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  افـزایـش    عـروقـی را      -قـلـبـی     هاي بیماريسندرم متابولیک و به دنبال آن به   ابتلا  خطر  نامتعادل  و تغذیه  تحرکی بی : هدفزمینه و   
تـمـریـن          هفته 8اثر   دهد. با توجه به اثر تمرین و عصاره سیر بر گلوکز، انسولین و نیمرخ لیپیدي؛ تحقیق حاضر به منظور مقایسه         می

هاي مبتلا به سـنـدرم      اکساید در رت   مقاومت به انسولین و نیتریک ،Baxبیان ژن پروتئین  سیر بر  مقاومتی و مصرف عصاره   استقامتی،
) گرم 325/     36± 25    /      22میانگین وزنی اي با  هفته 12 (سر رت مبتلا به سندرم متابولیک چهل و هشت  روش تحقیق:متابولیـک انجـام شد.  

مقاومتی، تمرین استقامتی + عصاره سیر، تمـریـن    تمرین تایی شامل گروه کنترل، تمرین استقامتی،      8    گروه تصادفی همگن شده     6در  
هفته اي تـمـریـنـات           8 هاي آزمایشی در یک پروتکل هاي گروه پس از آشناسازي، رتمقاومتی + عصاره سیر و عصاره سیر تقسیم شدند.       

شرکت داده شدند. گرم به ازاي هرکیلوگرم وزن بدن)  میلی 500 (  سیر   جلسه در هفته)  همراه با مصرف عصاره        3 استقامتی و مقاومتی (با تکرار      
هاي تحلیل  ها با استفاده از آزمون هدادو الایزا استفاده شد.  RT-PCRهاي  و سطوح سرمی متغیرها از روش Baxبراي بررسی  بیان ژن پروتئین 

 عصاره سیرهمراه و بدون مصرف  مقاومتیو تمرین استقامتی   ها:  یافتهبررسی شدند.    >0p   /       05واریانس یک سویه و آزمون توکی در سطح  
)  >0p      /      01 اکساید ( دار نیتریک  افزایش معنیو )  >0p    /01 ) و مقاومت به انسولین  (>Bax  )01       /   0pدار بیــان ژن پروتئین  سبـب کاهش معنــی 

 استقامتــیتمرین عصاره سیر،تمرین مقاومتـی+ هاي   نسبت به گروهعصاره سیر در گروه اکساید  نیتریک  افزایش  ها شد. به علاوه، دامنه در رت
م با  گیري:  نتیجه  )  بیشتر بـود.   >0p / 0001دار ( و تمـریـن مقـاومتی؛ به طـور معنی  ستقامتی و تمرین مقاومتی توا اجراي تمرین ا
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 مقدمه
تحرکی ناشی از دنیاي مـدرن و       سندرم متابولیک از پیامدهاي کم    

عروقـی  -هاي قلبی صنعتی امروزي از عوامل برجسته ابتلا به بیماري      
آن نخستین بار در سال    باشد. سندرم متابولیک به شکل امروزي        می

مطرح شد. ریون این فرضیه را ارائـه داد کـه          1توسط ریون 1988
ها از  مشترك گروهی از بیماري     2مقاومت به انسولین عامل اتیولوژي    

، 4) ، انسولین افزایش یـافـتـه      IGT(  3جمله اختلال در تحمل گلوکز 
گلیـسـیـریـد      افزایش سطح لیپوپروتئین با چگالی خیلی پایین، تري    

بالا، کاهش سطـح لیپوپروتئین با چـگالی بالا و پرفشــار خــونـی             
باشد. با توجه به نقش مرکزي انسولین افزایش یافته در ایـجـاد            می  

مـقـاومـت بـه       سندرم متابولیک، محققین این بیماري را سنـدرم          
به عنـوان پـیـش      ).  1997اند (ریون،  گذاري کرده نام) IR( 5انسولین

 آثـار دهـی بـه          به روند کاهش پاسـخ   IRزمینه سندرم متابولیک،    
انسولین، مانند تحریک مصرف گلوکز و مهار تولید گلوکز از کـبـد              

بـه کـاهـش         IR چنین، ). هم  2003و دیگران،  6اشاره دارد (سونگ   
هاي چربی و افزایش هـیـدرولـیـز       برداشت چربی خون توسط سلول    

گلیسیریدهاي محیطی (افزایش اسیدهاي چرب آزاد) و خطرات        تري
IR به عـلاوه،    ). 2004و دیگران،  7هو(    گردد متعاقب آن منجر  می 

کاهش فعالیت زیستی نیتریک اکساید و افزایش تولیـد و تـرشـح               
از طـرف       .) 2004و دیگران،  8را به دنبال دارد (ارینگا       1-اندوتلین

دیگر، اتساع عروقی در افراد مبتلا به سندرم متابـولـیـک کـاهـش                
یابد و  بخش زیادي از این اختلال، ناشی از کاهـش فـعـالـیـت              می

نیتریک اکسـایـد مـتـرشـحـه از           باشد.   زیستی نیتریک اکساید می 
عــروق و تـنـظـیـم              انـدوتلیوم عروق، در حفـظ سـلامت دیـواره     

 کند. ها نقش مهمی ایفا می عملکرد انقباض و انبساط آن
مولکـول کوچک موجود در طبیعت بـا     10نیتریک اکساید یکی از     

کیلـو دالتـون، توسـط آنـزیم نیتریـک اکسـایـد            30وزنـی معـادل 
، 10(سانسبوري و هـیـل     شود آرژنین تولید می-) از الNOS( 9سنتاز
. همچنین هایپرگلیسمی از طریق سازوکـارهـایـی مـانـنـد          ) 2014

ها، اتواکسیـداسـیـون گـلـوکـز و            افزایش گلیکوزیلاسیون پروتئین  

منـجـر بـه        ) eNOS(   11غیرمزدوج کردن نیتریک اکسید اندوتلیالی   
). بـر      2015و دیگـران،     13گردد (پاننی   می  12ایجاد فشار اکسایشی  

و فشار اکسایشی بـا      نیتریک اکساید   اساس تحقیقات اخیر، کاهش     
و دیـگـران،        15نیز همراه است (بـرونـه    14افزایش آپوپتوزیس قلبی  

2003  .( 
ریزي شده یک فرآیند فیزیولوژیکی اسـت      آپوپتوزیس یا مرگ برنامه   

هاي مختلف، بـه ویـژه      که تعادل بین زایش و مرگ سلولی در بافت 
هاي سوماتیک مانند مغز، عضله اسکلتی و میوکارد از طریق دو      بافت

کـنـد. مسـیـر           مسیر فیزیولوژیکی داخلی و خارجی را تنظیم مـی        
خارجی با اتصال لیگاندهاي مهم مانند فاکتور نکروز دهنده تـومـور            

مـرگ؛ و مسـیـر           هاي غشایی القا کننده به گیرنده ) αTNF(  16آلفا
 شود  اندازي می   داخلی نیز با تغییراتی در نفوذپذیري میتوکندري راه       

