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Abstract
Background and Aim: Physical activity and using herbal supplements are essential for improving health, prevention and 
reduction of the complications of diseases caused by obesity. A recent study examined the effects of combining garlic and 
stevia extract with aerobic training on the structural changes of adipose tissue in obese rats. Materials and Methods: The 
study involved 35 obese male Wistar rats divided into seven groups of five: healthy control, obese control, obese + garlic, 
obese + stevia, obese + aerobic training, obese + garlic + aerobic training, and obese + stevia + aerobic training. Obesity 
was induced over 12 weeks, followed by aerobic training on a treadmill and consumption of garlic and stevia extract at a 
dose of 250 mg/kg dissolved in drinking water for eight weeks. Qualitative examination of structural changes in adipose 
tissue was conducted using light microscopy, and body weight was analyzed using one-way ANOVA at a significance level 
of p < 0.05. Results: Obesity leads to pathological alterations in white adipose tissue, such as cell enlargement, membrane 
disintegration, and the presence of small and indistinct nuclei, as well as mild pathological changes in brown adipose 
tissue, including the formation of numerous fat droplets. In the obese group, the consumption of garlic led to a reduction of 
changes in white adipose tissue to a minimum and zero changes in brown adipose tissue, although some inflammation and 
hyperemia were observed in adipose tissue. Meanwhile, consuming stevia resulted in minimum changes in white adipose 
cells, with no observed change in brown adipose tissue. When aerobic training was performed, as well as aerobic training 
in combination with garlic extract, all changes induced by obesity vanished. Conversely, aerobic training in combination 
with stevia led to minor alterations in white adipose tissue. Conclusion: Engaging in aerobic exercise, either on its own 
or in conjunction with garlic extract, has been shown to enhance the structural changes of adipose tissue in obese rats, 
regardless of weight reduction.
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چکیده
زمینــه و هــدف: فعالیــت بدنــی و مکمل  هــای گیاهــی در ســلامت، پیشــگیری و کاهــش عــوارض بیماری  هــای ناشــی از چاقــی 
نقــش دارنــد. مطالعــه حاضــر بــا هــدف بررســی تاثیــر هشــت هفتــه مصــرف عصــاره ســیر و اســتویا بــه   همــراه تمریــن هــوازي، 
بــر تغییــرات ســاختاری بافــت چربــی موش  هــای چــاق انجــام شــد. روش   تحقیــق: تعــداد 35 مــوش نــر چــاق نــژاد ویســتار 
بــه صــورت  تصادفــی بــه هفــت گــروه پنــج تایــی شــامل کنتــرل ســالم، کنتــرل چــاق، چــاق +  ســیر، چــاق + اســتویا، چــاق 
+ تمریــن هــوازی، چــاق + ســیر +  تمریــن هــوازی، و چــاق + اســتویا + تمریــن هــوازی؛ تقســیم شــدند. پروتــکل القــای چاقــی 
بــه مــدت 12 هفتــه انجــام شــد. ســپس مداخلــه تمریــن هــوازی روی نوارگــردان و مصــرف عصــاره ســیر و اســتویا بــا دوز 250 
میلــی گرم/کیلوگــرم وزن بــه صــورت محلــول در آب آشــامیدنی؛ بــه مــدت هشــت هفتــه صــورت گرفــت. تغییــرات ســاختاری 
در بافــت چربــی بــه صــورت کیفــی توســط میکروســکوپ نــوری مــورد بررســی قــرار گرفــت و تحلیــل داده  هــا در متغیــر وزن، بــا 
اســتفاده از آزمــون تحلیــل واریانــس یــک راهــه در ســطح معنــی  داری p<0/05 انجــام شــد. یافته  هــا: چاقــی باعــث تغییــرات 
ــخص؛ و  ــک و نامش ــته  های کوچ ــا، هس ــیختگی غش ــلولی، از  هم  گس ــدگی س ــون بزرگ  ش ــفید همچ ــی س ــک در چرب پاتولوژی
تغییــرات پاتولوژیــک خفیــف در چربــی قهــوه ای، همچــون ایجــاد قطــرات چربــی متعــدد شــد. بــا مصــرف ســیر در گــروه چــاق، 
تغییــرات در چربــی ســفید بــه حداقــل خــود و در چربــی قهــوه  ای، بــه صفــر رســید؛ امــا اندکــی التهــاب و پرخونــی در بافــت 
چربــی دیــده شــد. بــا مصــرف اســتویا نیــز تغییــرات در ســلول  های چربــی ســفید بــه حداقــل خــود رســید، امــا تغییــر در چربــی 
قهــوه  ای مشــاهده نشــد. بــا انجــام تمریــن هــوازی، و تمریــن هــوازی + عصــاره ســیر، تمامــی تغییــرات حاصلــه از چاقــی از بیــن 
رفــت؛ امــا بــا انجــام تمریــن هــوازی + اســتویا، تغییــرات اندکــی در چربــی ســفید قابــل مشــاهده بــود. نتیجه  گیــری: تمریــن 
هــوازی بــه تنهایــی و همــراه بــا عصــاره ســیر، بهبــود تغییــرات ســاختاری بافــت چربــی مــوش هــای صحرایــی   چــاق را، مســتقل 

