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 4/11/1412تاریخ پذیرش:                                                                                               7/8/1412تاریخ دریافت: 

 چکیده

 .شودهای بدن بیان میدر همه بافت PPARγاکسیدانی است و همراه با آنتیهای اصلی پروتئین هتنظیم کنند Nrf2فاکتور رونویسی  سابقه و هدف:

هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی اثر تمرین مقاومتی همراه با همچنین سیر با جلوگیری از غیرفعال شدن انسولین اثرات هیپوگلیسمی دارد. 

 های صحرایی دیابتی بود.کبدی موش PPARγو  Nrf2مکمل سیر بر بیان ژن 

 پنجسر موش صحرایی نر ویستار  41روش تحقیق از نوع تجربی بود. برای انجام تحقیق آزمایشگاهی حاضر  در مطالعه حاضر ها:مواد و روش

-(، دیابتDMT) تمرین-(، دیابتDM) (، دیابتCN) سالم-به طور تصادفی به پنج گروه کنترلگرم انتخاب و  12/162 ± 24/11ای با وزن هفته

به صورت درون صفاقی  STZدقیقه تزریق  11ها با تزریق نیکوتین آمید و بعد از ( تقسیم شدند. موشDMTG) سیر-تمرین-( و دیابتDMG) سیر

با گاواژ دهانی به صورت روزانه دریافت گرم عصاره سیر به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن میلی 111های مکمل ها در گروهدیابتی شدند. موش

درصد وزن بدن انجام شد. جهت تجزیه و تحلیل استنباطی  01-111ای برابر درجه و با وزنه 81کردند. تمرین مقاومتی روی نردبانی با شیب 

 ها از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی استفاده شد.داده

( نسبت =111/1pسیر )-تمرین-( و دیابت=120/1pسیر )-(، دیابت=122/1pتمرین )-های دیابتداری در گروهایش معنیافز Nrf2بیان  :هايافته

افزایش  PPARγ( داشت. همچنین بیان =108/1pسیر )-( و دیابت=148/1pتمرین )-دیابت سیر نسبت به گروه-تمرین-به دیابت؛ و دیابت

 ( نسبت به دیابت داشت.=116/1pسیر )-تمرین-( و دیابت=146/1pسیر )-(، دیابت=121/1pتمرین )-های دیابتداری در گروهمعنی

 PPARγو  Nrf2مصرف عصاره سیر، تمرین مقاومتی و ترکیب تمرین مقاومتی با مکمل عصاره سیر از طریق تنظیم افزایشی  احتمالاً گیري: نتیجه

 شود.می موجب بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی و کاهش فشار اکسایشی کبد

  PPARγو   Nrf2تمرین مقاومتی، سیر، دیابت، واژگان كلیدي:

  مقدمه 

اختلالی متابولیک است که منجر به نقص در ترشح دیابت، 

شود و با افزایش سطوح انسولین، عملکرد آن یا هر دو می

پلاسمایی گلوکز )هیپرگلیسیمیا( و اختلال در متابولیسم 

سطوح بالای  .(1) کربوهیدرات، چربی و پروتئین همراه است

تواند مانع از فعالیت آنزیمی، افزایش سطوح گلوکز خون می

های التهابی و همچنین تغییر در وضعیت دفاع واسطه

های فعال اکسیدانی شود. این مسیرها در تولید گونهآنتی

( در وضعیت دیابتی Reactive Oxygen Species) اکسیژن

طور مستقیم منجر به افزایش فشار  دخیل هستند که به

(. فشار 2) شودها میها و بافتاکسایشی در انواع مختلف اندام

ال های فعاکسایشی در نتیجه عدم تعادل بین تولید رادیکال

اکسیژن از یک سو و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی از سوی دیگر 

شود که نقش مهمی در پاتوفیزیولوژی مقاومت ایجاد می

انسولین و ایجاد آپوپتوز در شرایط هیپرگلیسمی دارد. در صورت 

سیداتیو به های اکادامه یافتن استرس اکسیداتیو، آسیب

آید و تجمع این های حیاتی )مانند ژنوم( وارد میبیومولکول

ها منجر به برخی اثرات بیولوژیکی مانند تغییر در انتقال آسیب

د شوپیام، بیان ژن، میتوژن، تبدیل، جهش و مرگ سلولی می
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ها برای دهد، سلول(. هنگامی که فشار اکسایشی روی می0)

