما نگرديـده   Aس وه فتوسين  در دارييتهيير معن بموج

را در  Aسـ وه فتـوسين    افزايش 21است و برخي م العات نيز

کـه بـا نتـايج     21،انـد امرااي با تمرين ورزشي گـزارش کـرده  

اــاي م العــه حاضــر در تنــاقض اســتند. يکــي از ســازوکار

بـه دنبـا  تمـرين ورزشـي ن ـارت       Aاحتمالي کااش فتوسين 

شده؛ شـام  کـااش محتـواي چربـي درون کبـدي از طريـق       

عنصر تن يمي استرو  کااش بيان پروتلين متص  شونده به 
iv1c 1c)-(SREBP  کننده تک ير پـر  و افزايش بيان گيرنده فعا

ــا  ــي زوم گام ــي v γ)-(PPARاکس ــااش   م ــلاوه، ک ــد. بع باش

ــه   ــدي  گون ــق تع ــدي از طري ــا  ليروتوکسيســيتي کب ــاي فع ا

اـاي پـيش   امراه بـا جلـوگيري از ميـانجي    vi (ROS)اکسيژن

به دنبا  تمـرين   Aالتهابي، ديگر عام  احتمالي کااش فتوسين 

 31باشد.ورزشي مي

داـي بـا   مقاومت به انسولين نيـز بـه دنبـا  مکمـ     ميزان 

دار نشان داد. نشان داده شـده  عصاره سير کهنه کااش معني

گلـوکز خـون را کـااش داده و سـبب افـزايش       SACاست که 

در عصاره سـير کهنـه ممکـن     SACشود. وجود انسولين مي

است مسلو  اثرات ضـد ديـابتي عصـاره سـير کهنـه باشـد.       

داـي  ناشي از مکمـ   Aخون فتوسين کااش س وه در گردش 

تواند يکي ديگـر از د يـ  کـااش    با عصاره سير کهنه نيز مي

اـاي چـاق باشـد. انگـامي کـه      مقاومت به انسولين در مـوش 

متصــ   vii (IRS)انســولين بــه سوبســتراي گيرنــده انســولين

کنـد، کـه   را فعـا  مـي   PI3K-AKTرسان شود، مسير پياممي

و انتقـا  گلـوکز بـه     GLUT4  پيام آن موجب پيشـبرد انتقـا  

بـه بخـش خـارش     Aاتصـا  فتـوسين    8شـود. داخ  سـلو  مـي  

-سلولي زيرواحد بتا، انتقا  پيام تيروزين کيناز را کااش مـي 

                                                           
iv -Sterol Regulatory Element-binding Protein 1c 
v- Peroxisome Proliferator-activated Receptor γ 

vi- Reactive Oxygen Species 

vii- Insulin Receptor Substrate 
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يابد و بنابراين، منبعي داد و در نتيجه انتقا  گلوکز کااش مي

کـااش   8،11،12شـود. براي مقاومت بـه انسـولين محسـو  مـي    

داي با عصاره سير کهنه بـا  مقاومت به انسولين در اثر مکم 

ــايج م ا ــورنت ــه آم ــاران iلع ــوش2418) 18و امک ــاي( در م  ا

صحرايي تهذيه شده با ر يـگ غـذايي پرچر /پـر سـاکارز، و     

اــاي ( در مــوش2448) 13و امکــاران iiچنــين م العــه لــياــگ

( 2411و امکـاران )  iiiديابتي اگ راستا بود. در م العه اتکـين 

،  مقاومت به انسولين کااش 2در بيماران مبتلا به ديابت نوع 

داي با عصاره سير کهنـه نشـان   داري را به دنبا  مکم معني

 11نداد.

کااش ميزان مقاومت به انسولين به دنبا  ترکيـب تمـرين   

داي با عصاره سير کهنه، در مقايسه بـا گـروه   اوازيرمکم 

داري بيشتر بود، داي با عصاره سير کهنه به طور معنيمکم 

افزايي تمرين اوازي توان به اثرات اگکه اين کااش را نيز مي

کـااش وزن  داي بـا عصـاره سـير کهنـه نسـبت داد.      و مکم 

ــي   ــوازي م ــرين ا ــام تم ــزايش  ناشــي از انج ــبب اف ــد س توان

 14،15حساسيت به انسولين و بهبود مقاومت به انسولين شـود. 