از کاهــش وزن، بــه دنبــال دارد.
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مقدمه
چاقــی، تجمــع غیــر طبیعــی یــا بیــش از حــد چربــی اســت کــه 
ــران،  ــاک1 و دیگ ــود )گورنی ــلامتی می  ش ــلال در س ــث اخت باع
ــای  ــه بیماری  ه ــلا ب ــر ابت ــامل خط ــی ش ــلات چاق 2022(. معض
بهداشــت  بــه زندگــی، مشــکل  امیــد  متابولیکــی، کاهــش 
عمومــی، و تحمیــل بــار عظیــم پزشــکی - اجتماعــی و اقتصــادی 
ــه  ــی ب ــت چرب ــران، 2022(. باف ــت )وو2 و دیگ ــه اس ــر جامع ب
عنــوان یــک منبــع ذخیــره انــرژی عمــل می  کنــد، عایقــی 
ــز  ــده درون  ری ــک غ ــد، و ی ــم می  کن ــدن  فراه ــت ب ــرای حفاظ ب
ــم  ــم متابولیس ــرای تنظی ــا، ب ــایر بافت  ه ــا س ــه ب ــت ک ــم اس مه
ــری  ــد )اکب ــرار می  کن ــاط برق ــی ارتب ــوش صحرای ــتمیک م سیس
ــفید  ــی س ــت چرب ــلول  های باف ــی، س ــران، 2019(. در چاق و دیگ
ــدال و  ــود )وی ــه وزن می  ش ــث اضاف ــد و باع ــدا می  کن ــش پی افزای
ــی ســفید کــه نقــش  ــت چرب ــر باف اســتنفورد3، 2020(. عــلاوه ب
منبــع انــرژی و عایــق حفاظتــی بــدن را دارد، پســتانداران دارای 
ــوه  ای  ــی قه ــت چرب ــند. باف ــز می  باش ــوه  ای نی ــی قه ــت چرب باف
ــه  ــت ک ــدری اس ــی از میتوکن ــی غن ــال متابولیک ــت فع ــک باف ی
ــی  ــت چرب ــی باف ــاد گرمازای ــروزه ایج ــد. ام ــا می  کن ــد گرم تولی
ــده  ــی امیدوارکنن ــتراتژی حفاظت ــک اس ــان  دهنده ی ــوه  ای نش قه
بــرای مبــارزه بــا چاقــی از طریــق افزایــش هزینــه انــرژی اســت 
ــامل  ــی ش ــیوه زندگ ــلاح ش ــران، 2019(. اص ــادی4 و  دیگ )ال ه
ــی و مصــرف مکمل  هــای گیاهــی بخــش مهمــی در  فعالیــت بدن

ــت. ــی اس ــان چاق ــگیری و درم ــلامت، پیش س
فعالیــت هــای ورزشــی بــه طــور مثبــت بــر ســاختار، متابولیســم 
ــتاز  ــا هموس ــد، ت ــر می  گذارن ــا تأثی ــدادی از بافت  ه ــرد تع و عملک
متابولیــک کل بــدن بهبــود یافتــه و خطــر کلــی بیمــاری کاهــش 
یابــد )بــوس5 و دیگــران، 2012(. از جملــه اثــرات فعالیت ورزشــی 
ــی -  ــاری قلب ــر بیم ــل خط ــش عوام ــه  کاه ــوان ب ــم، می  ت منظ
ــون و  ــی خ ــرخ چرب ــود نیم ــدن، بهب ــی ب ــش چاق ــی، کاه   عروق
بهبــود حساســیت بــه انســولین اشــاره کــرد )ویــدال و اســتنفورد، 
ــدگان و انســان هــا  ــر روی جون 2020(. مطالعــات انجــام شــده ب
نشــان از آن دارد کــه پــس از تمریــن ورزشــی، تغییراتــی همچــون 
کاهــش انــدازه ســلول، کاهــش محتــوای چربــی و افزایــش 
ــود.  ــاد می  ش ــفید ایج ــی س ــت چرب ــدری در باف ــت میتوکن فعالی
ــوه  ای شــدن6  ــش قه ــث افزای ــن ورزشــی باع ــدگان، تمری در جون

ــر7، 2016(.  ــتنفورد و گودیی ــود )اس ــفید می  ش ــی س ــت چرب باف
فعالیــت ورزشــی همچنیــن اختــلالات متابولیــک و عروقــی 
ناشــی از رژیــم پرچــرب را بهبــود بخشــیده و تعــداد ســلول  های 
ــد  ــش می  ده ــوه  ای را فزای ــی قه ــت چرب ــی در باف ــاز چرب پیش  س

