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 1141آذر  7پذيرش:                                                                                        1141آبان  11دريافت: 
 

 چکیده
التهاب خفيف مزمن يک وضعيت رايج در چاقی است. هدف پژوهش حاضر بررسی تاثير عصاره سير کهنه و تمرين هوازی بر بيان ژن مسیير   زمینه و هدف:

 های صحرايی نر چاق بود.ايی موشدر چربی احش TLR4/NFƙBسيگنالينگ التهابی 

سر( قرار گرفتنید. پیا از    8سر( و استاندارد ) 32سر موش صحرايی نر نژاد اسپراگ داولی به مدت نه هفته تحت رژيم غذايی پرچرب ) 14تعداد  روش کار:

(، تمرين AGEدهی با عصاره سير کهنه )(، مكملOCهای اين گروه به چهار زيرگروه: کنترل چاق )های گروه رژيم غذايی پرچرب، موشالقای چاقی در موش
( نيیز بیه   Cهای رژيم غذايی اسیتاندارد ) سر(. موش 8( تقسيم شدند )هر گروه AGE + ATتمرين هوازی ) +دهی با عصاره سير کهنه ( و مكملATهوازی )

گرم بر کيلوگرم از طريق گاواژ ميلی 044يک مرتبه در روز، با دوز  رژيم غذايی خود ادامه دادند و مداخلات به مدت هشت هفته ادامه يافت. عصاره سير کهنه
و  Real-time PCRاز طريیق   NFƙBو  TLR4هیای  شد. تمرين هوازی نيز شامل پنج روز دويدن در هفته روی تردميل بود. بيان ژنها خورانده میبه موش

 گرفت.به منظور بررسی تغييرات پروفايل ليپيدی، پلاسما مورد سنجش قرار 

 هیای چیاق شیدند    چربی احشايی و همچنين بهبیود پروفايیل ليپيیدی میوش     NFƙBو  TLR4دار بيان ژن تمامی مداخلات منجر به کاهش معنیها: یافته

(441/4 =p  کاهش .)TLR4  در گروهAGE + AT ( 441/4در مقايسه با ساير مداخلات بيشتر بود =p  ،از طرف ديگر .) AGE وAGE + AT سه بیا  در مقاي
AT  سبب کاهش بيشتر بيان ژنNFƙB ( 441/4شدند =p  .)AGE + AT            نيیز در مقايسیه بیا سیاير میداخلات پروفايیل ليپيیدی را بيشیتر بهبیود ب شیيد 

(441/4 =p .) 

 چربی احشايی و همچنين بهبود پروفايل ليپيدی موثرتر است. NFƙBو  TLR4ترکيب مداخلات در کاهش بيان ژن گیری: نتیجه
 

 1ای کاپای بی، گيرنده شبه تول تمرين هوازی، چاقی، عصاره سير کهنه، فاکتور رونويسی هستهی کلیدی: هاهواژ
  

 

  مقدمه 
چاقی يک مسئله مهم سلامت همگانی است و اغلب منجر 

شود و خطیر ابیتلا بیه    می 1به التهاب سيستميک با درجه پايين
تجمی  چربیی در   . [1]دهید  چندين بيماری مزمن را افزايش می

ها( به دنبال دريافیت بیيش از حید    های چربی )آديپوسيتسلول
کالری بارزترين ويژگی چاقی است. در وضعيت چیاقی تعیداد و   

يابید  گليسريد تجم  میيابد، تریها افزايش میاندازه آديپوسيت
                                                           

1 Low-grade systemic inflammation 

کنند کیه  ها را ترشح میها و آديپوکينو يک سری از سايتوکين
های ايمنی ذاتیی و انطبیاقی   ملكرد سلولمنجر به اختلال در ع

چربی احشايی موضعی بيشتر از تجم  کلی چربی  .[1]شوند می
کنید، زيیرا   در بدن به التهاب مزمن با درجه پیايين کمیک میی   

افزايش ميزان چربی احشايی، به ويژه در شكم و کبد، به معنیی  
هیای التهیابی   نفوذ بيشتر ماکروفاژها و افزايش سطح سايتوکين

را  است؛ بنابراين، کاهش چربیی احشیايی نشیانگرهای التهیابی    

 مقاله پژوهشی
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 . [2]توانید منجیر بیه کیاهش وزن شیود      دهد و میی کاهش می
توسط اسيدهای چیرب   2(TLR4) 1شدن گيرنده شبه تولفعال

اشباع با زنجيره بلند يک فرايند مهم در درک چگیونگی شیروع   
 TLR4/NFƙB3 سيگنالينگالتهاب توسط چاقی است و مسير 

ترين مسيرهای انتقال سيگنال در شیروع و توسیعه   يكی از مهم
منجر بیه فعیال    TLR4با واسطه  سيگنالينگ. [3]التهاب است 

و توليید   1(NFƙBای کاپیای بیی )  شدن فاکتور رونويسی هسته
ن التهاب ناشی . اگر بتوا[1]شود التهابی میهای پيشسايتوکين

هیای  از چاقی را کاهش داد، عوارض جانبی و ابتلا بیه بيمیاری  
 .[1]م تلف ممكن است کمتر رخ دهد 

مزايای تمرين ورزشیی، کیه ناشیی از تیاثيرات ضیدالتهابی      
شیده اسیت. تمیرين     تمرين است در مطالعات متعدد نشان داده