درگـردش    Aنشان دادند تهييرات در فتـوسين  11امکاران و لي

 مدت طو ني خون ممکن است بسياري از اثرات م بت ورزش

امـراه بـا    Aبيني کنـد. فتـوسين   بر حساسيت انسولين را پيش

سـبب التهـا     TLR4از طريق ، iv (FFAs)اسيدااي چر  آزاد

تهيير در س وه  11شود.بافت چربي و مقاومت به انسولين مي

تواند برخـي  و اسيدااي چر  آزاد، امراه با اگ مي Aفتوسين 

از مزاياي مشـااده شـده در حساسـيت بـه انسـولين پـ  از       

پ  از تمرين  11بيني کند.تمرين ورزشي طو ني مدت را پيش

کمتري در دسترس است که ممکـن اسـت    Aورزشي، فتوسين 

را در بافـت چربـي از    TLR4مقاومت به انسولين وابسته بـه  

در گردش خون و تعامـ  کمتـر    Aطريق س وه کمتر فتوسين 

مکن است در افزايش حساسـيت  کااش داد، و اين م FFAsبا 

بعـلاوه،   11به انسولين پ  از تمرين ورزشـي مـنعک  شـود.   

اغلب با بهبود در عوام  مرتبو با  Aکااش در س وه فتوسين 

 22،16انسولين و/يا آديرونکتين در گـردش خـون امـراه اسـت.    

ــوسين     ــه فت ــت ک ــده اس ــان داده ش ــوکين  Aنش ــد آدير  vتولي

  19کنـد. کننده به انسولين يا آديرونکتين، را سرکو  ميحساس

سـازي پـروتلين   از طرف ديگر، تمـرين ورزشـي سـبب فعـا     

                                                           
i- Amor  

ii -Lee  

iii- Atkin 

iv -Free Fatty Acids 

v -Adipokine  

 Aktکيلودالتوني فسفريله  114و سوبستراي  B (AKT)کيناز 

توانـد سـبب بهبـود تحمـ  گلـوکز و کـااش       شود، که مـي مي

کااش مقاومـت بـه انسـولين بـه      31شود.مقاومت به انسولين 

   21،14راستا بود.دنبا  تمرين اوازي با م العات ديگر اگ

داـي بـا   کااش بيشتر مقاومت به انسولين پـ  از مکمـ   

و  viاـاي سـلو  عصاره سير کهنهرانجام تمرين اوازي با يافته

افتــه تمــرين روي تردميــ  و  1کــه نشــان دادنـد   18امکـاران 

داي با عصاره سـير کهنـه مقاومـت بـه انسـولين را در      مکم 

-ااي صحرايي تهذيه شده با غذاي پرچـر  بهبـود مـي   موش

بخشد، اگ راستا بود. در م العه حاضـر، کـااش سـ وه در    

با کااش مقاومت بـه انسـولين امـراه     Aگردش خون فتوسين 

اـا  ه حاضر بـا نتـايج م العـاتي کـه در آن    بود و نتايج م الع

به دنبا  تمرين اوازي سبب کااش مقاومت  Aکااش فتوسين 

با اين حا ، در م العه  14،22راستا بود.شود، اگبه انسولين مي

( کااش مقاومت به انسـولين  2424) 54حبيبي ملکي و امکاران

ااي صحرايي چاق به دنبا  تمرين اوازي در حـالي  در موش

داري افـزايش يافتـه بـود.    به طور معنـي  Aرخ داد که فتوسين 

بهبـود مقاومـت بـه     با Aرغگ ارتبات بين تهييرات فتوسين علي

-اـا و ارـاتوکين  انسولين به دنبا  تمرين ورزشي، آديرـوکين 

ااي ديگري ممکن است بر اثـرات مفيـد تمـرين ورزشـي بـر      

مقاومت بـه انسـولين نقـش داشـته باشـند. در امـين راسـتا،        

تمرين ورزشي ممکن است بـه واسـ ه تن ـيگ فـاکتور رشـد      

ــين، آ 21vii (FGF21 ،)29،51،52فيبروبلاســت  ــونکتينلرت و  53دير

و فـاکتور  viii (6-IL ) 1ااي التهابي ماننـد اينترلـوکين   شاخص

بهبود مقاومت به به منجر  ix (α-TNF)51،55نکروز توموري آلفا

اـاي م العـه حاضـر،    رغـگ ااميـت يافتـه   انسولين شود. علـي 

-م العات بيشتري در راب ه با بررسي اثر انواع فرمو سيون

و ارتبـات آن بـا ميـزان مقاومـت بـه       Aااي سير بر فتـوسين  

 انسولين مورد نياز است. 

