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 چکیده

ایجیاد  تواند نقش مهمیی در   ها می گذارند، تنظیم آدیپوکاین ها بر حساسیت به انسولین و التهاب تأثیر می که آدیپوکاین جای از آن سابقه و هدف:

این تحقیق با هدف بررسی اثر تمرین مقاومتی همراه با مصرف عصاره آبی سیر  همراه است، داشته باشد. 2مقاومت به انسولین که با دیابت نوع 

 انجام شد. استرپتوزوتوسینهای صحرایی دیابتی با  انسولین موش به و مقاومت IL-6، سطوح CTRP3بر بیان نسبی 

(، TDMتمیرین ) -(، دیابیت DM(، دیابت )CNسالم )-گروه: کنترل 5به  موش صحرایی نر ویستارسر  40مطالعه تجربی،در این  ها:مواد و روش

بیه صیورت تیک دوز     استرپتوزوتوسیین  داخل صیاایی  دیابت با تزریقالقای  ( تقسیم شدند.TGDMسیر )-تمرین-( و دیابتGDMسیر )-دیابت

(mg/kg 60انجام شد ). ( تمرین مقاومتی را اجرا کردند. تمرین مقاومتی شیامل بیار رفیتن از نردبیان      5گروه تمرینی هشت هاته )روز در هاته

 ها خورانده شد. گرم وزن بدن عصاره سیر به موش 100لیتر به ازای هر  یک میلی های بسته شده به دم موش بود. متری به همراه وزنه یک

 HOMA-IRو IL-6 (001/0p= ) افزایش پروتئین ،CTRP3 (001/0p=) نسبی دهنده کاهش بیان نشان نتایج پژوهش حاضر :هايافته

(001/0p=در گروه )  هایDM  نسبت به گروهCN  .بیان نسبی بودCTRP3  هایگروه TDM (037/0p= ،)GDM (042/0p= و )TGDM 

(001/0p= نسبت به گروه )DM تغییرات داری در میزان  همچنین کاهش معنیداری داشت.  معنی افزایشIL-6 هایگروه TDM (015/0p= ،)

GDM (021/0p= و )TGDM (001/0p= نسبت به گروه )DM  مشاهده شد. میزانHOMA-IR هایگروه TDM (003/0p= ،)GDM 

(049/0p= و )TGDM (002/0p= نسبت به گروه )DM داری داشت. نیز کاهش معنی 

بافت چربی به دنبال تمرین مقاومتی و عصاره آبی سیر با کاهش مقاومت به انسولین در  IL-6و کاهش  CTRP3افزایش بیان  گیري: نتیجه

 های دیابتی همراه بود. موش

  ، مقاومت به انسولین، دیابتCTRP3فعالیت ورزشی، سیر، التهاب،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

هیای متیابولیکی    ( یکیی از بیمیاری  T2DM) 2دیابت نیوع  

است که در اثر اختلال در ترشی  و ییا عملکیرد  ییر یبیعیی      

دهد. امروزه عیوار  ناشیی از دیابیت در حیال      انسولین رخ می

افزایش بوده و به احتمیال زییاد بیا شییوه نامناسیگ زنیدگی و       

. تحقیقات نشان (1)همچنین افزایش درصد چربی همراه است 

اتوژنز اختلارت متیابولیکی  دهد که بافت چربی نه تنها در پ می

توانید   های رها شده از آن نییز میی   نقش دارد، تغییرات مولکول

برای ارزیابی، درمان و یا پیشرفت عوار  دیابت استااده شیود  

. به تازگی نقش یکی از اعضای خانواده پروتئین وابسته بیه  (2)

 CTRP3 (C1q tumor necrosisز تومیوری موسیوم بیه    نکیرو 

factor-related protein-3 :Cartonectin  کیییه سیییاختاری )

هیا   مشترک با آدیپونکتین داشته و در بافت چربیی و منوسییت  

شیود، در متابولیسیم و التهیاب مشیده شیده اسیت.        بیان می

CTRP3   ی  یییک آدیپوکییاین ضییدالتهابی یییوی و مهارکننییده

سیاکاریدها   بی ناشیی از اسیید چیرب، لیپیوپلی    مسیرهای التهیا 

(Lipopolysaccharides LPS:  لیگانیدهای ،)TLR (like -Toll
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receptorها اسیت.   ( در بافت چربی و منوسیتCTRP3   منجیر

