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   چاق یهادر قشر مخ رت  SEMA3Cژن    انیبر ب ریس یو عصاره  یهواز  ناتیهفته تمر هشت اثر 

 
 2اصغرپور  بیحب، 1ی نظر دیام

 
 

 چکیده

  یک یمرتبط با اختلالات متابول نیسمافور کیعنوان به SEMA3Cهمراه است و  ک یونولوژیمینوروا  یرهایو اختلال در مس  کی ستمیالتهاب س  شیبا افزا  یچاق  مقدمه: 

 .چاق بود یهاقشر مخ در رت SEMA3Cژن  انیبر ب ریس یو عصاره یهواز ناتیاثر تمر  یمطالعه، بررس  نیشناخته شده است. هدف ا 

پرچرب    میشدند. رژ  می+ورزش( تقسری چاق+ورزش، چاق+س  ر، یبه پنج گروه )کنترل سالم، کنترل چاق، چاق+س  ستاریرت نر و  25حاضر،    یتجرب  یدر مطالعه  ها:روش

در قشر مخ با  SEMA3Cژن  انیشدند. ب زیبه مدت هشت هفته تجو یخوراک ری س یمتوسط و عصاره یهواز ناتیاستفاده شد. تمر یچاق یالقا یهفته برا  12به مدت 
 .طرفه استفاده شد کی انسیوار لیها از آزمون تحلداده لیتحل یشد. برا  نییتع RT-PCRروش 

=   004/0را کاهش داد )  SEMA3C  انیب  یبه طور معنادار  ری س  ی(. مصرف عصارهP=    012/0شد )  SEMA3C  انیب  داریمعن  شیموجب افزا   ی چاق  یالقا  ها: یافته

Pجادیا  یرمعناداریکه ورزش تنها کاهش غ ی(، در حال ( 131/0کرد  =P اثر ترک .)جادیکاهش را ا  ن یشتریو ورزش ب ر یس یبی ( 001/0کرد  =P و از )نسبت به   یآمار نظر
 (.P=  0/ 030گروه ورزش معنادار بود )

  تیاهم   هاافتهی  نی. ا کندیم  جادیافزا اآن با ورزش اثرات هم  بی دارد و ترک  SEMA3C  انینسبت به ورزش در کاهش ب  ی اثر قدرتمندتر  ریس  یعصاره  گیری: نتیجه

 . دهدیرا نشان م کیونولوژیمینوروا  یرهای بر سلامت مغز و مس یاثرات نامطلوب چاق تیریدر مد ریمصرف عصاره س  ژهیوو به یا هیمداخلات تغذ

 ورزش؛ قشر مخ ر؛ی؛ سC 3 نیسمافور ؛یچاق  واژگان کلیدی: 

 

اصغرپوردیام   ینظر  ارجاع:  مجله  .  چاق  یهادر قشر مخ رت  SEMA3Cژن    انیبر ب   ریس  یو عصاره  یهواز  ناتیهفته تمر  هشتاثر    .بی حب  ، 

 . 921  -914  (:865) 44؛ 1405دانشکده پزشکی اصفهان 

 

 مقدمه

پیوستهه  همای از تغییرات پیچیده و بهبه مجموعه  ،پاتوفیزیولوژی چاقی

شود که در در مسیرهای مهابولیک، هورمونی، الههابی و عصبی گفهه می

اثر عدم تعادل مزمن بین دریافت و مصتر  انرژی ایجاد شتده و مرجر  

در  عمدرردی  اعهلکت  بروز  و  چربی  بتتافتتت  ریریبیعی  تجمغ  بتته 

ای  کرردهیور نگرانشیوع چاقی به  .(1)  گرددهای مخهدف بدن میارگان

تاکرون تقریباً سته   1975ای که از ستال گونهدر حال افزایش استت، به

چاقی صتترفاً نهیجه   .(2)  برابر در ستتراستتر  هان افزایش یافهه استتت

افزایش وزن نیستت، بدره یک بیماری مهابولیک چردستیستهمی استت که 

بتا الههتام مزمن، مقتاومتت بته انستتتولین و اعهلل عمدررد بتافتت چربی  

روقی و  ع -های قدبی، بیماری2ساز دیابت نوع شود و زمیرهشراعهه می

 .(3 ،1)  سایر اعهلکت مهابولیک است

های  ستتتمانی ویژه فعالیت عوامل مرتبط با ستتتبتک زندگی، به 

مرظم و مصتتتر  برعی مواد مغتبی یبیعی، نقش مهمی در کرهرل  

ورزش مرظم بتا  .  ( 4  ، 1) چتاقی و کتاهش عوارم مهتابولیتک ان دارنتد  

افزایش مصتر  انرژی، بهبود حستاستیت به انستولین و کاهش الههام  

  تواند به اصتتلپ پروفایل مهابولیری کمک کرد مزمن بافت چربی، می 

ها، فیبرها و  فرول . از ستوی دیگر، مواد مغبی یبیعی مانرد پدی ( 5 ، 1) 