کنند که تلاش می ROSدگی ناشی از مقابله با اثرات اکسیدکنن

های رمزگذاری از طریق فعال کردن یا خاموش کردن ژن

ای ههای آنتی اکسیدانی و پروتئینفاکتورهای رونویسی، آنزیم

ساختاری، تعادل را بازیابی کنند. یکی از مهمترین فاکتورهای 

 ر/ احیای سلول ها، فاکتورونویسی کنترل کننده اکسیداسیون

( است که از طریق Nrf2)2مشتق از اریتروئید  2ای شبه هسته

ها و شود و سبب تولید آنزیمفعال می ROSتولید بیش از حد 

-ی میهای پیش التهابهای آنتی اکسیدانی و سایتوکینپروتئین

های بدن بیان در همه بافت  Nrf2 (. فاکتور رونویسی4شود )

، مغز، کلیه، عضله، شش شود، اما بیشترین بیان آن در قلبمی

 (. 1و کبد است )

کننده تکثیر پراکسیزوم های فعالاز طرف دیگر گیرنده

(PPARsگروهی از گیرنده )ای های هورمونی درون هسته

بوده که  γ و α  ،β هستند که حاوی سه نوع ایزوتیپ مختلف

، در عضلات  PPARγ عملکردشان در سطح رونویسی است.

که در بدن، اسیدهای چرب تجزیه و انتقال اسکلتی و کبد، جایی 

نقش حیاتی در کاهش  PPARγ شود.کنند، تولید میپیدا می

 PPARγ کند.التهاب هم در دیواره عروق و هم در کبد بازی می

های به طور عمده در بافت چربی بیان شده است، اما در بافت

، PPARγهای مصنوعی دیگر نیز وجود دارد. آگونیست

ها، برای بهبود تحمل گلوکز از طریق افزایش نتیازولیدی

ر های بتا دحساسیت به انسولین و بازگرداندن عملکرد سلول

-اند. شواهدی وجود دارد که نشان میافراد دیابتی توسعه یافته

های سنجش به طور مستقیم ژن PPARγ هایدهد آگونیست

این  کنند.پانکراس را فعال می β هایگلوکز را در کبد و سلول

های بتای پانکراس در اطلاعات دخالت مستقیم کبد و سلول

بهبود هموستاز گلوکز در افراد مبتلا به دیابت نوع دو با استفاده 

 (.6دهد )را نشان می PPARγ هایاز آگونیست

های موثر بر فشار اکسایشی از یک طرف و شناسایی محرک

 فی دیابتیافتن راهی جهت کاهش یا به حداقل رساندن آثار من

از طرف دیگر موضوعی است که محققین بطور پیوسته در پی 

 های مؤثر برباشند. در همین رابطه یکی از محرککشف آنها می

رستمی و  (.7فشار اکسایشی در دیابت، فعالیت ورزشی است )

( در پژوهشی نشان دادند که تمرین استقامتی 1007همکاران )

ه سیر سبب کاهش و مقاومتی همراه و بدون مصرف عصار

ها و مقاومت به انسولین در رت Bax دار بیان ژن پروتئینمعنی

شد. به علاوه، دامنه افزایش نیتریک اکساید در گروه عصاره سیر 

های تمرین مقاومتی+ عصاره سیر، تمرین نسبت به گروه

(. 8) دار بیشتر بوداستقامتی و تمرین مقاومتی؛ به طور معنی

( در پژوهشی به بررسی تأثیر هشت 1007) آوندی و همکاران

زمان( بر سطوح هفته تمرین مقاومتی و استقامتی )هم

در مردان جوان پرداختند. نتایج نشان داد که   NRF2 پلاسمایی

 زمان منجر به افزایش سطوح پلاسماییهشت هفته تمرین هم

NRF2  داری بعد از هشت هفته در گروه گردید. اما تفاوت معنی

ش رود که افزایمشاهده نشد. با توجه به نتایج احتمال میکنترل 

زمان، منجر به سرکوب کردن در اثر تمرین هم NRF2 سطوح

های آزاد و افزایش ظرفیت ضداکسایشی بدن خواهد شد رادیکال

(0.) 

تحت تأثیر عوامل  Nrf2 تنظیم بیان فاکتور رونویسی

فعالیت بدنی (. ازاین رو 4مختلفی از جمله فعالیت بدنی است )

به عنوان یک راهکار غیردارویی مفید برای تعدیل بیان ژن این 

مسیر آنتی اکسیدانی به ویژه در بافت کبدی مطرح است. در 

ها در وضعیتی و آنتی اکسیدان ROS شرایط طبیعی، مقادیر

نقش حداقلی در تنظیم  Nrf2 متعادل قرار دارند؛ بنابراین

تواند . تمرینات ورزشی می(11سیستم آنتی اکسیدانی دارد )

فشار اکسایشی کبد را کاهش دهد و باعث بهبود نشانگرهای 

 (.11عملکردی کبد شود )

