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Abstract 

Obesity stimulates the central nervous system. The present study aims to investigate the 

effect of 8 weeks of aerobic training with stevia extract on gene expression of 

semaphorin class 3 and plexin1, a2 and neuropilin 1 receptors in induced obese male 

rats. It is a diet.In this research, 35 male Wistar rats were tested with a high-fat diet for 

12 weeks to induce obesity, and finally, 30 obese rats were randomly divided into 5 

obese control groups.  obese + stevia, obese + aerobic exercise and obese + stevia + 

aerobic exercise were divided. Aerobic exercises including 30 minutes of running per 

day, 8 meters per minute, 5 days per week for 12 weeks, and stevia extract with 250 

milligrams per body weight (kg) is also added to the daily water intake.The results of 

the present study showed that induction of obesity caused a slight decrease in the 

expression of semaphorin a3 genes and their receptors such as plexus 1a and 2a, and 

after the interventions of aerobic exercise and stevia extract, this network reached the 

level of the control group. In relation to semaphorin e3 and its specific intake, a slight 

increase in obese compared to healthy control and their decrease after interventions 

were reported. Induction of obesity with a high-fat diet causes a slight decrease in 

semaphorin a3 and their receptors, and a slight decrease in semaphorin e3 and its 

receptor. Also, physical activities and stevia extract and its combination can lead to the 

return of this. 
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 زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، قبٞطٚز، ایطاٖ، ٚاحس قبٞطٚزٌطٜٚ فیعیِٛٛغی ٚضظقی،  -2

 s.j.ziaolhagh@iau.ac.ir: ٔىبتجبت ٔؿئَٛ*

 16/06/1404تبضید پصیطـ:                           03/03/1404تبضید زضیبفت:   

DOI: 10.60833/ascij.2026.1207829 

 چکیدُ 
ٕٞطاٜ ٝٞفتٝ تٕطیٗ ٞٛاظی ث ٞكتپػٚٞف حبضط زض نسز ثطضؾی تبثیط ز ِصا قٛ ٔیٔطوعی چبلی ٔٛخت اِتٟبة ؾیؿتٓ ػهجی 

ٞبی ٘ط چبق اِمبء قسٜ ثب ضغیٓ ضت 1ٚ ٘ٛضٚپّیٗ  a1 ،a2ٚ ٌیط٘سٜ ٞبی پّىؿیٗ 3ولاؼ ٞبی ؾٕبفٛضیٗ ػهبضٜ اؾتٛیب ثط ثیبٖ غٖ

ٞفتٝ ثب ضغیٓ غصایی پطچطة ٔٛضز آظٔبیف لطاض  12ؾط ضت ٘ط ٚیؿتبض خٟت اِمبء چبلی ثٝ ٔست  35زض ایٗ پػٚٞف اؾت.  غصائی

ٌطٜٚ وٙتطَ، چبق،  5ت چبق ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ِی قٙبؾبیی قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ ؾط ض 30ٌطفتٙس ٚ زضٟ٘بیت 

زلیمٝ زٚیسٖ زض  30+تٕطیٗ ٞٛاظی تمؿیٓ قس٘س. تٕطیٙبت ٞٛاظی قبُٔاؾتٛیبتٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ٌطٜٚ چبق+  + ، چبقاؾتٛیبچبق+

ٚظٖ ثسٖ ٘یع ثٝ آة ویٌّٛطْ ثط  ٌطْ ٔیّی 250ثب غّظت  اؾتٛیبٞفتٝ ٚ ػهبضٜ  12ضٚظ زض ٞفتٝ ثٝ ٔست  5ٔتط ثط زلیمٝ ٚ  8ضٚظ، 

ٚ  a3ی ؾٕبفٛضیٗ ٞب غٖ٘تبیح پػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز اِمبء چبلی ٔٛخت وبٞف ذفیف زض ثیبٖ  ٔهطفی ضٚظا٘ٝ اضبفٝ قس.

قسٜ ٚ ثؼس اظ ٔساذلات تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب، ایٗ ٔمبزیط ثٝ ٔمبزیط پبیٝ ٚ  1a  ٚ2aٞبی آٟ٘ب ٘ظیط پّىؿیٗ ٌیط٘سٜ

ٚ ٌیط٘سٜ اذتهبنی آٖ افعایف ذفیف ٌطٜٚ چبق ٘ؿجت ثٝ وٙتطَ ؾبِٓ ٚ  e3ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ضؾیس. زض ضاثغٝ ثب ؾٕبفٛضیٗ 

ٞبی ٚ ٌیط٘سٜ a3وبٞف ٘بچیع ؾٕبفٛضیٗ  اِمبء چبلی ثب ضغیٓ غصائی پطچطة ٔٛخت وبٞف آٟ٘ب ثؼس اظ ٔساذلات ٌعاضـ قس.

ز. ٕٞچٙیٗ اثطات فؼبِیت ثس٘ی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب ٚ تطویت آٖ ثبٞٓ قٛ ٔیی آٖ ٚ ٌیط٘سٜ e3آ٘بٖ قسٜ ٚ افعایف ذفیف ؾٕبفٛضیٗ 

 س ٔٛخت ثبظٌكت ایٗ ٔمبزیط ثٝ ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ قٛز.تٛا٘ ٔی٘یع 

 .٘ٛضٚپّیٗ ،a1 ،a2پّىؿیٗ ،e3ؾٕبفٛضیٗ ، a3ؾٕبفٛضیٗ  ػهبضٜ اؾتٛیب، تٕطیٗ ٞٛاظی، کلوات کلیدي:

 همدهِ
ٔكرم قسٜ اؾت وٝ چبلی ثبػث اِتٟبة ؾیؿتٕیه 

ز ٚ قٛاٞس زض حبَ ظٟٛض ٘كبٖ قٛ ٔیثب زضخٝ پبییٗ 

ثبػث تحطیه  س وٝ ضغیٓ غصایی پطچطةزٞ ٔی

ٞب ٚ ٔیىطٌّٚیب ی غیطػهجی ٔب٘ٙس آؾتطٚؾیتٞب ؾَّٛ

ٚ قسٜ ٞبی اِتٟبثی زض ٞیپٛتبلأٛؼ ثطای ایدبز ٚاوٙف

اذتلاَ زض . (1)س وٙ ٔیػّٕىطز عجیؼی آٖ ضا ٔرتُ 

فؼبِیت ٞیپٛتبلأٛؼ، ٔساضٞبی پیچیسٜ ٞٛضٔٛ٘ی ٚ 

س وٝ ٕٞٛؾتبظ ا٘طغی ضا تٙظیٓ زٞ ٔیػهجی ضا تغییط 

ز. قٛ ٔیٞبی ثؼسی س ٚ ثبػث چبلی ٚ ثیٕبضیوٙ ٔی

اذیطاً ٔكرم قسٜ اؾت وٝ اِتٟبة ٞیپٛتبلأٛؼ 

٘بقی اظ ضغیٓ غصایی غٙی اظ چطثی، تٙظیٓ ٕٞٛؾتبظ 

س ٚ ٔٙدط ثٝ ٔمبٚٔت ثٝ زٞ ٔیا٘طغی ضا وبٞف 
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ز. چٙسیٗ قٛ ٔیا٘ؿِٛیٗ، ػسْ تحُٕ ٌّٛوع ٚ چبلی 

