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 نر هایتر در بدن وزن و Sema3e ژن بیان بر استویا و سیر عصاره و هوازی ورزش افزاییهم اثر

 سمافورین و هوازی فعالیت استویا، عصاره چاقی،: مکرر عنوان چاق ویستار

 4ندا آقایی بهمن بگلو،  3سید جواد ضیاءالحق ، 2، رضا رضائی شیرازی 1پرستو روشندل

Doi: 

 چکیده
Sema3e پژوهش. باشند داشته نقش متابولیسم و چاقی با مرتبط فرآیندهای در است ممکن و دارند چربی هایسلول توسعه و رشد تنظیم در مهمی نقش 

 ویستار نژاد صحرائی یها موش در هوازی فعالیت و استویا سیر، عصاره یاری مکمل همراه به Sema3e ژن بیان بر چاقی القاء تاثیر بررسی درصدد حاضر

 . است

 درنهایت و گرفتند ارقر آزمایش مورد پرچرب غذایی رژیم با هفته 12 مدت به چاقی القاء جهت ویستار نر رت سر 35 پژوهش این در :ها روش و مواد

+ چاق گروه و یهواز تمرین+چاق سیر،+چاق چاق، کنترل، گروه 5 به تصادفی طور به سپس و شده شناسایی لی شاخص از استفاده با چاق رت سر 30

 با استویا و سیر عصاره و تههف 12 مدت به هفته در روز 5 و دقیقه بر متر 8 روز، در دویدن دقیقه 30شامل هوازی تمرینات. شدند تقسیم هوازی تمرین+سیر

 نسبی فولدچنج سنجش برای هیپوتالاموس بافت مداخلات پایان از بعد. شد اضافه روزانه مصرفی آب به نیز( کیلوگرم) بدن وزن بر میلگرم 250 غلظت

Sema3e روش به real-time PCR در ها گروه بین اختلاف جهت توکی تعقیبی آزمون و یکطرفه واریانس تحلیل آزمون از. شد ارسال مربوطه آزمایشگاه به 

 . شد استفاده درصد 5 داری معنی سطح

 کمتری ژن بیان استویا+چاق و سیر+چاق هایگروه که داد نشان توکی آزمون و( p=0.011) شد مشاهده داریمعنی تفاوت ،Sema 3e ژن بیان در :نتایج

 . (. p=0.024 و p=0.009) داشتند ورزش+چاق گروه به نسبت

 همچنین. کنند تعدیل را تغییر این توانندمی استویا و سیر یاریمکمل و دهدمی تغییر را Sema3e ژن بیان چاقی داد نشان نتایج :گیری نتیجه و بحث

 .شودمی پیشنهاد چاقی مدیریت در کاربردی رویکردی عنوانبه و داشته متفاوتی اثر هوازی تمرین با آنها ترکیب
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The Synergistic Effect of Aerobic Exercise and Garlic and Stevia 

Extract on Sema3e Gene Expression and Body Weight in Obese 

Male Wistar Rats 

Parastoo Roshandel¹, Reza Rezaei Shirazi², Seyed Javad Ziaolhagh³, Neda Aghaei Bahman Beglou² 

Abstract 

Background and Aim: The expression of the Sema3e gene plays a crucial role in the regulation of 

adipocyte growth and development and may be involved in obesity- and metabolism-related processes. 

This study aimed to investigate the effect of obesity induction on Sema3e gene expression along with 

garlic and stevia supplementation and aerobic exercise in male Wistar rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 35 male Wistar rats were subjected to a high-fat diet 

for 12 weeks to induce obesity. Finally, 30 obese rats were identified using the Lee index and randomly 

divided into five groups: control, obese, obese+garlic, obese+aerobic exercise, and obese+garlic+exercise. 

Aerobic training consisted of running on a treadmill for 30 minutes per day at 8 m/min, 5 days per week, 

for 12 weeks. Garlic and stevia extract (250 mg/kg body weight) were added to the daily drinking water. 

At the end of the interventions, hypothalamic tissue was collected, and relative fold-change of Sema3e 

expression was measured using real-time PCR. One-way ANOVA and Tukey’s post-hoc test were used to 

assess differences between groups at a significance level of 5%. 

Results: A significant difference was observed in Sema3e gene expression between groups (p = 0.011). 

Tukey’s test revealed that the obese+garlic and obese+stevia groups had significantly lower Sema3e 

expression compared to the obese+exercise group (p = 0.009 and p = 0.024, respectively). 