از طرف دیگر، برخی گیاهان مانند سیر نیز از طریق تعدیل 

 Type 2 Diabetes) 2در فشار اکسایشی در کنترل دیابت نوع 

Mellitusنقش دارند. سیر دارای خواص مختلفی از جمله ) 

و فشار خون، جلوگیری  گلیسریددهنده کلسترول و تری کاهش

از تشکیل توده پلاکتی خون، اثرات ضد میکروبی، ضد دیابتی و 

اکسیدانی است. سیر دارای مواد مؤثری مانند آلئین، آنتی

  A وB  گروه ،C  هایآلیسین، آنزیم آلیناز، اینولین، ویتامین

به دلیل حضور ترکیب خواص دارویی سیر عمدتاً  (.12) است

باشد. تحقیقات انجام شده نشان سولفوره آن به نام آلیسین می

های آزاد را به خنثی و اند که آلیسین رادیکالداده

پراکسیداسیون لیپیدی و تجمع پلاکتی را مهار کرده و میزان 

 (. 11دهد )های خون را کاهش میچربی

یک طرف،  و عوارض متعدد آن از 2شیوع بالای دیابت نوع

از طرف دیگر و همچنین  PPARγو   Nrf2هایاهمیت نقش ژن

های گیاهی در درمان و پیشگیری نقش فعالیت بدنی و مکمل

های های بیشتر با هدف بهبود رژیمدیابت، نیاز به پژوهش

درمانی ضد دیابت موجود یا توسعة یک راهبرد درمانی جدید بر 

یرهای بیوشیمیایی اساس درک فعلی از پاتوفیزیولوژی و مس

بر این، اثر همزمان کند. افزونمؤثر بر این بیماری را طلب می

ن عنواعنوان یک روش غیردارویی و سیر به فعالیت ورزشی به

تواند به بهبود وضعیت فشار اکسایشی در یک مکمل طبیعی می

کمک کند. بنابراین محققین درصدد پاسخگویی به  2دیابت نوع

ه آیا تمرین مقاومتی همراه با مصرف عصاره این سوال هستند ک
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در بافت کبد  PPARγو   Nrf2های بر  بیان ژن آبی سیر

 های صحرایی دیابتی تأثیر دارند؟موش

  هامواد و روش 
ای با هفتهسر موش صحرایی نر پنج 41در پژوهش حاضر 

پرورش از مرکز گرم از نژاد ویستار  12/162 ± 24/11وزن 

حیوانات آزمایشگاهی انستیتو پاستور تهیه و به مرکز تحقیقات 

گیری بر اساس نرم افزار جی پاور انجام شد(. منتقل شدند )نمونه

 ایحیوانات پس از ورود به محیط پژوهش و آشنایی یک هفته

سالم -کنترل گروه پنج بهبا محیط جدید به صورت تصادفی 

(CN( دیابت ،)DMدیابت ،)-تمرین (DMTدیابت ،)- سیر

(DMGو دیابت )-تمرین-( سیرDMTG.تقسیم شدند ) 

های پلی کربنات در قفسدر طول دوره پژوهش، حیوانات 

متر ساخت شرکت رازی سانتی 01×  11×  11شفاف با ابعاد 

گراد، چرخه درجه سانتی 22تا  21راد در دمای محیطی با 

 61تا  11ساعت و رطوبت هوا  12:12روشنایی به تاریکی 

شده و با غذاهای تولید مراکز تولید خوراک  درصد نگهداری

ها با تزریق سر از موش 02تغذیه شدند.  دام به صورت پلت 

( دیابتی Streptozotocinنیکوتین آمید و استرپتوزوتوسین )

گرم به ازای هر کیلوگرم میلی 01شدند. ابتدا نیکوتین آمید )

به مقدار  STZدقیقه  11ز وزن موش محلول در سالین( و پس ا

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن )تهیه شده در بافر میلی 11

( به صورت زیر صفاقی تزریق شدند PH=7/4سیترات سدیم با 

های کنترل به همان میزان بافر های صحرایی گروه(. موش10)

روز بعد از  تزریق با استفاده از جراحت کوچک  1دریافت کردند. 

نوع ) در دم حیوان با استفاده از نوار گلوکومتری توسط لنست

mini-01011ها از هایی که گلوکز سرم آن، ساخت ژاپن(، موش 

 لیتر بالاتر بود دیابتی در نظر گرفته شدند. گرم/دسیمیلی

به ازای هر سیر -تمرین-سیر و دیابت-دیابتهای به گروه

 4/1لیتر )حدود های صحرایی، یک میلیگرم وزن موش 111

گرم وزن بدن( عصارة سیر روزانه گاواژ شد  111گرم در هر 

ها در آخر هفته ارزیابی (. شایان ذکر است که وزن موش14)

شد و میزان مصرف عصارة سیر نیز با تغییرات وزن متناسب بود. 