ٔىب٘یؿٓ اؾبؾی پیكٟٙبز قسٜ اؾت، أب قٛاٞس لب٘غ 

ٕٞچٙیٗ  .(2)وٙٙسٜ ٘یبظ ثٝ تٛضیح ثیكتط زاضز 

، ػضٛی اظ ذب٘ٛازٜ ثعضٌی اظ 3ٞبی ٌطٜٚ ؾٕبفٛضیٗ

سٜ وٝ زض انُ زض ٞسایت ق ٞبی حفبظت پطٚتئیٗ

 T یٞب ؾَّٛآوؿٖٛ ٘مف زاض٘س، ٞؿتٙس وٝ تٛؾظ 

ضا زض  T یٞب ؾَّٛؾبظی  ٘س ٚ فؼبَقٛ ٔیفؼبَ ثیبٖ 

  Sema3Aزضٔبٖ .ٙسوٙ ٔیقطایظ آظٔبیكٍبٞی تؼسیُ 

آ٘تی ولاغٖ ضا وبٞف زازٜ ٚ ا٘تكبض   IgG ؾغٛح

س وٙ ٔیضا ؾطوٛة  ؾیتٛویٗ پیف اِتٟبثی ذبل ولاغٖ

ضا زض ؾطْ افعایف ذٛاٞس  10ایٙتطِٛویٗ  أب غّظت

س وٝ ایٗ زٞ ٔیػلاٜٚ ثط ایٗ، ٔغبِؼبت ٘كبٖ  .زاز

ٞب ثبظیٍطاٖ ٟٕٔی زض عَٛ پبؾد ایٕٙی ِٔٛىَٛ

 T ٚ APC یٞب ؾَّٛٞؿتٙس، ظیطا آٟ٘ب ثطٕٞىٙف ثیٗ 

. (3) ٙسوٙ ٔیٞب ضا زض عَٛ پبؾد ایٕٙی اِٚیٝ تٙظیٓ 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ تمٛیت وٙٙسٜ اػضبی ٔرتّف ؾٕبفٛضیٗ

وٝ ؾبیطیٗ، ٙس، زضحبِیوٙ ٔیپبؾد ایٕٙی ػُٕ 

، ثٝ عٛض 3ٞبی تطقح قسٜ اظ ولاؼ ؾٕبفٛضیٗ

ذبل، ٕٔىٗ اؾت ػّٕىطزٞبی ایٕٙی ضا ثٝ عٛض 

، اظ 3ٞبی ولاؼ ٔٙفی وٙتطَ وٙٙس. اوثط ؾٕبفٛضیٗ

( یب ٞط زٚ Nrp2) 2( یب ٘ٛضٚپیّیٗ Nrp1) 1٘ٛضٚپیّیٗ 

ٙس. وٙ ٔیثٝ ػٙٛاٖ اتهبَ انّی آٟ٘ب اؾتفبزٜ 

ای ضا ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ثبفت چطثی لٟٜٛ ٞب ؾٕبفٛضیٗ

تٙظیٓ وطزٜ ٚ ثؿیبض زض تٙظیٓ اقتٟب ٚ تطویت ثسٖ 

عطفی، قیطیٗ وٙٙسٜ ٞب ثٝ اثعاضی  اظ .(4)٘مف زاض٘س 

ظیطا قیطیٙی ا٘س، ثطای ٔجبضظٜ ثب چبلی تجسیُ قسٜ

قٛاٞس  .زِپصیطی زاض٘س ٚ تمطیجبً ثسٖٚ وبِطی ٞؿتٙس

ٞبی ٔهٙٛػی ثسٖٚ وٙٙسٜس وٝ قیطیٗزٞ ٔی٘كبٖ 

ٞبی عجیؼی وبِطی ؾیؿتٓ پبزاـ ضا ٔب٘ٙس قیطیٗ وٙٙسٜ

ٙس. وٕجٛز ؾٟٓ وبِطی ثبػث اظ ثیٗ ضفتٗ وٙ ٕیفؼبَ ٘

ز. ثبتٛخٝ ثٝ قٛ ٔیٞبی ٞیپٛتبلأٛؼ فؼبَ قسٖ ٞؿتٝ

تطیٗ قیطیٗ وٙٙسٜ عجیؼی ٔٛخٛز اؾتٛیب ٔحجٛةایٙىٝ 

زض ثبظاض اؾت، اثطات فیعیِٛٛغیه ٔرتّفی فطاتط اظ 

٘مف ٔتبثِٛیىی ٌّٛوع ٚ ا٘ؿِٛیٗ زاضز ٔثُ ٘مف ضس 

اِتٟبثی اؾتٛیب. ٔغبِؼبت ٔتؼسزی ثٝ ز٘جبَ ضٚقٗ وطزٖ 

ٔىب٘یؿٓ زلیك چٙیٗ السأبت ضس اِتٟبثی اؾت. زض 

 ثٝ ٚضْ پؿتبٖ، ی ٔجتلاٞب ٔٛـیه ٔغبِؼٝ ضٚی 

حیٛا٘بتی وٝ ثب اؾتٛیٛظیس زضٔبٖ قس٘س، وبٞف غّظت 

ضا اظ  IL-6 ثتب ٚ  TNF-α ،IL-1 ٘كبٍ٘طٞبی اِتٟبثی

 TLR2 ،NF-kB  ٚ MAPK عطیك وبٞف ٔؿیطٞبی

زض  NF-kB اثط ٔكبٞسٜ قسٜ ثط ضٚی. (5) ٘كبٖ زاز٘س

س، وٙ ٔیخٛ٘سٌبٖ، اظ ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی پكتیجب٘ی 

ی اِمبء قسٜ ثب ِیپٛپّی ٞب ؾَّٛس زٞ ٔیوٝ ٘كبٖ 

ؾبوبضیس وٝ ثب اؾتٛیٛظیس تیٕبض قسٜ ثٛز٘س، وبٞف 

ٞبی اِتٟبثی ضا ٘كبٖ زاز٘س، احتٕبلاً اظ ؾغح ؾیتٛویٗ

ٞبی ٔحطن ثبلازؾت آٖ ٚ پطٚتئیٗ NF-kB عطیك ٟٔبض

ٞبی ثس٘ی وٙبض ٔٛاضز شوط قسٜ، ٘مف فؼبِیت زض .(6)

ٞٛاظی زض وبٞف اِتٟبة ؾیؿتٕی ثسٖ غیطلبثُ ا٘ىبض 

. اثطات ٔثجت فؼبِیت ثس٘ی ٞٛاظی ٕٔىٗ (7)اؾت 

ٞبی اؾت تب حسی ثب افعایف ٚاوٙف پصیطی ٘ٛضٖٚ

ف ضیع وٝ ٔهطٞبی غسز زضٖٚٞیپٛتبلأٛؼ ثٝ ؾیٍٙبَ

ٙس، ایدبز قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ وٙ ٔیغصا ٚ ا٘طغی ضا وٙتطَ 

ی ثسٖٚ چطثی ٚ چبق، یه حطوت ٞب ٔٛـٔثبَ، زض 

اقتٟبیی ِپتیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚضظقی قٙب اثطات ثی

س. ثط زٞ ٔیؾیٍٙبِیًٙ ِپتیٗ ٞیپٛتبلأٛؼ ضا افعایف 

ٞفتٝ چطخ زاٚعّجب٘ٝ ؾیٍٙبِیًٙ ِپتیٗ  6ٞب، اؾبؼ یبفتٝ

اظ  .سزٞ ٔیی چبق افعایف ٞب ٔٛـضا زض ٞیپٛتبلأٛؼ 

آ٘دب وٝ تحمیمبت فٛق، حؿبؾیت ِپتیٗ ضا ثلافبنّٝ 

پؽ اظ یه خّؿٝ تٕطیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی وطز، تأثیط 

عٛلا٘ی ٔست تٕطیٙبت ٚضظقی، نطف ٘ظط اظ 

ؾیٍٙبِیًٙ حبز ٘بقی اظ ٚضظـ، ٘بقٙبذتٝ اؾت. 