Discussion and Conclusion: The results demonstrated that obesity alters Sema3e gene expression, and 

garlic and stevia supplementation can modulate this alteration. Moreover, their combination with aerobic 

exercise showed a distinct effect, suggesting a practical approach for obesity management. 
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 مقدمه

ه بار می آورد که شاید تبعات بمشکلات زیادی را  چاقی د.از سنین مختلف تحت تاثیر قرار می ده را انسان هاچاقی مشکلی است که 

شار خون و فد دیابت، اننی مخود را کم کم نشان می دهد. مشکلات بزرگسالی وبه تبع آن کهنسالیآن، نه در کوتاه مدت بلکه در 

با  یقی است. چاقعوارض چا ترین کلسترول بالا که از کودکی شروع شده و تا بزرگسالی ادامه می یابند تنها تعدادی از شناخته شده

علت  شود. یطلاق ما یسن و جنس چاق ساسبرا  <BMI %95توده بدنی با  شود. به یداده م شاخص توده بدنی تشخیص  محاسبه

موارد  دیبا ابتدا یاقچبه  کردیدانند. در رو یم لیرا در آن دخ یطیو مح یهورمون ک،یبوده، عوامل ژنت الیفاکتور یمولت یچاق

 .(1)افتراق داد  یطیمح یهایو هورمونال را از چاق کیسندرم

رف غذا و مص الاموسپوتیههسته  .شود یتواند منجر به چاق یم یمرکز یعصب ستمیدر س ینظم یشده است ب انیب یاریمنابع بس در

 نیسولنا وگلوکز  تیوضع پرچرب، هیاز حد و تغذ شیب هیتغذ ه،یشامل سوء تغذ یا هیتغذ تیکند. وضع یرا کنترل م یمصرف انرژ

 یدر سلول ها نیسمافور ا نامب یدیجد یها نیپروتئ رایاخ .کنندیم لیرا تعد ییغذا میاز رژ یناش یو چاق یپوتالاموسیه یمدارها

 در اختلال باعث 3مافورینس دهی سیگنال در اختلالشناخته شده اند.  یدر کنترل چاق گرید یو البته بافت ها پوتالاموسیقوس ه

 و3E و 3A سمافورین ،3 گروه های سمافورین میان در. شود می مدارها براین اثرگذاری به توجه با بدن ترکیب و انرژی متابولیسم

از جمله  کیمتابول یها یماریها در ب نی. سمافور(2)میکند  ایفا مدارها این درسیگنالینگ اساسی نقش آنها های گیرنده همچنین

 یو پوک یابتیبهبود زخم د ،یبتاید ینوروپات ،یابتید ینفروپات ،یابتید ینوپاتیاز جمله رت ،یابتیو عوارض د یالتهاب چرب ،یچاق

 ،ییزا یربچ میص تنظنق ریظن کیمتابول یها یها در نارسائ نیسمافور دهدی علاوه شواهد نشان مه نقش دارند. ب یابتیاستخوان د

ا شامل ه نیمافورس یاه رندهیگ نیند. همچنهستاثرگذار اریبس ییو رگ زا یمنیا یپاسخ ها پوتالاموس،یه نیمدار ملانوکورت

س پنج کلا انیدر م .ندهست  نازیک نیوزریت رندهیها و گ کانیها، پروتئوگل نینتگریا نندمولکول ها، ما ریسا ها و نیلیها، نوروپ نیپلکس

وارض عتا  یاز چاق کیلات متابولها در اختلا نیمطالعه سمافور نیشتری، ب 3کلاس  نیخانواده سمافور ریدر مهره داران، ز نیسمافور

هر دو به عنوان اتصال  ای 2 نیلیروپنو ای  1 نیلی، از نوروپ a3سمافورین، به جز3کلاس  یها نی. اکثر سمافور(3) استا را دار یابتید

 بیتها و ترکاش میتنظ در اریکرده و بس میرا تنظ یقهوه ا یعملکرد بافت چرب نیهمچن ها نی. سمافورکنندی آنها استفاده م یاصل

در  3 کلاس نیورسماف کنند. حذف هفت عضو یم میرا تنظ ییزا یربچ نیبدن نقش دارند . گزارش شده است که دو عضو سمافور