التهیابی  های پیيش مزمن سبب کاهش سيتوکين 5(ATهوازی )
 .[5]شود های ضدالتهابی میپلاسما و افزايش تنظيم سيتوکين

سير يک گياه با خواص دارويی اسیت کیه دارای فوايید بیالقوه     
دهید.   باشید و اثیرات درمیانی نشیان میی     مرتبط با سلامت میی 

خواص درمانی سیير بیه دليیل محتیوای بیاکی ترکيبیات آلیی        
اکسیيدانی آن اسیت کیه در    و فعاليت آنتیی  0(OSCsگوگردی )

عصاره سیير کهنیه   . [0]مطالعات بسياری نشان داده شده است 
(AGE)7 گيیری طیوکنی   يک مكمل غذايی است که با عصاره

ماه( سير تازه در محلول اتیانول آبیی    24مدت )معموکً به مدت 
شود و نشان داده شده است که دارای درصد تهيه می 24تا  15

. ترکيبیات آلیی   [7]خواص بيشتری نسبت به سیير تیازه اسیت    
و ای آليییییل  8(SACين )گییییوگردی ای آليییییل سيسییییتئ

که تنها در طی فرايند کهنه شدن  9(SAMCمرکاپتوسيستئين )
شوند مسئول فعاليت آنتی اکسيدانی عصیاره سیير   سير توليد می

ترين ترکيب آلیی گیوگردی و   فراوان SAC. [0]باشند کهنه می
جزء فعال در عصاره سير کهنیه، نشیان داده شیده اسیت دارای     

 .[8 ،9]باشد اکسيدانی و ضدالتهابی میخواص آنتی

                                                           
2 Toll-like receptor 4 
3 Toll-like receptor 4/nuclear factor kappa-light-chain 

enhancer of activated B cell signaling pathway 
4 Nuclear factor kappa-light-chain enhancer of 

activated B cell 
5 Aerobic training 
6 Organosulfur compounds 
7 Aged garlic extract 
8 S-allylcysteine 
9 S-allylmercaptocysteine 

دادن اثرات هم افزايی تمرين هوازی و عصاره عليرغم نشان
، [11]هیای متیابوليكی   و شاخص [14]سير در بهبود فشار خون 

ای به بررسی تاثير عصاره سیير کهنیه و تمیرين    تاکنون مطالعه
نپرداختیه   NFƙBو  TLR4 هیای التهیابی  هوازی بیر شیاخص  

است. بنابراين، اين مطالعه با هدف بررسی تاثير تمرين هیوازی  
و مكمل عصاره سير کهنه بر بيان ژن نشیانگرهای التهیابی در   

هیای  بافت چربی احشايی و تغييیرات پروفايیل ليپيیدی میوش    
   صحرايی نر چاق انجام شد.

 

 هامواد و روش

موش صحرايی نر  منظور اجرای پژوهش حاضر چهل سربه
گیرم از   174ای بیا وزن تقريبیی   نژاد اسپراگ داولی هفت هفته

سیازی رازی )کیرج، ايیران(    موسسه تحقيقیات واکسین و سیرم   
خريداری شدند. پا از انتقال بیه دانشیكده پزشیكی کرمانشیاه     

موش در هر  1کربنات شفاف و تعداد های پلیها در قفاموش
 تییاريكی  -روشیینايی قفییا، تحییت شییرايط اسییتاندارد )چرخییه

درصد(  04-54گراد و رطوبت درجه سانتی 23ساعت، دمای  12
نگهداری شدند. پا از يک هفته سیازگاری بیا محیيط جديید،     

صورت تصادفی در دو گروه تغذيه با غیذای پرچیرب   ها بهموش
سر(، به میدت نیه هفتیه،     8سر( و تغذيه با غذای معمولی ) 32)

های گروه ته و القای چاقی در موشپايان نه هفقرار گرفتند. در 
صیورت  های ايین گیروه بیه   تغذيه با رژيم غذايی پرچرب، موش

سیر( شیامل گیروه     8تصادفی به چهار زيرگروه )هیر زيرگیروه   
عصاره (، گروه مكمل OCکنترل چاق )تغذيه با غذای پرچرب( )

سير کهنیه(  عصاره سير کهنه )تغذيه با غذای پرچرب + مكمل 
(AGEگروه تم ،)  رين هوازی )تغذيه با غذای پرچرب + تمیرين

سير کهنه + تمرين هوازی عصاره ( و گروه مكمل ATهوازی( )
سیير کهنیه + تمیرين    عصاره )تغذيه با غذای پرچرب + مكمل 

( تقسیيم شیدند و میداخلات بیه میدت      AGE + ATهوازی( )
های گروه کنترل استاندارد )تغذيه هشت هفته ادامه يافت. موش

( نيیز رژيیم غیذايی معمیولی را بیه میدت       Cمولی( )با غذای مع
درصید   14هشت هفته ادامه دادند. رژيم غذايی معمولی شیامل  

درصد پروتئين بود. بعیلاوه،   24درصد کربوهيدرات و  74 چربی،
درصیید  24درصیید چربییی،  04رژيییم غییذايی پرچییرب شییامل  

درصد پروتئين بود که به سفارش پژوهشیگر   24کربوهيدرات و 
 سیازی  سازی موسسه تحقيقات واکسن و سیرم ز پلتتوسط مرک