ٚضظـ ثبػث ضقس ٘ٛضٟٚ٘بی خسیس زض چٙسیٗ ٘بحیٝ 

ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٞیپٛوبٔپ  اؾت وٝ ثب ز وٝ قٛ ٔیٔغعی 

ٞبی ٞبی ػهجی ٔٛخٛز ازغبْ قسٜ ٚ ثط فؼبِیتقجىٝ

یٗ ا زض .(8) ٌصاضزؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی تأثیط ٔی

تٛخٝ ثٝ إٞیت قیٛع چبلی زض زٚضاٖ وٛزوی  ضاؾتب ثب
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ٚ ثطٚظ اِتٟبة زض ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی، پػٚٞف 

ٞبی ٌطٜٚ ثطضؾی تغییطات ؾٕبفٛضیٗ ثب ٞسفحبضط 

ٞبی آٟ٘ب وٝ ػلاٜٚ ثط وٙتطَ اقتٟب، ٘مف ٚ ٌیط٘سٜ 3

٘مف  ٕٞطاٜ ثٝوٙٙسٜ زض اِتٟبثبت ؾیؿتٓ ػهجی تؼسیُ

ؼبِیت ٞٛاظی زض وبٞف ٔىُٕ یبضی ػهبضٜ اؾتٛیب ٚ ف

 .ا٘دبْ قسایٗ اِتٟبثبت، 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ایٗ پػٚٞف تحت ٘ظط وٕیتٝ اذلاق : جاهعِ آهاري

وس اذلاق  ثبزا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس قبٞطٚز 

IR.IAU.SHAHROOD.REC.1403.002  ْثٝ ا٘دب

 30ٞفتٍی )پبیبٖ قیطذٛاضٌی(،  3ضؾیس. ثؼس اظ پبیبٖ 

چطذٝ ضٚقٙبیی ٚ تبضیىی ٚیؿتبض زض ٘ػاز ٘ط ضت ؾط 

ظٔبیكٍبٜ آوطثٙبت ؾبػت زض لفؽ پّی 16:  8

ٍٟ٘ساضی قس٘س. ٚاحس قبٞطٚز فیعیِٛٛغی ٚضظقی 

ی ٞب ٌطٌٜٚطٜٚ وٙتطَ اظ خیطٜ ٔٛـ ٔؼِٕٛی ٚ زض 

 (1)ٞفتٝ ضغیٓ غصایی پطچطة  12اِمبء چبلی ثٝ ٔست 

ٞفتٝ ثب اؾتفبزٜ  12ٞبی چبق پؽ اظ اؾتفبزٜ قس. ضت

قٙبؾبیی قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ عٛض  (9)اظ قبذم ِی 

ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ، وٙتطَ چبق، چبق  5تهبزفی ثٝ 

 ٕٞطاٜ ثٝتٕطیٗ ٚ چبق  ٕٞطاٜ ثٝ، چبق اؾتٛیب ٕٞطاٜ ثٝ

 ٚ تٕطیٗ تمؿیٓ قس٘س. اؾتٛیب

زلیمٝ زض ضٚظ،  30تٕطیٙبت ٞٛاظی ): پرٍتکل توریي

ضٚظ زض ٞفتٝ( ثط ضٚی تطزٔیُ  5ٔتط ثط زلیمٝ ٚ  8

ی وٝ ضغیٓ غصایی پطچطثی زاقتٙس یٞب ضتخٛ٘سٌبٖ زض 

-ضتا٘دبْ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ظطفیت ػّٕىطز حطوتی 

چبق ٚ ٕٞچٙیٗ احتٕبَ آؾیت ثٝ حیٛا٘بت،  ٞبی

پطٚتىُ تٕطیٗ ٞٛاظی ثب قست ٔتٛؾظ ا٘تربة قس 

 س.زٞ ٔیپطٚتىُ تٕطیٗ ضا ٘كبٖ  1. خسَٚ (10)

ػهبضٜ اؾتٛیب اظ قطوت : سازي عصارُ استَیاآهادُ

زاضٚ اؾب٘ؽ ٌطٌبٖ تٟیٝ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. 

ٌطْ پٛزض ذكه  50زض پطٚؾٝ تٟیٝ ایٗ ػهبضٜ اثتسا 

ٔرّٛط قسٜ ٚ  زضنس 70ِیتط اِىُ ٔیّی 100اؾتٛیب ثب 

پؽ اظ آٖ، ػهبضٜ ثطای ثمبیبی زضقت ثب یه پبضچٝ 

فیّتط  1ٔٛؾّیٗ فیّتط ٚ زض وبغص نبفی ٚاتٕٗ قٕبضٜ 

ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 4قس ٚ لجُ اظ اؾتفبزٜ زض زٔبی 

ٞبی ذبْ ثب ٔرّٛط وطزٖ ٔمساض وبفی شذیطٜ ٚ ػهبضٜ

ػهبضٜ ذكه قسٜ ثب حلاَ ثی اثط زی ٔتیُ 

ت آٚضزٖ غّظت ٟ٘بیی تٟیٝ ؾِٛفٛوؿیس ثطای ثٝ زؾ

ویٌّٛطْ، /ٌطْٔیّی 250قس. ػهبضٜ اؾتٛیب، ثب غّظت 

 .(11)٘یع ثٝ آة ٔهطفی ضٚظا٘ٝ اضبفٝ قس 

ؾبػت اظ  24ثؼس اظ : سازي بافتی براي بیاى شىآهادُ

ؾبػت ٘بقتب  12ٞب زٞی، ضتاذطیٗ تٕطیٗ ٚ ػهبضٜ

ثب زؾتطؾی آظاز ثٝ آة ٍٟ٘ساضی قسٜ ٚ زضٟ٘بیت 

نجح ثب ضػبیت پطٚتىُ 11تب  9فبنّٝ ظٔب٘ی ؾبػت 

ٞبی وٕیتٝ اذلاق ثب زاضٚی ثیٟٛقی وتبٔیٗ ٚ 

زضٖٚ نفبلی ثیٟٛـ ٚ آٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ظایلاظیٗ ثهٛضت

ٌیطی قس٘س. ثؼس اظ ذبضج وطزٖ ذٖٛ اظ لّت، 

ٞب ثلافبنّٝ اؾترٛاٖ خٕدٕٝ ثطزاقتٝ قسٜ ٚ ٔغع ضت

لطاض ٌطفتٝ ٚ زض  RNAshieldزض ٔیىطٚتیٛة حبٚی 

٘یتطٚغٖ ٔبیغ خٟت ا٘دبْ ٔغبِؼبت ثیبٖ غٖ ثٝ 

ٌیطی ثیبٖ آظٔبیكٍبٜ ٔطثٛعٝ فطؾتبزٜ قس. ا٘ساظٜ

 Realثب تىٙیه  NPYٞبی ٚ ٌیط٘سٜ NPYی ٞب غٖ

time-PCRؾبظی ٔمبزیط ثیبٖ ، ؾٙدف ٚ پؽ اظ وٕی

تدعیٝ ٚ تحّیُ قس.  ΔΔct- 2غٖ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ 

 RealQ Plus 2x Master، ثب اؾتفبزٜ Q-PCRٚاوٙف

Mix Green  ٜزض زؾتٍبApplied BioSystem DNA 

Analyzer عجك پطٚتىُ قطوت ؾبظ٘سٜ ا٘دبْ ٌطفت ،

ٞبی ٔطثٛعٝ اظ . ثٝ ٔٙظٛض عطاحی پطایٕطٞب، تٛاِی(12)

ی ٔس٘ظط ٞب غٖ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پطایٕطNCBI  ؾبیت

 Genrunner  ٚOligo افعاضٞبیٚ ثتب اوتیٗ تٛؾظ ٘طْ

عطاحی ٚ ثطضؾی قس. اذتهبنی ثٛزٖ پطایٕطٞب ثطای 

ثطضؾی قس.  BLAST ی ثط٘بٔٝٚؾیّٝی ٞسف ثٝٞب غٖ

ثٝ ػٙٛاٖ غٖ ٔطخغ HPRT زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ غٖ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تٛاِی پطایٕطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2خسَٚ 
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تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ  خٟت: تجسیِ ٍ تحلیل آهاري

ثؼس اظ تؼییٗ ٘طٔبَ  ٞب ٌطٜٚٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ زض 

اؾٕیط٘ٛف ٚ -ثٛزٖ خبٔؼٝ تٛؾظ آظٖٔٛ وٌّٛٔٛطٚف

ٞب )ِٛیٗ(، اظ آظٖٔٛ ٕٞچٙیٗ آظٖٔٛ ثطاثطی ٚاضیب٘ؽ

خٟت  LSDتحّیُ ٚاضیب٘ؽ یىغطفٝ ٚ آظٖٔٛ تؼمیجی 

زض ٔتغیط ٚظٖ ٚ ٔؿبفت  ٞب ٌطٜٚتؼییٗ اذتلاف ثیٗ 

زٚیسٖ ثط ضٚی تطزٔیُ خٛ٘سٌبٖ اؾتفبزٜ قس. ثؼلاٜٚ 

 < 05/0)زضنس  5زاضی زض ایٗ پػٚٞف ؾغح ٔؼٙی

p) ٘ظط ٌطفتٝ قس.  زض 

 