 .(4) منجر شده است یبه چاق یگورخرماه

انجام شده است.  یوانیح یمختلف چاق یها ( و مشتقات آن بر مدلیاری )در انواع مختلف مکمل ریس ریدر مورد تأث یمطالعات متعدد

 لازیکربوکس CoA لی، مهار استAMPK  (AMP-activated protein kinase)با فعال کردن  ریمشتق شده از س باتیترک

-1 (ACC-1و تنظ )لیتویپالم نیتیکارن می ( ترانسفرازCPT-1 )یفعال ساز ای ERKکاهش  یشگاهیآزما طیرا در شرا یچرب شد، ر

 یمخصوص چرب یها ژن انیب شیمرتبط با افزا کیمتابول یهای ماریو ب یاز چاق یریبه منظور جلوگ نیهمچن نیسیدهد. آل یم

همانطور که عنوان شد فعالیت های بدنی می تواند  .(5)شده است  ییشناسا KLF15 گنالیآبشار س قیاز طر UCP-1مانند  یقهوه ا

 و مدت طولانی بدنی فعالیت تاثیر زیادی بر بیان ژن ها و تغییرات در هورمون های تولید شده توسط بدن داشته باشد به طوری که
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و این سازگاری از منظر . شود می مرکزی عصبی سیستم در بسیاری های سازگاری موجب ورزشی فعالیت با سازی آماده یشپ

 اکسایشی استرس مارکرهای کاهش ،(6)مغزی – خونی سد و پایه تیغه یکپارچگی و ضخامت فیزیولوژی می تواند سبب افزایش

 ها اینتگرین بیان افزایش اکسایشی، آنتی آنزیم های فعالیت افزایش و شده فعال های لکوسیت و ها نورون میتوکندری از شده تولید

سلول  توسط که 9-متالوپروتئیناز ماتریکس آنزیم کاهش ،(7) دارند بسزائی نقش ها آستروسیت به اندوتلیال های سلول اتصال در که

 پروتئین های و سلولی برون ماتریکس پروتئین های تجزیه آن اصلی نقش و شده تولید آستروسیت ها و میکروگلیا اندوتلیال، های

 .(9) شوند می دیگر فیزیولوژیک و متابولیکی های سازگاری بسیاری و (8) می باشد پایه تیغه

پوکین ها در ین که آدیه به اار موثر برای پیشگیری و بهبود بیماری های متابولیک است. با توجتمرینات ورزشی یک ابز همچنین 

تمیک دارد، بولیک سیسز متاچاقی تنظیم نمی شوند و تمرینات ورزشی تأثیرات مثبتی بر اختلال در سیستم چربی سلولی و هموستا

 ناتیتمر ده است کهشخص شم یدر واقع، به خوبا ایجاد می شود. اثرات مفید ورزش تا حدی از طریق تغییرات در برخی از چربی ه

و به نفع  یرب، کبد و چیسکلتا عضلاتدر  دیپیگلوکز / ل سمیدر متابول رییشده و باعث تغ نیبه انسول تیحساس کیباعث تحر یورزش

 یرا، اما ورزش ب(10)هستند  حیتوض رقابلیهمچنان غ یبدن تیفعال دمفی اثرات از ٪50. اگرچه (5, 1)می شود ها  دیپیل ونیداسیاکس

و  یتوکندریمتراکم  شیشناخته شده است و منجر به افزا AMP (AMPK) فعال شده با نازیک نیپروتئ ریفعال کردن مس

ت و وثر در سوخمبر بیان ژن ها  بیان شده است فعالیت بدنی با اثرگذاری بر این مسیر می تواند .(11) شود یم  دیپیل ونیداسیاکس

 یریواکنش پذ شیا افزاب یممکن است تا حد فعالیت های هوازی تاثرات مثب موثر باشند. 3ساز چربی از جمله سمافورین های 

 . دشو جادیکنند، ا یرا کنترل م یکه مصرف غذا و انرژ زیغدد درون ر یها الگنیبه س پوتالاموسیه یها نورون

 .هستند یدون کالرب باًیتقر وارند د یریدلپذ ینیریش رایشده اند، ز لیتبد یمبارزه با چاق یبرا یکننده ها به ابزار نیریشازطرفی، 

کنند.  ینم فعال یعیبط یاکننده ه نیریپاداش را مانند ش ستمیس یبدون کالر یمصنوع یکننده ها نیریدهد که ش ینشان م شواهد

 نیریش نیحبوب ترم ایتواسباتوجه به اینکه  شود. یم پوتالاموسیه یرفتن فعال شدن هسته ها نیباعث از ب یکمبود سهم کالر

ل نقش ضد التهابی ن دارد مثینسول، اثرات فیزیولوژیک مختلفی فراتر از نقش متابولیکی گلوکز و اموجود در بازار است یعیکننده طب

مبتلا  یهاموش یه رومطالع کیاست. در  یاقدامات ضد التهاب نیچن قیدق سمیبه دنبال روشن کردن مکان یمطالعات متعدداستویا. 