های مقاوم به انسولین شیده و   به کاهش  لظت گلوکز در موش

همچنین باعث کاهش سیطوح فیاکتور تومیوری نکیروزی آلایا      

(TNF-αو ای )6-نتروکین (IL-6می )  لظت (3)شود  .CTRP3 

در چایی کاهش یافته و به عنیوان ییک شیاخه جدیید بیرای      

. همچنیین  (4)شیود   نیز شناخته می T2DMتشدیه زودرس 

در جونیدگان   CTRP3مشده شیده کیه سیطوح در گیردش     

یابید،   کاهش می 2های مبتلا به دیابت نوع ‎، و انسان(5)دیابتی 

ولی برخی تحقیقات افزایش آن را در بیماران دیابتی و سندرم 

گییزارش کردنیید. چنییدین مکییانیزم در توسییعه   (6)متابولیییک 

T2DM     اولیه و ثانویه با فرایندهای التهابی میرتب  اسیت. ایین

تواند تحت تیأثیر فاکتورهیای مدتلایی از جملیه      ها می مکانیزم

سبک زنیدگی   بدنی، رژیم  ذایی، سیگار، مصرف الکل و فعالیت

دی بیرای  هیای ورزشیی از اهمییت زییا     . فعالیت(7)یرار گیرند 

برخودار است، بنابراین باید در  T2DMمدیریت بالینی بیماران 

های پیشگیری و درمان دیابت یرار گیرد. بیه نظیر    دستورالعمل

ها در اثر فعالییت هیای بیدنی     سطوح در گردش این سایتوکاین

فعالیییت ورزشییی باعییث کییاهش     شییود. دچییار تغییییر مییی  

هیای   یتوکاینالتهابی و تنظییم مببیت سیا    های پیش سایتوکاین

. چندین مطالعیه نشیان   (8)شود  ضدالتهابی در افراد دیابتی می

-ILو  TNF-αداده که فعالیت ورزشی باعث تنظیم منای بیان 

در بافیت چربیی    (9)های ضدالتهابی   و افزایش بیان شاخه 6

شود، با این وجود برخیی مطالعیات هییو گونیه تغیییری را       می

. همچنیین نشیان داده شیده کیه فعالییت      (10)اند  نشان نداده

در زنان مبتلا  CTRP3دار  تواند باعث افزایش معنی ورزشی می

شود. با این وجیود برخیی مطالعیات کیاهش و      T2DM (8)به 

را در زنان چاق و مردان مبتلا بیه سیندرم    CTRP3یر عدم تغی

مطالعات نشان داده  ،از یرف دیگر. (11) متابولیک نشان دادند

از یرییق تعیدیل در    T2DMکه برخی گیاهان نیز در کنتیرل  

 Allium) نید. سییر  هیای التهیابی نقیش دار    برخیی سیایتوکاین  

sativum L. محییی  توانیید  مییی( یییک مییاده مغییذی بییوده کییه

فیراهم سیازد    هیا  سیایتوکاین  تغیییر در  واسیطه  ضدالتهابی را به

 هیای التهیابی   شیاخه  افیزایش  سییر از  مصرف . همچنین(12)

کند  می جلوگیریIL-1β‎ و c (CRP)،TNF-αپروتئین واکنشی 

، کییاهش TLRعصییاره سیییر باعییث مهییار سیییگنالین    .(13)

( و فعیال شیدن   NF-κBای کاپیا )  فساوریلاسیون فاکتور هسته

و  (14) ( شیده AMPK) AMP توسی   شده فعال کیناز پروتئین

ییور کیه    همیان تواند باعث بهبود التهاب شود.  از این یریق می

نشان داده شده، در خصیو  اثیر فعالییت ورزشیی و سییر بیر       

CTRP3     بافت چربی مطالعات محیدودی وجیود دارد و بیشیتر

 CTRP3مطالعات انجام شده به بررسی اثر فعالیت ورزشیی بیر   

عمیدتا در بافیت    CTRP3که  اند. با توجه به این سرمی پرداخته

در این بافت  CTRP3شود، بررسی تغییرات ژن  چربی بیان می

و تغییرات ناشی از فعالییت ورزشیی و سییر ضیروری بیه نظیر       

رسد. علاوه بر این، اثر همزمان فعالیت ورزشی بیا سییر بیه     می

های  یر دارویی ضد التهابی بر تغییرات بییان   عنوان یک روش

مورد بررسی یرار نگرفته  IL-6و سطوح سرمی  CTRP3نسبی 

ت ورزشیی و مصیرف سییر از    است. فر  ما این است که فعالی

هیای   هیا باعیث بهبیود شیاخه     یریق تغییر در این آدیپوکاین

شیود. بنیابراین ایین     2یندی و هموستاز گلوکز در دیابت نیوع  

پژوهش در نظر دارد تا به بررسی اثر همزمیان تمیرین ورزشیی    

، سیطوح  CTRP3مقاومتی و عصاره آبی سییر بیر بییان نسیبی     

های صیحرایی دییابتی    ین موشو مقاومت به انسول IL-6سرمی 

 بپردازد.  STZبا 

  هامواد و روش 
 5سر موش صحرایی نر  40در این پژوهش تجربی،  

از نژاد ویستار از انستیتو  12/162 ± 24/15ای با وزن  هاته

با توجه این مطالعه پاستور تهیه و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