. به هر حال، رخـدادهـاي مـولـکـولـی          ) 2006و دیگران،  17(کواك 
هاي ویژه تنظیمی  تعادل بین پروتئین     آپوپتوزیس در واقع به واسطه    

 2لـنـفـوم         شود. در این بیـن   مشخص می 18پیش و ضد آپوپتوزي   
) به عنوان  Bax(   20متصل به آنایکس ) و پروتئین 2Bcl( 19سلول بی 

هـاي آپـوپـتـوزي          گیري آپوپتوزیس و پـیـام   عوامل اصلی در شکل 
کواك و دیگــران  شونــد. در این زمینـه     میتوکنـدریایی درگیـر می  

با کاهش پایداري غشـاي   Baxاند که پروتئین  ) گزارش کرده2006( 
تواند منتج به رهایش عـوامـل آپـوپـتـوزي         بیرونی میتوکندري، می 

شود و از ایـن طـریـق،              از فضاي بین غشایی       cمانند سیتوکروم   
 .عروقی را فراهم نماید -مقدمات بروز انواع بیمارهاي قلبی

ورزشی همواره در صدد دستیـابـی         -بر این اساس، محققان پزشکی    
به راهکارهایی هستند که بتوانند به نحوي از بروز عواقب نامطـلـوب    

گیري و از تـحـمـیـل          هاي سندرم متابولیک پیش     ناشی از شاخص  
 -هـاي قـلـبـی         ي   هاي مستقیم و غیرمستقیم ناشی از بیمار     هزینه

عروقی بر اقتصاد جامعه، جلوگیري کنند. فعالیت بدنی هـمـراه بـا               
ها، حفظ    ساده براي پیشگیري از بروز بیماري       متعادل یک راه        تغذیه

سلامت و بهبود کیفیت زندگی ضروري است. به عبارتی، افـزایـش              
هاي خوراکی و طبـیـعـی         گیري از مکمل    فعالیت بدنی همراه با بهره    

 هفته تمرین استقامتی و مقاومتی همراه با مصرف عصاره سیر بر بیان ژن پروتئین ...           علیرضا رستمی و دیگران 8تاثیر 
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هاي مقابله بـا مـجـمـوعـه           ها)، از جمله شیوه  ها و عصاره    (ویتامین 
سندرم متابولیک و عوارض نامطلوب آن همچون فشار اکسایشـی و       

و دیگران،  2چنگ( و آپوپتوزیس   ) 2015و دیگران،  1(لین نیز دیابت   
) است. شواهد موجود حاکی است که با اسـتـفـاده از انـواع           2014
مدت از یک سو و اجـراي مـنـظـم                مدت و بلند      دهی کوتاه   مکمل

تـوان     فعالیت هاي بدنی (مقاومتی و استقامتی) از دیگر سوي؛ مـی    
(بـروز     موجبات مقابله با سندرم متابولیک و عواقب نامـطـلـوب آن            

و دیـگـران،       کـواك عروقی) را فراهم ساخـت (          -هاي قلبی   بیماري
و دیگـران   3آمــرالنتایـج مطالعـه   ). 2015لین و دیگــران،  ؛2006

هاي ویستار، گویاي تاثیرگذاري فعالیت بـدنـی    ) بر روي رت 2015( 
گلیسیـریـد و      (تري   (راه رفتن و دویدن) بر عوامل سندرم متابولیک    

) طـی     2013و دیـگران (     4کانسیچائوچنیـن،  باشـد. هم چاقی) می 
کاهـش عـوامـل       هفته تمرینات مقامتی،  6اي با بررسی اثر   مطالعه

در هـمـیـن راسـتـا،          خطر سندرم متابولیک را گزارش کرده اند.          
هفته تمرین مقامتـی    4) با بررسی تاثیر  2013اصفهانی و دیگران (   

هاي  نیتریک اکساید و انسولین، بهبود این شاخص ها را           بر شاخص 
 مشاهده کرده اند.

طرف دیگر، نتایج برخی از مطالعات پزشکی روي بیماران حاکی      از   
توان از بروز خطر سندرم       است که با مصرف مکمل خوراکی سیر می       

عروقی) جلوگیـري    -هاي قلبی متابولیک و عواقب بعدي آن (بیماري 
سـیـر بـا بـرخـورداري از                 ). 2013و دیـگـران،         5کرد (الکیام  

که یک گشادکننده عروقـی اسـت، بـاعـث          6سولفید  تري  آلیل  متیل
چنین، سیر با جلوگیري از تـجـمـع       شود. هم    کاهش فشار خون می   

درون عروق را مهار کرده و از بـروز             هاي خون، ایجاد لخته     پلاکت
آورد (حسینی و حسـیـن زاده،           حملات قلبی ممانعت به عمل می   

هاي نامطلـوب   ). در منابع به  آثار مفید سیر در کاهش چربی  2015
خون یا حتی آثار ضدمیکروبی و ضدالتهابی این ماده اشـاره شـده              

روي در مصـرف     با این حال، زیاده    ). 2013(الکیام و دیگران،     است
روز       /                   گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن میلی 1000سیر (بیشتر از     
تـوانـد عـوارض         هاي سازمان بهداشت جهانی) می       مطابق با توصیه  

 حـالـت    هضـم،   سـوء   روده (نظیـر  و جانبی از جمله اختلالات معده 
حساسیـت    ازدیاد هاي منتهی به  واکنش  اسهال)، و استفراغ  تهوع،

اختلالات انعقادي خـون را      و   پوست)   تماسی  نفس، التهاب  (تنگی 
). تـحـقـیـق         1999و دیگران،  7پیمینتو-پرزبه همراه داشته باشد (    

) در زمینه آثار مصــرف   2011و دیگــران ( 8انجام شده توسط پادیا 
هـفـتـه،       8روز) به مدت     /                 کیلوگرم وزن بدن    /                 گرم میلی 250سیـر ( 

گویاي کاهش عوامل سندرم متابولیک (انسولین، گلوکز) و افزایـش            
هاي تغذیه شده بـا       نیتریک اکساید و کاهش فشار اکسایشی در رت       

 باشد. فروکتوز می
هاي ما تـاکـنـون اثـر           جستجو و دانسته  با توجه به این که بر پایه        

سازي عصـاره سـیـر بـر شـاخـص              توامان تمرین ورزشی و مکمل    
آپوپتوزیس قلبی، نیتریک اکساید و نشانگرهاي دیابت بررسی نشده         

اي تمـریـن      هفته  8پژوهش حاضر با هدف تعیین اثر پروتکل          است؛
سیر بـر      سازي عصاره   مقاومتی و تمرین استقامتی، با و بدون مکمل       

 IR، نیتریک اکساید و   ) Baxشاخص آپوپتوزیس (بیان ژن پروتئین    
هاي نر ویستار مبتلا به سندرم متابولیک به اجرا در آمد تا به       در رت 

مقاومتـی    -این پرسش اساسی پاسخ دهد که آیا تمرینات استقامتی        
توانند از تغییرات نـامـطـلـوب      منظم و مصرف روزانه عصاره سیر می   