 قیز طرارا  IL-6 بتا و  TNF-α ،IL-1 یالتهاب یدرمان شدند، کاهش غلظت نشانگرها دیوزیاستو اکه ب یواناتیبه ورم پستان، ح

در جوندگان، از مطالعات  NF-kB یاثر مشاهده شده بر رو. (12) نشان دادند MAPK و  TLR2 ،NF-kB یرهایکاهش مس

شده بودند، کاهش  ماریت دیزویتوکه با اس دیساکار یپوپلیالقاء شده با ل یدهد سلول ها یکند، که نشان م یم یبانیپشت یشگاهیآزما

 .(13) محرک بالادست آن یاه نیو پروتئ NF-kB مهار قیرا نشان دادند، احتمالاً از طر یالتهاب یها نیتوکیسطح س

 مواد و روش ها

ل تحت نظر کمیته اخلاق با کد وده که به روش تجربی با طرح پس آزمون با گروه کنترتحقیق حاضر از نوع تحقیقات بنیادی ب

IR.IAU.SHAHROOD.REC.1403.002   تهیه دانشگاه علوم پزشکی شاهرود از بالغ ویستار سر رت 35 . تعدادانجام شد 
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 نور و درصد 50 رطوبت درجه، 22محیطی  دمای با دانشگاه آزاد واحد شاهرود آزمایشگاه حیوانات نگهداری اتاق به هاشد. آزمودنی

 محیطی عوامل طی کردند تا را اییک هفته سازش پذیری دوره و شده منتقل روشنایی تاریکی( ساعته 12 کنترل شده )چرخۀ

هفتگی )پایان باشد. بعد از پایان سه  نداشته نامطلوب اثر هاآزمودنی روی بر رطوبت و نور دما، حتی یا مانند جا به جایی ناخواسته

 16) 16:  8گرم و سن سه هفته، در چرخه روشنایی و تاریکی  64±5سر موش صحرایی نر ویستار با میانگین وزنی  50شیرخوارگی(، 

ساعت تاریکی( در قفس پلی کربنات نگهداری شدند. گروه کنترل از جیره موش معمولی استفاده کردند، اما گروه  8ساعت روشنایی و 

درصد  40درصد چربی،  40دریافت کردند. رژیم غذائی فوق دارای  (14)هفته رژیم غذایی پرچرب ) 12ی، به مدت های القاء چاق

شناسایی شده و سپس از بین رت  (15)هفته با استفاده از شاخص لی  12درصد کربوهیدرات بود. رت های چاق پس از  20پروتئین و 

سر درهر گروه( شامل: گروه کنترل چاق، گروه چاق به همراه  5رت انتخاب شده و به طور تصادفی و مساوی به شش گروه ) 30ها 

مرین و نهایتا گروه مکمل سیر، گروه چاق به همراه مکمل استویا، گروه چاق به همراه تمرین، گروه چاق به همراه مکمل سیر و ت

 چاق به همراه مکمل استویا و تمرین تقسیم شدند.

تر در م 8دقیقه در روز، با سرعت  30مدت های تحت رژیم پرچرب شامل دویدن روی تردمیل جوندگان، بهتمرین هوازی در موش 

توسط ین در حد مهای چاق، شدت تمرجلسه در هفته بود. به منظور پیشگیری از آسیب و با توجه به توان حرکتی موش 5دقیقه و 

 پروتکل تمرین هوازی ارائه شده است. 1جدول  .انتخاب شد

 . پرتکل تمرین هوازی ویژه موش های صحرائی چاق1 جدول

)متر بر  سرعت 

 دقیقه( 

تعداد جلسات در  (%) شیب   زمان )دقیقه( 

 هفته

8 5  

0 

 

5 11 5 

15 20 

8 10 

ساعت  48ابتدا سیر تازه تهیه و در شرکت دارو اسانس شهرستان گرگان به عصاره سیر فراوری شد. سیر تمیز، خرد شده و به مدت  