)بر اساس خ  های مربوط به حمایت از حیوانات  به سیاست

 در یید کمیته اخلاقأهای یرارداد هلسینگی( و با ت مشی

کد  با دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت پژوهش

IR.IAU.M.REC.1399.027 است. معیار  به تصویگ رسیده

ورود به مطالعه حاضر برای حیوانات دیابتی شامل حدایل یند 

عدم  ها و لیتر، نر بودن موش گرم بر دسی میلی 300خون 

استااده از هرگونه دارو بود. معیار خروج از مطالعه عدم اجرای 

پروتکل تمرینی و مصرف نکردن مکمل، مونث بودن و آسیگ 

درجه  22±4/1حین اجرا تمرین بود. حیوانات در دمای محی  

ساعت و  12:12گراد و چرخه روشنایی به تاریکی  سانتی

 ها به رت تقالان از درصد نگهداری شدند. پس 6/55±4ریوبت 

 روی فعالیت ورزشی با آشنایی و دیابت القای آزمایشگاه،

 گروه پنج به تصادفی یور به جوندگان، مدصو  تردمیل

(، TDMتمرین )-(، دیابتDM(، دیابت )CNسالم )-کنترل

 ( تقسیمTGDMسیر )-تمرین-( و دیابتGDMسیر )-دیابت

 شدند. 

 mg/kg 60تک دوز  قیبا تزر ابتید یالقا: روش القای دیابت

( حل S0130)ساخت شرکت سیگما با کد:  استرپتوزتوسین

. برای گرفت صورت یبصورت داخل صاایشده در بافر سیترات 

ساعت پس از  72های صحرایی،  تشدیه دیابتی بودن موش

تزریق با ایجاد جراحت کوچک توس  رنست در دم حیوان، 

مقدار  ده شده ویک یطره خون بر روی نوار گلوکومتری یرار دا
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گرم بر  میلی 300گیری شد. یند خون  یند خون اندازه

 .(15)ها بوده است  لیتر، حاکی از دیابتی شدن موش دسی

هاته  8یول دوره تمرین مقاومتی  برنامه تمرین مقاومتی:

روز به تمرین پرداختند. تمرین  5بوده که در هر هاته 

 90تکرار، با فواصل استراحت  10مقاومتی شامل یک نوبت 

یک متر و ثانیه می باشد. صعود از نردبان مقاومتی به ارتااع 

درجه با وزنه متصل به یاعده دم بوده و فاصله بین  85شیگ 

 1سانتی متر بود. در این پروتکل پس از  2های نردبان  پله

هاته آشنایی موش صحرایی با نردبان، موش صحرایی با وزنه 

در صد وزن بدن آن بود، شروع به تمرین  30ای که برابر 

شان را  درصد وزن 100ای با   هاته وزنه 8کردند و پس از 

هاته، تعداد ست و تعداد تکرارها  8جا کردند. در کل  جابه

تکرار بدون وزنه برای گرم کردن یبل از شروع  3تغییر نکرد و 

 .(16)تکرار بدون وزنه برای سرد کردن انجام شد  3ست، و 

پس از هماهنگی با  نحوه تهیه و مصرف عصاره سیر:

ناسی دانشگاه، سیر همدان خریداری ش کارشناسان گروه گیاه

شد. سیر پوست گرفته شده و پس از شستشو با آب مقطر به 

سازی عصاره آبی  تر برش داده شد. برای آماده یطعات کوچک

کن  لیتر آب مقطر در مدلوط میلی 250گرم سیر با  100سیر، 

دییقه مدلوط شدن، از کا ذ صافی عبور  10ریدته و پس از 

های آزمایش  هایت عصاره آبی سیر در لولهداده شد و در ن

ریدته شده و تا زمان مصرف در فریزر نگهداری شد. به 

مکمل به ازای هر صد گرم وزن -های مکمل و تمرین گروه

 100گرم در هر  4/0لیتر )حدود  های صحرایی، یک میلی موش

. به (17) گرم وزن بدن( از این عصاره روزانه گاواژ شد

 های دیگر همان میزان سالین گاواژ شد.    گروه

گیری  روش نمونه گیری از بافت چربی اپیدرمال و اندازه

ساعت پس  48)تمام حیوانات با شرای  کاملاً مشابه  متغیرها:

ساعت ناشتایی( با تزریق داخل  12از آخرین جلسه تمرینی و 

( kg/ mg5) ( و زایلازینkg/mg60) صاایی ترکیبی از کتامین

هوش شدند. بافت چربی اپیدرمال ناحیه راست حیوان  بی

بلافاصله پس از جداسازی، به نیتروژن مایع منتقل و سپس در 

گیری  د تا زمان اندازهگرا درجه سانتی -80یدچال در دمای 

بافتی به روش اریزا و با استااده از  IL-6 ریمقادنگهداری شد. 