 رازی )کییرج، ايییران( تهيییه شیید. تمییام مییداخلات مییرتبط بییا   
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 هییای موسسییات ملییی   حيوانییات مطییابق بییا دسییتورالعمل   
 مییورد  بییرای مراقبییت و اسییتفاده از حيوانییات آزمايشییگاهی   

 تاييییید کميتیییه اخیییلاق دانشیییگاه کردسیییتان انجیییام شییید  
 (.IR.UOK.REC.1400.16 کد مصوب: )

 

 پروتکل تمرینی
(، با رعايیت  AGE+AT( و )ATهای گروه تمرينی )موش

بیر   [12]اصل اضافه بار، پنج روز در هفته، به مدت هشت هفته 
( سیاخت کشیور ايیران    TR-520) 14تكنيک آزمیا  تردميلروی 

ها تمرين کردند. پروتكل تمرين شامل پنج روز آشناسازی موش
دقيقیه بیا    15بود کیه بیه میدت     دستگاه نوارگردانبا محيط و 

متر بر دقيقه و شيب صفر درصد انجام شد. کزم بیه   12سرعت 
قيقه بر میدت  د 5صورت هفتگی تا هفته چهارم ذکر است که به
شد و متر بر دقيقه بر سرعت تمرين افزوده می 3زمان تمرين و 

دقيقه بر مدت زمان تمرين هر هفتیه   14از هفته چهارم به بعد 
متر بر دقيقه حفظ شد و اين سرعت  27شد و سرعت اضافه می

تا پايان هفته هشتم حفظ شد. هر جلسیه تمیرين نيیز ابتیدا بیا      
ع شد و هر دو دقيقه، سه متیر بیر   متر بر دقيقه شرو 14سرعت 

شد. از هفته چهارم به بعد نيیز در  دقيقه بر سرعت آن اضافه می
رسيد. در پايان متر بر دقيقه می 27دقيقه ده، سرعت دستگاه به 

دقيقیه، بیه منظیور     3جلسات تمرينی، سرعت دستگاه در مدت 
. جزئيات [13]کرد کاهش پيدا میها، به آرامی سرد کردن موش

نشیان داده شیده    1هیا در جیدول   پروتكل تمرين هوازی موش
 است.

 

 مکمل عصاره سیر کهنه
مورد استفاده در اين پیژوهش بیه شیكل     عصاره سير کهنه

، محصول 11گرمی با نام تجاری کيوليکميلی 044های کپسول
دهی های گروه مكملکشور آمريكا بود. موش 12شرکت واکوناگا

(AGE( و )AGE + AT( )34    ،)دقيقه قبل از فعاليیت ورزشیی
هر روز، يک مرتبیه، بیه    [11]گرم بر کيلوگرم ميلی 044با دوز 
هفته، از طريق گاواژ، محتوای هر کپسول حاوی عصاره  8مدت 

هیای  کردند. به میوش سير کهنه حل شده در آب را دريافت می
هفتیه، يیک مرتبیه، از     8های ديگر نيز، هر روز به میدت  گروه

 8پیيش از شیروع پروتكیل     شید. طريق گاواژ آب خورانیده میی  
                                                           

10 Technic Azma 
11 Kyolic  
12 Wakunaga  

روز، و هر روز يک مرتبه تحت  2ها ای گاواژ، تمامی موشهفته
 آشنايی با گاواژ قرار گرفتند. 

سیاعت از آخیرين    18هفتیه و پیا از گذشیت     8در پايان 
سیاعت ناشیتا بودنید. سیپا      12ها بیه میدت   مداخلات، موش

گیرم بیر   ميلیی  94ها بیا تزريیق درون صیفاقی کتیامين )    موش
گرم بیر کيلیوگرم وزن   ميلی 14وگرم وزن بدن( و زايلازين )کيل

گيیری از قلیب از   بدن( بيهوش شدند. پیا از بيهوشیی، خیون   
هیای  ها داخیل لولیه  طريق شكافتن قفسه سينه انجام شد. خون

ري ته شید و بیه میدت     EDTA13گيری خلاء حاوی ماده خون
ر دادر دقيقییه در سییانتريفيوژ ي چییال 2444دقيقییه بییا دور  24

( سیاخت کشیور آلمیان  در    UNIVERSAL 320R) 11هتیي  
گیراد سیانتريفيوژ شیدند و سیپا پلاسیما      درجه سانتی 1دمای 

جداسازی شد و پا از انتقال بیه داخیل کرايوتيیوب، تیا زمیان      
گیراد منتقیل شید.    درجیه سیانتی   -84انجام آزمايش به فريیزر  

همزمان کالبد شكافی انجام شده و بافت چربی احشايی )داخیل  
هیای داخلیی( جیدا شید و پیا از      حفره صفاقی، اطیراف انیدام  

شستشو در نرمال سالين، بلافاصله در تانک ازت حاوی نيتروژن 
 ماي ، تا زمان انجام آزمايشات، ذخيره شد.