اکستتتیتدانی بتا اثرات هتتتتدالههتابی و بهبود عمدررد ترکیبتات انهی 

های چربی و مستتیرهای ستتیگرالیرت مرتبط با مهابولیستتم،  ستتدول 

  و   عروقی   - توانرتد بته کتاهش وزن و پیرتتتگیری از اعهلکت قدبی می 

 زندگی   ستتتبتک   مداعلت   برتابراین، . ( 6  ، 4) کررتد   کمتک  2 نوع   دیابت 

در مدیریت    توانرتد می   پایدار،   و   ریرتهتا می   استتتهراتژی   یک   عروان به 

 .چاقی و عوارم ان مؤثر باشرد 

 مقاله پژوهشی 
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 که ستتیردر مطالعات انستتانی و حیوانی نرتتان داده شتتده استتت 

 (Allium sativum )   توانتد اثرات هتتتد چتاقی و هتتتد مقتاومتت بته می

عروان مثال، مصتتر  عصتتاره ستتیر در یک  انستتولین داشتتهه باشتتد  به 

کالری  کارازمایی بالیری تصادفی دوسوکور بر زنان چاق همراه با رژیم کم 

بتاعتک کتاهش قتابتل تو ته شتتتاعن توده بتدنی، دور کمر و مقتاومتت بته 

های مفید  شد و همچرین ترکیب میرروبی روده را به نفغ باکهری   انسولین 

 .( 7)   تغییر داد، کته ممرن استتتت بته بهبود مهتابولیستتتم انرژی کمتک کرتد 

ها مرتخن شتده استت  RCT  یز و مهاانال   یستهماتیک ست  ی در بررست  ین همچر 

ستط  گدوکز ناشتها و شاعن مقاومت    داری ی یور معر به   تواند ی م  یر که ست

مرتبط با   ی و الههاب   یپیدی ل   ی را بهبود بخرتتد و نرتتانگرها   ین به انستتول 

مصتتر   یز ن   یوانی ح   ی ها مدل   . در ( 8)  را کاهش دهد   یک ستتردرم مهابول 

  ین،باعک کاهش مقاومت به انستتول   یین فعال ان مانرد ال   یبات ترک  یا  یر ستت

  ین ا  . ( 9)   شتتده استتت   ها یپوستتیت بهبود تحمل گدوکز و کاهش اندازه اد 

مؤثر    ای یه مداعده تغب   یک عروان  به   تواند ی م  یر که ست  دهد ی شتواهد نرتان م 