ــران، 2010(. )ژو8 و دیگ
ــرف  ــروزه مص ــوازی، ام ــم ه ــات منظ ــرد تمرین ــر کارب ــلاوه ب  ع
ــرای بهبــودی چاقــی مــورد  مکمل  هــا و داروهــای گیاهــی نیــز ب
ــری و دیگــران، 2019(. اســتویا9  ــه اســت )اکب ــرار گرفت توجــه ق
ــه  ــت ک ــری اس ــد کال ــک فاق ــیرین  کننده   ارگانی ــاه ش ــک گی ی
اثــرات ضــد التهابــی، ضــد هیپرگلیســمی10، آنتی  اکســیدان و ضــد 
ویروســی دارد و ســبب کاهــش اختــلالات مرتبــط بــا اضافــه  وزن و 
چربــی خــون، کاهــش اشــتها، و افزایش احســاس ســیری می  شــود 
)احمــد و احمــد11، 2018؛ بورگــو12 و دیگران، 2021؛ اســفندیاری 
و دیگــران، 2022(. تحقیقــات نشــان داده انــد کــه اســتویا، ســبب 
کاهــش بیــان ژن رزیســتین13 مــی شــود )اســفندیاری و دیگــران، 
ــت  ــر باف ــر ب ــا اث ــه ب ــت ک ــی   اس ــتین آدیپوکاین 2022(. رزیس
چربــی قهــوه  ای، باعــث کاهــش گرمازایــی مــی گــردد )بادوئــر14 و 
دیگــران، 2015(. در مطالعــه اکبــری و دیگــران )2019(، ترکیــب 
ــن  ــزان آدیپوکای ــود می ــر بهب ــن هــوازی و عصــاره اســتویا ب تمری
امنتیــن-151 ســرمی و نیمــرخ لیپیــدی در مــوش صحرایی  هــای 
دیابتــی، اثربخشــی بیشــتری نســبت بــه تمریــن و عصــاره اســتویا 
ــه تنهایــی داشــته اســت. همچنیــن اســتفاده همزمــان تمریــن  ب
ــود  ــث بهب ــر، باع ــی دیگ ــتویا در پژوهش ــوازی و عصــاره اس ه
ــران، 2020( و شــاخص  های  ــدی )حســینی و دیگ ــای کب آنزیم  ه
عملکــرد کبــدی )اکبــری و دیگــران، 2020( در موش  هــای چــاق 
ــه خــواص  ــی اســت ک ــر، ســیر گیاه شــده اســت. از ســوی دیگ
دارویــی متعــددی شــامل تقویــت سیســتم ایمنــی، تعــادل ســطح 
قنــد و چربــی خــون، آثــار ضــد التهابــی طبیعــی بــا اثرگــذاری بــر 
ســازوکارهای ســلولی، و خــواص ضــد چاقــی )بــه دلیــل اجــزای 
حــاوی گوگــرد( دارد )ایمایزومــی16 و دیگــران، 2022؛ کاگاوا17 و 
دیگــران، 2020(. نشــان داده شــده کــه روغــن ســیر، وزن بــدن و 
تــوده بافــت چربــی ســفید  موش  هــای چــاق را از طریــق مکانیــزم 
 ،)UCP-1( 18ــک ــوع ی ــده ن ــت نش ــن جف ــان پروتئی ــش بی افزای
افزایــش اکسیداســیون چربــی، و بالابــردن هزینــه انــرژی؛ کاهــش 
می دهــد )کاگاوا و دیگــران، 2020(. به عــلاوه، آلیســین1 موجــود 
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1. Allicin
2. Zhang
3. Aged garlic extract

4. Garritson & Boudina
5. Lee index
6. Giles

7. Marques
8. Soares

ــا افزایــش بیــان ژن هــای مخصــوص  ــه طــور بالقــوه، ب در ســیر ب
ــی و بیماری هــای متابولیــک، جلوگیــری  ــی قهــوه  ای؛ از چاق چرب
می  کنــد )ژانــگ2 و دیگــران، 2020(. مشــخص گردیــده کــه 
مصــرف همزمــان عصــاره ســیر و فعالیــت ورزشــی منظــم، اثــرات 
مفیــدی بــر عوامــل خطــر متابولیــک در زنــان چــاق دارد )ســوری 
و دیگــران، 2015(. همچنیــن تمریــن هــوازی منظــم در ترکیــب 
بــا عصــاره ســیر کهنــه3، ممکــن اســت وزن ســلول  های چربــی را 
تغییــر داده و اســترس اکســیداتیو را در موش  هــای چــاق بهبــود 
بخشــد )لــی و دیگــران، 2010(. در مطالعــه توحیــدی و دیگــران 
)2020( نیــز هشــت هفتــه تمریــن ورزشــی و عصــاره ســیر، هــر 
کــدام بــه تنهایــی و در ترکیــب بــا هــم، میــزان چاقــی را کاهــش 