 گيرينتيجه

رغگ اثرگذاري مکم  عصـاره سـير   ر م العه حاضر عليد

و مقاومـت بـه    Aکهنه در کـااش سـ وه پلاسـمايي فتـوسين     

انسولين، ترکيب تمرين اوازي ر مکم  عصاره سـير کهنـه و   

چنين تمرين اوازي به تنهـايي مـداخلات مـوثرتري بـراي     اگ

اا بودند. بر اين اساس، در صـورت انجـام   بهبود اين شاخص

ي نتـايج تاسيدکننـده؛ ممکـن    ااي باليني و مشـااده يکارآزماي

                                                           
vi-Seo 

vii -Fibroblast Growth Factor 21 

viii -Interleukin-6  

ix -Tumor Necrosis Factor Alpha 



   

 

است بتوان از ترکيب تمـرين اـوازي و مکمـ  عصـاره سـير      

کهنه، به عنوان ي  روش موثر، به من ور بهبـود مقاومـت بـه    

بهره برد. 2انسولين در افراد مبتلا به چاقي و ديابت نوع 

فـت  گونه حمايت مـالي دريا انجام پژواش حاضر ايچ :سپاسگزاري

نکــرده اســت. مقالــه حاضــر از رســاله دکتــري تخصصــي رشــته   

فيزيولو ي ورزشـي دانشـکده علـوم انسـاني و اجتمـاعي دانشـگاه       

وسـيله از گـروه فيزيولـو ي و    بدين ،کردستان استخراش شده است

گروه علوم تشريحي و بيولو ي سلولي دانشکده پزشـکي دانشـگاه   

تن امکانات، و تمـامي  علوم پزشکي کرمانشاه، براي در اختيار گذاش

 کنيگ.افرادي که ما را در انجام اين تحقيق ياري کردند تشکر مي

گونـه تضـاد   دارنـد کـه اـيچ   نويسـندگان اعـلام مـي   : تعارض منافع

منافعي در پژواش حاضر وجود ندارد.
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Abstract 
Introduction: This study aimed to investigate the effect of aerobic training (AT) and aged garlic 

extract (AGE) supplementation on plasma fetuin-A levels and insulin resistance. Materials and 
Methods: Forty male Sprague-Dawley rats were exposed to high-fat (n=32) and standard (n=8) diets 
for 9 weeks. Obesity induced in the high-fat diet group and they were divided into 4 subgroups: the 
obese control (OC), supplementation with AGE, AT, and supplementation with AGE+AT; 
interventions were performed for 8 weeks in this group. The rats of the group fed with a standard 
diet (C) continued the diet for 8 weeks. The AGE supplementation was fed to rats once daily at a 
dose of 600 mg/kg by gavage. Aerobic training included running on a treadmill 5 days a week. 
Blood samples were collected and plasma levels of fetuin-A, insulin, and glucose were measured 
48 hours after the last interventions and after 12 hours of fasting. Results: Plasma fetuin-A levels 
showed a significant reduction following all interventions (AGE, AT, AGE+AT) compared to the OC 
group (26.38±4.42, 19.8%, 22.87±3.50, 30.5%, 17.21±2.20, 47.7%, respectively, compared to 
32.93±6.56; P=0.020, P=0.001, P=0.001, respectively). Plasma insulin also showed a significant 
decrease following all interventions (1.04±0.13, 33.3%, 0.73±0.15, 53.2%, 0.66±0.13, 57.6%, 
respectively, compared to 1.56±0.13; all interventions P=0.001). Plasma glucose showed a 
significant decrease only following AGE+AT (112.65±6.20 compared to 127.60±7.85, 11.7%; 
P=0.001). Insulin resistance also showed a significant decrease following all interventions 
(0.31±0.04, 36.7%, 0.22±0.04, 55.1%, 0.18±0.04, 63.2%, respectively, compared to 0.49±0.04; all 
interventions P=0.001). Conclusion: Both supplementation with AGE and AT seem effective in 
reducing plasma fetuin-A and improving insulin resistance. However, AT alone and the 
combination of AT+supplementation with AGE showed more effects compared to supplementation 
with AGE. 
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