  یکو اعهلکت مهابول  ین به انستتول   یت در کاهش وزن و بهبود حستتاستت

اثبات کامل اثرات    ی اگرچه برا   یرد، مورد استتتهفاده قرار گ  ی مرتبط با چاق 

 است.  یاز ن   یرهری به مطالعات ب   ی مخهدف انسان   های یت ان در  مع 

با اعهلل در عمدررد اندوکریری بافت چربی همراه استت،    ،چاقی

ادیپوکینگونتهبته در ترشتتت   تغییر  کته  در بروز  ای  کدیتدی  نقش  هتا 

 هتاینستتتمتافور.  (1)  کرتدمهتابولیری مرتبط بتا چتاقی ایفتا می  اعهلکت

و   یزیولوژیکف  ایردهایهستهرد که در فر  هاینبزرگ از پروتئ   یاعانواده

تتا پستتتهتانتداران    هتایروسهتا از ونقش دارنتد و در اکثر بتافتت  یتکپتاتولوژ

در هرتت کلس استت    ینپروتئ  3۰عانواده شتامل    ین. اشتوندیم  یانب 

  داران هدر مهر  7–3  یهتاو کلس  مهرگتانیدر ب   2و    1  یهتاکته کلس

و   Sema  یستدولدامره عارج  یدارا هاینستممافور تمامی.  شتوندیم  یافت

و   ینترومبوستپوند  یمونوگدوبولین،، شتبه اPSIمانرد    یاهتاف  یهادامره

  هتا، ینهتا شتتتامتل پدرستتتان  هتاییرنتدههستتتهرتد. گ  یرتالترم-Cدامرته  

استت، و  هاRTKو    هایرهگرینمانرد ا یگرد  یهاو مولرول  هایدیننوروپ

  یمری دا ین،و پدرستت  ینستتمافور  یمرهومودا  ینب  Semaاتصتتال دامره  

  3C. سمافورین  (1۰)کرد  یم  یلرا تسه  یگرالو انهقال ست ینشتدن پدرست

(semaphorin 3 C  )SEMA3C   یتک پروتئین ترشتتتحی و ع تتتو

عروان مولرولی  استت که در اصتل به  3های کلس  عانواده ستمافورین

عروان  شتد، اما امروزه بههای عصتبی شتراعهه میراهرمای رشتد اکستون

توستط بافت چربی   SEMA3C .یک ادیپوکین نوظهور نیز مطرپ استت

شتتتود و از یری   هتا، بیتان و ترشتتت  میویژه ادیپوستتتیتتستتتفیتد، بته

 (هاPLXN) هاو پدرستتین (NRP1/NRP2) هاهای نوروپیدینگیرنده

  .(12 ،11)  کرداعمال اثر می

در   SEMA3Cپرچرم ستط    ییربا یمکه رژ  گزارش شتده استت

در   یپوکیناد ینکه با تو ه به نقش ا  دهد،یم  یشرا افزا یع تده اسرده

کل   یستتهمبر ستت  یاثرات مرف  تواندیم  یک،مهابول  هاییماریگستتهرش ب 

 .(12)  بدن داشهه باشد

عروان  به  تواندیم یورزش یراتاند که تمرنران داده  یقبد  یقاتتحق

و در چتارچوم یتب مرمتل   یدر درمتان چتاق  کررتدهیتلمتداعدته تعتد  یتک

مهتابول عمدررد  بهبود  بتا  کرده و  بتافتت  یریعمتل  مخهدف،    یهتادر 

. گزارش شتتده (14 ،13 ،1)  را کاهش دهد  یاز چاق  یاعهلکت ناشتت

برعی   از یری  تعتدیتل  تمریرتات ورزشتتتی می توانتد  استتتتت کته 

 SEMA3C  (17)و    SEMA3E  (15،  16)هتا از  مدته  ینستتتمتافور

توانتد اثرات مثبهی بر بهبود اعلکت مهتابولیری داشتتتهته بتاشتتتد. از می

ی اثرات مثبتت ترکیتب تمریرتات دهرتدهیرفی برعی تحقیقتات نرتتتان

 ینبا ا. (19 ،18 ،16)ورزشتتی و تغبیه بر بهبود مهابولیستتم می شتتود 

همراه با   یورزشتت  یراتاثر تمر  یکه به بررستت  یحال، تاکرون پژوهرتت

مرتبط با    ینسمافور یکعروان  به  SEMA3Cژن  یانبر ب  یرس یعصاره

امر هترورت انجام    ینبپردازد، انجام نرتده استت  ا  یکاعهلکت مهابول

با تو ه به مطالب گفهه شتتده هد     .دهدیحاهتتر را نرتتان م  ی  تحق

ی اثر تمریرات هوازی و ستیر بر بیان ژن تحقی  حاهتر با هد  مقایسته

SEMA3C های چاق انجام شد.قرر مخ در رت 

 

 هاروش

حاهتر که تحت نظر کمیهه اعلق دانرتگاه ازاد استلمی  تجربی    در تحقی  

  IR.IAU.SHAHROOD.REC.1399.006واحد شتاهرود و کد اعلق  

ستر رت صتحرایی نر   25در ازمایرتگاه فیزیولوژی ورزشتی انجام شتد.  

  های قفستته دربعد از پایان ستته هفهگی )پایان شتتیرعوارگی(،   ویستتهار

کف  با درپوش توری فدزی که PVC وندگان از  رس    مخصتتتو 

  دمای . شتده بود، تقستیم شتدند پوشتانده چوم های تمیزتراشته با هاان

درصتتد  75تا  65با ریوبهی معادل   گرادستتانهی  یدر ه 22± 4/1  اتاق

  دستتهرس   در  با  بیداری، و  عوام  ستتاعت 12  چرعه  یب    هابود. نمونه

 اماده و فرتترده ربای ها،ان استتهفاده مورد ربا که ربای و  ام بودن

 ام و  وانه عراستتان عوراك مخصتتو  رت، ستتاعت کارعانه

 رس   از ابخوری ظر  در که بود شتده شتهری تصتفیه ام مصترفی،

PVC  گرفت. تمامی حیوانات در یول   قرار دسهرس گروه حیوانات در

ای یک بار توزین شتتتدند. گروه کرهرل از  یره  ای، هفهههفهه  12دوره 

درصتد  1۰درصتد چربی و   3۰درصتد کربوهیدرات،   6۰رت معمولی )

هفهته رژیم رتبایی   12متدت  هتای القتاچ چتاقی بتهپروتئین( و در گروه

درصتتتد    2۰درصتتتد چربی و    4۰درصتتتد پروتئین،    4۰پرچرم )

ی شتاعن ل  ی،چاق یجادا  ییدتأ  یبرا. (2۰) کربوهیدرات( استهفاده شتد

(Lee Index)   یت وهتع  یینمعهبر در تع  یهااز شتاعن  یریبه عروان  

مطالعه، یول بدن    یندر ا  در  وندگان مورد استهفاده قرار گرفت  یچاق

شتد و   یریگکش اندازهتا مقعد با استهفاده از عط  یریاز نوك ب   یواناتح
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شده  گزارش یر. بر اساس مقادیدثبت گرد  یجیهالد  یوزن بدن با ترازو