میزان سالین گاواژ شد. همچنین جهت  های دیگر همانبه گروه

تهیه عصاره سیر، سیر همدان با هماهنگی کارشناسان گروه 

شناسی دانشگاه، خریداری شد. سیر پوست گرفته شده و گیاه

تر برش داده وشو با آب مقطر به قطعات کوچکپس از شست

 211گرم سیر با  111سازی عصارة آبی سیر، شد. برای آماده

دقیقه  11کن ریخته شد و پس از مقطر در مخلوط لیتر آبمیلی

مخلوط شدن، از کاغذ صافی)بافت متوسط( عبور داده شد و در 

های آزمایش ریخته شده و تا زمان نهایت عصارة آبی سیر در لوله

 (.14درجه نگهداری شد ) 21مصرف در فریزر  با دمای منفی 

وه شی پس از آشناسازی بابرای انجام تمرین مقاومتی نیز 

در هفته ها موشدرصد وزن بدن  01تمرین، تمرین با شدت 

درصد وزن بدن در هفته هشتم  111اول شروع شد و به شدت 

دوره،  4جلسه در هفته، هر جلسه  0هفته،  8رسید. دوره تمرین 

و روی نردبان  موشتکرار با وزنه آویزان شده به دم  1ست و  1

پله،  26رجه شیب و د 81متری با  1)نردبان  موشمخصوص 

های استراحتی بین متر( اجرا شد. فاصلهسانتی 2ها فاصله پله

ثانیه  8ثانیه و  41دقیقه،  0ها و تکرارها به ترتیب ها، ستدوره

تکراری بدون وزن و برای سرد  1ست  2بود. برای گرم کردن 

 (.11( )1تکراری بدون وزن انجام شد )جدول  1ست  1کردن 

ها برای بالا رفتن از پله، از شوک جهت تحریک موش
رل های گروه کنتالکتریکی استفاده شد، در طول پروتکل، موش

 01با شدت نیز برای آشنایی با نردبان، یک جلسه در هفته، 
ها همة حیوانات تمرین کردند. در پایان مداخله درصد وزن بدن

ساعت پس از آخرین جلسة تمرینی  48با شرایط کاملاً مشابه )
 نصفاقی ترکیبی از کتامیساعت ناشتایی( با تزریق داخل  12 و

(kg/mg61( و زایلازین )kg/ mg1بی ) هوش شدند. بافت کبدی
حیوان بلافاصله پس از جداسازی، به نیتروژن مایع منتقل و 

گراد تا زمان درجة سانتی -81سپس در یخچال در دمای 
برای  Real Time PCRوش انجام گیری نگهداری شد. راندازه
بدین صورت بود   PPARγو   Nrf2گیری تغییرات بیان ژناندازه

 ;RLT (Rneasy Mini kitبافت کبدی با استفاده از بافر  که

Qiagen, Inc., Valencia, CA, USAدنبال حذف کلروفرم ( به
کل با استفاده از روش مبتنی بر ستون  RNAهمگن شد. 

 1با استفاده از  cDNAتخراج شد. چرخشی سیلیکون اس
 ;Invitrogenکل طبق قرارداد شرکت سازنده ) RNAمیکروگرم 

Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, USA )
سنتز شده برای انجام واکنش  cDNAسنتز شد و سپس 

کار رفت. الگوی پرایمر ( بهSuperScript IIIرونویسی معکوس )
Nrf2   وPPARγ ( مورد استفادهShanghai Saibaisheng 

Gene Technology Co. Ltd., Shanghai, China در پژوهش )

عنوان به β-actin mRNAآورده شده است. از  2حاضر در جدول 
 وتحلیل با استفاده از روشژن کنترل داخلی استفاده شد. تجزیه

Δ(ΔCt)  انجام گرفت. قرارداد چرخة حرارتی مورد استفادهReal 

time-PCR  41دنبال آن دقیقه و به 2درجه به مدت  11شامل 
گراد به درجة سانتی 61و  01ای در حرارت ثانیه 11چرخة 
 ثانیه بود. 04مدت 
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 برنامه تمرین مقاومتی. 1جدول

 های تمرینهفته

 متغیرهای تمرین

 هفته هشتم هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 %111 %01 %81 %71 %61 %11 %41 %01 شدت)درصد وزن بدن(

 جلسه( 0هفته)هر هفته  8 مدت تمرین

استراحت: بین هر تکرار  -با وزنه آویزان شده به دم رت 4×تکرار( 1×1کار با وزنه: )-تکراری بدون وزنه 1ست  2گرم کردن:  برنامه در هر جلسه

 تکرار بدون وزنه 1سرد کردن: یک ست -دقیقه 0ثانیه، بین هر دوره  41ثانیه، بین هر ست  8