گذار بر دیـابـت و         هاي اثر هاي آپوپتوزیس قلبی و شاخص    شاخص
فشار خون بکاهند؟ در همین راستا در پی یافتن پـاسـخ بـه ایـن                  
پرسش بودیم که آیا مصرف عصاره سیر در کنار تمرین مقاومتی یـا            

 افزایی بر متغیرهاي مورد مطالعه خواهد داشت؟ استقامتی اثر هم
 روش تحقیق

حاضر به روش تجربی در قالب یک طرح چند گروهی همراه      مطالعه
کنترل و با رعایت بیانیه هلسینکی بر روي رت هـاي نـر                    با گروه 

اي با میانگیـن   هفته 7سر رت نر ویستار   56ویستار اجرا شد. تعداد      
گرم، از انستیتو پاستور ایران خریداري شد و    160    /                   86±9   /                 76وزنی  

شده، در آزمـایشـگـاه        کنترلکربنات و در شرایط       هاي پلی   در قفس 
دانشکده علوم طبیعی دانشگاه تبریز با رعایت استاندارد جونـدگـان           

) بـا     C ◦2 ±22تاریکی و درجه حرارت  -ساعت روشنایی 12(چرخه  
دسترسی آزادانه به آب و غذا قرار گرفتند. بعد از یک هفته آشنایـی         

 8و سازگاري با محیط آزمایشگاه، از  بین رت هاي خریداري شده،        
سر به طور تصادفی به عنوان گروه کنترل پایه انتخاب و تـا پـایـان       

هفته) تحت رژیم غذایی استاندارد قرار گرفتند. غـذاي      12تحقیق ( 
سازي رازي و چـنـد           استاندارد با همکاري مؤسسه سرم و واکسن      

متخصص تغذیه دام تهیه شد. علاوه بر غذا، یک رت روزانه به ازاي              
لیتر آب نیاز دارد؛ به همیـن   میلی 10-12گرم وزن بدن به  100هر  

لیتري هر روز در دستـرس   میلی 500دلیل آب در قالب بطري هاي      

1. Lin 
2. Cheng 
3. Amaral 
4. Conceicao 
 

5. Elkayam  
6. Allyl methyl trisulfide 
7. Pérez-Pimiento 
8. Padiya 
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هفـتـه بـه       4سر رت نیز به مدت  48حیوان قرار می گرفت.  تعداد      
منظور ایجاد مدل سندرم متابولیک، تحت رژیم غذایی پـرچـرب و              

ساز قرار گرفتند. براي درست کردن غذاي پر کـالـري            پرکالري دست 
گرم آرد،    360گرم، حدود  2400بر اساس منابع موجود، به ازاي هر  

گرم  18گرم کلسترول،  24گرم چربی دنبه،  480گرم ساکارز،  360
و بقیه هم پودر غذاي استاندارد رت اسـتـفـاده شـد                  کولیکاسید  

و    3؛ شـیـراي    2016و دیگران،  2؛ پانگ2010، 1بولت  هریري و تاي  ( 
هفته قرار گرفتن تحت رژیم غـذایـی پـر       4). پس از   2016دیگران،  

) مشخـص   310(شاخص لی بیشتر از   4کالري، با محاسبه شاخص لی 
 ).  1929لی، اند ( گردید که رت ها به چاقی مبتلا شده

ها،  در انسان )BMI( 5بدن  ها، مشابه شاخص توده ارزیابی چاقی در رت 
از تقسیم ریشه سوم وزن بدن (گرم) بر طول بدن (سـانـتـی مـتـر)             

 .)1929لی، دست آمد ( به 1000ضربدر 
، با دقـت  GF-300ژاپن مدل  ANDساخت شرکت از ترازوي دیجیتالی   

گـیـري وزن بـدن           انـدازه گرم که جهت  0     /                  01 گرم و خطاي  0    /                 001 
همچنین، بـراي ارزیـابـی         .بار در هفته) استفاده شد  3ها (   آزمودنی
هاي چاق شده در    سر از رت 7هاي زیستی سندرم متابولیک   شاخص

اثر رژیم غذایی پر کالري، به طور تصادفی انـتـخـاب شـدنـد و بـا              
 115هـاي قـنـد خـون (بـالاي                گیري از ورید دمی، شاخص      خون
 100هاي لیپیدي (کلسترول بـالاي           لیتر)، نیمرخ    گرم بر دسی    میلی
گـرم بـر        میـلـی   110لیتر و تري گلیسیرید بالاي  گرم بر دسی  میلی
لیتر)، به عنوان ملاك ورود به سندرم متابولیک تعـیـیـن شـد                دسی
هاي مبتلا  سر رت به عنوان رت 48). سپس   2012و دیگران،   6(گزي 

 8گروه (هر گـروه        6به سندرم متابولیک به طور تصادفی، در قالب      

سر رت) شامل گروه شم، گروه تمرین استقامتـی، گـروه تـمـریـن                
سیر، گروه تمرین مقاومتی+        مقاومتی،گروه تمرین استقامتی+ عصاره    

هاي مـبـتـلا بـه         سیر و گروه عصاره سیر تقسیم شدند. گروه            عصاره
سندرم متابولیک تا پایان تحقیق به رژیم غذایی پر کـالـري ادامـه                
دادند. گروه تمرین استقامتی پس از یک هفته آشناسازي با پروتکـل            

تمرین استقامتی روي نـوارگـردان        تحت  هفته،    8تمرینی، به مدت    
 استقامتی بـا    قرار گرفتند. بر اساس مطالعات پیشین، پروتکل تمرین        

 شد  اول آغاز  هفته  در  دقیقه 10  مدت  به  و  دقیقه  در  متر  15  شدت
ثانیه به مـدت     15دقیقه و  7متر در دقیقه به شدت و  1هر هفته   و

اي که در هفـتـه هشـتـم          زمان تمرین استقامتی افزوده شد به گونه      
دقیقه رسیـد   60متر در دقیقه و مدت تمرین به  22شدت تمرین به  

 ).  1) قرار گرفتند (جدول 2013، 7(هئو و کیم
در مورد پروتکل تمرین مقاومتی نیز مطابق تحقیقات قبلی، پـس از           
هـا  

درصد وزن بدن در هـفـتـه       100در هفته اول شروع شد و به شدت  
 4جلسه در هفته، هر جلـسـه      3هفته،  8هشتم رسید. دوره تمرین     

تکرار با وزنه آویزان شده به دم رت و روي نـردبـان    5ست و  5دوره،  
مخصوص رت (ساخت مرکز تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی ارومیـه)        

ها و تـکـرارهـا بـه          ها، ست هاي استراحتی بین دوره اجرا شد. فاصله  
 5سـت       2ثانیه بود. براي گرم کردن   8ثانیه و  45دقیقه،  3ترتیب  

تکراري بـدون وزنـه      5ست  1تکراري بدون وزنه و براي سرد کردن      
 ).2013اصفهانی و دیگران، ) (2انجام شد (جدول 

 

 هفته هاي تمرین           
 

 متغیر هاي تمرین

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

 22 21 20 19 18 17 16 15 (متر بر دقیقه) سرعت

 60   /                 45 53   /30 46   /                 15 39 31   /45 24   /30 17   /                 15 10 زمان (دقیقه)