 Searchlight Ratهای صحرایی ) کیت مدصو  موش

Cytokine Assay; Aushon Biosystems, Billerica, MA با )

گیری شد. انسولین سرمی به روش  اندازه pg/ml 8/0حساسیت 

( و گلوکز سرمی نیز به Rat ELISA Mercodia Insulinاریزا )

گیری شد.  روش گلوکز اکسیداز )شرکت پارس آزمون( اندازه

پس از برآورد میزان گلوکز و انسولین ناشتا، از شاخه 

HOMA-IR .برای ارزیابی مقاومت به انسولین استااده شد 

5/22 ( [ ÷µU/ml انسولین )( ×mmol/l = ]گلوکز )HOMA-IR 

گیری تغییرات بیان ژن  ی اندازهبرا RT-PCRروش انجام 

CTRP3:  بافت چربی اپیدرمال با استااده از بافرRLT 

(Rneasy Mini kit; Qiagen, Inc., Valencia, CA, USA به )

کل با استااده از روش  RNAدنبال حذف کلروفرم همگن شد. 

با  cDNAمبتنی بر ستون چرخشی سیلیکون استدراج شد. 

یبق پروتکل شرکت سازنده کل  RNAمیکروگرم  1استااده از 

(Invitrogen; Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, 

MA, USA )و سپس  سنتز شدcDNA  سنتز شده جهت انجام

مورد استااده  (SuperScript III) واکنش رونویسی معکوس

 Shanghaiمورد استااده ) CTRP3الگوی پرایمر  یرار گرفت.

Saibaisheng Gene Technology Co. Ltd., Shanghai, 

China آورده شده است. از  1( در پژوهش حاضر، در جدولβ-

actin mRNA   به عنوان ژن کنترل داخلی استااده شد. تجزیه

پروتکل چرخه  انجام شد. Δ(ΔCt)و تحلیل با استااده از روش 

 2به مدت  50°شامل:  Real time-PCRحرارتی مورد استااده 

، و 95°ای در حرارت  ثانیه 15سیکل  40ل آن دییقه و به دنبا

 ثانیه بود.  34به مدت  °65

 

 CTRP3الگوی پرایمر . 1جدول 

Genes Sequence‎(5'‎→‎3') 

Forward CTRP3 5′- GCCCCCGTATCAGGTGTGTATTT-3′ 

Reverse CTRP3 5′- TGAAGACTGTGTTGCCGTTGTGC-3′ 

Forward‎β-actin 5′- ACACCCGCCACCAGTTCGC-3′ 

Reverse‎β-actin 5′- TCTCCCCCTCATCACCCACAT-3′ 

 

ها با استااده از  پس از تأیید توزیع نرمال داده تحلیل آماری:

ها توس  آزمون لون،  آزمون شاپیرو ویلک و همگنی واریانس

یرفه و  وتحلیل آماری از آزمون آنالیز واریانس یک برای تجزیه

آزمون تعقیبی توکی استااده شد. همچنین برای بررسی 

 همبستگی بین متغیرها از ضریگ همبستگی پیرسون استااده

 در نظر گرفته شد.≥p 05/0ها  داری آزمون شد. سط  معنی

 هايافته 
نتایج آزمون بین گروهی مربوط به متغیرهای  2در جدول 

 .های مدتلف ارائه شده است وزن، گلوکز و انسولین در گروه
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 های مدتلفمتغیرهای وزن، گلوکز و انسولین در گروهگروهی و بین گروهی مربوط به نتایج آزمون درون. 2جدول 

   CN DM TDM   GDM TGDM p-value گروه متغیر
 گروهی بین

 وزن 

 )کیلوگرم(

 772/0 71/157 ± 07/13 13/167 ± 86/17 89/163 ± 29/18 13/162 ± 33/14 159/ ± 34/13 آزمونپیش

 β008/0 86/279 ± 56/46± 00/307 ± 82/45 22/282 ± 10/19± 87/346 ± 42/34 12/322 ± 27/47 آزمونپس
p-value   
 گروهیدرون

*001/0 *001/0 *001/0 *001/0 *001/0 - 

 گلوکز 
(mg/dl) 

 α68/69 ± 50/361 α75/39 ± 67/373 α94/22 ± 63/387 α72/22 ± 57/376 β001/0 13/91 ± 83/16 آزمونپیش

 α67/75 ± 38/272 α87/32 ± 67/226 α16/3 ± 50/235  α±83/40 ± 57/170 β001/0 25/94 ± 77/18 آزمونپس
p-value   
 گروهیدرون

333/0 *001/0 *001/0 *001/0 *001/0 - 

 42/1 ± 85/6 α26/3 ± 56/11 ±78/1 ± 56/7 95/2 ± 73/8 52/2 ± 15/9  β006/0 (µU/ml)انسولین 