 ی نحطائی چبقٞب ٔٛـپطتىُ تٕطیٗ ٞٛاظی ٚیػٜ  -1 خسَٚ
Table 1- Aerobic exercise protocol for obese rats 

Speed (meters per minute) Time (minute)   Slope (%) Number of sessions per week 

8 5  

0 

 

5 11 5 
15 20 

8 10 
 

 ٞیپٛتبلأٛؼی لٛؼ ٞب غٖاٍِٛ ٚ تٛاِی پطایٕط  -2خسَٚ 
Table 2- Primer pattern and sequence of hypothalamic arc genes 

Gene Sequence  Annealing Temperature (C
0
) 

Sema 3a F: AAGGGCTCTGCTGTGTGTAT 

R: TGGGTTGTACATGGCTGGAT 

56.7 

Sema 3e F: GAATGTCCTCTTGCTCTGCG 

R: CGTACTTCTCTTCAGGGGCA 

57.6 

NPR1 F: CCTGGATGTGTTTGGGCAAA 

R: GCCAAGAGTTTCAGCTGCTT 

54.6 

PLEXA1 F: TCCCCAACTACAAGAGCTGG 

R: CGTCCTTGTACTTGGCGATG 

55.8 

PLEXA2 F: TATAACTGCAGTGCCCACCA 

R: AATCTCTTCTGTGGGCACGA 

53.7 

HPRT (Housekeeping) F: CATTATGCTGAGGATTTGGAAAGG 

R: CTTGAGCACACAGAGGGCTACA 

60 

 

 ًتایج
ی ؾٕبفٛضیٗ ٚ ٞب غٖ٘تبیح زض اضتجبط ثب تغییطات ثیبٖ 

، ٘كبٖ زاز اِمبء Realtimeٌیط٘سٜ ٞبی آٖ ثب تىٙیه 

 ٞب غٖچبلی ٔٛخت تغییطات ٔرتّفی زضؾغٛح ایٗ 

یٗ ضاؾتب ٔمبزیط ؾٕبفٛضیٗ ا ثٛخٛز آٚضزٜ اؾت. زض

3E ٞفتٝ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ  12زض ، زض ٌطٜٚ چبق

( زاقت ٚ ایٗ ٔمبزیط زض p ; 279/0افعایف ذفیف )

تٕطیٗ ٞٛاظی حتی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ  ٕٞطاٜ ثٌٝطٜٚ چبق 

وٙتطَ چبق ثبلاتط ثٛز. اظعطفی ٔمبزیط ایٗ غٖ زض ٌطٜٚ 

ی ٞب ٔٛـ( ٚ  p; 009/0وٙٙسٜ اؾتٛیب )چبق زضیبفت

تٕطیٗ  اٜٕٞط ثٝوٙٙسٜ اؾتٛیب نحطائی چبق زضیبفت

ُ ٔلاحظٝ ای زاقت ( وبٞف لبثp ; 024/0ٞٛاظی )

، زض 3A(. اظعطفی ٔمبزیط غٖ ؾٕبفٛضیٗ 1 )ٕ٘ٛزاض

( ٘كبٖ p ; 128/0ٌطٜٚ اِمبء چبلی وبٞف ذفیف )

ای ٚ تٕطیٙی ٞفتٝ ٔساذّٝ ػهبضٜ 8زاز. اٌطچٝ ثؼس اظ 

ایٗ ٔمبزیط ثٝ ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ ضؾیسٜ ثٛز 

، اٍِٛی A1(. ؾغٛح غٖ ٌیط٘سٜ پّىؿیٗ 2 )ٕ٘ٛزاض

، ٘كبٖ زاز. ثسیٗ 3Aٔكبثٟی ٘ؿجت ثٝ ؾٕبفٛضیٗ 

تطتیت وٝ ٔمبزیط آٖ زض ٌطٜٚ وٙتطَ چبق ٘ؿجت ثٝ 

( ٚ p ; 201/0ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ وبٞف غیطٔؼٙی زاض )

زض ٔٛاخٟٝ ثب تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب ایٗ 

 )ٕ٘ٛزاضٔمبزیط ثٝ ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ ضؾیسٜ ثٛز 

ی ٞب ٔٛـ، زض A2(. ثؼلاٜٚ ٔمبزیط ثیبٖ غٖ پّىؿیٗ 3
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نحطائی چبق ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف زاقت 

(097/0 ; p ٗثطذلاف ٔمبزیط پّىؿی ٚ ،)A1 ثؼس اظ ،

ای ثب تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب ٚ ٞفتٝ 8ٔٛاخٟٝ 

تطویت آٟ٘ب، ٔمبزیط ثیبٖ ایٗ غٖ، حتی ثٝ ؾغٛح ثبلاتط 

ضاثغٝ ثب  (. زض4 ؾبِٓ ضؾیس )ٕ٘ٛزاض اظ ٌطٜٚ وٙتطَ

، ٘تبیح اٍِٛی ٔتفبٚتی 1٘تبیح تغییط ثیبٖ غٖ ٘ٛضٚپّیٗ 

٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌیط٘سٜ ٞب ٘كبٖ زاز. افعایف ذفیف 

ٌطٜٚ اِمبء قسٜ چبلی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ 

(117/0 ; p وبٞف ایٗ ٔمبزیط زض ٚ )ٜٚی ٞب ٌط

ضؾیسٖ ثٝ ٚ  ٞب ٌطٜٚٞفتٝ زض ٕٞٝ  8ٔساذّٝ ثؼس اظ 

(.5 ٔمبزیط ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ )ٕ٘ٛزاض

 
 > p 05/0 :#ی ٔرتّف. ٞب ٌطٜٚزض  3Eتغییطات ثیبٖ غٖ ٘ؿجی ؾٕبفٛضیٗ  -1ٕ٘ٛزاض 

Fig 1- Changes in relative gene expression of semaphorin 3E in different groups. #: p < 0.05 

 

 
 

 ی ٔرتّفٞب ٌطٜٚزض  3Aتغییطات ثیبٖ غٖ ٘ؿجی ؾٕبفٛضیٗ  -2 ٕ٘ٛزاض

Fig 2- Changes in relative gene expression of semaphorin 3A in different groups 
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 ی ٔرتّفٞب ٌطٜٚزض  A1تغییطات ثیبٖ غٖ ٘ؿجی پّىؿیٗ  -3 ٕ٘ٛزاض

Fig 3- Changes in relative gene expression of Plexin A1 in different groups 

 

 
 ی ٔرتّفٞب ٌطٜٚزض  A2تغییطات ثیبٖ غٖ ٘ؿجی پّىؿیٗ  -4 ٕ٘ٛزاض

Fig 4- Changes in relative gene expression of Plexin A2 in different groups 
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 ی ٔرتّفٞب ٌطٜٚزض  A2تغییطات ثیبٖ غٖ ٘ؿجی پّىؿیٗ  -5 ٕ٘ٛزاض

Fig 5- Changes in relative gene expression of Plexin A2 in different groups 
 

    بحث 

٘تبیح پػٚٞف حبضط ٘كبٖ زاز اِمبء چبلی ٔٛخت 

ٚ  3Aی ؾٕبفٛضیٗ ٞب غٖوبٞف ذفیف زض ثیبٖ 

قسٜ ٚ ثؼس اظ  A1  ٚA2ٞبی آٟ٘ب ٘ظیط پّىؿیٗ ٌیط٘سٜ

ٔساذلات تٕطیٗ ٞٛاظی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب، ایٗ ٔمبزیط 

ثٝ ٔمبزیط پبیٝ ٚ ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ضؾیس. زض ضاثغٝ ثب 

ٚ ٌیط٘سٜ اذتهبنی آٖ افعایف ذفیف  3Eؾٕبفٛضیٗ 

ٌطٜٚ چبق ٘ؿجت ثٝ وٙتطَ ؾبِٓ ٚ وبٞف آٟ٘ب ثؼس اظ 

چبلی یىی اظ ثیٕبضی ٞبی  ٔساذلات ٌعاضـ قس.