در  یچاق  یاربه عروان مع  3۰۰از   یرهرب  یشاعن ل  یرین،در مطالعات پ

ها باکتر از ان یکه شتاعن ل  یواناتیح  ین،. برابرا(21) نظر گرفهه شتد

 5چاق در نظر گرفهته شتتتدند. تعتداد    یهامقتدار بود، به عروان رت ینا

 یاثر عصاره یرهمرابه در زم یرینرت در هر گروه بر اساس مطالعات پ

. (22 ،2۰) دانهخام شت  یستمو مهابول  یبر چاق یورزشت  یتو فعال یرست

=   5کرهرل چاق )  ،(n=  5مطالعه شتتامل کرهرل ستتالم ) مورد  هایگروه

nچاق+عصتتاره ،)( 5ی ستتیر   =n( چاق+فعالیت هوازی ،)5   =n) و 

 .( بودندn=  5ی سیر+ فعالیت هوازی )چاق+عصاره

مهر در   8در روز،    قتهیدق  3۰)  یهواز  رتاتیتمر  :ی تمرینی برنامها  

، شتتترکتت ینک  5 ونتدگتان )  لیتتردم  یروز در هفهته( بر رو  5و   قتهیدق

  دارند   یپرچرب   ییربا  میکه رژ ییهارت( توستتط انیرانیدانرتتستتاکر ا

و همراران   Cho  یرترهادیپی  شتدت تمرین بر استاس برنامه.  شتدانجام  

 یریهفهه تحت برنامه تمر  8چاق به مدت    یها. رت(2۰)شتتد    ییراح

و عمدررد   یسمان بر مهابول  یربا شدت مهوسط قرار گرفهرد تا تأث  یهواز

ارایه    1روترل تمرین در  دول  پیرد.  قرار گ  یمورد بررست  یزیولوژیکف

 شده است.
 

 . پروتکل تمرین ورزشی1جدول 

  سرعت

 )متر بر دقیقه( 

 مدت زمان
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ی تهیه و استهفاده از مرمل ستیر بدین صتورت بود نحوه  هکمل سارر: 