گرم سانتریفیوژ شد. پس از آن، مایع رویی قبل از تبخیر در دمای  200دقیقه در دمای  5درصد اتانول تمیز و سپس به مدت  96در 

درجه سانتیگراد منجمد نگه داشته شد. هنگامی که غلظت نهایی مورد نیاز بود،  -20ه و عصاره در دمای درجه سانتیگراد فیلتر شد 40

میلی گرم بر کیلوگرم، در آب مصرفی روزانه اضافه  250عصاره های یخ زده با نرمال سالین مجدداً آماده شدند. عصاره سیر ، به مقدار 
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گرم پودر  50ا . عصاره استویا از شرکت دارو اسانس گرگان تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. در پروسه تهیه این عصاره ابتد(16)شد 

مخلوط شده و پس از آن، عصاره برای بقایای درشت با یک پارچه موسلین فیلتر و در  ٪70میلی لیتر الکل  100خشک استویا با 

درجه سانتی گراد ذخیره و عصاره های خام با مخلوط کردن مقدار  4فیلتر شد و قبل از استفاده در دمای  1کاغذ صافی واتمن شماره 

شک شده با حلال بی اثر دی متیل سولفوکسید برای به دست آوردن غلظت نهایی تهیه شد. عصاره استویا، با غلظت کافی عصاره خ

 .(17)میلی گرم بر کیلوگرم، نیز به آب مصرفی روزانه اضافه شد  250

ساعت ناشتایی و دسترسی آزاد به آب، بین  12ها پس از وچهار ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و مصرف عصاره، موشبیست 

گیری خون از قلب، جمجمه باز شده از نمونه صفاقی با کتامین و زایلازین قرار گرفتند. پسصبح تحت بیهوشی درون 11تا  9ساعات 

قرار گرفت و در نیتروژن مایع منجمد شد تا برای بررسی بیان ژن به آزمایشگاه  RNAshield و مغز بلافاصله در میکروتیوب حاوی

ژن با  انجام شد. مقادیر بیان Real-time PCR های آن به روشو گیرنده NPYهای هدف شامل ارسال گردد. سنجش بیان ژن

 Applied در دستگاه RealQ Plus 2x Master Mix Green ها با استفاده ازمحاسبه گردید. واکنش ΔΔCt-2 روش

BioSystem Analyzer و طبق دستورالعمل شرکت سازنده اجرا شدند. توالی پرایمرها از پایگاه NCBI  استخراج و به کمک

به عنوان ژن مرجع انتخاب  HPRT تأیید شدند. در این مطالعه ژن BLAST طراحی و با Oligo و Genrunner افزارهاینرم

 .آورده شده است 2شد. توالی پرایمرها در جدول 

 قوس هیپوتالاموس Sema 3e. الگو و توالی پرایمر ژن 2جدول 

 (0Cدمای آنلینگ ) توالی نام ژن

Sema 3e F: GAATGTCCTCTTGCTCTGCG 

R: CGTACTTCTCTTCAGGGGCA 

57,6 

HPRT 

(Housekeeping) 

F: 
CATTATGCTGAGGATTTGGAAAGG 

R: CTTGAGCACACAGAGGGCTACA 

60 

 

 

 و 1اسمیرنوف-کلوموگروف آزمون توسط جامعه بودن نرمال تعیین از بعد گروهها در آمده دست به داده های تحلیل و جهت تجزیه

 گروه بین اختلاف تعیین جهت LSD تعقیبی آزمون و 3یکطرفه واریانس تحلیل آزمون از ،2(لوین) واریانسها برابری آزمون همچنین

                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov 
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درصد  5 پژوهش این در داری معنی سطح بعلاوه. شد استفاده جوندگان تردمیل روی بر دویدن مسافت و وزن متغیر در ها

(05/0>p) شد گرفته درنظر.  