روش اجراي تمرین 
 استقامتی

ثانیه به  15دقیقه و  7متر در دقیقه به شدت و  1هر هفته  شد. آغاز روز در دقیقه 10 مدت به و دقیقه در متر 15 شدت استقامتی با  تمرین
 دقیقه رسید. 60متر در دقیقه و مدت تمرین به  22اي که در هفته هشتم شدت تمرین به  مدت زمان تمرین استقامتی افزوده شد به گونه

 جلسه) 3هر هفته     /                 هفته 8. برنامه تمرین استقامتی (1جدول 

1. Hariri & Thibault  

2. Pang 

3. Shirai 

4. lee 

5. Body mass index  

6. Ghezzi 

7. Heo & Kim 
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 1397، پاییز و زمستان 12، شماره 7نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

به منظور مکمل یاري گروه هاي دریافت کننده مکمل، عصاره سیر     
میلی گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن در هر روز    500به میزان   

میلی گرم به ازاي هر کیلـوگـرم وزن       250در دو وعده (هر وعده       
ساعـت (در روزهـاي         8بدن) قبل از ظهر و بعد از ظهر، با فاصله         

کاشته شده سیر تمرین قبل از فعالیت و بعد از فعالیت) گاواژ شد.             
هاي همدان که پس از برداشت به روش طبیعی در سایـه     در مزرعه 

ماه در انبار نگهداري شده بودند،      3خشک شده و حداکثر به مدت       
سیر، مقدار مورد نیاز از   مورد استفاده قرار گرفت. براي تهیه عصاره    

شدنـد،    هاي پوست کنده سیر که یک شب در فریزر نگهداري             حبه
به همراه آب مقطر استریل در مخلوط کن خرد گـردیـد؛ سـپـس          

عبور داده شد و       1چندین بار از میان پارچه استریل و واتمن فیلتر        
دور در دقیقـه   5000صاف گردید. محلول به دست آمده با سرعت  

دقیقه سانتریفیوژ گردید و مایع رویی به عنوان عصاره      30به مدت   
سـیـر از           آبی سیر تهیه شد. سپس براي تعیین ترکیبات عصـاره  

استفاده شد (بـکـري و          2کروماتوگرافی گازي طیف سنجی جرمی    
  در پـایـان دوره      هاي گروه کنترل پـایـه        ). رت  2005، 3داگلاس
ها بـه عـنـوان         براي کنترل سن و پایش شاخصماهه،    3پژوهش  

دیگـر،    گروه  6هاي    گروه مرجع خونگیري شدند. سپس تمامی رت       
اي (تـمـریـن          هـفـتـه      8تمرین   ساعت پس از آخرین جلسه 48

مقاومتی و استقامتی) توسط متخصصـیـن کـارآزمـوده از وریـد              

چشمی خونگیري به عمل آمد. سپس با روش جراحی، بخشـی از              
 mRNAبافت بطن چپ رت ها براي بررسی میزان بیان ژنـی یـا          

مورد استفاده قرار گرفت. بـراي      RT-PCRاز روش    Bax پروتئین  
مــورد نظر از دستـگاه روتـور    گیري میزان بیان ژنی پروتئین    اندازه

) استفـاده شـد. جفـت پـرایـمـرهـاي       USA, Corbett( 6000 4ژن
طـراحــی و        Primer 3مربوط به هر ژن با استفـاده از نـرم افـزار  

) سنتز شده و براي کـار بـا        Bioneer, Germanyتوسـط بایونیـر ( 
؛ مورد استفاده قرار گرفتند. خون گرفته شده  nm100غلظت نهایی  

، سـنـجـش و      با  سانتریفیوژ  از ورید چشمی پس از جداسازي سرم 
نـیـتـریـک اکسـایـد از           هاي مورد نظر مانند    تعیین غلظت شاخص  

 و دیگـران    5انجـرمجمـوع نیتریـت و نیتـرات بـا روش واکنـش گر       
گیـري غـلـظـت        در این روش براي اندازهارزیابی گردید.    ) 1996( 

) تـام، در یـک میـکروپلیت الایـزا، ابتـدا  NOxنیتریـت و نیتـرات (    
سولفانیـل امیـد   gr  1میکـرو لیتر ســرم را به معـرف گریس (  50

1 + %gr 1 ) 1نفتیل آمیدین دي هیدروکلریک + %ml  94      /    2  اسید
 10فسفریک) اضافه شد و بعد از ماندن در دماي اتاق بـه مـدت              

نانـومـتـر     540دقیقه، جذب نوري حاصل از تشکیل مادة رنگی در  
) قـرائـت      STAT Fax-2100- USAتوسط دستگاه خوانشگر الایزا ( 

، شـــرکـت       هاي مخصوص رت    انسولین نیز با استفاده از کیت       شد. 
گـرم واحــد   مرکودیا ساخت کشور سوئد با حساسیت یـک میـلـی      

 هفته هاي تمرین                 
 

 متغیر هاي تمرین

 هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول
هفته 
 پنجم

 هفته ششم
هفته 
 هفتم

هفته 
 هشتم

 % 100 % 90 % 80 %70 % 60 %50 %40 %30 شدت (در صد وزن بدن)

 جلسه ) 3هشت هفته ( هر هفته  مدت تمرین

 برنامه در هر جلسه
استراحت؛  بـیـن هـر           /                 با وزنه آویزان شده به دم رت  4× تکراري )  5 × 5کار با وزنه: (     /                 تکراري بدون وزنه 5ست  2گرم کردن:  

 تکراري بدون وزنه 5سرد کردن: یک ست     /                 دقیقه  3بین هر دوره     /                 ثانیه  45بین هر ست     /                 ثانیه 8تکرار 

 ها دو سانتی متر فاصله پله    /                 پله  26    /                 درجه شیب 80    /                 نردبان یک متري مشخصات نردبان

روش اجراي تمرین 
 مقاومتی

 26    استفاده  مورد  نردبان  شد.  انجام ها رت دم به وزنه کردن آویزان با که بود متري1 نردبانی از رفتن شامل بالا مقاومتی  تمرین
تعـیـیـن     ایجاد سندرم متابولیک بود. براي از یک هفته پس مقاومتی تمرین شروع شد. داده قرار درجه 80 زاویۀ در و داشت  پله

 به حـیـوانـات       نردبان  از  بالارفتن  تمرینات،  ي برنامه  شروع  از گردید. پیش گیري اندازه ها رت وزن بار یک روز 4 هر مناسب  وزنۀ

 داده شد. آموزش

 جلسه) 3هر هفته     /                 هفته 8. برنامه تمرین مقاومتی (2جدول 

1. Whatman filter  
2. Gas chromatography mass spectrometry  
3. Bakri & Douglas 

4. Rotor-gene  
5. Granjer 
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گلوکز، از کـیـت شـرکـت         1المللـی در لیـتـر به روش الایزا       بیـن
شاخص گیري فتومتریک استفاده شد.        پارس آزمون  با روش اندازه     