ط خٟبٖ اؾت وٝ ثٝ زِیُ ػسْ تؼبزَ قبیغ زض ؾطاؾ

ز. ثیف قٛ ٔیثیٗ ٔهطف غصا ٚ ٔهطف ا٘طغی ایدبز 

س وٝ ٞیپٛتبلأٛؼ زٞ ٔیؾبَ تحمیك ٘كبٖ  100اظ 

ٔٙغمٝ حیبتی ٔغع اؾت وٝ ٕٞٛؾتبظ ا٘طغی ضا تٙظیٓ 

ٞبی غیط س وٝ خٕؼیتزٞ ٔیس ٚ قٛاٞس ٘كبٖ وٙ ٔی

ػهجی ٔب٘ٙس آؾتطٚؾیت ٞب ٚ ٔیىطٌّٚیب زض تٙظیٓ 

ٕٞٛؾتبظ ا٘طغی ٔكبضوت زاض٘س. زض ٔیبٖ پٙح ولاؼ 

ؾٕبفٛضیٗ زض ٟٔطٜ زاضاٖ، ظیط ذب٘ٛازٜ ؾٕبفٛضیٗ 

ٞب زض اذتلالات ، ثیكتطیٗ ٔغبِؼٝ ؾٕبفٛضی3ٗولاؼ 

ٔتبثِٛیه اظ چبلی تب ػٛاضو زیبثتی ضا زاضاؾت. اوثط 

، اظ SEMA 3E، ثٝ خع 3ٞبی ولاؼ ؾٕبفٛضیٗ

( یب ٞط زٚ Nrp2) 2 ( یب ٘ٛضٚپیّیNrp1ٗ) 1٘ٛضٚپیّیٗ 

 .(13)ٙس وٙ ٔیثٝ ػٙٛاٖ اتهبَ انّی آٟ٘ب اؾتفبزٜ 

ای ضا ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ثبفت چطثی لٟٜٛ ٞب ؾٕبفٛضیٗ

تٙظیٓ وطزٜ ٚ ثؿیبض زض تٙظیٓ اقتٟب ٚ تطویت ثسٖ 

ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ زٚ ػضٛ ؾٕبفٛضیٗ ٘مف زاض٘س. 

٘كبٖ ٙس. ثطذی پػٚٞكٍطاٖ وٙ ٔیظایی ضا تٙظیٓ چطثی

زض چبلی اِمبء  3ٞبی زیٍط ذب٘ٛازٜ ا٘س ؾٕبفٛضیٗزازٜ

طائی افعایف ی نحٞب ٔٛـقسٜ ثب ضغیٓ غصائی زض 

٘مف  (،2020ثطای ٔثبَ ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )یبثٙس. ٔی

ضا زض تٛؾؼٝ  3ٞبی ولاؼ ؾیٍٙبَ زٞی ؾٕبفٛضیٗ

٘ٛع ٘بزض  40ثطضؾی وطز. آٟ٘ب  ARH-PVHٔساضٞبی 

ٚ  Plexin1-4ٚ ٌیط٘سٜ ٞبی آٟ٘ب ) Sema3A-3Gضا زض 

Nrp1  ٚ-2 .ٕٞچٙیٗ( زض افطاز چبق قسیس پیسا وطز٘س 

Sema3A  ی ٞب ؾَّٛتٛؾظT  ٖز ٚ اظ قٛ ٔیفؼبَ ثیب

ٚ تطقح ؾیتٛویٗ خٌّٛیطی  Tی ٞب ؾَّٛتىثیط 

 Sema3Aس ٔؿیطٞبی پبییٗ زؾتی وٝ تٛؾظ آٖ وٙ ٔی

س ٞٙٛظ ٘بٔكرم وٙ ٔیی ایٕٙی اػٕبَ ٞب ؾَّٛثط 

اؾت، أب احتٕبلاً قبُٔ یه ٔدٕٛػٝ ٌیط٘سٜ اؾت وٝ 

( ٚ یىی اظ چٟبض NPsاظ یىی اظ زٚ ٘ٛضٚپیّیٗ )
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 .(14) تكىیُ قسٜ اؾت Aٗ پّىؿیٗ پطٚتئی

ای اظ  + ظیطٔدٕٛػT CD4+NP-1ٝی ٞب ؾَّٛ

ٞبی ایٕٙی  ٞؿتٙس وٝ زض وٙتطَ پبؾد Tی ٞب ؾَّٛ

ضا ثیبٖ  IL-10٘مف زاض٘س. آٟ٘ب ٔمبزیط ثیكتطی اظ 

ٙس ٚ فؼبِیت ٞبی ؾطوٛة وٙٙسٜ ای ضا ضٚی وٙ ٔی

 Sema3A ٙس.زٞ ٔیاتِٛٛي ٘كبٖ  CD4+ Tی ٞب ؾَّٛ

ػُٕ  CD4+NP-1+ Tی ٞب ؾَّٛٔؿتمیٕبً ضٚی 

ضا افعایف زٞس ٚ  IL-10س تِٛیس تٛا٘ ٔیس، ظیطا وٙ ٔی

+ تأثیط CD4 ی ٞب ؾَّٛثط ػّٕىطز تٙظیٕی ضٚی ضقس 

ػلاٜٚ ثط اثطٌصاضی ثط  3Eٕٞچٙیٗ ؾٕبفٛضیٗ ثٍصاضز. 

ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی زض فطایٙس وٕٛتبوؿی ٚ اِتٟبة 

ؾیؿتٓ ایٕٙی ٕٞطاٜ ثب ٌیط٘سٜ اذتهبنی ذٛز زضٌیط 

( ثیبٖ 2020زضیٗ ضاؾتب وٛزا ٚ ٕٞىبضاٖ ). (15)اؾت 

ی چبق ٞب ٔٛـوطز٘س حتی ثیبٖ غٖ ایٗ ؾٕبفٛضیٗ زض 

ز قٛ ٔیافعایف یبفتٝ ٚ ٔٛخت ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ٘یع 

ثیبٖ وطز٘س  (2022) ٕٞچٙیٗ ؾعٌیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ. (16)

افعایف  1زض افطاز چبق زضخٝ  3Eٔمبزیط ؾٕبفٛضیٗ 

یبفتٝ اؾت وٝ ثیبٍ٘ط افعایف اِتٟبة زض ایٗ ثیٕبضاٖ 

ٜ ٞب ؾٕبفٛضیٗ ٞبی ٌطٚزض ضاثغٝ ثب ٌیط٘سٜ. (8) اؾت

ٞب ٘كبٖ زازٜ پػٚٞف A1  ٚA2ؾْٛ ٔثُ پّىؿیٗ 

ٞب اثطات ٔرتّف ٚ ٔتفبٚتی ضا زض اؾت افعایف ٌیط٘سٜ

ٙس. ٔیىطٌّٚیب زض قطایظ وٙ ٔیؾیٍٙبِیًٙ ؾِّٛی ایفب 

فیعیِٛٛغیىی زض حبِت اؾتطاحت ٚخٛز زاضز أب پؽ 

ز. ٔغبِؼبت اذیط ٘مف قٛ ٔیاظ آؾیت ػهجی فؼبَ 

وٙتطَ تؼساز ٚ فؼبِیت ٔیىطٌّٚیب ٞب ضا زض ٔتمبثُ ٘ٛضٖٚ

ثطخؿتٝ وطزٜ اؾت. زضیٗ ضاؾتب ٔبخس ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی اذتهبنی (، ٘كبٖ زاز٘س افعایف ٌیط٘س2006ٜ)

س تٛا٘ ٔی، A1  ٚA2اظ خّٕٝ پّىؿیٗ  3Aؾٕبفٛضیٗ 

زض  اثطات حٕبیتی ٚ حبفظتی ثط ٔیىطٌّٚیبٞب ٔرهٛنبً

. ٕٞچٙیٗ (17)ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی زاقتٝ ثبقٙس 

( ثیبٖ وطز٘س تٙظیٓ افعایكی 2019غٚاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔٛخت افعایف تِٛیس ثبفت اؾترٛاٖ قسٜ  A2پّىؿیٗ 