 (≥P 05/0ها ) : اختلاف بین گروهDM ،β: اختلاف با گروه ±، CN: اختلاف با گروه αگروهی،  : اختلاف درون*

 

آزمون نشان یرفه پیشنتایج مربوط به تحلیل واریانس یک

ی هیا داری بیین گیروه  تایاوت معنیی   ،که در شروع پژوهش داد

با ایین وجیود تایاوت     وجود ندارد.( =772/0pوزن )در  تجربی

هیای   آزمیون در گیروه   داری در میزان تغییرات وزن پیس  معنی

TDM (015/0p= و )TGDM (019/0p=  نسییبت بییه گییروه )

DM    (. همچنییین میییزان گلییوکز   2مشییاهده شیید )جییدول

 DM (001/0p= ،)TDMهییییای  آزمییییون در گییییروه پیییییش

(001/0p= ،)GDM (001/0p= و )TGDM (001/0p= )

داری داشیت. مییزان گلیوکز     ایاوت معنیی  ت CNنسبت به گروه 

 DM (001/0p= ،)TDMهیییای  آزمیییون نییییز در گیییروه پییس 

(001/0p= ،)GDM (001/0p= و )TGDM (017/0p= )

 TGDMنسیبت بیه گیروه     DM؛ و گیروه  CNنسبت بیه گیروه   

(001/0p=تاییاوت معنییی )  تجزیییه و  (.2داری داشییت )جییدول

یرفه نشیان داد  ها با استااده از تحلیل واریانس یکتحلیل داده

 HOMA-IRداری در مییییزان تغیییییرات کیییه تایییاوت معنیییی

(001/0p=) (. 1نمودار های مدتلف وجود دارد )بین گروه 

CN
DM

TDM
GDM

TGDM

0

5

10

15

H
O

M
A

-I
R

 های مدتلفدر گروه HOMA-IR تغییرات. 1 نمودار
α اختلاف با گروه :CN ،± اختلاف با گروه :DM ،≠ اختلاف با گروه :TGDM .  در سط

05/0p≤). 

داری در  ، افیزایش معنیی  نتایج آزمیون تعقیبیی نشیان داد   

DM (001/0p= ،) هییایگییروه HOMA-IRمیییزان تغییییرات  

TDM (049/0p= و )GDM (005/0p=  نسبت به گیروه )CN 

داری در مییزان   همچنین کاهش معنیی  (.2وجود دارد )جدول 

HOMA-IR هایگروه TDM (003/0p= ،)GDM (049/0p= )

مشییاهده شیید  DM( نسییبت بییه گییروه =002/0p) TGDMو 

  (.1نمودار )

هیا بیا اسیتااده از تحلییل     تجزییه و تحلییل داده  همچنین، 

داری در مییزان  یرفه نشان داد کیه تایاوت معنیی   واریانس یک

-بین گیروه بافت چربی اپیدرمال   CTRP3بیان نسبی تغییرات

نتایج آزمیون   (.2نمودار ( )=001/0p) های مدتلف وجود دارد

داری در میییزان بیییان   ، کییاهش معنییی تعقیبییی نشییان داد 

 DM (001/0p= ،)TDM هییییایگییییروه  CTRP3نسییییبی

(001/0p= و )GDM (002/0p=  نسبت به گیروه )CN   وجیود

داری در مییزان بییان    همچنین افزایش معنیی  (.2 نموداردارد )

 TDM (037/0p= ،)GDM هیییایگیییروه  CTRP3نسیییبی

(042/0p= و )TGDM (001/0p=  نسییبت بییه گییروه )DM ؛ و

در   CTRP3داری در میزان بیان نسیبی  همچنین افزایش معنی

 GDM( و =037/0p) TDM هایگروهنسبت به  TGDMگروه 

(048/0p= مشییاهده شیید )( 2نمییودار.) هییای  از دیگییر یافتییه

 دارتااوت معنی، یرفهاستااده از تحلیل واریانس یکپژوهش با 

های بین گروهبافت چربی اپیدرمال در  IL-6در میزان تغییرات 

نتایج آزمون تعقیبی نشان  (.3( )جدول =001/0P) بودمدتلف 

 DM هایگروه IL-6تغییرات داری در میزان  ، افزایش معنیداد

(000/0p= ،)TDM (001/0p= ،)GDM (001/0p= و )

TGDM (047/0p= نسبت به گروه )CN  ( نمیودار وجیود دارد 

 IL-6تغییییرات داری در میییزان  همچنییین کییاهش معنییی  (.3

 TGDM( و =021/0p) TDM (015/0p= ،)GDM هییای گییروه

(001/0p= نسیییبت بیییه گیییروه )DM ؛ و همچنیییین کیییاهش

α 

α± 

α± 
± 
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نسبت به  TGDMدر گروه  IL-6تغییرات داری در میزان  معنی