نیز یک شاخص قابل اطمینان تکرار پذیر و دقـیـق از                 2کوییکی

حساسیـت به انسولیـن است که در آن از قند خـون و غـلـظـت            
انسولین پلاسماي ناشتا و با توجه به رابطه ذیل، بـراي تـعـیـیـن              

 .  )2002و دیگران،  3(هربیک حساسیت به انسولین استفاده گردید

1. Enzyme-linked immunosorbent assay  
2. Quantitative insulin sensitivity check index 
3. Hrebícek 

4. Shapiro-Wilk 
5. Tukey 
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QUICKI = 1                 /   [log لیتر) میلی   /                 (انسولین ناشتا، میکرو واحد  + log لیتر) دسی   /                 گرم [(گلوکز ناشتا، میلی  

به منظور استخراج نتایج، داده هاي جمع آوري شده با استفاده از             
آمار توصیفی به صورت میانگین و انحراف معیار گزارش شدند.              
سپس به منظور بررسی طبیعی بودن توزیع داده ها از آزمون                

هاي   استفاده گردید. در ادامه، براي مقایسه گروه         4ویلک  -شاپیرو  
مورد مطالعه، آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی             

محاسبات آماري با استفاده از نرم       شد. کلیه   به کار برده       5توکی
داري    معنیبه اجرا درآمد و سطح            22ویرایش    SPSSافزار  

05                 /    0p< .در نظر گرفته شد 
 ها یافته

هاي صحرایی (سن،     ش  هاي مو   میانگین و انحراف استاندارد ویژگی    
آورده شده است. تغییرات در         3  وزن و شاخص لی) در جدول       

نشان داده شده است.        4هاي زیستی نیز در جدول            شاخص
طرفه و آزمون تعقیبی توکی         هاي آزمون تحلیل واریانس یک      یافته

نسبت به گروه     Baxشم، بیان ژن پروتئین       نشان داد که در گروه    
) افزایش یافته است.      >0p    /  0001کنترل پایه به طور معنی دار (       

)، تمـرین  p=0/004(  هـاي تمریـن استقامتـی    همچنیـن در گـروه  
)، عصاره سیر، تمرین استقامتی+ عصاره سیـر        p=0/01مقـاومتی ( 

)0001                 /   0=p) 0    /                  0001) و تمرین مقاومتی+ عصاره سیر=p  ؛ مقدار(
دار کمتر از گروه کنترل         به طور معنی     Baxبیان ژن پروتئین     

)؛ اما تغییرات بیان ژن پروتئین        4سندرم متابولیک بود (جدول      
Bax    هاي تمرین استقامتی، تمرین مقاومتی، عصاره          بین گروه

سیر، تمرین استقامتی+ عصاره سیر و تمرین مقاومتی+ عصاره             
). در مقایسه بین سایر      4داري نداشت (جدول       سیر تفاوت معنی  

هاي   گروه ها، گروه عصاره سیر+ تمرین استقامتی  نسبت به گروه           
) و تمرین    p=0/01)، عصاره سیر (     p=0/002تمرین مقاومتی (   

) به طور معنی دار  بیشتر بود          p=0/003مقاومتی+ عصاره سیر (    
 ).4(جدول 

طرفه و    هاي آزمون تحلیل واریانس یک      یافتهعلاوه بر این بر پایه       
در گروه کنترل سندرم متابولیک مقدار         ،  آزمون تعقیبی توکی   

دار   کـاهش معنـی   نیتریـک اکسایـد نسبت به گـروه کنتـرل پایـه     
)0001   /    0p<            هاي   ) نشان داد؛ در حالی که این شاخص در گروه

)، >0p    /009)، تمرین مقاومتی (     >0p    /0001تمرین استقامتی (   
)، تـمریـن استقـامتـی+ عصـاره سیـر     >0p    /006عصــاره سیــر (  

)01                  /    0p<     ) 0    /       0001)، و تمرین مقاومتی+عصاره سیرp<  ؛ نسبت(
به گروه کنترل سندرم متابولیک، به طور معنی دار افزایش یافت             

). از طرف دیگر، مقدار نیتریک اکساید در گروه عصاره            4(جدول  
) >0p    /   0001هاي تمرینی افزایش  بیشتري (        سیر نسبت به گروه   

 ).  4نشان داد (جدول 
طرفه و آزمون تعقیبی توکی       هاي آزمون تحلیل واریانس یک      یافته

نشان داد که در گروه کنترل سندرم متابولیک مقدار انسولین               
) نشان  >0p    /  0001دار (   نسبت به گروه کنترل پایه افزایش معنی       

)، تمرین  >0p    /01هاي تمرین استقامتی (      که گروه   در حالی   ،داد
)، تمـریـن  >0p    /005)، عـصــاره سیــر (    >0p    /001مقـاومتــی ( 

) و تمرین مقاومتی+عصاره      >0p    /0001استقامتی+عصاره سیر (   
) نسبت به گروه سندرم متابولیک؛ این شاخص به         >0p    /001سیر ( 

) کاهش یافت. در مقام مقایسه سایر        >0p    /0001طور معنی دار (   
گروه ها، مقدار انسولین گروه تمرین مقاومتی+ عصاره سیر نسبت           

 نشان داد.  بیشتري) >0p    /                 02هاي تمرینی کاهش ( به گروه
 تحلیلهاي آزمون     دیگر شاخص بررسی شده گلوگز بود که یافته        

طرفه و آزمون تعقیبی توکی نشان داد که در گروه               واریانس یک 
کنترل سندرم متابولیک مقدار گلوکز نسبت به گروه کنترل پایه            

هاي   )، در حالی که گروه     p=0  /0001داري داشت (    افزایش معنی 
)، عصاره  p=0    /002)، تمرین مقاومتی (   p=0    /                  01تمرین استقامتی (  

) و  p=0/001)، تمرین استقامتی+ عصاره سیر (        p=0/008سیر ( 
) نسبت به گروه سندرم      p=0/003تمرین مقاومتی+ عصاره سیر (     

داري نشان داد. از طرف دیگر، مقدار             متابولیک، کاهش معنی   
) نسبت به   p=0/02گلوکز در گروه تمرین مقاومتی+ عصاره سیر (        

علاوه،   هاي تمرینی از کاهش بیشتري برخوردار بود. به               گروه
هاي تمرینی و گروه عصاره سیر به طور            نیز در گروه    IRشاخص  

 ).  p=0   /                 0001معنی دار کمتر از گروه سندرم متابولیک بود (
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   بحث
هفته تمرین استقامتی و       8که      نتایج پژوهش حاضر نشان داد     

دار بیان ژن      مقاومتی و مصرف عصاره سیر سبب کاهش معنی          
شود. در    هاي مبتلا به سندرم متابولیک می        در رت   Bax  پروتئین

تأثیر تمرین        ) به مطالعه   2006(و دیگران    این راستا، کواك      
نر هاي    رتاستقامتی بر آپوپتوزیس میوکارد ناشی از سن در              

ها نتایج    در میوکارد رت    Baxویستار پرداخت و با بررسی پروتئین       
داري موجب کاهش     طور معنی نشان داد که تمرین استقامتی به        