. ٘تبیح پػٚٞف (18)س زٞ ٔیٚ تطویت ثس٘ی ضا تغییط 

ٞبی فٛق ثٛز ٚ ٘كبٖ حبضط ٘یع زض ضاؾتب ثب پػٚٞف

ی ٞب ٔٛـٞفتٝ ضغیٓ پطچطة ثٝ  12زاز زض اثط 

ثٝ ٌطٜٚ  ٘ؿجت 3Aنحطائی ٘ط، ٔیعاٖ ؾٕبفٛضیٗ 

وٙتطَ وبٞف زاقت اٌطچٝ ػهبضٜ اؾتٛیب ٚ فؼبِیت 

ثس٘ی ٚ تطویت آٟ٘ب تٛا٘ؿتٝ ثٛز ایٗ ٔمبزیط ضا ثٝ 

زِیُ ػسْ  ضؾس ٔیؾغٛح وٙتطَ ؾبِٓ ثطؾب٘س. ثٙظط 

ی ٞب ٔٛـٞبی زاضی ایٗ تفبٚت ٞب، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝٔؼٙی

نحطائی ثٝ زِیُ ٞٓ ذٖٛ ثٛزٖ وّٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ 

بقس. ٘تبیح فٛق ثب ٘تبیح ٔست ظٔبٖ اِمبء چبلی ث

زض  3Eپػٚٞف حبضط ٕٞؿٛ ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط ؾٕبفٛضیٗ 

ی نحطائی چبق ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف ٞب ٔٛـ

 1غیطٔؼٙی زاض ٘كبٖ زاز. ثؼلاٜٚ زض ضاثغٝ ثب ٘ٛضٚپّیٗ 

ثبقس اظ اٍِٛی ٘یع ٔی 3Eوٝ ٌیط٘سٜ ؾٕبفٛضیٗ 

ٌیط٘سٜ ٞبی  ضؾس ٔیٔكبثٟی تجؼیت وطزٜ اؾت ٚ ثٙظط 

ایٗ ؾٕبفٛضیٗ ٘یع زض ٌطٜٚ چبق افعایف غیطٔؼٙی زاض 

ای زاقتٝ اؾت. اٌطچٝ ٔساذلات تٕطیٙی ٚ ػهبضٜ

ٔٛخت وبٞف ایٗ ٔمبزیط قسٜ ثٛز أب ٕٞچٙبٖ ٘ؿجت 

ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ ثبلاتط ثٛز. ثبتٛخٝ ثٝ پػٚٞف 

ؾعٌیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ اثط ثرف ٘جٛزٖ فؼبِیت ٚ تغصیٝ 

ی آٖ، ٘تبیح پػٚٞف ٌیط٘سٜثط ٔمبزیط ایٗ ؾٕبفٛضیٗ ٚ 

حبضط ٘یع تغییطات ٘بچیعی زض ایٗ ٔساذلات ٌعاضـ 

ػٛأُ زیٍطی ثط تغییطات  ضؾس ٔیوطزٜ اؾت. ثٙظط 

زض اِمبء  3Eوٕٛتبوؿیه ٚ ؾیٍٙبِیًٙ ؾٕبفٛضیٗ 

چبلی ٘بقی اظ ضغیٓ غصایی زض زٚضاٖ وٛزوی اثطٌصاض 

ثبقس ٚ ایٗ تغییطات ٔؿتمُ اظ ٘ٛع فؼبِیت ثس٘ی ٚ 

ٞبی وٙٙسٜقیطیٗ ضؾس ٔیؾیط ثبقس. ثٙظط  ػهبضٜ

ٞبی عؼٓ ضا ثٝ عٛض ٔهٙٛػی ٚ عجیؼی ٘یع ٌیط٘سٜ

ٙس. ػهبضٜ اؾتٛیب تِٛیس ا٘ؿِٛیٗ ضا وٙ ٔیٔتفبٚتی فؼبَ 

ٚ  ATPٞبی پتبؾیٕی ٚاثؿتٝ ثٝ اظ عطیك ٟٔبض وب٘بَ

ی آِفب ٞب ؾَّٛوبٞف تطقح ٌّٛوبٌٖٛ تٛؾظ 

ٙىطتیٗ ٞبی ایِٛظإِؼسٜ ثٝ خبی تحطیه ٞٛضٖٔٛ

س. اؾتٛیب ٕٞچٙیٗ ٘مف تٙظیٓ وٙٙسٜ ای وٙ ٔیتحطیه 

ٞبی ی ثتب پب٘ىطاؼ زاضز، خبیی وٝ وب٘بَٞب ؾَّٛزض 
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س وٝ ثبػث آظاز قسٖ ا٘ؿِٛیٗ زض وٙ ٔیوّؿیٓ ضا ثبظ 

ٕٞچٙیٗ ٔكرم قسٜ  .(19)ز قٛ ٔیپبؾد ثٝ ٌّٛوع 

ٔهطف وبِطی اظ چبلی  س ثب وبٞفتٛا٘ ٔیاؾتٛیب 

خٌّٛیطی وٙس. ثب ایٗ حبَ، یه ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ 

ثطاثط ثیكتط اظ ٔیعاٖ  100تدٛیع زٚظٞبی اؾتٛیب تمطیجبً 

( ثبػث وبٞف ٔهطف ADIاؾتب٘ساضز ٔدبظ ضٚظا٘ٝ )

ی نحطایی ٔبزٜ ثبِغ پؽ ٞب ٔٛـغصا ٚ ٚظٖ ثسٖ زض 

تحمیمبت خسیس ز. قٛ ٔیٞفتٝ ٔهطف ٔٙظٓ  12اظ 

س اؾتٛیب ٕٔىٗ اؾت تأثیطات فیعیِٛٛغیىی زٞ یٔ٘كبٖ 

ثط ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع ٚ تحطیه اقتٟب زاقتٝ ثبقٙس 

ػّیطغٓ حسالُ خصة ؾیؿتٕیه اؾتٛیب،  .(20)

ٔغبِؼبت زض ٔٛضز ٔعایبی ثبِمٜٛ آٖ زض ثطاثط اِتٟبة، 

طٚاؾىّطٚظ ٚ فكبض ذٖٛ ظایی، وٙتطَ ٌّٛوع آتؾطعبٖ

ثؿیبضی اظ اثطات ضس  .ثبلا أیسٚاض وٙٙسٜ ثٛزٜ اؾت

اِتٟبثی اؾتٛیب، ثٝ ٚیػٜ وؿب٘ی وٝ ثٝ ز٘جبَ تطٚیح 

-تط ٞؿتٙس، تجّیغ وطزٜٞبی غصایی ثب ٔٛاز عجیؼیضغیٓ

ٟٔبض قٛز.  ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾت تٛؾظ اؾتٛیٛظیس

ٞب  اؾتای اؾت وٝ ضٚی  ٞب ثطذلاف ٔغبِؼٝ ایٗ یبفتٝ

ا٘س  ا٘دبْ قسٜ اؾت، وٝ زض آٖ حیٛا٘بتی وٝ اؾتٛیب زازٜ

ٌبٔب زض -IL-6 ،TLR4 ٚ IFNآِفب، -TNF ؾغٛح

ا٘س افعایف  ٞبیی وٝ قطثت شضت زازٜ ٔمبیؿٝ ثب اؾت

یبفتٝ اؾت. ؾٟبض ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز وٝ اؾتٛیٛظیس 

 یٞب ؾَّٛثبػث افعایف فؼبِیت فبٌٛؾیتیه، فؼبِیت 

T ٚ B یٓ اؾتسلاَ وٙیٓ وٝ تٛا٘ ٔیبثطایٗ، ز. ثٙقٛ ٔی

اؾتٛیٛظیس ثٝ خبی اثطات ضس اِتٟبثی یب پیف اِتٟبثی، 

. اظ ٘ظط ثبِیٙی،  زاضای اثطات تؼسیُ وٙٙسٜ ایٕٙی اؾت

ٔعایبی ضس اِتٟبثی ٕٔىٗ اؾت ثٝ قىُ وبٞف ذغط 

ثیٕبضی لّجی ػطٚلی ظبٞط قٛز، ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت 