داده انــد.
ــه آن  ــان و  رابط ــی در جه ــر چاق ــاله فراگی ــه مس ــه ب ــا توج  ب
بــا ســایر بیماری  هــا و نقــش مهــم بافــت چربــی )ســفید و 
قهــوه  ای( در فرآینــد چاقــی )گاریتســون و بوندینــا4، 2021(، 
ــا آن، مــورد توجــه بســیاری  ــه ب ــی مقابل ــه راهکارهــای درمان ارائ
ــی منظــم و  ــت بدن ــش فعالی ــه اســت. نق ــرار گرفت ــان ق از محقق
مصــرف مکمل  هــای گیاهــی همچــون عصــاره ســیر، در مطالعــات 
ــا  ــه ای ب ــه مطالع ــی ک ــت، در حال ــده اس ــی ش ــدودی بررس مح
ــفید  ــی )س ــت چرب ــر باف ــتویا ب ــر عصــاره اس ــرد بررســی اث رویک
ــای  ــک از عصاره  ه ــر ی ــا ه ــن ب ــب تمری ــوه  ای( و در ترکی و قه
گیــاه ســیر و اســتویا، مشــاهده نشــد و احتمــالاً بنــدرت بررســی 
شــده اســت. لــذا تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی اثــرات تمریــن 
ــر  ــی و اث ــه تنهای ــدام ب ــر ک ــیر ه ــتویا و س ــوازی و عصــاره اس ه
ــر  ــل؛ ب ــن دو مکم ــک از ای ــر ی ــا ه ــی ب ــت ورزش ــی فعالی تعامل
تغییــرات ســاختاری بافــت چربــی مــوش صحرایــی چــاق نــر نــژاد 

ــد. ــه اجــرا درآم ویســتار ب
روش تحقیق

 پژوهــش حاضــر از نــوع مطالعــات تجربــی بــا طــرح پس  آزمــون 
ــنهاده  ــش، پیش ــرای پژوه ــل از اج ــود. قب ــرل ب ــروه کنت ــا گ ب
ــکی  ــت پزش ــای زیس ــش ه ــلاق در پژوه ــه اخ ــق در کمیت تحقی
IR.IAU. دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد شــاهرود، بــا شناســه

ــام  ــت. تم ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی SHAHROOD.REC.1401.068 م

مراحــل پژوهــش مطابــق بــا راهنمــای جامــع مراقبــت و اســتفاده 
ــوش  ــداد 50 ســر م ــت. تع ــات آزمایشــگاهی انجــام گرف از حیوان

صحرایــی نــر نــژاد ویســتار بــا میانگیــن وزنــی 5±64 گــرم و ســن 
ســه هفتــه  ای، از دانشــگاه علــوم پزشــکی شــاهرود تهیــه شــد.ند. 
حیوانــات در دمــای 22 درجــه ســانتی  گراد بــا چرخــه 12 
ســاعت روشــنایی و 12 ســاعت تاریکــی در قفســه  هایی از جنــس 
ــه تعــداد پنــج  ــا ابعــاد 20× 38× 55 ســانتی  متر، ب پلی  کربنــات ب
ســر مــوش در هــر قفــس، نگهــداری شــدند. تعــداد پنــج مــوش 
صحرایــی بــه عنــوان گــروه کنتــرل ســالم از جیــره معمولــی )60 
ــن(  ــی، 10 درصــد پروتئی ــدرات، 30 درصــد چرب درصــد کربوهی
ــدت 12  ــه م ــی، ب ــاء چاق ــای الق ــا گروه  ه ــد؛ ام ــتفاده کردن اس
هفتــه رژیــم غذایــی پرچــرب دریافــت کردنــد. موش  هــای 
ــی5  ــا اســتفاده از شــاخص ل صحرایــی چــاق پــس از 12 هفتــه ب
شناســایی شــده و ســپس از بیــن مــوش هــای صحرایــی، 30 ســر 
ــه شــش گــروه  ــه طــور تصادفــی و مســاوی، ب انتخــاب شــده و ب
پنــج تایــی شــامل: گــروه کنتــرل ســالم، کنتــرل چــاق، چــاق بــه 
همــراه مکمــل ســیر، چــاق بــه همــراه مکمــل اســتویا، چــاق بــه 
همــراه تمریــن هــوازی، چــاق بــه همــراه مکمــل ســیر و تمریــن 
هــوازی، و نهایتــا گــروه چــاق بــه همــراه مکمــل اســتویا و تمریــن 
هــوازی؛ تقســیم شــدند. طــرح تحقیــق بــه صــورت شــماتیک در 