و دیگران  1شود. هوانگ میهاي مسن  میوکارد در رت Baxپروتئین 
گزارش کرده است که فعالیت بدنی با  ها با بررسی رت ) نیز2016(

هاي قلبی همراه است.  ) در سلولBaxکاهش آپوپتوزیس (پروتئین 
هاي   چه به عوامل زیادي مانند تغییر مستقیم در بیان ژن              اگر 

مربوط به آپوپتوزیس، کاهش آزادسازي عوامل آپوپتوتیک               
) و  ROSهاي فعال اکسیژن (       میتوکندري، تغییرات تولید گونه     

وضعیت ضداکسایشی براي اثرات محافظتی تمرینات ورزشی در           
مقابل آپوپتوزیس اشاره شده است، ولی هنوز ابهامات بسیاري در           

در حالت پایه و بعد از ابتلا به سندرم متابولیکها   فی شاخص هاي دموگرافیک رت. مشخصات توصی3جدول   

 )وزن (گرم سن (هفته) تعداد مرحله

 فاصله نوك بینی تا
 (طول بدن) رکتال

 بر حسب سانتیمتر

 Leeشاخص 

 289   /                 92±50   /                 89 18   /                 75±0   /                 37 160   /                 86±9   /                 76 اي هفته 7 56 پایه

 بعد از سندرم متابولیک
 (قبل از تمرین و مصرف سیر)

اي هفته 21 48  22                 /   25±36                 /   325  33                 /   0±50                 /   21  67                 /   90±26                 /   319  

. توصیف و مقایسه متغیرهاي وابسته تحقیق در گروه هاي مورد مطالعه4جدول   
 ها گروه         

  
 متغیرها

 کنترل پایه

متابولیک 
 –سندرم 
 کنترل

 عصاره سیر تمرین مقاومتی تمرین استقامتی
تمرین استقامتی 

 + عصاره سیر

تمرین مقاومتی 
 + عصاره سیر

بیان ژن           
 Baxپروتئین 

(Bax                  /    actin) 

*17                 /   0±13                 /   1 52                 /   0±79                 /   1 *08                 /   0±23                 /   0 *13                 /   0±29                 /   0 *07                 /   0±24                 /   0 *08                 /   0±19                 /   0 *05                 /   0±20                 /   1 

 نیتریک اکساید
(µmol                 /   l) 

*21                 /   1±55                 /   6 03                 /   1±4/11 *1/11±6/21 *13                 /   1±41                 /   6 *56                 /   1±58                 /   7 *38                 /   1±33                 /   6 *24                 /   1±88                 /   6 

 انسولین
(µu                 /   dl) 

78   /                 24±4   /                 2* 18/19±23/77  8/13±4/49* 8/21±7/81* 8/57±3/80* 3/43±2/01* 7/35±6/40* 

 گلوکز
(mg                 /   dl) 

103   /                 00±12   /                 00* 28/05±170/12  128/75±13/75* 122/87*±6/74 
±22/25*

128/12 
114/00±20/00* 143/00±34/6* 

IR 1   /                 24±0   /                 62* 8/44±10/18  2/57±1/45* 2   /                 44±2   /                 37* 2/75±1/29* 0/98±0/66* 2/75±2   /                 56* 

 . >0p    / 05کنترل در سطح  –دار نسبت به گروه متابولیک سندرم  * تفاوت معنی

1. Huang 
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در خــصوص    .)2006این زمینه وجود دارد (کواك و دیگران،           
تــاثیر عــصاره ســیر بــر  عوامل تنظیمی آپوپتوزیس قلبی              

توانـد تفسیر    گزارش هاي مــستقیمی مشاهده نشد که خود مـی        
و   1یافته ها و نتیجه گیري را به محدودیت روبرو سازد. ژانگ               

در طول  اند که مداخله بـا آلیـسین (        ) نشان داده  2008دیگران ( 
) کیلوگرم آلیسین   میکروگرم/  30برقراري مجدد جریان خون        

هاي ریه، کلیـه و      منجـر به کاهش صدمات و آپوپتوزیس در بافت        
گـردد و آثار     می  2هموراژیک    هاي دچار شوك تروما/     روده در رت  

ضد آپوپتوتیک آلیسین ممکن اسـت از طریـق تنظـیم منفی              
اي کاپـا    ، عامل هسته  38P  پـروتئین کینـاز فعال شده از میتوژن      

گري شود. اعتقاد     میانجی  9و    3) و کاســـپازهاي    kB-NF(  3بـــی
تواند   بر آن است که سـطوح ضداکسایشی زیـاد موجود در سیر می   

از آسیب اکسایـشی در طول ایسکمی یا ریـزش مجـدد و در                 
گیري نماید    ها، پیش   نتیجـه مـرگ سـلولی و آپوپتوزیس در سلول      

هـاي   ). به علاوه، افـزایش فعالیـت آنـزیم      2008(ژانگ و دیگران،    
ضداکسایشی، کـاهش فشار اکسایشی قلبی و بهبـود تغییرات             

). 2008تواند در اثر مصرف سیر باشد (ژانگ و دیگران،            آتروفی می 
دار گلوکز در گروه تمرین مقاومتی تحقیق حاضر             کاهش معنی 

ها موثر باشد.     گروه  این  Bax  تواند در کاهش بیان ژن پروتئین       می
هاي انجام شده مکانیسمی در مورد افزایش           با توجه به پژوهش    

میزان گلوکز و ارتباط آن با آپوپتوزیس گزارش شده است این               
مکانیسم افزایش هموگلوبین گلیکوزیله به دنبال افزایش گلوکز           
خون با رخداد گلیکوزیلاسیون غیرآنزیمی است. گلوکز بدون              

ها   هاي آمینی و پروتئین     ها و به طور شیمیایی به گروه        کمک آنزیم 
هاي گلیکوزیلاسیونی تولید     شود و از این طریق محصول       متصل می 

تواند محصولات گلیکوزیلاسیون پایداري      گردد که این مواد می      می
گلیکوزیلاسیون که به مقدار گلوکز خون وابسته     ایجاد کنند. درجه 

هاي خونی دچار تغییرات      رگ    تواند روي کلاژن و دیواره      است می 
هاي فعال اکسیژن سبب       شود و از طریق ایجاد گونه         شیمیایی  

هاي قلبی گردد. به عبارتی بالا رفتن مقدار          القاي آپوپتوز در سلول   
هاي   گلوکز خون سبب کاهش القا گلوتاتیون در میتوکندري سلول        

هاي   گیري کانال   هاي اکسیژن، شکل    قلبی و افزایش میزان بنیان     
و در نهایت     3و    9شدن کاسپازهاي   غشایی در میتوکندري و فعال 

و دیگران،    4گردد (پودستا   هاي قلبی می     منجر به آپوپتوز سلول    
2000.( 

هفته تمرین استقامتی و       8بر اساس سایر نتایج پژوهش حاضر،         
دار نیتریک اکساید در رت هاي مبتلا         مقاومتی سبب افزایش معنی   

به سندرم متابولیک شد و تمرین استقامتی و عصاره سیر در                 
دار این شاخص را به همراه داشت.         تعامل با هم، نیز افزایش معنی     

در )  2013در تأیید نتایج پژوهش حاضر، اصفهانی و دیگران (             
هاي نر    بر نیتریک اکساید، رت     تمرین مقاومتی راستاي تعیین اثر    

هفته و هر هفته سه       4ویستار مبتلا به دیابت نوع یک را به مدت           
جلسه، در گروه کنترل و تجربی مورد آزمایش قرار دادند و افزایش     

در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل را        دار نیتریک اکساید      معنی
) اثر  2017مشاهده کردند. در همین راستا، کریمی و دیگران (            

سودمند تمرین هوازي را بر سطوح نیتریک اکساید سنتاز در                
و    5کرنلیسنعلیرغم این،    مبتلایان به دیابت گزارش کردند.          