( مشییاهده =035/0p) GDM( و =031/0p) TDM هییایگییروه

تایج ضریگ همبستگی پیرسون نشان داد کیه  ن (.3نمودار )شد 

 =IL-6 (001/0pبیا    CTRP3همبستگی منای بین بیان نسبی

( وجیییود r=-551/0و  =001/0p) HOMA-IR( و r=-720/0و 

 (.3دارد )جدول 
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در  بافت چربی اپیدرمال CTRP3بیان نسبی  تغییرات. 2 نمودار

 های مدتلف گروه
α اختلاف با گروه :CN ،± اختلاف با گروه :DM ،≠ اختلاف با گروه :TGDM .  در سط

05/0p≤.) 
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 در  بافت چربی اپیدرمال IL-6پروتئین  تغییرات. 3 نمودار

 های مدتلفگروه
α اختلاف با گروه :CN ،± اختلاف با گروه :DM ،≠ اختلاف با گروه :TGDM .  در سط

05/0p≤). 

 

و  IL-6با  CTRP3نتایج آزمون ضریگ همبستگی پیرسون بین . 3جدول 
HOMA-IR 

 CTRP3 متغیر
r p-value   

IL-6 720/0- *001/0 
HOMA-IR 551/0 *001/0 

 .≥P 05/0داری در سط   *: اختلاف معنی

  بحث 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که القای دیابت باعث 

در بافت  IL-6و افزایش پروتئین  CTRP3کاهش بیان نسبی 

های صحرایی شد. این تغییرات با افزایش  چربی اپیدرمال موش

دهد سندرم  مقاومت به انسولین همراه بود. مطالعات نشان می

ترش   متابولیک با گسترش التهاب در بافت چربی و اختلال در

های ضدالتهابی همراه است.  ها و کاهش آدیپوکاین آدیپوکاین

باشد، که با  التهاب یکی از مهمترین علت بروز دیابت می

های پیش التهابی همراه است. به نظر  افزایش سایتوکاین

تواند تحت تأثیر سیگنالین   می CTRP3رسد بیان  می

یم توس  انسولین، تنظCTRP3 گیرد.  انسولین یرار می

باعث تنظیم  LPSافزایشی شده و یرار گرفتن در معر  

و  Komosinska. در این راستا (18)شود  کاهشی آن می

 CTRP3( نشان دادند که  لظت پلاسمایی 2019همکاران )

در مقایسه با گروه کنترل کاهش  T2DMدر افراد مبتلا به 

ان دادند ( نیز نش2014و همکاران )  Li .(2)داری داشت  معنی

 T2DMهای  بافت چربی اپیدرمال در موش CTRP3که سط  

تواند  می CTRP3. پایین بودن میزان پایه (5)کاهش داشت 

، (19)منجر به استرس اکسیداتیو، التهاب و مرگ سلولی شود 

به دنبال القای  CTRP3که در این پژوهش کاهش بیان نسبی 

و   Koppهمراه بود.  IL-6دیابت، با افزایش آدیپوکاین التهابی 

و  IL-6موجگ مهار  CTRP3( نشان دادند که 2010همکاران )

TNF-α مطالعه دیگری نیز همبستگی منای . (20)شود  می

، TNFالتهابی از یبیل  های پیش را با سایتوکاین CTRP3بین 

IL-6  وCRP  در پژوهش حاضر نیز همبستگی (6)نشان دادند .

 HOMA-IRو  IL-6با  CTRP3منای بین تغییرات بیان نسبی 

مشاهده شد. با این وجود، در پژوهشی نشان داده شده که 

و پیش دیابتی در  T2DMدر گردش بیماران  CTRP3 لظت 

. این نتایج نشان (6)مقایسه با افراد نرمال افزایش داشت 

دارای اثرات دوگانه بر  CTRP3دهد که ممکن است  می

 ها داشته باشد. متابولیسم گلوکز و التهاب در جوندگان و انسان

 CTRP3از دیگر نتایج پژوهش حاضر، افزایش بیان نسبی 

های صحرایی به  بی موشدر بافت چر IL-6و کاهش پروتئین 

دنبال تمرین بود. همچنین به دنبال فعالیت ورزشی، مقاومت 

داری داشت. در این راستا  به انسولین نیز کاهش معنی

 12( در پژوهش نشان دادند که 1398دل و همکاران ) میرزنده

و افزایش  IL-6 ،TNF-αهاته تمرین ترکیبی باعث کاهش 

CTRP3  در زنان مبتلا بهT2DM ده، با این وجود تغییرات ش

α±≠ 

α±≠ ≠ 

α±≠ 

α±≠ 
α± 
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   Hasegawa.  (8)دار نشد  شاخه مقاومت به انسولین معنی

( نیز نشان دادند که هشت هاته تمرین 2018و همکاران )