 نتایج

ون تعقیبی توکی آزم .(p=0.003) وجود داردداری اختلاف معنی ها از نظر وزن بدننشان داد میان گروه ANOVA نتایج آزمون
های صحرایی نسبت به گروه کنترل شد و این دار وزن بدن موشهفته باعث افزایش معنی 12مشخص کرد که تغذیه پرچرب طی 

کننده افتوه دریها نسبت به کنترل باقی ماند. تنها در گرها نیز در بیشتر گروهافزایش حتی پس از مداخلات تمرینی و مصرف عصاره

های مداخله نسبت به گروه چاق همچنین میان گروه .(p=0.080) داری با گروه کنترل مشاهده نشدعصاره استویا، اختلاف معنی

 .(1)نمودار  داری وجود نداشتاختلاف معنی

-Real هاییافته.  (p=0.011) داری داشتها تفاوت معنیبین گروه  Sema3eنشان داد که بیان ژن  ANOVA نتایج آزمون

time PCR  دار بیان این ژن نسبت به گروه کنترل شدای موجب افزایش غیرمعنیهفته 12نشان داد رژیم پرچرب (p=0.458)  .

  (p=0.024) چاق+استویاو   (p=0.009) چاق+سیرهای ای نشان دادند بیان ژن در گروههفتهدر حالی که مداخلات هشت

 .(2)نمودار  بود چاق+ورزشروه داری کمتر از گبه طور معنی

 

A 

 

                                                                                                                                                                                           
2. Leven's Test  
3. One-Way ANOVA 
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B 

 

 

  p<0.05(. Bینی )هفته مداخلات عصاره ای و تمر 8( و بعد از A. تغییرات وزن قبل و بعد از رژیم پرچرب )1 نمودار
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  p<0.05در گروه های مختلف.  3eمقادیر بیان ژن سمافورین  . 2نمودار 

 بحث 

 شیود. بش یم جادیا ینرژمصرف غذا و مصرف ا نیعدم تعادل ب لیدر سراسر جهان است که به دل عیشا یها یماریاز ب یکی یچاق

 یشان منو شواهد  کند یم میرا تنظ یمغز است که هموستاز انرژ یاتیمنطقه ح پوتالاموسیدهد که ه ینشان م قیسال تحق 100از 

کلاس  پنج انیر مد. ندمشارکت دار یهموستاز انرژ میدر تنظ ایکروگلیها و م تیآستروسمانند  یعصب ریغ یها تیدهد که جمع

وارض عتا  یاز چاق کیلات متابولها در اختلا نیمطالعه سمافور نیشتری، ب 3کلاس  نیخانواده سمافور ریدر مهره داران، ز نیسمافور

هر دو به  ای( Nrp2) 2 نیلینوروپ ای( Nrp1) 1 نیلی، از نوروپSEMA 3E، به جز  3کلاس  یها نیرا داراست. اکثر سمافور یابتید

 میتنظ در اریکرده و بس میتنظ را یقهوه ا یعملکرد بافت چرب نیهمچن نهایسمافور .(18) کنندی آنها استفاده م یعنوان اتصال اصل

نشان  نابرخی پژوهشگر کنند. یم میرا تنظ ییزا یربچ نیگزارش شده است که دو عضو سمافور بدن نقش دارند. بیاشتها و ترک

 مثال لو و فزایش می یابند. برایموش های صحرائی ادر چاقی القاء شده با رژیم غذائی در  3داده اند سمافورین های دیگر خانواده 

نوع نادر را  40کرد. آنها  یررسب ARH-PVH یرا در توسعه مدارها 3کلاس  یها نیسمافور یده گنالینقش س (،2020همکاران )

توسط  Sema3A همچنین کردند. دایپ دیاق شدچ( در افراد 2-و  Nrp1و  Plexin1-4آنها ) یها رندهیو گ Sema3A-3Gدر 

که توسط آن  یدست نییاپ یرهایکند مس یم یریجلوگ نیتوکیو ترشح س T یسلول ها ریشود و از تکث یم انیفعال ب T یسلول ها

Sema3A و داز  یکیز ااست که  هرندیمجموعه گ کیهنوز نامشخص است، اما احتمالاً شامل  کندیم اعمال یمنیا یهابر سلول

از  یارمجموعهی+ زT CD4+NP-1 یهاسلول. (2) شده است لیتشک A نیپلکس نیاز چهار پروتئ یکی( و NPs) نیلینوروپ

 یها تیکنند و فعال یم انیرا ب IL-10از  یشتریب رینقش دارند. آنها مقاد یمنیا یهاهستند که در کنترل پاسخ T یهاسلول

 CD4+NP-1+ T یهاسلول یرو ماًیمستق Sema3Aدهند.  یاتولوگ نشان م CD4+ T یسلول ها یرا رو یسرکوب کننده ا