) در تحقیقی در مورد تاثیر تمرین استقامتی بر            2011دیگران ( 
میزان نیتریک اکساید، عدم تاثیر تمرین استقامتی بر این شاخص           

) تفاوت در     2014و دیگران (       6کراوس   .اند   را مشاهده کرده    
اثرگذاري تمرین هوازي بر سطوح نیتریک اکساید را در مبتلایان و     

اند. این پژوهشگران افزایش       غیر مبتلایان به دیابت گزارش کرده      
هفته تمرین هوازي با شدت       16سطوح نیتریک اکساید را پس از        

که   متوسط در مردان چاق غیر دیابتی مشاهده کردند؛ در حالی            
این افزایش در مردان چاق دیابتی دیده نشد و از دلایل احتمالی              
عدم اثرگذاري تمرین هوازي بر نیتریک اکساید، به سطوح کاهش           

در افراد دیابتی اشاره      IRآرژنین در دسترس و همچنین         یافته ال 
) گزارش کردند که تمرین      2012و دیگران (    7اند. چاوشان   نموده

مقاومتی با افزایش اکساید نیتریک سنتتاز، با کاهش پیوسته               
نیترات مشتق شده از غذاهاي گیاهی، منجر به افزایش نیتریک             

) نیز مشاهده کردند    2015اکساید می شود. کریمیان و دیگران (       
هاي دیابتی شده با افزایش        هفته تمرین مقاومتی در رت       4که  

1. Zhang 
2. Hemorrhagic   
3. Nuclear factor-kappa B  
4. Podesta  

5. Cornelissen 
6. Krause 
7. Chavoshan 

Archive of SID هفته تمرین استقامتی و مقاومتی همراه با مصرف عصاره سیر بر بیان ژن پروتئین ...           علیرضا رستمی و دیگران 8تاثیر 

www.SID.ir



29  

 1397، پاییز و زمستان 12، شماره 7نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

 

1. Durand & Gutterman 

2. Morihara 
3. Takashima 

4. Savas 

5. Drouin 

 

سطوح نیتریک اکساید همراه است. اثرگذاري فعالیت ورزشی در           
افزایش نیتریک اکساید تا حدود زیادي به نقش تنش برشی ناشی            
 از فعالیت ورزشی و افزایش برون ده قلبی نسبت داده شده است             

 ).2014، 1(دیوراند و گاترمن
) نیز تاثیر عصاره سیر بر افزایش          2002و دیگران (     2هارا  موري

و   3اند. همچنین تاکاشیما    گزارش کرده   ها  رتنیتریک اکساید را در  
) اثر سودمند عصاره سیر را بر افزایش نیتریک             2017دیگران ( 

ها گزارش کرده اند. سازوکار        اکساید و انبساط رگ ها  در رت          
آرژنین   احتمالی اثر سیر بر تسریع تولید نیتریک اکساید از ال              

ژن توانـد ناشـی از تاثیـر آلیسین موجود در سیر بر بیان                   می
آنزیم غیر وابسته به        -)iNOS(القایی نیتریک اکسـاید سنتاز        

این حال، بر خلاف نتایج مطالعه          باشد. با   -کالمودولین  /  کلسیم
) عدم تاثیر روغن سیر بر سطح        2010و دیگران (    4حاضر، ساواس 

اند.   با بیماري کلیوي را گزارش نموده     هایی    رتنیتریک اکساید در    
حاضر با      رسد دلیل احتمال ناهمسویی نتایج مطالعه         به نظر می  

ها و نوع      )، نوع بیماري موش     2010نتایج ساواس و دیگران (       
هاي مورد استفاده در      استفاده از سیر است؛ به طوري که آزمودنی        

هاي مبتلا به سندرم متابولیک بودند، ولی             تحقیق حاضر رت   
هاي با بیماري کلیوي استفاده        ) از رت  2010ساواس و دیگران (    

 .کرده بودند
سرمی نشان داد     IRنتایج تحقیق حاضر در مورد مقادیر انسولین و        

داري در    که تمرینات استقامتی و مقاومتی منجر به کاهش معنی          
اند. این نتایج با نتایج        ها نسبت به گروه کنترل شده        این شاخص 

هفته تمرین    10) مبنی بر این که         0420و دیگران (     5دروین
شود؛ همخوانی دارد.      ها می   در رت   IRاستقامتی سبب کاهش     

) با مطالعه مردان چاق مشاهده       2010و دیگران (    6درهیجدن  فان
دار در شاخص     کردند که تمرین استقامتی منجر به کاهش معنی        

 IR                شود  و متعاقب آن کاهش در سطوح انسولین ناشتا می .
اند که تمرین هوازي      ) نیز  گزارش کرده    2005و دیگران (    7ناسیس

منجر به عدم تغییر در وزن بدن زنان غیرفعال داراي اضافه وزن               
دهد.     داري کاهش می    را به طور معنی      IRشود، در صورتی که       می

) گویاي عدم    2013از طرف دیگر، نتایج تحقیق هئو و کیم (             
هاي   تاثیرگذاري تمرین استقامتی بر مقاومت به انسولین در رت           

تواند به علت تفاوت در       مبتلا به سندرم متابولیک می باشد که می       
افزایش حساسیت    .ها باشد   مدت، شدت و سطح تمرینی آزمودنی      

هاي انسولین؛ افزایش بیان پروتئین انتقال دهنده گلوکز،            گیرنده
افزایش فعالیت گلیکوژن سنتتاز و هگزوکیناز، کاهش رهایی و             
افزایش پاك شدن اسیدهاي چرب آزاد، افزایش رهایی گلوکز از             

هاي عضله و تغییر در         خون به عضله به علت افزایش مویرگ         
ترکیب عضله به منظور افزایش برداشت گلوکز؛ سازوکارهایی             
احتمالی هستند که موجب افزایش عملکرد انسولین بعد از تمرین           

و کاهش    IRهاي کاهش     شوند. بنابراین، یکی از روش     استقامتی می 
خطر ابتلا به بیماري دیابت نوع دوم به ویژه در افراد چاق، تمرین              

تغییر در      ممکن است به طور بالقوه با واسطه         IRاستقامتی است.   
ها،   ي پپتیدي ترشح شده از آدیپوسیت         عملکرد چندین واسطه   

شامل عامل نکروز دهنده تومور آلفا، لپتین و آدیپونکتین                  
گري شود. در شرایط غیر التهابی، عامل نکروز دهنده                میانجی

شود و مقادیر پلاسمایی آن به        می  تومور آلفا از بافت چربی مشتق   
عامل نکروز دهنده تومور آلفا       مقدار تودة چربی بدن بستگی دارد.     