شــکل یــک آورده شــده اســت.
ــان  ــی )پای ــه هفتگ ــان س ــد از پای ــی: بع ــاء چاق ــکل الق پروت
ــدت  ــه م ــر ویســتار ب ــی ن شــیرخوارگی(، 45 ســر مــوش صحرای
ــی  ــرب دسترس ــی پرچ ــم غذای ــه رژی ــور آزاد ب ــه ط ــه ب 12 هفت
پیــدا کردنــد؛ ایــن روش منجــر بــه توزیــع ناهمگــن افزایــش وزن 
بــدن در حیوانــات همــزاد می  شــود )گیلــس6 و دیگــران، 2016(. 
رژیــم پــر چــرب شــامل 40 درصــد چربــی، 40 درصــد پروتیئــن 
ــود )مارکیــوس7 و دیگــران، 2016(.  و 20 درصــد کربوهیــدرات ب
ــاخص  ــاس ش ــر اس ــه ب ــوش   ک ــداد 30 م ــه، تع ــس از 12 هفت پ
ــالای 310 )چــاق( را  ــار ب ــران، 2018(، معی ــی )ســوآرز8 و دیگ ل

ــد، انتخــاب شــدند.  بدســت آوردن
( یل شاخص ) ی= اندکس توده بدن  (وزن بدن (گرم)) √ ÷ قد (سانتیمتر) × 3103  

ــروع   ــل از ش ــوازی: قب ــن ه ــکل تمری ــرای پروت ــوه اج نح
بــه منظــور  و  یــک جلســه  در  اصلــی، موش  هــا   پروتــکل 
ــد. برنامــه  ــا انجــام پروتــکل، روی نوارگــردان دویدن آشناســازی ب
ــدت  ــه م ــدگان ب ــردان جون ــدن روی نوارگ ــامل دوی ــن ش تمری
هشــت هفتــه، 30-40 دقیقــه در روز، و پنــج روز در هفتــه بــود. 
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بــرای گــرم کــردن، ســرعت نوارگــردان در پنــج دقیقــه ابتدایــی، 
هشــت متــر بــر دقیقــه تنظیــم گردیــد. ســپس ســرعت طــی پنــج 
ــه  ــید. در 20 دقیق ــه رس ــر دقیق ــر ب ــه 11 مت ــدی، ب ــه بع دقیق
اصلــی تمریــن، ســرعت بــه 15 متــر بــر دقیقــه افزایــش یافــت و 
ــوان برنامــه ســرد کــردن  ــه عن ــی ب ــت، 10 دقیقــه انتهای در نهای
ــر دقیقــه، کاهــش  مجــددا ســرعت نوارگــردان بــه هشــت متــر ب
ــه ظرفیــت عملکــرد حرکتــی موش  هــای  ــا توجــه ب پیــدا کــرد. ب
صحرایــی چــاق و همچنیــن احتمــال آســیب بــه حیوانــات، 
پروتــکل تمریــن هــوازی بــا شــدت متوســط )11 تــا 15 متــر بــر 

ــران، 2014(.  ــوی1 و دیگ ــد )چ ــرا ش ــه( اج دقیق
ــیر: عصــاره  ــتویا  و س ــاره اس ــرف عص ــه و مص ــوه تهی نح
اســتویا و ســیر از شــرکت دارو اســانس گــرگان تهیــه شــد. عصــاره 
اســتویا بــا غلظــت 250 میلی  گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن 
ــا دوز  ــز ب ــیر نی ــاره س ــران، 2014(، و عص ــاوار2 و دیگ )آجاگانان
250 میلی  گــرم بــر کیلوگــرم  وزن بــدن )اســفندیاری و دیگــران، 
ــه  ــامیدنی ب ــه  های آب آش ــول در شیش ــورت محل ــه ص 2022(، ب

ــد.  ــی داده ش ــای صحرای موش  ه
ــس از  ــاعت پ ــان 24 س ــی: زم ــرداری بافت ــه ب روش نمون
آخریــن جلســه تمریــن و دادن عصــاره مکمــل هــا بــه موش هــای 
ــات 12 ســاعت بــه صــورت ناشــتا و  دسترســی  صحرایــی، حیوان
آزاد بــه آب نگهــداری شــدند و در نهایــت، بــا رعایــت پروتکل  هــای 