 

 همراه ژن کنترلبه  PPARγو   Nrf2توالی آغازگرهای )پرایمرهای( . 9جدول 

Genes Primer Sequences GenBank Accession number 

β-Actin Forward:  5’- ACACCCGCCACCAGTTCGC -3’ NM_031144 

Reverse:   5’- TCTCCCCCTCATCACCCACAT -3’ 

Nrf2   Forward:  5’- TGGACTCTGAGCCGCAATGA -3’ NM_031789.2 

Reverse:   5’- CTCCACCCGGAAAGTGAAGG -3’ 

PPARγ Forward:  5’- CAACCGCACCTTTATGCTGG -3’ NM_001145367 

Reverse:   5’- ATCCTTGGCTTTGACTCCTCG -3’ 

 

توسط  Real time PCRها از تکنیک برای بررسی بیان ژن

Rotor Gene 6000  (Corbett Research, Australia )دستگاه 

ژن  1ژن همراه با  0سیکل استفاده شد. پرایمرهای  41با تعداد 

 GAPDH (glyceraldehyde 3-phosphateکنترل یا رفرانس 

dehydrogenase طراحی شد و برای سنتز به شرکت سیناکلون )

، ترکیب 2x master mix bufferاز  PCRسفارش داده شد. برای 

و آب تزریقی استفاده شد.  reverse ،cDNAو  forwardپرایمر 

مایکرولیتر در ویال مخصوص  11ترکیب حاصله به میزان 

ت. ار گرفدستگاه کوربت تهیه شد و سپس در روتر دستگاه قر

ها به طور نسبی در مقایسه هر یک از ژن mRNAsمیزان سطح 

محاسبه گردید. این  GAPDHژن  mRNAsبا میزان سطح 

های مربوط به حمایت از حیوانات و مطالعه با توجه به سیاست

با تأیید کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

ه تصویب رسیده ب IR.IAU.SARI.REC.1401.214ساری با کد 

 است.

های گرایش ها از شاخصدر ادامه و برای توصیف داده

کلموگروف ها از آزمون مرکزی، بررسی نرمال بودن توزیع داده

ها از آزمون و جهت تجزیه و تحلیل استنباطی داده اسمیرنف

تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی با استفاده از 

های تحقیق نیز سطح و برای آزمون فرضیه SPSS21افزار نرم

  در نظر گرفته شد.  ≤0/05داریمعنی

 هايافته 
ها از آزمون بودن دادهدر این پژوهش جهت نرمال 

( و بعد از حصول اطمینان از 0کلموگروف اسمیرنف )جدول

ها، از آزمون تحلیل واریانس یکطرفه برای نرمال بودن داده

روهی استفاده شده و سپس در صورت های بین گبررسی تفاوت

دار برای شناسایی و مقدار آن از مشاهده اختلاف آماری معنی

آزمون تعقیبی توکی استفاده گردید. ضریب اطمینان در 

 شد.( در نظر گرفته ≥11/1pسطح)

 

 هانرمال بودن دادهنتایج آزمون کلموگروف اسمیرنف جهت تعیین . 3جدول

 گروه

 متغیر

 مکمل-تمرین-دیابت  مکمل-دیابت  تمرین-دیابت  دیابت نرمال

z p z p z p z p z p 

Nrf2   168/1 010/1 610/1 800/1 84/1 481/1 117/1 011/1 618/1 814/1 

PPARγ 402/1 060/1 022/1 800/1 460/1 080/1 406/1 066/1 440/1 088/1 
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 00                                                                          1413 بهار، 1، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

داری در ها نشان داد که تفاوت معنیتجزیه و تحلیل داده

های مختلف بافت کبدی بین گروه Nrf2میزان تغییرات بیان 

نتایج آزمون تعقیبی نشان داد کاهش . (=111/1pوجود دارد )

های دیابت نسبت در گروه Nrf2داری در میزان تغییرات معنی

افزایش  (. همچنین=111/1pسالم وجود دارد )-به کنترل

سیر -(، دیابت=122/1pتمرین )-های دیابتداری در گروهمعنی

(120/1p=و دیابت )-تمرین-( 111/1سیرp= نسبت به دیابت؛ )

( =148/1pتمرین )-دیابت سیر نسبت به گروه-تمرین-و دیابت

 (.1( مشاهده شد )نمودار =108/1pسیر )-و دیابت

 
های مختلف با کبد در گروهبافت  Nrf2تغییرات بیان  .1 نمودار

 (>11/1pراهه )در سطح آزمون آنالیز واریانس یک
a  تفاوت باCN ،b  تفاوت با گروهDM ،c  تفاوت با گروهDMTG 