ابهدا ستیر کهره از بازار تهیه، ستپس تمیز و عرد )له( شتد. بعد در  که در  

مدت ستته ماه مانده و به روش ماستتراستتیون  دما و ریوبت معمولی به 

گرم از    5۰)عیستتاندن( عصتتاره شتتد. ابهدا در یک بالن یک لیهری میزان  

مهانول به ان اهتافه و روی   3به   1ستیر عردشتده را ریخهه و به نستبت  

ستتاعت قرار داده شتتد. ستتپس عصتتاره    24مدت  دهرده به تران دستتهگاه 

حاصتتل توستتط کارب صتتافی و قیف بوعرر صتتا  و بر روی تفاله باقی 

 یستاعت دوباره صتا  و به عصتاره   24مانده، مهانول ریخهه شتد. بعد از 

  5۰اول اهتافه شتد. بعد از ان عصتاره در دستهگاه تقطیر در عل در دمای  

تقطیر شتتتد، تتا زمتانی کته حجم بتاقی متانتده بته  7۰در ته و دور چرعش  

یک پرجم حجم اولیه برستد. در این حالت مخزن عصتاره، از دستهگاه  دا  

  5۰و عصتاره باقی مانده بعد از سترد شتدن، سته مرتبه و هر بار با حجم 

لیهر کدروفرم دکتانهته شتتتد. بتاقی متانتده در ظر  پهری بتا وزن معدوم  میدی 

گراد در دستهگاه اون عرتک شتد. ی ی ستانه در ه   5۰ریخهه و در دمای  

ی مرمل  کررده های دریافت بعد از عرتک شتدن عصتاره، توزین شد. گروه 

ی محدول ستیر به ازای هر کیدوگرم وزن بدن لیهر عصتاره روزانه یک میدی 

 . ( 23) صورت عوراکی )گاواژ( دریافت کردند  هفهه به   8مدت  به 

ها  مداعده، رت یدوره یاندر پابرداری و بررسای برم  ن : بمفت

  زایلزین –ینکهام  یببا استتتهفاده از ترک ییستتتاعت ناشتتتها  12پس از 

کامل، مطاب  با اصتتول    یهوشتتیاز ب   یرانشتتدند و پس از ایم  یهوشب 

  یته . پس از تخدیتدنتدگرد  یقربتان یرتتتگتاهیازمتا  یوانتاتکتار بتا ح  یاعلق

شتتد.   جیور کامل عاربه  یوانعون از قدب،  مجمه باز شتتد و مغز ح

ستط  سترد قرار داده شتد و با    یقرتر مخ، مغز بر رو  ی داستاز  یبرا

  ی نواح یربافت قرتر مخ با دقت از ستا  یل،استهر  یاستهفاده از ابزار  راح

شتتده بلفاصتتده با محدول  استتهخراج  یها. نمونهیدگرد  یکتفر  یمغز

قرار گرفت   RNAlaterسترد شتستهرتو داده شتدند و در محدول    ینستال

و تا   یرهذع یلاستهر  هاییرروتیومها در م. نمونهبماند  یدارپا RNAتا 

  ی نگهدار  گرادی ستتانهیدر ه  8۰مرفی یدر دما  هایشزمان انجام ازما

 Real-timeاز ترریک    SEMA3Cگیری بیان ژن  شتتدند. برای اندازه

PCR ((Q-PCR  ها با کیت  استتهفاده شتتد. واکرشRealQ Plus rx 

Master    و رنتتMix Green    در دستتتهگتاهApplied BioSystem 

DNA Analyzer  های پرایمرانجام شتتتد. توالی Sema3C  از پایگاه

نرم  NCBIداده   بتا  و   GenRunnerو     Oligoافزارهتایاستتتهخراج 

ژن  .بررستی شتد BLASTها با برنامه  یراحی و اعهصتاصتی بودن ان

HPRT به عروان ژن مر غ (Housekeeping gene)  .استتهفاده شتتد

  CTΔΔ-2شتد و با فرمول    سترجیده Ct ΔΔبه روش  SEMA3Cبیان ژن

 .محاسبه گردید

هتا بتا استتتهفتاده از ازمون  پس از ایمیرتان یبیعی بودن توزیغ داده

Shapiro-Wilk   انحرا و  میتتانگین  از  توصتتتیفی  امتتار  بخش  ، در 

ها و ستتپس در بخش امار استتهربایی با  استتهاندارد برای توصتتیف داده

هتا، از ازمون انتالیز واریتانس یتک راهته و رعتایتت برابری واریتانس داده

در نظر   P >۰5/۰  معراداری  استتهفاده شتتد. ستتط  LSDازمون تعقیبی  

  SPSSافزار  نرمگرفهه شتد و تمام محاستبات، تجزیه و تحدیل اماری با  

(  version 20, IBM Corporation, Armonk, NY)  2۰ی  نستتخه

 انجام شدند.

 

 هاافته ی

  SEMA3C( بر ستتتطوپ  2نهتای  تحدیتل واریتانس یتک یرفته ) تدول  

 Fی ان استتتت کته  ارزش  دهرتدهگروه هتای مخهدف پژوهش نرتتتان

( حاکی P=   ۰۰7/۰داری ان در ستط  )( و معری996/4محاستبه شتده )

بین ستتتطوپ  از و ود تفتاوت معری هتای  در گروه  SEMA3Cداری 

ارائته   3در  تدول    LSD  یبیازمون تعق  ی نهتامخهدف پژوهش استتتت.  

 .داده شده است یشنما 1 شرلدر  یزن  یریصورت گرافشده و به
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 همی هختلف پژوهشدر گروه  SEMA3C. نتمیج آزهو  تحلرل واریمنس یک طرف  سطوح 2 جدول

 F P میانگین مربعات  درجات آزادی  مجموع مربعات  منابع تغییر
 007/0 996/4 006/11 64 024/44 بين گرو هی 

 - - 203/2 18 657/39 گروهی درون

 - - - 22 671/83 جمع كل

 
 همی هختلف پژوهش گروه   SEMA3Cسطوح  LSD. نتمیج آزهو  تعقربی  2جدول 

 P استاندارد یخطا (I-J) یانگیناختلاف م ( Jگروه ) (Iگروه )

 كنترل سالم 

 012/0 0/1 - 78/2 كنترل چاق 

 637/0 05/1 50/0 چاق + سير

 210/0 0/1 - 29/1 چاق + ورزش

 368/0 96/0 92/0 چاق + ورزش + سير 

 كنترل چاق 

 004/0 0/1 28/3 چاق + سير

 131/0 94/0 49/1 چاق + ورزش

 001/0 94/0 70/3 چاق + ورزش + سير 

 چاق + سير
 088/0 0/1 - 80/1 چاق + ورزش

 681/0 0/1 42/0 چاق + ورزش + سير 

 030/0 94/0 21/2 چاق + ورزش + سير  چاق + ورزش

 

 
 همی هختلف پژوهش؛ در گروه  SEMA3Cی هرمنگرن سطوح . هقمیس 1شکل 

 : تفاوت معرادار نسبت به گروه چاق + ورزش &: تفاوت معرادار نسبت به گروه کرهرل چاق  # *: تفاوت معرادار نسبت به گه کرهرل سالم   

 

 بحث 

های تحقی  حاهتر نرتان داد که القای چاقی مو ب افزایش بیان ژن  یافهه 

SEMA3C   در قرتر مخ نستبت به گروه ستالم شتد. اگرچه تحقیقاتی که

در بتافتت   SEMA3Cبته یور عتا  اثر رژیم رتبایی پرچرم بر بیتان  

نران    چراغ و    ی قرر مخ بررسی کرده باشرد محدود است، پژوهش دهقان 

در    SEMA3Cستتتط     ش ی پرچرم مو تب افزا   یی رتبا   م ی دادنتد کته رژ 

ران گزارش  همرا  و   Kyohara  ن، ی . همچر ( 12)  شتود ی م   ی استرده  ی ع تده 

کررتده گدوکوکیرتاز مرجر بته افزایش  کردنتد کته تیمتار بتا گدوکز بتاک یتا فعتال 

. ( 22)  شتتتود هتا می رت   کنگرهتانس پتانرراس   ر ی  زا در    SEMA3Cبیتان  

   داشتتتت  ی همخوان  ی عدم   یتات حتاهتتتر بتا شتتتواهتد مو ود در ادب   ی  نهتا 

در    یدی نقش کد   SEMA3  دهی یگرال اند که ستتنرتتان داده   یر مطالعات اع 

 و وزن دارد  ی انرژ   یم مرتبط با ترظ   یپوتاکموس ه  ی نورون   ی توستعه مدارها 

*
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در قرتر   SEMA3C  یان ب   یش که افزا   دهد ی نرتان م   ها یافهه  ین . ا ( 24 ، 11) 