کمیتــه اخــلاق، بــا داروی بیهوشــی کتامیــن )50-30 میلی  گــرم 
بــر  میلی  گــرم   3-5( زایلازیــن  و  بــدن(  وزن  کیلوگــرم  بــر 
ــوش و  ــی ه ــی ب ــورت درون  صفاق ــه ص ــدن( ب ــرم وزن ب کیلوگ
ــای  ــردن موش  ه ــت ک ــس از ثاب ــدند. پ ــری ش ــاده نمونه  گی آم
ــینه  ــه س ــکافتن قفس ــی و ش ــه جراح ــر روی تخت ــی ب صحرای
آن هــا، بافــت چربــی جــدا شــد و بــه ســرعت در مایــع نیتــروژن بــا 
دمــای منفــی 80  قــرار گرفــت و ســپس بــه آزمایشــگاه منتقــل 
ــزي  ــگ آمی ــن3 رن ــیلین و ائوزی ــا هماتوکس ــا ب ــد. برش  ه گردی
ــع  ــي مقاط ــت ارزیاب ــد. جه ــه قرارگرفتن ــورد مطالع ــدند و م ش
ــوری اســتفاده شــد و از تمامــي  ــه شــده، از  میکروســکوپ ن تهی
لام هــا تصویــر تهیــه گردیــد. در هــر لام در زیــر میکروســکوپ و 
ــه مشــاهده شــد و  ــار زمین ــل چه ــي 400، حداق ــزرگ نمای ــا ب ب
ــر  ــه، تعــداد ســلول  هاي تغیی ــد. در هــر زمین ــرداري گردی عکس  ب
ــا  ــر ت ــدت صف ــي از ش ــرات بافت ــه تغیی ــمارش و درج ــه، ش یافت
ســه )درجــه صفــر: عــدم مشــاهده تغییــر، درجــه یــک: تغییــرات 
خفیــف، درجــه دو : تغییــرات متوســط، و درجــه ســه: تغییــرات 
شــدید( درجه  بنــدي شــدند )تابــع و دیگــران، 2021؛ احمــدی و 

ــران، 2017(.  دیگ
ــه  ــراي تجزی ــات: ب ــل اطلاع ــه و تحلی ــای تجزی روش ه
ــاي  ــرم افزاره ــر وزن، از ن ــوص متغی ــا در خص ــل داده  ه و تحلی
ــودن  ــی ب ــد طبیع ــد از تایی ــد. بع ــتفاده ش ــاري SPSS26 اس آم

 
 یهواز نیتمر:                  ،ریس عصاره :            ا،یاستو عصاره :      ، قیتحق طرح مراحل. 1 شکل

 

1. Choi 2. Ajagannanavar 3. Hematoxylin and Eosin 46
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ــي  ــک1 و همگن ــون شــاپیرو - ویل ــا کمــک آزم ــا ب ــع داده  ه توزی
ــراي مقایســه اختــلاف بیــن  ــون2، ب واریانس  هــا توســط آزمــون ل
گرو  ه  هــا از آزمــون تحلیــل واریانــس یــک راهــه3 و آزمــون 
تعقیبــي حداقــل اختــلاف معنــی دارLSD( 4( اســتفاده گردیــد. در 
تمامــی مــوارد ســطح معنــی  داری کمتــر از 0/05 در نظــر گرفتــه 

شــد.

یافته  ها
مقادیــر مربــوط بــه میانگیــن وزن موش  هــای صحرایــی  در هفــت 
گــروه مختلــف قبــل و بعــد از مداخلــه و میــزان تغییــرات آن در 
ــدول،  ــن ج ــات ای ــق اطلاع ــده اســت. طب ــک آورده ش ــدول ی ج
نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس یــک راهــه نشــان داد کــه تفــاوت 

.)p=0/0001( ــود دارد ــا وج ــن وزن گروه  ه ــی داری بی معن

  همداخل از بعد و قبل مختلف یها گروه ییصحرا یهاموش وزن راتییتغ. 1 جدول

    .p<05/0 سطح در اهگروه نیب دار یمعن تفاوت*    

 

 ها گروه
 مداخله از قبل وزن

 )گرم(
 مداخله از پس وزن

 )گرم(
 یط یوزن راتییتغ

 )گرم( مداخله

 یآمار جینتا
 یگروه نیب تفاوت

F p 

 -50/2 ± 96/11 50/269 ± 69/28 272 ± 71/22 سالم کنترل

32/6 * 1000/0 

 80/49 ± 57/10 370 ± 33/35 20/320 ± 39/35 چاق کنترل
 40/42 ± 93/14 20/365 ± 14/24 80/322 ± 04/25 یهواز نیتمر+  چاق

 29 ± 85/15 25/344 ± 55/27 25/315 ± 85/24 ریس مکمل+  چاق
 40/34 ± 74/16 357 ± 40/38 60/322 ± 61/29 یهواز نیتمر + ریس مکمل + چاق

 34 ± 51/11 354 ± 41/32 320 ± 67/22 ایاستومکمل  + چاق
 60/32 ± 26/12 20/353 ± 04/32 60/320 ± 66/34 یهواز نیتمر + ایاستو مکمل + چاق

بــر اســاس آزمــون تعقیبــی LSD، اختــلاف معنــی  داری بیــن وزن 
 ،)p<0/05( ــا گــروه کنتــرل ســالم وجــود داشــت تمــام گروه  هــا ب
ــرل  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــا نس ــه گروه  ه ــه وزن هم ــه طوری  ک ب
ــرل  ــروه کنت ــش وزن در گ ــترین افزای ــود و بیش ــر ب ــالم بالات س
ــیر  ــاق + س ــروه چ ــن وزن گ ــن بی ــد. همچنی ــاهده ش ــاق مش چ

ــاوت معنــی  داری  ــز تف ــرل چــاق )p=0/03( نی ــا وزن گــروه کنت ب
وجــود داشــت. بدیــن صــورت کــه مصــرف عصــاره ســیر در گــروه 
ــه  چــاق + ســیر، توانســت افزایــش وزن گــروه کنتــرل چــاق را ب

طــور معنــی داری کاهــش دهــد )شــکل دو(. 