CNسالم، -: کنترلDM ،دیابت :DMTتمرین، -: دیابتDMGسیر، -: دیابت

DMTGسیر-تمرین-: دیابت 

 

ها نشان داد که تفاوت همچنین تجزیه و تحلیل داده

بافت کبدی بین  PPARγداری در میزان تغییرات بیان معنی

(. نتایج آزمون تعقیبی =111/1pهای مختلف وجود دارد )گروه

در  PPARγداری در میزان تغییرات نشان داد کاهش معنی

(. =112/1pسالم وجود دارد )-های دیابت نسبت به کنترلگروه

تمرین -های دیابتداری در گروههمچنین افزایش معنی

(121/1p=دیابت ،)-( 146/1سیرp=و دیابت )-سیر -تمرین

(116/1p= 2( نسبت به دیابت مشاهده شد )نمودار.) 

های مختلف با بافت کبد در گروه PPARγتغییرات بیان  :9 نمودار 

 (>p 11/1راهه )در سطح آزمون آنالیز واریانس یک
a  تفاوت باCN ،b  تفاوت با گروهDM 

CNسالم، -: کنترلDM ،دیابت :DMTتمرین، -: دیابتDMGسیر، -: دیابت

DMTGسیر-تمرین-: دیابت 

  بحث 
نتایج نشان داد که القای دیابت موجب کاهش معنادار بیان 

های دیابتی در مقایسه با گروه در موش PPARγو  Nrf2ژن 

باید عنوان کرد که افزایش قند خون کنترل شد. در این رابطه 

های فعال در طولانی مدت )دیابت( موجب افزایش تجمع گونه

موجب آسیب  ROS( شده و تولید بیش از حد ROSاکسیژن )

(. دیابت با شرایط افزایش فشار اکسایشی 16شود )بافتی می

همراه بوده و این وضعیت نقش مهمی در پیشرفت دیابت دارد 

-حاضر مشخص شد که عصاره سیر در موش (. در تحقیق17)

-گروه PPARγو  Nrf2های دیابتی باعث افزایش معنادار بیان 

های تجربی در مقایسه با گروه دیابتی شد. نشان داده شده که 

عمل های التهابی جلوگیری بهمصرف سیر از افزایش شاخص

رسد تأثیرات ضددیابت، نظر می(. به18-10آورد )می

باشد.  S-alyl-cysteineضدالتهاب سیر ناشی از ضداکساینده و 

ابی های التهبرخی ترکیبات )گوگردی( سیر بیان سایتوکاین

بر این، (. افزون21کند )را مهار می IL-6و  TNF ،IL-1βمانند 

سازی ( را از طریق فعالFASسیر بیان سنتاز اسید چرب )

AMPK (. 21کند )مهار میFAS  سطوحFFA  را تنظیم

تواند با تأثیرات ضدالتهابی ناشی از د، بنابراین سیر میکنمی

، موجب بهبود هیپرگلیسیمی و مقاومت به AMPKفعال کردن 

(. در پژوهش حاضر 22های دیابتی شود )انسولین در موش

و  Nrf2ترکیب تمرین با عصارة سیر اثر بیشتری بر بیان نسبی 

PPARγ یر دارای داشت. از آنجا که هم فعالیت ورزشی و هم س

تأثیرات ضداکسایشی بوده و قادر به مهار مسیرهای سیگنالینگ 

رو ترکیب تمرین و سیر تأثیرات ند، ازاینهست التهابی مختلف

( نشان 2122کند. محمدی و همکاران )افزایی را توجیه میهم

دادند که هشت هفته تمرین مقاومتی همراه با مصرف سیر 

و مقاومت به انسولین زنان موجب بهبود وضعیت شاخص التهابی 

 (.20شود )دارای اضافه وزن می

( نشان داد که مکمل 1006نتایج پژوهش صادقی و غلامی )

واند تیاری سیر از طریق افزایش ظرفیت ضد اکسایشی تام می

ردان گرا در ماز آسیب فشار اکسایشی پس از انجام فعالیت برون

( در 1001)همچنین جعفری و همکاران  (.24فعال بکاهد )

 تواند با افزایشی سیر میهعصار پژوهشی نشان دادند که مکمل

های فشار ضد اکسایشی تام سرم پایه، از آسیبظرفیت 

های ورزشی هوازی در اکسایشی و التهاب ناشی از انجام فعالیت

 (.21مردان غیر ورزشکار بکاهد )

ی هادر افراد دیابتی موجب تجمع رادیکال Nrf2اختلال در 

های فعال کننده شود. گیرندهپراکسید و صدمات بافتی می

ها شده و سازی آنتی اکسیدانها نیز موجب فعالپروکسیزوم
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-(. همچنین فعال26شود )های ضدالتهابی را موجب میپاسخ