 

 گیری متغیرهای بیوشیمیاییاندازه
گرفتیه شید.    NCBIهای مربوطه از سايت توالی پرايمر ژن

توسط نرم افیزار   GAPDHو  TLR4 ،NFƙBهای پرايمر ژن
AlleleID  بررسی و انت اب شد. اختصاصیی بیودن    5/7ورژن

شید و   NCBI ،BLASTپرايمرهای مورد نظر به وسيله سايت 
کشور کره  15شرکت بايونيرپرايمرهای سفارش داده شده توسط 

نشیان داده شیده    2جنوبی آماده شد. توالی پرايمرها در جیدول  
  25ا از تانیک ازت، حیدود   هی پا از خیارج کیردن بافیت    است.
لییه شیید.  RNase freeگییرم بافییت درون ميكروتيییوب ميلییی

کل با استفاده از ترايزول است راج شد، سیپا   RNAمحتوای 
cDNA 10با استفاده از کيت شرکت سيناکلون (First Strand 

cDNA synthesis kit ) کشور ايران  سنتز شد. ميزان ساخت
احشايی با تكنيک ريیل   بافت چربی NFƙBو  TLR4بيان ژن 

 سازی مقادير بيان کمی سنجش شد و پا از  17تايم پی سی آر

                                                           
13 Ethylenediamine tetraacetic acid 
14 Hettich  
15 BIONEER 
16 SinaClon 
17 Real time-PCR 
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 و همكاران خبيری      اثر عصاره سير کهنه و تمرين هوازی بر التهاب
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 پروتكل تمرين هوازی  –0جدول 

 
 هفته سازگاری

 اول 

 هفته

 دوم 

هفته 

 سوم

هفته 

 چهارم

هفته 

 پنجم

هفته 

 ششم

هفته 

 هفتم

هفته 

 هشتم
 27 27 27 27 21 21 18 15 12 )متر/دقيقه( سرعت
 04 04 55 15 35 34 25 24 15 )دقيقه( زمان
 

 
تجزيه و تحليل شد. واکنش بیا   ΔΔct- 2ژن با استفاده از فرمول 

( ساخت کشیور  SyberBlueاستفاده از کيت شرکت سيناکلون )
 Corbett, RG-6000ايران، در دستگاه ريل تايم پی سیی آر ) 

modelپروتكییل شییرکت  آمريكییا،  طبییق   کشییور  (، سییاخت   
  .گرفت انجام   سازنده

کيیت شیرکت سیيگما     از اسیتفاده  با  18(TC) تام کلسترول
 ،MAK043 کاتیالوگ  شیماره  با ساخت کشور آمريكا 19آلدري 
کيت شرکت سيگما آلیدري    از استفاده با 24(TG)  گليسريدتری

 و MAK266 کاتییالوگ شییماره بییا سییاخت کشییور آمريكییا 
 شیرکت  کيت از استفاده با 21(HDL) زياد چگالی با ليپوپروتئين

 بیر  و فتومتريیک  روش بیا  آزمون، ساخت کشیور ايیران،   اریپ
. شیدند  سینجيده  بروشیور  در موجیود  هیای دسیتورالعمل  اسای

 فرمییول از اسیتفاده  بیا  22(LDL)  کییم چگیالی  بیا  ليپیوپروتئين 
 :شد محاسبه زير ترتيب به ،23فريدوالد

 بیا  ليپیوپروتئين ) – تیام  کلسیترول =  کم چگالی با ليپوپروتئين
 (5÷  گليسريد یتر ی زياد چگالی

هیای  به منظور ارزيابی تغييرات وزن بیدن نيیز وزن میوش   
-صحرايی هر هفته با ترازوی ديجيتال مورد سنجش قیرار میی  

 گرفت.
 

 تجزیه و تحلیل آماری
هیا و  از آزمون شاپيرو ويلک برای بررسی توزي  طبيعی داده

ها استفاده شید. از  از آزمون لوين برای بررسی همگنی واريانا
( و one-way ANOVAون تحليل واريانا يیک طرفیه )  آزم

هیا  آزمون تعقيبی توکی برای بررسی مقايسه تغييرات بين گروه
 SPSSاستفاده شد. تمام عمليات آماری با استفاده از نرم افیزار  

                                                           
18 Total cholesterol 
19 Sigma-Aldrich 
20 Triglyceride 
21 High-density lipoprotein 
22 Low-density lipoprotein 
23 Friedewald 

در نظیر   > 45/4pداری انجیام شید و سیطح معنیی     22نسی ه  
 گرفته شد.

 

 هایافته
 یی در بافت چربی احشا TLR4بیان ژن 

دار بيیان ژن  تغذيه با غذای پرچیرب سیبب افیزايش معنیی    
TLR4 های گروه کنترل چاق در در بافت چربی احشايی موش

(. تمیامی  p = 441/4مقايسه بیا گیروه کنتیرل اسیتاندارد شید )     
 ،دهی با عصیاره سیير کهنیه، تمیرين هیوازی     مداخلات )مكمل

 دهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی( سبب کیاهش مكمل
هیای  در بافت چربی احشیايی میوش   TLR4دار بيان ژن معنی

چاق در مقايسه با گروه کنترل چاق شدند )تمامی میداخلات بیا   
441/4 = p    در مقايسه بين مداخلات م تلیف، کیاهش بيیان .)
 تفیاوت هیای چیاق،   در بافت چربی احشايی میوش  TLR4ژن 
ر دهی بیا عصیاره سیي   داری را در مقايسه بين گروه مكملمعنی

 گییروه (. p=  2/4) تمییرين هییوازی نشییان نییداد کهنییه و گییروه
دهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی در مقايسیه بیا   مكمل