 
 گروه با داریمعن تفاوت نشانه * ؛مداخله هفته هشت یط مختلف یهاگروه در ییصحرا یها موش وزن راتییتغ سهیمقا .2 شکل

 . p<05/0 یداریمعن سطح. چاق کنترل گروه با داریمعن تفاوت نشانه # ،سالم کنترل
 

-۲۰

-۱۰

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

کنترل سالم کنترل چاق تمرین + چاق 
هوازی

سیر+ چاق  + سیر + چاق 
تمرین هوازی

استویا+ چاق  + استویا + چاق 
تمرین هوازی

ی 
وزن

ف 
تلا

اخ
(

رم
گ

)

*

****#

*

1. Shapiro-Wilk
2. Levene

3. One- way ANOVA
4. Least significant difference47
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تفکیــک و درجه  بنــدی تغییــرات مــورد ارزیابــی بافــت چربــی در 
گروه  هــای مختلــف در جــدول دو ارائــه شــده اســت. در موش  هــای 
صحرایــی کنتــرل چــاق، تغییــرات پاتولوژیــک معنــی داری نســبت 
بــه گــروه کنتــرل ســالم، مشــاهده شــد. مصــرف ســیر و عصــاره 
ــی،  ــه تنهای ــدام ب ــر ک ــاق ه ــی چ ــای صحرای ــتویا در موش  ه اس
موجــب بهبــود جزئــی تغییــرات بافــت چربــی شــد؛ در حالــی کــه 
ــد و گــروه چاقــی  ــن هــوازی انجــام دادن گــروه چاقــی کــه تمری
کــه عصــاره ســیر را همــراه بــا تمرینــات هــوازی دریافــت نمودنــد، 

توانســتند تمامــی آثــار مخــرب ناشــی از چاقــی بــر بافــت چربــی 
ــن  ــراه تمری ــتویا هم ــاره اس ــرف عص ــا مص ــد؛ ام ــن ببرن را از بی
ــی ســفید  هــوازی توانســت اندکــی از بی  نظمــی ســلول  های چرب
ــر  ــه صف ــوه  ای را ب ــی قه ــلول  های چرب ــی س ــته و بی  نظم کاس
برســاند. تفســیر بافــت شناســی مربــوط بــه فتومیکروگــراف هــای 
ــورد  ــای م ــی گروه  ه ــت چرب ــای باف ــده از نمونه  ه ــت آم ــه دس ب

ــه شــده اســت: ــا نهــم ارائ آزمایــش، در شــکل  های ســوم ت

 یچرب بافت ارزيابی مورد متغيرهاي در آمده پديد یفيک تغييرات بنديدرجه و تفكيك خلاصه .2 جدول

 يهاسلول راتييتغ ها گروه
 ديسف یچرب

 يهاسلول راتييتغ
 ياقهوه یچرب

 یپرخون و التهاب

 0 0 0 سالم کنترل

 0 1 2 چاق کنترل

 0 0 0 يهواز نيتمر+  چاق

 1 0 1 ريسمكمل  +  چاق

 0 0 0 ريس مكمل+  يهواز نيتمر+ چاق

 0 1 1 اياستو مكمل + چاق

 0 0 1 اياستو مكمل+  يهواز نيتمر+  چاق

  عدم انگريب 0 درجه. است گرديده يبنددرجه 3  تا 0 عدد از شده مشاهده و آمده پديد یفيک راتييتغ: توضيح*      
 .باشدمی ديشد راتييتغ انگريب سه درجه و ،متوسط راتييتغ انگريبدو  درجه ف،يخف راتييتغ انگريب كي درجه ر،ييتغ مشاهده       

 
گــروه کنتــرل ســالم: در مقاطــع تهیــه شــده از بافــت چربــی 
گــروه کنتــرل ســالم، مشــخصات ســاختاری بــه لحــاظ ســلولی و 
نظــم، دارای حالــت طبیعــی بــود و هیچ گونــه تغییــری دیــده نشــد. 
ــی ســفید  ــی ســلول  های چرب ــدازه تمام ــر، قطــر و ان ــق تصاوی طب
)فلــش ســفید( یکنواخــت و طبیعــی و دارای ســاختار چندوجهــی 
ــره در  ــه شــکل کشــیده و تی ــز ب ــا نی می  باشــد و هســته  های آن  ه
گوشــه ســلول قــرار گرفتــه اســت )فلــش زرد(. ســلول  های چربــی 
قهــوه  ای نیــز بــه شــکل گــرد و هســته  های تیــره، همــراه بــا وجــود 
چنــد قطــره یــا حفــره چربــی در داخــل هــر ســلول و مشــخصات 