های ناشی موجب محافظت کبد از آسیب PPARγو  Nrf2سازی 

 (.26شود )از دارو یا فشار اکسایشی می

 Nrf2 های یک عامل رونویسی است که رونویسی ژن

مختلفی را بـرای حفـظ هومئوسـتاز و فشـارهای مضـر سـلولی 

  Keap-1از  Nrf2کند. در شرایط فشـار اکسایشـی تنظـیم می

اتصــال  اکسـیدانی را از طریـقهـای آنتـیجدا شده و بیان ژن

ARE  (ment Response A )اکســیدانبــه عناصــر آنتــی

رسـد (. به نظـر مـی12کند )پــس از جابجایی در هسته القا می

واند تافـزایش فشـار اکسایشـی در شـرایطی نظیـر دیابـت، می

توانـد بـا شده و اسـتفاده از سیر می  Nrf2باعث تنظیم کاهشی 

اثـرات آنتـی اکسـیدانی و ضدالتهابی که دارد، باعـث افـزایش 

(. در پــژوهش حاضــر افزایش بیان 27شـود )  Nrf2بیـان 

Nrf2  با افزایش PPARγ .رسد سیر به نظر می نیز همراه بـود

های التهابی از و واسطه  NF-κBتواند باعث سرکوب بیـانمی

باعث محافظت کبـد  PPARγفعـال شـدن  شود. PPARγ طریق

هـای کبــدی از طریــق کــاهش فشــار در برابـر آسـیب

(. همچنین نشـان داده 27، التهــاب و آپوپتوز شود )اکسایشــی

 متواند باعث تنظیشـده کـه عناصر ضدالتهابی نظیر سیر می

PPARγ (. شـواهد تجربـی 28هـای دیابتی شود )کبدی مـوش

توانـــد مـــی PPARγ دهـد کـه فعـــال شـــدننشـان مـی

(. به 28د )هـــای آنتی اکسـیدانی را افـزایش دهبیـــان ژن

کبدی در نتیجه تمرین Nrf2 رسد افزایش بیان نظر می

 مقاومتی، پاسخ جبرانـی بـه افـزایش فشـار اکسایشی ناشی از

STZ باشد. همراستا بـا نتایج پـژوهش حاضر، فتحی و می

( در پژوهشی نشان دادنـد کـه دویدن روی 2121همکاران )

دقیقه به مدت  61درصد به مدت  61تردمیل با حداکثر سرعت 

پنج جلسه در هفته به مدت هشت هفته باعـث بهبـود بیـان 

Nrf2  هـادر برابر آسیب ناشی از اتانول در کبد و قلـب موش 

رسـد تمرین ورزشـی بـا کنتـرل (. بـه نظـر مـی20شـود )مـی

فشـار اکسایشـی و بهبـود وضعیت التهـابی از طریـق افـزایش 

-آسیب ناشـی از دیابـت را کـاهش مـی NF-κBو   Nrf2بیـان 

دهـد. نشان داده شده که تمرین مـنظم بـا افـزایش فعالیت 

در کبـد، کلیـه و قلب نقـش مهمـی HO-1/Keap1/ Nrf2مسیر 

 (.01در جلـوگیری از آسـیب اکسایشـی سلولی دارد )

کبـدی   PPARγ از دیگـر نتـایج مطالعه حاضر افزایش بیان

بـه عنـوان یـک  PPARγ بـه دنبـال تمرین مقاومتی بـود.

باشـد. هـدف درمانی بـرای چـاقی، چربـی بـالا و دیابـت مـی

کبـدی و  PPARγ تمرینات ترکیبی باعث افزایش سطوح

عضلانی شده و به دنبال آن باعث کـاهش مقاومـت به انسولین 

ـذب گلــوکز و و میزان چربـی کبـد و همچنـین افـزایش جـ

-اکسیداســیون اســیدهای چــرب عضلات اسکلتی در مـوش

( نیز 2110و همکاران ) Zhang (.01شـود )هـای دیابتی مـی

نشان دادند که فعالیـت ورزشـی باعـــث تنظـــیم افزایشـــی 

(. 02شـود )های چاق مـیکبـــدی در موش PPARγ ژن

شود ناشـی از تمرین می  PPARγ هایی که باعث افزایشمکانیزم

( در پژوهشی 2118و همکاران )  Kawanishiناشناخته اسـت. 