پتاستتتخ بته    ی مغز برا   یزم از مرتان   ی بخرتتت  توانتد ی چتاق م   ی هتا مخ رت 

 . ( 24)   باشد  ی انرژ   یم و ترظ   یری اعهلکت مهابول 

  یزمحیط ر یک یجاداز ا  یژن ممرن استتت ناشتت  یانب   یشافزا ینا

  الههابی یشپ  هاییهوکینترشت  ست  یشو افزا یینمزمن با شتدت پا  یالههاب 

ب   ییربتاشتتتتد، کته تغ  یدر چتاق   یم در ترظ   یتلدع  یهتامولرول  یتاندر 

. شتواهد نرتان (25)ستازد  یرا قابل انهظار م  ایمری -یعصتب  یهاپاستخ

هتا علوه بر نقش کلستتتیتک عود در هتدایتت  دهتد کته ستتتمتافورینمی

ترظیمی و نوروایمیونولوژیک هستهرد  اکستونی، دارای عمدرردهای ایمن

. برابراین، افزایش  (27 ،26)کرد ها تغییر میو در شترایط الههابی بیان ان

عروان یک های چاق ممرن استت بهرتدر قرتر مخ    SEMA3Cبیان  

پاستتخ  برانی یا پاتولوژیک به الههام ستتیستتهمیک و نوروانفلمیرتتن  

ها در ناشتتی از چاقی تعبیر شتتود. گزارش شتتده استتت که ستتمافورین

هتا نقش داشتتتهته و هتای ایمری، میرروگدیتا و نورونتعتامتل بتا ستتتدول

ها، پلستهیستیهه ستیراپستی و عمدررد توانرد بازارایی ستاعهاری نورونمی

 .های عصبی را تحت تأثیر قرار دهردشبره

 یعصتاره  مصتر   که  داد   نرتان     ی اثرات مداعلت، نها  ی در بررست

نستتبت به گروه چاق شتتد.    SEMA3Cژن   ان ی مو ب کاهش ب  ر ی ستت

قادرند با  یر فعال ست  یبات و همراران نرتان داد که ترک  Yasmin  ی مطالعه 

،  SEMA3C  ی اصتتتد   هتای یرنتده از گ   یری ،  1- ین نروپد   یرنتده تعتامتل بتا گ 

هتا،  در مغز رت .  ( 28)   را مهتار کررتد   ین ستتتمتافور   ین ا   دهی یگرتال ستتت