زٞٙسٜ وبٞف  وٝ ٘كبٖ ٞب ٔٛـا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی 

ی ٞب ٔٛـٞبی پبیساضتط زض آتطٚاؾىّطٚظ ثب پلان

زضیبفت وٙٙسٜ اؾتٛٚظیس اؾت. اػتمبز ثط ایٗ ثٛز وٝ 

ایٗ ٔعیت اظ عطیك افعایف آزیپٛ٘ىتیٗ زض ٌطزـ 

ز. اٌط ایٗ ٔٛضٛع زض ا٘ؿبٖ ثبثت قٛز، قٛ ٔیحبنُ 

ثب تٛخٝ ثٝ افعایف لبثُ تٛخٝ ذغط ثیٕبضی لّجی 

س ٘ىتٝ ٟٕٔی زض تٛا٘ ٔیبثتی، ػطٚلی زض ثیٕبضاٖ زی

. زض ضاثغٝ ثب فؼبِیت ٞٛاظی (21) تحمیمبت آیٙسٜ ثبقس

ٚضؼیت ؾیؿتٓ ػهجی تحمیمبت ٚ تبثیط آٖ ثط ثٟجٛز 

ثؿیبضی ا٘دبْ قسٜ اؾت. فؼبِیت ثس٘ی ٞٛاظی ثمبی 

س ٚ زٞ ٔیٞب ٚ ا٘ؼغبف پصیطی ػهجی ضا افعایف ٘ٛضٖٚ

ضیع ٚ ٞبی ػهجی غسز زضٖٕٚٞچٙیٗ پبؾد

اختٕبػی ٚ -ٞبی ضٚا٘یفیعیِٛٛغیىی ضا ثٝ اؾتطؼ

س. فؼبِیت ثس٘ی ٞٛاظی ؾیؿتٓ وٙ ٔیفیعیىی ثٟیٙٝ 

(، ؾیؿتٓ ػهجی ذٛزٔرتبض PNSتیه )ػهجی پبضاؾٕپب

( ضا ثب تطٚیح CNSٚ ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ) (15)

پصیطی ؾیٙبپؿی، ثؿیبضی اظ فطآیٙسٞب ٔب٘ٙس قىُ

س. فؼبِیت وٙ ٔیظایی ٚ اتٛفبغی حؿبؼ ٘ٛضٚغ٘ع، ضي

ٞبی ترطیت ثس٘ی ٞٛاظی ثطای افطازی وٝ اظ ثیٕبضی

ثط٘س ٔفیس اؾت ظیطا تِٛیس ض٘ح ٔیوٙٙسٜ ػهجی 

ٞبی ػهجی ٚ زٞٙسٜفبوتٛضٞبی ٘ٛضٚتطٚفیه، ا٘تمبَ

ثركس. ثٝ عٛض وّی، ثؿیبضی اظ ٞب ضا ثٟجٛز ٔیٞٛضٖٔٛ

ٞبی ٔحبفظتی ٚ پیكٍیطا٘ٝ ٔب٘ٙس ثٟجٛز حبفظٝ، فؼبِیت

قٙبذت، ذٛاة ٚ ذّك ٚ ذٛ، ضقس ػطٚق ذٛ٘ی 

، خسیس زض ؾیؿتٓ ػهجی؛ ٚ وبٞف اؾتطؼ، اضغطاة

س. زٞ ٔیاِتٟبة ػهجی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ ضا ا٘دبْ 

ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ فؼبِیت ثس٘ی عٛلا٘ی 

ؾبظی ثب فؼبِیت ٚضظقی ٔٛخت ٔست ٚ پیف آٔبزٜ

ٞبی ثؿیبضی زض ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ؾبظٌبضی

ز. افعایف ضربٔت ٚ یىپبضچٍی تیغٝ پبیٝ ٚ قٛ ٔی

اؾتطؼ ٔغعی، وبٞف ٔبضوطٞبی  -ؾس ذٛ٘ی

ٞب ٚ اوؿبیكی تِٛیس قسٜ اظ ٔیتٛوٙسضی ٘ٛضٖٚ

ٞبی ٞبی فؼبَ قسٜ ٚ افعایف فؼبِیت آ٘عیِٓىٛؾیت

ٞب وٝ زض اتهبَ آ٘تی اوؿبیكی، افعایف ثیبٖ ایٙتٍطیٗ

ٞب ٘مف ثؿعائی ی ا٘سٚتّیبَ ثٝ آؾتطٚؾیتٞب ؾَّٛ

 9-، وبٞف آ٘عیٓ ٔبتطیىؽ ٔتبِٛپطٚتئیٙبظ(22)زاض٘س 

ی ا٘سٚتّیبَ، ٔیىطٌّٚیب ٚ ٞب ؾَّٛوٝ تٛؾظ 

ؾیتٟب تِٛیس قسٜ ٚ ٘مف انّی آٖ تدعیٝ آؾتطٚ
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ٞبی ٞبی ٔبتطیىؽ ثطٖٚ ؾِّٛی ٚ پطٚتئیٗپطٚتئیٗ

ٞبی ٚ ثؿیبضی ؾبظٌبضی (23) ثبقستیغٝ پبیٝ ٔی

. (24)٘س قٛ ٔیٔتبثِٛیىی ٚ فیعیِٛٛغیه زیٍط 

ٕٞچٙیٗ تٕطیٙبت ٚضظقی یه اثعاض ٔٛثط ثطای 

ٞبی ٔتبثِٛیه اؾت. ثب تٛخٝ پیكٍیطی ٚ ثٟجٛز ثیٕبضی

٘س ٚ قٛ ٕیٞب زض چبلی تٙظیٓ ٘ثٝ ایٗ وٝ آزیپٛویٗ

یؿتٓ تٕطیٙبت ٚضظقی تأثیطات ٔثجتی ثط اذتلاَ زض ؾ

چطثی ؾِّٛی ٚ ٕٞٛؾتبظ ٔتبثِٛیه ؾیؿتٕیه زاضز، 

اثطات ٔفیس ٚضظـ تب حسی اظ عطیك تغییطات زض 

ز. زض ٚالغ، ثٝ ذٛثی قٛ ٔیٞب ایدبز ثطذی اظ چطثی

ٔكرم قسٜ اؾت وٝ تٕطیٙبت ٚضظقی ثبػث 

تحطیه حؿبؾیت ثٝ ا٘ؿِٛیٗ قسٜ ٚ ثبػث تغییط زض 

وجس ٚ  ٔتبثِٛیؿٓ ٌّٛوع/ ِیپیس زض ػضلات اؾىّتی،

 ،25)ز قٛ ٔیچطثی ٚ ثٝ ٘فغ اوؿیساؾیٖٛ ِیپیس ٞب 

اظ اثطات ٔفیس فؼبِیت ثس٘ی  ضنسز 50. اٌطچٝ (26

، أب ٚضظـ ثطای (27)ٕٞچٙبٖ غیطلبثُ تٛضیح ٞؿتٙس 

 AMPفؼبَ وطزٖ ٔؿیط پطٚتئیٗ ویٙبظ فؼبَ قسٜ ثب 

(AMPK ٓقٙبذتٝ قسٜ اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف تطاو )

 . زقٛ ٔیی ٚ اوؿیساؾیٖٛ ِیپیس  ٔیتٛوٙسض

 گیريًتیجِ
اِمبء چبلی ثب ضغیٓ غصائی پطچطة ٔٛخت وبٞف 

ٞبی آ٘بٖ قسٜ ٚ ٚ ٌیط٘سٜ 3A٘بچیع ؾٕبفٛضیٗ 

ز. قٛ ٔیی آٖ ٚ ٌیط٘سٜ 3Eافعایف ذفیف ؾٕبفٛضیٗ 

ٕٞچٙیٗ اثطات فؼبِیت ثس٘ی ٚ ػهبضٜ اؾتٛیب ٚ تطویت 

ٔمبزیط ثٝ  س ٔٛخت ثبظٌكت ایٗتٛا٘ ٔیٞٓ ٘یع  آٖ ثب

 ؾغٛح ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ قٛز.