و گیروه   دهی با عصیاره سیير کهنیه   ها )گروه مكملساير گروه
 داری سیبب کیاهش بيشیتر بيیان     به طور معنیی  تمرين هوازی

 هییای چییاق شیید در بافییت چربییی احشییايی مییوش TLR4ژن 
(441/4 = p ، 1نمودار.)الف 
 

 توالی پرايمرها -۰ جدول

 توالی پرایمر نام ژن

TLR4 
 GGCATCATCTTCATTGTCCTTG پيشرو

 AGCATTGTCCTCCCACTCG معكوی

   

NFƙB 
 TCTTCAACATGGCAGACGAC پيشرو

 CTCTCTGTTTCGGTTGCTCT معكوی

   

GAPDH پيشرو AGGTCGGTGTGAACGGATTTG 

 TGTAGACCATGTAGTTGAGGTCA معكوی
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دهی با عصاره سير کهنه و تمرين تاثير هشت هفته مكمل -0 نمودار

 )ب( بافت چربی احشايی  NFƙB)الف( و  TLR4هوازی بر بيان ژن 
: AGE: گروه کنترل چاق. OC: گروه کنترل استاندارد. Cهای چاق. موش

: گروه ATدهی با عصاره سير کهنه. گروه تغذيه با غذای پرچرب + مكمل
: گروه تغذيه با غذای AGE + ATتغذيه با غذای پرچرب + تمرين هوازی. 

 ها مقاديردهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی. ستونپرچرب + مكمل

 تفاوت  :# .دهندمی نشان را ميانگين از استاندارد انحراف ± ميانگين
 با  OC گروه  دار باتفاوت معنی :*.   p< 41/4با  Cدار با گروه معنی
41/4 >p   .†: دار با گروه تفاوت معنیAT  41/4با >  p .◊: تفاوت معنی

 . p< 41/4با AGE دار با گروه 

 

 

 در بافت چربی احشایی NFƙBبیان ژن 
دار بيیان ژن  تغذيه با غذای پرچیرب سیبب افیزايش معنیی    

NFƙB های گروه کنترل چاق در در بافت چربی احشايی موش
 تمیامی   (.  p= 441/4شید )   استاندارد   روه کنترلمقايسه با گ
دهی با عصیاره سیير کهنیه، تمیرين هیوازی،      )مكملمداخلات 

دهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی( سبب کیاهش  مكمل
هیای  در بافت چربی احشیايی میوش   NFƙBدار بيان ژن معنی

چاق در مقايسه با گروه کنترل چاق شدند )تمامی میداخلات بیا   
441/4 =p دهیی بیا عصیاره سیير کهنیه و همچنیين       (. مكمل

دهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی در مقايسیه بیا   مكمل
داری سبب کاهش بيشتر بيیان ژن  ، به طور معنیتمرين هوازی

NFƙB  هییای چییاق شییدند  در بافییت چربییی احشییايی مییوش 
(441/4 =p اما تفاوت معنی ،) داری در کاهش بيان ژنNFƙB 

دهیی بیا عصیاره سیير     چربی احشايی بين گروه مكمل در بافت
بیا عصیاره سیير کهنیه +     دهیی  گروه مكملدر مقايسه با کهنه 

 ب(.1نمودار ،  p= 173/4تمرين هوازی مشاهده نشد )
 

 پروفایل لیپیدی
دار کلسترول تام، تغذيه با غذای پرچرب سبب افزايش معنی

دار معنیی گليسريد، ليپیوپروتئين بیا چگیالی کیم و کیاهش      تری
(.  تمامی میداخلات   p= 441/4ليپوپروتئين با چگالی زياد شد )

دهی بیا  دهی با عصاره سير کهنه، تمرين هوازی، مكمل)مكمل
دار عصاره سير کهنیه + تمیرين هیوازی( سیبب کیاهش معنیی      

گليسیريد  (، تیری p = 441/4کلسترول تام )تمامی مداخلات بیا  
(، ليپیوپروتئين  p ،424/4=p ،441/4 = p = 441/4)به ترتيیب  

( p ،437/4 = p ،441/4 = p = 449/4با چگالی کم )به ترتيب 
 425/4دار ليپوپروتئين با چگالی زياد )به ترتيب و افزايش معنی

=p  ،445/4 =p  ،441/4 = p  در مقايسه با گروه کنترل چیاق )
دهی بیا عصیاره   شدند. در مقايسه بين مداخلات م تلف مكمل

داری سیبب کیاهش   ين هوازی به طیور معنیی  سير کهنه + تمر
( و  p= 441/4گليسريد )(، تری p= 411/4بيشتر کلسترول تام )

( در مقايسیه بیا تمیرين    p = 410/4ليپوپروتئين با چگالی کیم ) 
چگیالی زيیاد   هوازی شد. اما در رابطه با افزايش ليپوپروتئين بیا  

 3 داری بين مداخلات م تلف مشاهده نشد. جدولتفاوت معنی
 های م تلف را نشیان جزئيات تغييرات پروفايل ليپيدی در گروه