SEMA3C   یرنتده بتا گ  NRP1   و احهمتاکًدر نورون   یهتاستتتدول   هتا 

ویژه  عصتاره ستیر، به .  ( 29 ، 28)  ( تعامل دارد یرروگدیا )مثل م   کررده یت حما 

، اثرات نوروپروترهیو  ارژیرین و الیستتتین یتل ترکیبتات فعتال متانرتد فروکهوز 

که مستتهقیماً با پاتولوژی القا شتتده توستتط   ، ( 32-3۰) قدرتمردی دارد 

کرتد. این ترکیبتات بتا مهتار فعتالیتت بیش از حتد هتا مقتابدته می ستتتمتافورین 

های ازاد، استتتهرس  میرروگدیتا، کاهش تولیتد نیهریک اکستتتیتد و رادیرتال 

. این اقتدامتات،  ( 3۰) دهرتد  اکستتتیتداتیو و الههتام عصتتتبی را کتاهش می 

بیتان پروتئین محرك  افزایش  اصتتتدی  متانرتد  هتای  را    SEMA3Cهتایی 

 .شوند ت عیف کرده و مرجر به کاهش معرادار بیان ان می 

نستتبت    SEMA3Cاگرچه تمریرات ورزشتتی مو ب کاهش بیان  

به گروه چاق کرهرل شتتتد، این تغییرات از نظر اماری معرتادار نبود، اما  

های چاق دیگر با گروه رتورزش باعک شتتد که ستتط  بیان ژن در 

داری نداشتتهه باشتتد. نهای  مطالعات پیرتتین  کرهرل ستتالم تفاوت معری

را  SEMA3C توانرد بیان ژننرتان داده استت که تمریرات ورزشتی می

نرتان داد    تف تدی و چراغ بیر ردی  تعدیل کررد. در این راستها، پژوهش

های  که هرتتتت هفهه تمرین مقاومهی و تمرین تراوبی شتتتدید در رت

بمفت  در    SEMA3C دار بیان ژنستتالمرد چاق، مو ب کاهش معری

 یحاهتر با پژوهش تف تد  ی  تحق ی نها ییهمستو . عدم(17) شتد  چربی 

 ی،ممرن استتت به تفاوت در نوع بافت مورد بررستت  یر ردیو چراغ ب 

 یورزشت ینها به تمرها و نحوه پاستخ انبافت  یزیولوژیکف  هاییژگیو

  یری، و اندوکر  یریبافت مهابول یکعروان  به  یمربوط باشتتتد. بافت چرب 

  یم در ترظ   ترییمر و مستتهقتیغپاستتخ ستتر یورزشتت یننستتبت به تمر

بافت    کهیدر حال  دهد ینرتان م  یریمهابول  یهاو شتاعن هایپوکایناد

  یمتات از  مدته ترظ   ترییچیتدهپ  هتاییستتتممرتان  یرقرتتتر مخ تحتت تتأث 

قرار    گدیا–و تعاملت نورون  یعصتتب  یستتیههپلستته  یمیونولوژیک،نوروا

بته متدت زمتان   یژن  داریمعر  ییراتبروز تغ  یدارد و ممرن استتتت برا

 ین،داشتهه باشتد. علوه بر ا یازن یناز تمر  یشتدت مهفاوت یا  ترییوکن

مورد مطالعه و   یواناتستتن ح  یت،شتتدت فعال ین،تفاوت در نوع تمر

نقش داشهه   ی اعهل  نها  ینا  یجاددر ا  تواندیم یزمدت زمان مداعده ن

ورزش مرظم با افزایش مصتتر  انرژی و بهبود حستتاستتیت به  .  باشتتد

انستولین، مرجر به کاهش توده چربی ستفید، بهبود ستاعهار بافت چربی  

از . (33) شتودهای الههابی میها و ستیهوکینادیپوکاینو کاهش ترشت   

با در ه چاقی و الههام ستیستهمیک    SEMA3Cانجا که ستط  عونی  

ها، مربغ اصتدی  ورزش با کاهش این محرك،  (34) ارتباط مستهقیم دارد

 .کردرا ت عیف می SEMA3Cتحریک بیان  

همچرین، ورزش با کاهش الههام عصتتبی و استتهرس اکستتیداتیو،  

 ،26)د  کردر مغز را مهار می  SEMA3Cهای باکدستتهی تولید  ستتیگرال

و   .(33 شتتتتده  نوروتروفیتک  فتاکهورهتای  ترشتتت   بتاعتک  ورزش 

بخرتد، هتمن ایرره  ها را بهبود مینوروپلستهیستیهی و ستلمت نورون

به یور علصته،  . (36 ،35)  دارای اثرات هتدالههابی در مغز نیز استت

ورزش و عصتاره ستیر با ایجاد تغییرات ستیستهمیک و عصتبی، محیط  

در قرتتتر مخ را کتاهش   SEMA3Cمغز را اصتتتلپ کرده و بیتان ژن  

تواند شتاعصتی از بهبود پاتولوژی عصتبی کاهش میدهرد، که این می

  .ناشی از چاقی باشد

های مداعده، مرتتخن شتتد که اثر ترکیبی  در مقایستته بین گروه

نستبت به گروه   SEMA3Cستیر و تمرین بر کاهش بیان ژن   یعصتاره

تواند  دار بود. این یافهه میترهایی بیرتتهر و از نظر اماری معریتمرین به

افزایی اثرات نوروپروترهیو عصتاره ستیر و ورزش باشتد.  ناشتی از هم

عصاره سیر با کاهش الههام عصبی و فعالیت بیش از حد میرروگدیا و 

ورزش با کاهش الههام ستیستهمیک و عصتبی، افزایش مصتر  انرژی و 

بهبود حستاستیت به انستولین، هر یک به یور  داگانه مو ب کاهش  

شتتتونتد. ترکیتب این دو  می  SEMA3Cهتای بتاکدستتتهی بیتان  محرك

ی و اکستیداتیو  مداعده باعک مهار همزمان مستیرهای ستیگرالیرت الههاب 

شتتود.  تقویت می  SEMA3Cدر مغز شتتده و در نهیجه اثر کاهش بیان  

ستیر و ورزش به شترل مرمل عمل کرده و  یبه عبارت دیگر، عصتاره

به حالت نزدیک به    SEMA3Cاثرات هر یک را در بازگرداندن ستط   

 .دهردگروه سالم افزایش می
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های این مطالعه، استهفاده از مدل موشتی بود که  یری از محدودیت