و آدیپونکتین همراه با  CTRP3دار  هوازی باعث افزایش معنی

کاهش درصد چربی بدن و چربی احشایی در افراد میانسال 

شده است. این محققین بیان کردند که به دلیل ساختار مشابه 

CTRP3 نکتین، تغییرات با آدیپوCTRP3  تحت تأثیر کاهش

. با (21)گیرد  توده چربی احشایی و توده چربی بدن یرار می

( بیان کردند که بین 1395این وجود، علمداری و همکاران )

با عوامل خطر متابولیک ارتباط وجود  CTRP3آدیپونکتین و 

سرمی  CTRP3داری بر  داشته، ولی تمرین هوازی تأثیر معنی

ن و همکارا  Choi. (22)مردان مبتلا به سندرم متابولیک ندارد 

را به دنبال تمرین ترکیبی  CTRP3( نیز کاهش 2013)

. احتمار تااوت (11)هوازی در زنان چاق نشان دادند -یدرتی

ها و نوع تمرین ممکن است باعث تااوت در نتایج  در آزمودنی

تحت تأثیر مکانیزم ممکن است  CTRP3شده است. ترش  

 CTRP3ای برای  که گیرنده جای آدیپونکتین افزایش یابد. از آن

شناخته نشده است، به دلیل ساختار مشابه با آدیپونکتین، 

ای هستند. فعالیت ورزشی با تغییر  احتمار دارای گیرنده مشابه

شده و نقش  AMPKسازی  در میزان آدیپونکتین باعث فعال

. در پژوهش حاضر افزایش (23)کند  یاا میضدالتهابی خود را ا

با کاهش مقاومت به انسولین همراه بود.  CTRP3بیان نسبی 

باشد.  ناشناخته می CTRP3مکانیزم بالقوه اثرات ضد گلوکزی 

مسیر سیگنالین  پروتئین کیناز  CTRP3ها افزایش  در موش

B (Protein kinase Bرا در کبد فعال کرده و ه ) مزمان بیان

فسااتاز  6کبدی از یبیل گلوکز  گلوکونئوژنزهای  ژن

(G6Pase و )کربوکسیووات پیرل نوافساو ( کینازPEPCK را )

. با این وجود، (24)کند  درصد در کبد سرکوب می 80تا 

Wolf  ( هیو تغییر معنی2016و همکاران )  داری در

متابولیسم کل بدن، حساسیت به انسولین و گلیکونئوژنز کبدی 

 . (25)داشتند، نشان ندادند  CTRP3های که کمبود  در موش

دار بیان نسبی  از دیگر نتایج پژوهش حاضر، افزایش معنی 

CTRP3  و کاهش سرمیIL-6  و مقاومت به انسولین به دنبال

نشان داده  فعالیت ورزشی همراه با مصرف عصاره آبی سیر بود.

 جلوگیری التهابیهای  شاخه افزایش سیر از مصرف شده که

اثرات ضدالتهابی سیر  ،رسد به نظر می. (13)آورد  میبه عمل 

موجود ( organosulfur) به خایر وجود ترکیبات ارگانوفساره

در آن است. برخی ترکیبات )گوگردی( سیر مانع بیان 

شود  می IL-6و  TNF ،IL-1βهای التهابی مانند سیتوکاین

در خصو  اثر گیاهان دارویی به خصو  سیر بر  .(26)

CTRP3 ای صورت نگرفته است. با این وجود نشان  مطالعه

را  NF-κBو  TLRتواند مسیر التهابی  داده شده که سیر می

عصاره سیر با کاهش فساوریلاسیون  تحت تأثیر یرار دهد.

 IRAK4 4وابسته به کیناز  1-های اینترلوکین گیرنده

(Interleukin-1 receptor-associated kinase 4 باعث مهار )

. همچنین نشان (14)شود  ها می در موش TLRسیگنالین  

شدن  تواند باعث فعال داده شده که سیر و ترکیبات آن می

AMPK  سازی  . فعال(14)شودAMPK  از یریق چندین

. (27)شود  می TLRمکانیزم باعث مهار مسیر سیگنالین  

Miki  ( نشان دادند که سیر باعث افزایش 2017و همکاران )

شود  می T2DMهای چاق  در موش AMPKفساوریلاسیون 

نشان داده که سیر . مطالعات انسانی و حیوانی دیگری نیز (28)

. علاوه بر این، سیر (14، 28) شود باعث سرکوب التهاب می

 AMPKسازی  ( را از یریق فعالFASبیان اسید چرب سنتاز )