 دهد.می
 

 بدن وزن
رژيم غذايی پرچرب به مدت نیه هفتیه منجیر بیه افیزايش      

 دار وزن بیییدن نسیییبت بیییه رژيیییم غیییذايی معمیییولی معنیییی
 دهیی بیا عصیاره    (. تمیامی میداخلات )مكمیل   p = 441/4شد )
 عصاره سير کهنه + با  دهی هوازی، مكمل  تمرين کهنه،  سير

 )الف(

 (ب)
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 های چاقدهی با عصاره سير کهنه و تمرين هوازی بر پروفايل ليپيدی موشتاثير هشت هفته مكمل -4 جدول

 گروه
 تام کلسترول

 (لیتردسی بر گرممیلی) 

 گلیسرید تری

 (لیتردسی بر گرممیلی) 

 کم چگالی با لیپوپروتئین

 (لیتردسی بر گرممیلی)  

 زیاد الیچگ با لیپوپروتئین

 (لیتردسی بر گرممیلی) 
C 5/0 ± 3/82 3/7  ±8/91 01/1  ±2/21 1/3  ±2/14 

OC 113/2 ± 1/7 # 151/1 ± 14/1 # 58/3 ± 15/5 # 23/0 ± 7/1 # 

AGE  141± 2/0 * 121/1 ± 11/1 * 11 ± 1/2 * 34/3 ± 2/1 * 
AT 143/8 ± 2/8 * 135/7 ± 7 * 10/2 ± 5/0 * 31/7 ± 3/9 * 

AGE + AT 90/3 ± 3/5 *† 111/2 ± 7/1 * †† 31/1 ± 3/7 *† 31/2 ± 2/9 *  

C .گروه کنترل استاندارد :OC :چاق کنترل گروه .AGE :کهنه سير عصاره با دهیمكمل+  پرچرب غذای با تغذيه گروه .AT :پرچرب غذای با تغذيه گروه  +
 انحراف استاندارد از ميانگين  ±مقادير بيانگر ميانگين  .هوازی تمرين+  کهنه سير عصاره با دهیمكمل+  پرچرب غذای با تغذيه گروه: AGE+AT. هوازی تمرين
 تفاوت :††.  p< 45/4 با AT گروه با دارتفاوت معنی  :†.   p< 41/4 با OC گروه با دارتفاوت معنی :*  . p< 41/4 با C گروه با دارمعنی تفاوت :#باشند. می

 . p< 41/4 با AT گروه با دارمعنی

 
دار وزن بدن نسبت به گیروه  تمرين هوازی( سبب کاهش معنی

(. در مقايسیه  p = 441/4کنترل چاق شدند )تمامی مداخلات با 
دهی با عصاره سير کهنه + بين مداخلات م تلف ترکيب مكمل
وزن داری سبب کاهش بيشتر انجام تمرين هوازی به طور معنی

(. امیا  p = 442/4ين هیوازی شید )  بدن در مقايسه با گروه تمر
کاهش وزن بیدنبال تمیرين هیوازی بیا کیاهش وزن ناشیی از       

دهی بیا عصیاره سیير کهنیه تفیاوت معنیاداری نداشیت        مكمل
(484/4 = pتغييرات وزن بدن موش .)هیای تحقيیق   های گروه

 ارائه شده است. 1در مراحل م تلف در جدول 
 

 بحث

هفتیه تمیرين    8ه دهد کی های تحقيق حاضر نشان میيافته
دار هوازی و مصرف مكمل عصاره سير کهنه سبب کاهش معنی

در بافیت چربیی احشیايی و بهبیود      NFƙBو  TLR4بيان ژن 
شود. تغذيیه بیا   های صحرايی نر چاق میپروفايل ليپيدی موش

غذای پرچرب منجیر بیه فعیال شیدن مسیيرهای سیيگنالينگ       
نجر بیه توليید   شود که در نهايت ممی NFƙBالتهابی با واسطه 

های شبه تیول  گيرنده. [1]شود های پيش التهابی میسايتوکين
(TLRs)21 هیای شناسیايی الگیو بیا توانیايی تشی يص       گيرنده

 1الگوهای مولكولی مرتبط با پاتوژن هستند. گيرنده شیبه تیول  
(TLR4   از طريق فعال شدن به واسطه ليگانیدهای بيرونیی و )

درونی، مانند اسيدهای چرب رژيم غذايی و اسيدهای چرب آزاد، 
مكین اسیت   م TLR4. [1]دارد  در ايجاد التهاب میزمن نقیش  

NFƙB [1]های التهابی را افیزايش دهید   را فعال کرده و پاسخ .

                                                           
24 Toll-like receptors 

NFƙB       به عنوان فاکتور رونويسیی اوليیه بیرای تنظیيم توليید
 . [1]شود ها هنگام التهاب در نظر گرفته میسيتوکين

نشان داده شده است که تمرين بیا تردميیل سیبب کیاهش     
 در بافییت چربییی  NFƙBو  TLR4دار بيییان پییروتئين  معنییی

در مطالعیه میا   . [15]شود های تمرين کرده میديديم موشاپی 
به دنبال ورزش هوازی مزمن با نتايج  NFƙBو  TLR4کاهش 

و  25. در مطالعیه کاوانيشیی  [15 ،10]مطالعات ديگر هم سو بود 
شانزده هفتیه تمیرين هیوازی بیا تردميیل سیبب        [5]همكاران 

های تغذيیه شیده   در بافت چربی موش TLR4کاهش بيان ژن 
کیه يیک    اسیت  شده داده نشان. [5]با رژيم غذايی پرچرب شد 