های انستانی نباشتد. علوه دهرده پاستخیور کامل بازتامممرن استت به

بر این، بررستی بیان ژن ترها در قرتر مخ انجام شتد و ستایر نواحی مغز  

  باشترد،   دعیل  مهابولیک  و ایمری -که ممرن استت در مستیرهای عصتبی

 دوره  بودن  متدتکوتتاه  دیگر،  محتدودیتت.  نگرفتت  قرار  ارزیتابی  مورد

مدت عصتاره ستیر و ورزش یوری که اثرات یوکنیلت بود، بهمداع

. نرتتد بررستتی  شتتراعهی -و عمدررد عصتتبی  SEMA3Cبر بیان ژن 

بود و تحدیتل پروتئیری یتا  mRNA ستتتط   بر  مطتالعته  تمرکز  همچرین،

ها انجام  ها و استتتهروستتتیتدر نورون  SEMA3Cفعالیت عمدرردی  

نگرفت. در نهایت، تعاملت پیچیده بین الههام ستتیستتهمیک، فعالیت  

  بیرتتهر   هایبررستتی  نیازمرد ایمری -های عصتتبیمیرروگدیا و بیان ژن

 .است  هامرانیسم  کامل درك  برای

 

 گیری نتیجه 

ها مو ب افزایش  نهتای  این مطتالعته نرتتتان داد که القتای چاقی در رت

شتود که احهماکً ناشتی از افزایش  در قرتر مخ می  SEMA3Cبیان ژن  

عصتاره ستیر    .الههام ستیستهمیک و اعهلکت نوروایمیونولوژیک استت

بیتانبته تر از را کتاهش داد و اثر ان قوی SEMA3C یور معرتاداری 

کتاهش   ییترهتابته  ورزش  متداعدته   هوازی مو تب  تمریرتات  بود. 

ستیر بیرتهرین    یریرمعرادار بیان ژن شتد، اما ترکیب ورزش با عصتاره

ها  این یافهه. ها را نرتتتان دادافزایی اثرات انکاهش را ایجاد کرد و هم

ستتیر و ورزش مرظم را در مدیریت اثرات نامطدوم   یاهمیت عصتتاره

کرد و ولوژیک تأکید میچاقی بر ستلمت مغز و مستیرهای نوروایمیون

تواند به  ستیر با فعالیت  ستمانی می یدهد که ترکیب عصتارهنرتان می

 .به شرایط نزدیک به سالم کمک کرد SEMA3C  بازگرداندن سط 

 

 تشکر و قدردانی 

و عدوم  ی بدن   ت ی ترب  ی رشتتتهه   ی مقطغ دکهر   ی نامه ان ی مقاله مره  از پا   ن ی ا 

کتتد    ی ورزشتتتتت  ی ولتتوژ یتتز یتتفتت  ش یتتگتترا   ی ورزشتتتتت بتتا 

که در دانرتتگاه ازاد   باشتتد ی م   184482۰315۰8۰4۰14۰116259۰16۰

و با  ده ی رستت ب ی اباد کهول به تصتتو   ی استتهان گدستتهان واحد عد   ی استتلم 

از زحمات همه   ده ی وستن ی استت. بد   ده ی دانرتجو به انجام رست ی مال   ت ی حما 

 . شود ی و تررر م   ر ی کردند تقد   ی پژوهش همراه  ن ی که در انجام ا  ی کسان 
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The Effect of 8 Weeks of Aerobic Training and Garlic Extract on SEMA3C Gene 

Expression in the Cerebral Cortex of Obese Rats 

 

Omid Nazari1 , Habib Asgharpour 2 

 

Abstract 

Background: Obesity is associated with increased systemic inflammation and disruption of neuroimmunological 

pathways, with SEMA3C being recognized as a semaphorin linked to metabolic disorders. The aim of this study was 

to investigate the effect of aerobic training and garlic extract on SEMA3C gene expression in the cerebral cortex of 

obese rats.  

Methods: In this experimental study, 25 male Wistar rats were divided into five groups (healthy control, obese 

control, obese+garlic, obese+exercise, obese+garlic+exercise). A high-fat diet was used for 12 weeks to induce 

obesity. Moderate aerobic training and oral garlic extract were administered for eight weeks. SEMA3C gene 

expression in the cerebral cortex was determined by RT-PCR. One-way analysis of variance was used for data 

analysis. 

Findings: Obesity induction significantly increased SEMA3C expression (P = 0.012). Garlic extract consumption 

significantly reduced SEMA3C expression (P = 0.004), while exercise alone caused a non-significant reduction (P = 

0.131). The combined effect of garlic and exercise produced the greatest reduction (P = 0.001) and was statistically 

significant compared to the exercise group (P = 0.030). 

Conclusion: Garlic extract has a more powerful effect than exercise in reducing SEMA3C expression, and its 

combination with exercise produces synergistic effects. These findings demonstrate the importance of nutritional 

interventions, particularly garlic extract consumption, in managing the adverse effects of obesity on brain health and 

neuroimmunological pathways. 

Keywords: Obesity, Semaphorin, Garlic, Exercise, Cerebral Cortex 

 
Citation: Nazari O, Asgharpour H. The Effect of 8 Weeks of Aerobic Training and Garlic Extract on 

SEMA3C Gene Expression in the Cerebral Cortex of Obese Rats. J Isfahan Med Sch 2026; 44(865): 914- 21. 

 

Original Article 

http://jims.mui.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0006-6927-831x
https://orcid.org/0000-0002-4116-981X