 تمدیر ٍ تشکر
لسضزا٘ی ضا اظ آظٔبیكٍبٜ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٟ٘بیت تكىط ٚ

فیعیِٛٛغی ٚضظقی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس 

 س.٘قبٞطٚز زاض

 

 هٌابع
1. Giles ED, Jackman MR, MacLean PS. 

Modeling diet-induced obesity with 

obesity-prone rats: implications for studies 

in females. Front Nutr. 2016;3:50. 

2. Salsinha AS, Rodríguez-Alcalá LM, 

Relvas JB, Pintado ME. Fatty acids role on 

obesity induced hypothalamus 

inflammation: from problem to solution–A 

review. Trends Food Sci Technol. 2021; 

112:592-607. 

3. Kiseleva EP, Rutto KV. Semaphorin 3A 

in the Immune System: Twenty Years of 

Study. Biochemistry (Moscow). 

2022;87(7): 640-57. 

4. Fard D, Tamagnone L. Semaphorins in 

health and disease. Cytokine Growth Factor 

Rev. 2021;57:55-63. 

5. Peteliuk V, Rybchuk L, Bayliak M, 

Storey KB, Lushchak O. Natural sweetener 

Stevia rebaudiana: Functionalities, health 

benefits and potential risks. EXCLI J. 

2021;20:1412. 

6. Abdallah SH, Mostafa NM, Mohamed 

MAEH, Nada AS, Singab ANB. UPLC-

ESI-MS/MS profiling and hepatoprotective 

activities of Stevia leaves extract, butanol 

fraction and stevioside against radiation-

induced toxicity in rats. Nat Prod Res. 

2022;36(21):5619-5625. 

7. Egan B, Zierath JR. Exercise 

metabolism and the molecular regulation of 

skeletal muscle adaptation. Cell Metab. 

2013; 17(2):162-84. 

8. Sezgin G, Kar F, Uslu S. The effect of 

nutrition and exercise training on irisin and 

semaphorin-3E levels in obese patients. 

Arch Physiol Biochem. 2022;128(2):558-

567. 

9. Soares TS, Andreolla AP, Miranda CA, 

Klöppel E, Rodrigues LS, Moraes-Souza 

RQ, et al. Effect of the induction of 

transgenerational obesity on maternal-fetal 

parameters. Systems Biol Reprod Med. 

2018;64(1):51-9. 



ٍ ّوکاراى رٍشٌدل، 58-63، صفحات 4747 زهستاى، دٍمشٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، شوارُ زیست  

 
 

36 

 

10.  Choi DH, Kwon IS, Koo JH, Jang YC, 

Kang EB, Byun JE, et al. The effect of 

treadmill exercise on inflammatory 

responses in rat model of streptozotocin-

induced experimental dementia of 

Alzheimer’s type. J Exerc Nutr Biochem. 

2014;18(2):225. 

11.  Ajagannanavar SL, Shamarao S, Battur 

H, Tikare S, Al-Kheraif AA, Al Sayed 

MSAE. Effect of aqueous and alcoholic 

Stevia (Stevia rebaudiana) extracts against 

Streptococcus mutans and Lactobacillus 

acidophilus in comparison to chlorhexidine: 

An in vitro study. J Int Soc Prev 

Community Dent. 2014;4(2):S116. 

12.  Saunders NA, Lee MA. Real-time PCR: 

advanced technologies and applications: 

Horizon Scientific Press; 2013. 

13.  Inoue DS, Bin Maideen MF, Jiménez-

Maldonado A, Lira FS. Role of Neuronal 

Guidance Cues in the Pathophysiology of 

Obesity: A Peripheral and Central 

Overview. Curr Pharm Des. 2021;27(21): 

2512-2521. 

14.  Lu Q, Zhu L. The role of semaphorins 

in metabolic disorders. Int J Mol Sci. 2020; 

21(16):5641. 

15. Shapoori S, Mosayebi G, Ebrahimi 

Monfared M, Ghazavi A, Khansarinejad B, 

Farahani I, Ganji A. Gene expression of 

semaphorin-3A, semaphorin-7A, 

neuropilin-1, plexin-C1, and β1 integrin in 

treated-multiple sclerosis patients. Neurol 

Res. 2020;42(9):783-788. 

16.  Koda T, Namba A, Kinoshita M, 

Nakatsuji Y, Sugimoto T, Sakakibara K, et 

al. Sema4A is implicated in the acceleration 

of Th17 cell-mediated neuroinflammation 

in the effector phase. J Neuroinflammation. 

2020;17(1):1-9. 

17.  Majed HH, Chandran S, Niclou SP, 

Nicholas RS, Wilkins A, Wing MG, et al. A 

novel role for Sema3A in neuroprotection 

from injury mediated by activated 

microglia. J Neurosci. 2006;26(6):1730-

1738. 

18.  Zhuang J, Li X, Zhang Y, Shi R, Shi C, 

Yu D, et al. Sema6A-plexin-A2 axis 

stimulates RANKL-induced 

osteoclastogenesis through PLCγ-mediated 

NFATc1 activation. Life Sci. 2019;222:29-

35. 

19.  He J, Zhu NL, Kong J, Peng P, Li LF, 

Wei XL, et al. A newly discovered 

phenylethanoid glycoside from Stevia 

rebaudiana Bertoni affects insulin secretion 

in rat INS-1 islet β cells. Molecules. 2019; 

24(22):4178. 

20.  Salehi B, López MD ,Martínez‐López 

S, Victoriano M, Sharifi‐Rad J, Martorell 

M, et al. Stevia rebaudiana Bertoni 

bioactive effects: From in vivo to clinical 

trials towards future therapeutic 

approaches. Phytother Res. 

2019;33(11):2904-17. 

21.  Lemus-Mondaca R, Vega-Gálvez A, 

Rojas P, Stucken K, Delporte C, 

Valenzuela-Barra G, et al. Antioxidant, 

antimicrobial and anti-inflammatory 

potential of Stevia rebaudiana leaves: effect 

of different drying methods. J Appl Res 

Med Aromat Plants. 2018;11:37-46. 

22. Shakiba E, Sheikholeslami-Vatani D, 

Rostamzadeh N, Karim H. The type of 

training program affects appetite-regulating 

hormones and body weight in overweight 

sedentary men. J Appl Physiol Nutr Metab. 

2019;44(3):282-287. 

23.  Nam JS, Ahn CW, Park HJ, Kim YS. 

Semaphorin 3C is a novel adipokine 

representing exercise-induced 

improvements of metabolism in 

metabolically healthy obese young males. 

Sci Rep. 2020;10(1):1-10. 

24.  Mirzaei-Aghsaghali A. Importance of 

medical herbs in animal feeding: A review. 

Ann Biol Res. 2012;3(9):3-933. 

25.  Alex S, Boss A, Heerschap A, Kersten 

S. Exercise training improves liver steatosis 

in mice. Nutr Metab. 2015;12(1):29. 

26.  Bordenave S, Metz L, Flavier S, 

Lambert K, Ghanassia E, Dupuy AM, et al. 

Training-induced improvement in lipid 

oxidation in type 2 diabetes mellitus is 

related to alterations in muscle 

mitochondrial activity. Effect of endurance 



ٍ ّوکاراى رٍشٌدل، 58-63، صفحات 4747 زهستاى، دٍمشٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، شوارُ زیست  

 
 

37 

 

training in type 2 diabetes. Diabetes Metab. 

2008;34(2):162-168. 

27. Neufer PD, Bamman MM, Muoio DM, 

Bouchard C, Cooper DM, Goodpaster BH, 

et al. Understanding the cellular and 

molecular mechanisms of physical activity-

induced health benefits. Cell Metab. 2015; 

22(1):4-11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ٍ ّوکاراى رٍشٌدل، 58-63، صفحات 4747 زهستاى، دٍمشٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، شوارُ زیست  

 
 

38 

 

 

 

 

 

 