 CD-36نشان دادند که تمرین ورزشـی با کاهش بیان 

-کبدی می PPARγ ماکروفاژهای کبدی باعث تنظیم افزایشی

(. همچنـین بیـان شد که تمرینات ورزشی با شدت 00شود )

شده و بـه دنبـال  oxLDL4 کـم باعـث افـزایش سطوح سرمی

(. تمرین نیز 04شـود )مـی PPARγ افـزایش بیـان آن باعـث 

می تواند تأثیر مثبتی بر وضعیت آنتی اکسیدانی بدن داشته 

باشد. تحقیقات نشان دادند که تمرین از طریق تنظیم افزایشی 

Nrf2  و سوپراکسیددیسموتاز موجب کاهش فشار اکسایشی و

(. وافی و 01شود )انی بدن میبهبود وضعیت آنتی اکسید

( در پژوهش خود عنوان داشتند که فعالیت 2110همکاران )

و بهبود وضعیت آنتی  Nrf2ورزشی موجب تنظیم بیان 

(. همچنین 06شود )های حیوانی میاکسیدانی در آزمودنی

Gomes  ( بیان کردند که تمرین مقاومتی در 2116و همکاران )

 Nrf2داری را در بیان یمعن های صحرایی جوان تغییرموش

کاهش  Nrf2های سالمند موجب نشد، در حالی که در موش

(. شاید علت تناقض و عدم معناداری در تحقیق 07یافت )

های شرکت کننده در یادشده با تحقیق حاضر به آزمودنی

( 2116و همکاران )  Gomesپژوهش مربوط باشد. در تحقیق 

م بودند، در حالی که در های صحرایی سالها موشآزمودنی

 های صحرایی دیابتی بودند.ها موشتحقیق حاضر آزمودنی

و  Nrf2های با توجه به این که در این مطالعه فقط بیان ژن

PPARγ توان در تحقیقات آینده وضعیت گیری شد، میاندازه

های عمومی مرتبط با اکسیدانی و آنتی اکسیدانی، شاخص

گلوکز، مقاومت به انسولین، نیمرخ  دیابت مانند سطح انسولین،

 گیری قرار گیرد.چربی و ... مورد اندازه

  گیرینتیجه

ای هالقای دیابت بواسطه افـزایش فشـار اکسایشی و گونه

فعال اکسیژن ناشی از استرپتوزوتوسین موجب کاهش معنادار 

های دیابتی در مقایسه با در موش PPARγو  Nrf2بیان ژن 

گروه کنترل شد. از طرفی مصرف عصاره سیر همراه با تمرین 

 PPARγو  Nrf2مقاومتی احتمال دارد از طریق تنظیم افزایشی 

موجب کاهش فشار اکسایشی و بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی 

 شود.بدن می

 سپاسگزاری
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 این مطالعه برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد رشته

باشد. بدینوسیله از تمامی اشخاصی که فیزیولوژی ورزشی می

صمیمانه ما را  در اجرای این پژوهش یاری کردند، تشکر و 

 نماییم.قدردانی می
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Background and Objectives: : Nrf2 transcription factor is the major regulator of antioxidant proteins and is expressed 

with PPARγ in all tissues of the body. Furthermore, garlic includes hypoglycemic effects by preventing the inactivation 

of insulin. The aim of this study was to explain effects of resistance training with garlic supplementation on Nrf2 and 

PPARγ gene expression in streptozotocin-treated diabetic rats. 

 Materials & Methods: In the present study, study method was experimental. To carry out the present laboratory study, 

40 5-w-old male Wistar rats weighing 162.12 g ±15.24 were selected and randomly divided into five control groups of 

healthy, diabetes, diabetes-exercise, diabetes-garlic and diabetes-exercise-garlic groups. Rats became diabetics by 

injecting nicotinamide and intraperitoneally injecting STZ after 15 min. Rats in the supplement groups received 500 mg 

of garlic extract per kilogram of the body weight daily by oral gavage. Resistance training was carried out on a ladder 

with a slope of 80° and with weights equal to 30–100% of the body weight. One-way analysis of variance and Tukey's 

post hoc test were used for inferential analysis of data. 

Results: In general, Nrf2 expression significantly increased in diabetes-exercise (p = 0.022), diabetes-garlic (p = 0.029) 

and diabetes-exercise-garlic (p = 0.001) groups, compared to diabetic group; and diabetes-exercise-garlic compared to 

diabetes-exercise (p = 0.048) and diabetes-garlic group (p = 0.038). Expression of PPARγ increased significantly in 

diabetes-exercise (p = 0.021), diabetes-garlic (p = 0.046) and diabetes-exercise-garlic (p = 0.006) groups, compared to 

diabetic group. 

Conclusion: Possibly, consumption of garlic extract, resistance training and a combination of resistance training with 

garlic extract supplement improve the antioxidant status and decrease the oxidative stress of the liver through the 

upregulation of Nrf2 and PPARγ. 

Keywords: Resistance training, Garlic, Diabetes, Nrf2 and PPARγ 
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