مچنین هبگذارد.  ری+ تأثCD4 یهاولرشد سل یرو یمیدهد و بر عملکرد تنظ شیرا افزا IL-10 دیتول تواندیم رایز کند،یعمل م

گیرنده  ی همراه باب سیستم ایمنعلاوه بر اثرگذاری بر متابولیسم انرژی در فرایند کموتاکسی و التها 3Eبیان شده است سمافورین 

مافورین در موش های چاق س( بیان کردند حتی بیان ژن این 2020. درین راستا کودا و همکاران )(19)اختصاصی خود درگیر است 

 3Eن کردند مقادیر سمافورین ( بیا2022. همچنین سزگین و همکاران )(20)ولین نیز می شود افزایش یافته و موجب مقاومت به انس

 . (21)افزایش یافته است که بیانگر افزایش التهاب در این بیماران است  1در افراد چاق درجه 

در موش های صحرائی چاق نسبت به گروه کنترل افزایش  3Eنتایج فوق با نتایج پژوهش حاضر همسو بوده و مقادیر سمافورین 

نیز میباشد از الگوی مشابهی تبعیت کرده است و بنظر  3Eکه گیرنده سمافورین  1ان داد. بعلاوه در رابطه با نوروپلین غیرمعنی دار نش

میرسد گیرنده های این سمافورین نیز در گروه چاق افزایش غیرمعنی دار داشته است. اگرچه مداخلات تمرینی و عصاره ای موجب 

نسبت به گروه کنترل سالم بالاتر بود. باتوجه به پژوهش سزگین و همکاران و اثر بخش  کاهش این مقادیر شده بود اما همچنان

نبودن فعالیت و تغذیه بر مقادیر این سمافورین و گیرنده ی آن، نتایج پژوهش حاضر نیز تغییرات ناچیزی در این مداخلات گزارش 
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در القاء چاقی ناشی از رژیم غذایی در  3Eلینگ سمافورین کرده است. بنظر میرسد عوامل دیگری بر تغییرات کموتاکسیک و سیگنا

و  یمصنوع یکننده ها نیریشدوران کودکی اثرگذار باشد و این تغییرات مستقل از نوع فعالیت بدنی و عصاره سیر باشد. بنظر میرسد 

وابسته  یمیپتاس یمهار کانالها قیرا از طر نیانسول دیتول ایعصاره استو کنند. یفعال م یطعم را به طور متفاوت یها رندهیگ زین یعیطب

 ایکند. استو یم کیتحر نینکرتیا یهورمونها کیتحر یآلفا لوزالمعده به جا یو کاهش ترشح گلوکاگون توسط سلولها ATPبه 

شدن  کند که باعث آزاد یرا باز م میکلس یکه کانال ها ییبتا پانکراس دارد، جا یدر سلول ها یکننده ا میظنقش تن نیهمچن

کند. با  یریجلوگ یاز چاق یتواند با کاهش مصرف کالر یم ایمشخص شده استو نیهمچن .(22)شود  یدر پاسخ به گلوکز م نیانسول

( باعث کاهش ADIاستاندارد مجاز روزانه ) زانیاز م شتریبرابر ب 100 اًبیتقر ایستوا یدوزها زیمطالعه نشان داد که تجو کیحال،  نیا

دهد  ینشان م دیجد قاتیتحق. شود یهفته مصرف منظم م 12ماده بالغ پس از  ییصحرا یمصرف غذا و وزن بدن در موش ها

 کیستمیحداقل جذب س رغمیعل .(23)باشند  اشتهاشتها د کیگلوکز و تحر سمیبر متابول یکیولوژیزیف راتیممکن است تأث ایاستو

کننده  دواریکنترل گلوکز آترواسکلروز و فشار خون بالا ام ،ییبالقوه آن در برابر التهاب، سرطان زا یایمطالعات در مورد مزا ا،یاستو

 غیتر هستند، تبل یعیبا مواد طب ییغذا یها میرژ جیکه به دنبال ترو یکسان ژهیبه و ا،یاستو یاز اثرات ضد التهاب یاریبس .بوده است

ها انجام شده است، که اسب یاست که رو یابرخلاف مطالعه هاافتهی نیا. مهار شود دیوزیممکن است توسط استو نیکرده اند. همچن

اند که شربت ذرت داده ییهابا اسب سهیگاما در مقا-IFN و IL-6 ،TLR4آلفا، -TNF سطوح اندهداد ایکه استو یواناتیدر آن ح