های التهیابی  دوره ورزش طوکنی مدت )مزمن( توليد سايتوکين
دهید، کیه   ها را کیاهش میی  در سطح مونوسيت TLR4و بيان 
   1ن هیای احتمیالی شیامل فیاکتور رشید شیبه انسیولي       مكانيسم

(1-IGF)2014های ضید التهیابی ماننید اينترلیوکين    ، سايتوکين 
(10-IL)27سیییتری )گلوکوکورتيكوئيیییدها( هیییای ا، هورمیییون 

لاوه، . بع[17]است    28(HSPsحرارتی ) شوک  های و پروتئين
بیه دنبیال تمیرين     29(LPS)سیاکاريد  کاهش سطوح ليپیو پلیی  

استفامتی با شدت متوسط از ديگیر عوامیل میرتبط بیا کیاهش      
 .[17]باشد می NFƙBو  TLR4کاهش بيان 
دهی با عصاره سير کهنیه  ديگر، در مطالعه ما مكملازطرف

 در بافیت  NFƙBو  TLR4دار بيان ژن نيز سبب کاهش معنی
يكی  کهنه سير   عصاره شد.   های چاقموش  احشايی  چربی

                                                           
25 Kawanishi 
26 Insulin-like growth factor 1  
27 Interleukin 10  
28 Heat Shock Proteins 
29 Lipopolysaccharide 
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 های چاقدهی با عصاره سير کهنه و تمرين هوازی بر وزن بدن موشثير هشت هفته مكملتا -4 جدول 

 گروه
 0وزن هفته 

 )گرم(

 9وزن هفته 

 )گرم(

  01وزن هفته  گروه

 )گرم( هفته مداخله( 8)پایان 
 C 2/27  ±391 2/328±  7/7 2/189±  1/19 تغذيه با غذای معمولی

     

 7/308±  2/14 # 8/191±  11 تغذيه با غذای پرچرب

OC 105/3 ± 9/2 # 
AGE * 1/32  ±1/393 
AT * 8/23  ±0/351 

AGE+AT ◊ * 1/11  ±7/333 

C .گروه کنترل استاندارد :OC .گروه کنترل چاق :AGEدهی با عصاره سير کهنه. : گروه تغذيه با غذای پرچرب + مكملAT + گروه تغذيه با غذای پرچرب :

انحراف استاندارد از  ±دهی با عصاره سير کهنه + تمرين هوازی. مقادير بيانگر ميانگين : گروه تغذيه با غذای پرچرب + مكملAGE + ATی. تمرين هواز

  AGEدار با گروه تفاوت معنی :◊. p < 41/4با  OCدار با گروه تفاوت معنی :*.  p < 41/4با  Cدار با گروه تفاوت معنی :#باشند. ميانگين می

 .p < 41/4با 
 

 
های سير است که طی فرايند کهنیه شیدن، بیه    از فرموکسيون

دليل تبديل ترکيبات آلی گوگردی قوی به ترکيبات محلیول در  
شیود.  ، سیير تقريبیاً بیدون بیو میی     SAMCو  SACآب مانند 

ای به بررسی تاثير عصاره سير کهنه بر بيان تاکنون هي  مطالعه
های چیاق  ی احشايی موشدر بافت چرب NFƙBو  TLR4 ژن

قییادر بییه سییرکوب آبشییار سییيگنالينگ  SACنپرداختییه اسییت. 
TLR4  ناشییی ازLPS سییازی و فعییال [18 ،19]باشیید مییی 
NFƙB  در مطالعییه مییا، کییاهش  [19]دهیید را کییاهش مییی . 
TLR4  وNFƙB ل مصرف عصاره سير کهنه، با کاهش به دنبا
TLR4  وNFƙB  ناشییی از مصییرفSAC  در سییاير مطالعییات

 .[8، 9]سو بود هم
بدنبال تمرين هوازی و مصرف مكمل عصاره سير کهنه نيز  
بهبود در پروفايل ليپيدی مشاهده شد. افزايش مصیرف انیرژی   

شود. ورزش سبب بهبود پروفايل ليپيدی می توسط فعاليت بدنی
  34(ACCسییبب کییاهش پییروتئين اسییتيل کییوآ کربوکسییيلاز ) 

کوآ و در نهايت سیبب  شود که احتماکً سبب کاهش مالونيلمی
اکسيداسيون اسيدهای چرب و همچنين کاهش سوبسیترای در  

شیود  به منظور سنتز اسيدهای چرب می FAS31دستری برای 
 را فعیال   AMPK32. از طرف ديگیر، عصیاره سیير کهنیه     [24]

دارد  33ثیر آنتیی ليپوژنيیک   ا AMPKسازی ، فعال[21]کند می
تواند متابوليسم انرژی را تنظیيم  می AMPKسازی . فعال[22]

                                                           
30 Acetyl-CoA carboxylase 
31 Fatty acid synthase 
32 Adenosine monophosphate-activated protein kinase 
33 Antilipogenic effect 

و افییزايش اکسيداسییيون  ACCکییردن کنیید، کییه بییا غيرفعییال
شیود  میی  31اسيدهای چرب در بافت چربی سفيد، میان  ليپیوژنز  