کند، نقشی که از طریق        دهی توسط انسولین مخالفت می       با پیام 
دهـی از طـریق فسفـریلاسیون سرین به انجام          کاهـش سیگنـال 

بدن، از      می رسد. آدیپونکتین به نسبت معکوس با شاخص توده          
بالقوه عامل       شود و یک مهارکننده        ها ترشح می     آدیپوسیت

نکروزدهنده تومور آلفا است. سطح سرمی آدیپونکتین در چاقی،           
IR       یابد. یکی از دلایل      ، دیابت قندي و سندرم متابولیک کاهش می

هاي ناهمسو احتمالا تفاوت در مدت، شدت و سطح تمرینی             یافته
توانـد بر    ها می باشد. مـدت انجـام فعالیـت ورزشـی مـی    آزمودنـی

آثـار سیـر بـر کـاهش     تغییر نیمـرخ چربـی تأثیـر داشتـه بـاشـد. 
واسطـه وجـود تـرکیبـات آلیسیـن و          قنـد خون، عمـدتـا بـه     

، 8(آگوستی  باشد  سولفید) در آن می      دي  پروپنیل  -2سـولفوردار ( 
هاي با    هفته رت   5) به مدت     2003و دیگران (    9لکیاما.  )1996
گرم را تحت تاثیر رژیم غذایی فروکتوز (حاوي           250تا    240وزن  

6. Van der Heijden 

7. Nassis 
8. Augusti 

9. Elkayam 
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درصـد کربوهیدرات،    60درصـد چربی،      5درصد پروتئین،      21
هاي   درصد پتاسیم) قرار دادند. رت       0  /49درصد سدیم و       0/  49

تحت تاثیر این رژیم غذایی، افزایش قند خون را نشان دادند.                 
سپس حیوانات به سه گروه تقسیم شدند. گروه کنترل به مدت دو         
هفته فروکتوز دریافت کردند، گروه دوم به مدت دو هفته و گروه              
سوم به مدت سه هفته عصاره الکلی سیر دریافت نمودند. نتایج              
نشان داد که عصاره الکلی سیر باعث کاهش چشمگیر غلظت               

شود. سازوکار تاثیرگذاري سیر بر       میIR سرمی گلوکز و انسولین و      
سولفید سیر و      تواند ناشی از ترکیبات دي       گلوکز و انسولین می    

زاي   هاي درون   تاثیر آن ها بر میزان برهم کنش انسولین با مولکول         
حاوي تیول (مانند سیستئین، گلوتاتیون و آلبومین) و مهار                

هاي   باشد. این آثار ازطریق ترمیم پاسخ         سازي انسولین     غیرفعال
شود و در نتیجه      اي گلوکز ایجاد می     انسولینی و مهار جذب روده     

با این  باشد.    هاي بتاي پانکراس می     تحریک ترشح انسولین از سلول    
ها به عدم تاثیر ترکیبی فعالیت بدنی و             حال، برخی از پژوهش    

و نیتریک  IR عصاره سیر بر عوامل خطر سلولی و مولکولی (              
) 2013و دیگران (    1اند. از جمله توسط تیبانا       اکساید) اشاره کرده  

نشان داده اند که  تمرین مقاومتی در انسان، تاثیري بر گلوکز                

 پلاسما و انسولین ندارد.  
هشت هفته تمرینات استقامتی و مقاومتی همراه و        گیري:      نتیجه

هاي بیان ژن      بدون مصرف عصاره سیر، موجب کاهش شاخص         
هاي   در رت   IR، افزایش نیتریک اکساید و کاهش         Baxپروتئین  

توان پیشنهاد کرد     مبتلا به سندرم متابولیک شد؛ بر این اساس می        
که افراد با  انجام سه روز فعالیت بدنی استقامتی و مقاومتی همراه          
با گنجاندن سیر در سبد رژیم غذایی روزانه می توانند از بروز                 
سندرم متابولیک پیشگیري نمایند و از عوارض ناگوار آن مانند              
آپوپتوزیس و پرفشاري خون جلوگیري کنند. از آنجا که تحقیق             
حاضر یک مطالعه حیوانی است؛ نتایج حاصل، دیدگاه روشنی              
پیش روي محققین قرار می دهد که چنین مداخله اي را با رعایت       

 ملاحظات اخلاقی، بر روي نمونه هاي انسانی به اجرا درآورند.  
 قدردانی و تشکر

این مقاله حاصل رساله دوره دکتري فیزیولوژي ورزشی در                 
باشد. محققین از همکاري مسئولان         دانشگاه رازي کرمانشاه می    

محترم دانشگاه علوم پزشکی تبریز که در اجراي پژوهش،                  
 .نمایند و تشکر می اند، صمیمانه تقدیر اي داشته همکاري بی شائبه
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Abstract 
 

Effects of 8 weeks of endurance and resistance training with garlic extract consumption on Bax  
protein gene expression and insulin resistance in rats with metabolic syndrome 
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Background and Aim: Inactivity and imbalance diet increase the risk of metabolic syndrome, diabetes, and cardiovascular 
diseases. Regarding the effects of training and garlic extract consumption on glucose, insulin, and lipid profile; this study was 
conducted to investigate the effects of 8-week of endurance and resistance training, and garlic extract supplementation on 
Bax gene expression, insulin resistance, and nitric oxide (NO) in rats with metabolic syndrome. Materials and Methods: A 
total of 48 rats with metabolic syndrome (aged 12-wk, mean weight of 325.36±25.22 g) were randomly divided into 6 groups 
(N=6) as: endurance training (ET), resistance training (RT), garlic extract supplementation (GE), endurance training along with 
garlic extract supplementation (ET+GE), resistance training along with garlic extract supplementation (RT+GE), and control 
(con). After familiarization, rats in the experimental groups completed an 8-week (3 sessions a week) ET or RT exercise protocol with 
or without GE (500 mg.kg-1.day-1) supplementation. The Rt-PCR and the Elisa methods were used to assess the Bax gene 
expression and the serum levels variables, respectively. Data were analysed using one-way ANOVA and the Tukey test 

(p˂0.05). Results: The results showed that ET and RT with and without the GE consumption significantly reduced the Bax 
Gene expression (p=0.01) and the insulin resistance (p=0.01) but for the nitric oxide levels (p=0.01) it showed 
significantly increased. Moreover, increase of the nitric oxide levels in the GE group was significantly greater than the 
RT+GE, ET and RT groups (p=0.0001). Conclusion: Endurance and resistance training with GE consumption have superior 
effects on the nitric oxide, insulin, and glucose in rats and can decrease the expression of cardiac apoptosis marker (Bax 
gene). 
 
Keywords: Endurance training, Resistance training, Garlic extract, Metabolic syndrome. 
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