را تنظیم کرده، بنابراین  FFAطوح س FAS. (28)کند  مهار می

، AMPKکردن  تواند با اثرات ضد التهابی ناشی از فعال سیر می

های  باعث بهبود هیپرگلیسیمی و مقاومت به انسولین در موش

. در پژوهش حاضر ترکیگ تمرین با عصاره (29)دیابتی شود 

داشت.  IL-6و  CTRP3 بیان نسبیآبی سیر اثر بیشتری بر 

مداخلات ورزشی و ترکیبات فیتوشیمیایی از یریق تغییر در 

ث بهبود ها، باع مقدار و نوع چربی بافت چربی در موش

. در مطالعه حاضر ترکیگ (30)شوند  اختلارت متابولیکی می

افزایی منجر به  تمرین مقاومتی با عصاره آبی سیر با اثرات هم

بهبود بیشتر در نشانگرهای التهابی بافت چربی شد، همچنین 

های تجربی میزان مقاومت به انسولین کاهش  در همه گروه

دائما در  T2DMن با توجه به این که بیمارا داری داشت. معنی

معر  التهاب هستند، استااده از تمرین مقاومتی و مصرف 

تواند باعث بهبود وضعیت التهابی شود. به  عصاره آبی سیر می

هر حال مکانیزم سلولی اثر تمرین مقاومتی و عصاره آبی سیر 

های  به خوبی شناسایی نشده و نیاز به پژوهش CTRP3بر 

اط بین فعالیت ورزشی و بیشتری دارد. برای بررسی ارتب

و حساسیت به انسولین با  CTRP3 ،IL-6مصرف سیر با 

دیابت، مطالعات بیشتری رزم است تا مسیر سیگنالین  و 

 های که در این مسیر نقش دارند، شناسایی شود.  ملکول

کاهش  دهد که احتمارً های پژوهش حاضر نشان می یافته

ناشی از دیابت،  IL-6همراه با افزایش  CTRP3بیان نسبی در 

باعث اختلال متابولیکی در بافت چربی شده که با افزایش 
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توان  مقاومت به انسولین همراه بود. از نتایج به دست آمده می

بافت  CTRP3بیان نسبی نتیجه گرفت که افزایش میزان 

چربی به دنبال فعالیت ورزشی و مصرف عصاره سیر با کاهش 

ی یدر این بافت همراه بود. از آنجاالتهاب و مقاومت به انسولین 

 بیان نسبی که فعالیت ورزشی و عصاره سیر باعث افزایش

CTRP3 شود، تغییرات  بافت چربی میCTRP3  و التهاب

تواند مکانیزم فعالیت ورزشی را بر کاهش مقاومت به  می

، فعالیت CTRP3انسولین توضی  دهد. با توجه به تغییرات 

میت درمانی زیادی برای بیماران تواند اه ورزشی و سیر می

T2DM .داشته باشد 

 سپاسگزاری

این پژوهش در یالگ رساله دکتری دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد آیت الله آملی انجام شده است. بدین وسیله، نویسندگان 

تشکر و یدردانی خود را از از این واحد دانشگاهی اعلام 

 دارند. می
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Background and Objectives: Since adipokines affect insulin sensitivity and inflammation, regulation of adipokines 

may play a critical role in etiology of insulin resistance, which is associated to type 2 diabetes. The aim of this study 

was to investigate effects of resistance training with use of aqueous extract of garlic (Allium sativum L.) on relative 

expression levels of CTRP3 and IL-6 and insulin resistance in streptozotocin-diabetic rats. 

 Materials & Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats were divided into five major groups of control-

normal, diabetes, diabetes-training, diabetes-garlic and diabetes-training-garlic groups. Diabetes was induced in rats 

using intraperitoneal administration of a single dose of streptozotocin (60 mg/kg). Training group carried out resistance 

training for eight weeks (five days per week). The resistance training protocol consisted of climbing a 1-m ladder with a 

weight attached to the tail sleeve. A dose of 1 ml of garlic extract/100 g body weight was orally administered daily to 

rats. 

Results: Results of the present study showed decreases in CTRP3 relative expression (p = 0. 001) and increases in IL-6 

protein (p = 0.001) and HOMA-IR (p = 0. 001) in diabetes groups, compared to control-normal group. The CTRP3 

relative expression of diabetes-training (p = 0.037), diabetes-garlic (p = 0.042) and diabetes-training-garlic (p = 0. 001) 

groups showed significant increases, compared to diabetes group. Furthermore, significant decreases were seen in IL-6 

levels in diabetes-training (p = 0.015), diabetes-garlic (p = 0.021) and diabetes-training-garlic (p = 0. 001) groups, 

compared to diabetes group. The HOMA-IR levels of diabetes-training (p = 0.003), diabetes-garlic (p = 0.049) and 

diabetes-training-garlic (p = 0.002) groups decreased significantly, compared to diabetes group. 

Conclusion: In conclusion, increased CTRP3 expression and decreased IL-6 adipose tissues followed by resistance 

training and garlic extract use are associated to decreased insulin resistance in diabetic rats. 

Keywords: Exercise, Garlic, Inflammation, CTRP3, Insulin resistance, Diabetes  
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