. پيشنهاد شده است که برخی از ترکيبات سير ممكن است [23]
هیا ماننید هيدروکسیی متيیل     به عنوان بازدارنیده برخیی آنیزيم   

، کیه  35(COA reductase-HMGآ ردوکتاز )گلوتاريل کوآنزيم
کند، عمل کننید و سیبب کیاهش    در سنتز کلسترول شرکت می

بدنبال  HDL. بعلاوه، افزايش سطح [21]کلسترول خون شوند 
هیای تغذيیه شیده بیا     در میوش  SACو  AGEدوزهای باکی 

-توانید بیه دليیل افیزايش فعاليیت لسیيتين      غذای پرچرب میی 
ربی باشد که به تنظيم چ 30(LCATکلسترول آسيل ترانسفراز )

تمرين هوازی +  ترکيب. در مطالعه ما [25]کند خون کمک می
مكمل عصاره سیير کهنیه سیبب بهبیود بيشیتری در پروفايیل       

بیه تنهیايی   ليپيدی پلاسما در مقايسه با هر کدام از میداخلات  
 .[11]و همكاران هم راستا بود  37شد، اين با نتيجه مطالعه سئو

هی بیرای  عليرغم کنتیرل دقيیق شیرايط محيطیی و آزمايشیگا     
های شیبانه ممكین   های تحقيق، فعاليتسازی بين گروهيكسان

گيری . عدم اندازههای تحقيق تفاوت داشته باشداست بين گروه
حداکثر اکسيژن مصرفی به دليل عدم دسترسیی بیه تجهيیزات    

هیای  کزم برای تنظيم دقيق شدت تمرين يكیی از محیدوديت  
گيیری بيیان پیروتئين    هعلاوه بر اين، عدم انیداز  مطالعه ما بود.

TLR4  و NFƙB های تحقيق حاضیر بیود.   از ديگر محدوديت

                                                           
34 Lipogenesis  
35 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-coenxyme A reductase 
36 Lecithin-cholesterol acyltransferase 
37 Seo 
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گيیری مقیادير   شود در مطالعات آينده انیدازه بنابراين، توصيه می
 بيان پروتئين مدنظر قرار گيرد.

 

 گیرینتیجه
بیه دنبیال    NFƙBو  TLR4 ژندر مطالعه ما ميزان بيیان  
سیير کهنیه در   دهی بیا عصیاره   ترکيب تمرين هوازی + مكمل

بافت چربی احشايی، در مقايسه بیا هیر کیدام از میداخلات بیه      
تنهايی، کاهش بيشتری نشان داد. در رابطه با پروفايل ليپيیدی  

دهیی بیا عصیاره سیير     نيز گروه ترکيب تمرين هوازی + مكمل
کهنه بهبود بيشتری نشان داد. با توجه به نتايج اين مطالعه کیه  

، در صورت انجام مطالعات بيشتر و همسو با مطالعات قبلی است
ممكن است بتیوان از   انسانهای مناسب در نيز انجام کارآزمايی

ترکيب تمرين هوازی و مصرف مكمل عصاره سير کهنه بیرای  
 بهبود التهاب ناشی از چاقی بهره برد.

 

 

 سپاسگزاری
اين مقاله از رساله دکتری ت صصی خانم پريسا خبيری، به 

دانشیگاه   یورزشی  یولوژيزيرشته ف شجویدان 1014371شماره 
 و یفيزيولوژ گروه از وسيله بدينشده است.  است راجکردستان 

 دانشیگاه  یپزشك دانشكده یسلول یبيولوژ و تشريح علوم گروه
 وگذاشتن امكانیات،   اريبه جهت در اخت کرمانشاه، یپزشك علوم
 کمیال کردند  یکه ما را در انجام اين تحقيق يار یافراد یتمام
 .ميدار را یقدردان و تشكر
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Abstract 
 

Background and Aim: Chronic low-grade inflammation is a common condition in obesity. The aim of the present 

study was to investigate the effects of aged garlic extract and aerobic training on TLR4/NFƙB inflammatory signaling 

pathway gene expression in obese male rats. 

Methods: Forty male Sprague-Dawley rats were subjected to high-fat diet (n = 32) and standard diet group (n = 8) for 9 

weeks. After inducing obesity in the rats fed high-fat diet, the rats of this group were divided into four subgroups (n = 

8), including the obese control (OC), the supplemented with aged garlic extract (AGE), the aerobic training (AT), and 

the supplemented with aged garlic extract + aerobic training (AGE + AT). The rats in the standard diet group also 

continued their diet for 8 weeks and interventions continued for 8 weeks. AGE was fed to rats once daily at a dose of 

600 mg/kg by gavage. AT also included running on a treadmill five days a week. The TLR4 and NFƙB gene expression 

was measured by Real-time PCR and lipid profile changes evaluated in plasma. 

Results: All interventions led to a significant decrease in TLR4 and NFƙB gene expression in visceral fat, as well as 

improving the lipid profile of obese rats (p = 0.001). TLR4 reduction was higher in AGE + AT group (p = 0.001). On 

the other hand, AGE and AGE + AT caused a greater decrease in NFƙB gene expression compared to AT (p = 0.001). 

AGE + AT also improved the lipid profile more compared to other interventions (p = 0.001). 

Conclusion: The combining of interventions is more effective in reducing TLR4 and NFƙB gene expression in visceral 

fat as well as improving lipid profile. 
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