شود. یم B و T یسلول ها تیفعال ک،یتیفاگوس تیفعال شیباعث افزا دیوزیسهار و همکاران نشان داد که استو .است افتهی شیافزا

 از.  است یمنیکننده ا لیاثرات تعد یدارا ،یالتهاب شیپ ای یاثرات ضد التهاب یابه ج دیوزیکه استو میاستدلال کن میتوان یم ن،یبنابرا

ظاهر شود، با توجه به مطالعات انجام شده بر  یعروق یقلب یماریممکن است به شکل کاهش خطر ب یضد التهاب یایمزا ،ینینظر بال

 نیاعتقاد بر ااست.  دیکننده استووز افتیدر یدر موش ها دارتریپا یموش ها که نشان دهنده کاهش آترواسکلروز با پلاک ها یرو

 شیموضوع در انسان ثابت شود، با توجه به افزا نیاگر ا .شود یدر گردش حاصل م نیپونکتیآد شیافزا قیاز طر تیمز نیبود که ا

 . (24) باشد ندهیآ قاتیدر تحق یتواند نکته مهم یم ،یابتید مارانیدر ب یعروق یقلب یماریقابل توجه خطر ب

، در فرایند کموتاکسی و التهاب سیستم (Lu, 2020)علاوه بر اثرگذاری بر متابولیسم انرژی  3Eهمچنین بیان شده است سمافورین 

ایمنی همراه با گیرنده اختصاصی خود درگیر است. درین راستا شیمیزو و همکاران بیان کردند حتی بیان ژن این سمافورین در موش 

( بیان 2022. همچنین سزگین و همکاران )(Shimizu, 2013)های چاق افزایش یافته و موجب مقاومت به انسولین نیز می شود 

 ,Sezgin)افزایش یافته است که بیانگر افزایش التهاب در این بیماران است  1در افراد چاق درجه  3Eکردند مقادیر سمافورین 

ترل در موش های صحرائی چاق نسبت به گروه کن 3E. نتایج فوق با نتایج پژوهش حاضر همسو بوده و مقادیر سمافورین (2022

نیز میباشد از الگوی مشابهی تبعیت کرده  3Eکه گیرنده سمافورین  1افزایش غیرمعنی دار نشان داد. بعلاوه در رابطه با نوروپلین 

است و بنظر میرسد گیرنده های این سمافورین نیز در گروه چاق افزایش غیرمعنی دار داشته است. اگرچه مداخلات تمرینی و عصاره 

مقادیر شده بود اما همچنان نسبت به گروه کنترل سالم بالاتر بود. باتوجه به پژوهش سزگین و همکاران و اثر ای موجب کاهش این 

بخش نبودن فعالیت و تغذیه بر مقادیر این سمافورین و گیرنده ی آن، نتایج پژوهش حاضر نیز تغییرات ناچیزی در این مداخلات 
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در القاء چاقی ناشی از رژیم  3Eتغییرات کموتاکسیک و سیگنالینگ سمافورین گزارش کرده است. بنظر میرسد عوامل دیگری بر 

 غذایی در دوران کودکی اثرگذار باشد و این تغییرات مستقل از نوع فعالیت بدنی و عصاره سیر باشد.

 گیری نتیجه

موس همراه است و مداخلات پوتالادر هی Sema3e نتایج این پژوهش نشان داد که چاقی ناشی از رژیم پرچرب با تغییر در بیان ژن

وازی اثری متمایز توانند این تغییر را تعدیل کنند. همچنین، ترکیب این مداخلات با تمرین های شامل عصاره سیر و استویا میتغذیه

یت و پیشگیری رای ـ ورزشی( در مدیدهنده ظرفیت بالقوه رویکردهای چندبعدی )تغذیهبر بیان ژن و کنترل وزن ایجاد نمود که نشان

د عنوان مبنایی برای مطالعات انسانی و طراحی راهکارهای بالینی در آینده مورتواند بهها میاز عوارض مرتبط با چاقی است. این یافته

 .استفاده قرار گیرد

 تقدیر و تشکر

آباد کتول، یاهرود و علواحدهای شوسیله نویسندگان مراتب قدردانی و سپاس خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی بدین

اشتند، اعلام دش همکاری پژوه اساتید راهنما و مشاور، همکاران آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی، و تمامی افرادی که در اجرای این
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