طبیعــی؛ قابل  رویــت اســت )فلــش ســیاه؛ شــکل ســه(.
گــروه کنتــرل چــاق: در مقاطــع تهیــه شــده از بافــت چربــی 
ــی  ــفید تغییرات ــی س ــلول  های چرب ــاق، در س ــرل چ ــروه کنت گ
ــیختگی  ــم گس ــا از ه ــراه ب ــلولی هم ــدگی س ــه بزرگ  ش از جمل
ــده  غشــا )فلــش ســفید(، و هســته  های کوچــک و نامشــخص دی

ــب دارای  ــوه  ای اغل ــی قه ــلول  های چرب ــش زرد(. س ــود )فل می  ش
ــی در  ــره چرب ــادی قط ــداد زی ــوده و تع ــی ب ــته  های طبیع هس
داخــل آن هــا مشــاهده می  گــردد )فلــش ســیاه( )شــکل چهــار(.

گــروه چــاق و تمریــن هــوازی: در مقاطــع تهیــه شــده از بافت 
چربــی گــروه چــاق و تمریــن هــوازی، نظــم و انســجام بافتــی در 
ــی  ــلول  های چرب ــی س ــود. تمام ــاهده می  ش ــی مش ــی نواح تمام
ــا انــدازه و قطــر طبیعــی )فلــش  بــه صــورت یکنواخــت همــراه ب
ــده  ــره در گوشــه ســلول دی ســفید( و هســته  های مشــخص و تی
ــلا  ــز کام ــوه  ای نی ــی قه ــلول  های چرب ــش زرد(. س ــود )فل می  ش
طبیعــی رویــت شــده و حالــت گــرد همــراه بــا هســته مرکــزی و 
قطــرات چربــی متعــدد را از خــود نشــان می  دهــد )فلــش ســیاه( 

)شــکل پنــج(.
گــروه چــاق و مکمــل ســیر: در مقاطــع تهیــه شــده از بافــت 
چربــی گــروه چــاق و مکمــل ســیر، نظــم و ســاختار کلــی بافتــی  48

ریحانه رحیمی و سمیه رجبی تاثیر هشت هفته مصرف عصاره سیر و استویا به   همراه ...



 
 (400×نيائوز و نيليهماتوکس آميزیرنگ) سالم کنترل گروه صحرايی یها موش یچرب بافت یشناس بافت مقطع .3 شکل

 

 
  (400×نيائوز و نيليهماتوکس آميزیرنگ) چاق گروه صحرايی یها موش یچرب بافت یشناسبافت مقطع .4 شکل

 

 
 (400×نيائوز و نيليهماتوکس آميزیرنگ) یهواز نيتمر و چاق گروه صحرايی یها موش یچرب بافت یشناس بافت مقطع .5 شکل

 

49

تابستان 1403، دوره 12، شماره 30 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



مناســب بــوده و ســلول  های چربــی ســفید دارای انــدازه و شــکل 
ــز  ــا نی ــته  های آن ه ــفید( و هس ــش س ــند )فل ــی می  باش طبیع
مشــخص و بــه صــورت کنــاری قابل  رویــت هســتند )فلــش زرد(. 
ــراه  ــی و هم ــورت طبیع ــه ص ــز ب ــوه  ای نی ــی قه ــلول  های چرب س

ــردد  ــت و مشــخص مشــاهده می  گ ــا هســته و قطــرات قابل  روی ب
ــاع  ــی اتس ــا اندک ــراه ب ــی هم ــن نواح ــیاه(. هم چنی ــش س )فل
ــکل  ــز( )ش ــش قرم ــود )فل ــاهده می  ش ــی مش ــی و پرخون عروق

شــش(.

 
 (400×نيائوز و نیلیهماتوکس آمیزیرنگ) ریس مکمل و چاق گروه صحرايی یها موش یچرب بافت یشناسبافت مقطع. 6 شکل

 
گــروه چــاق و تمریــن هــوازی و مکمــل ســیر: در مقاطــع 
ــیر را  ــل س ــه مکم ــاق ک ــروه چ ــی گ ــت چرب ــده از باف ــه ش تهی
ــد، نظــم و انســجام  ــت نمودن ــوازی دریاف ــات ه ــا تمرین ــراه ب هم
ــالم  ــرل س ــروه کنت ــد گ ــی همانن ــی بافت ــی نواح ــی در تمام کل
ــش  ــه صــورت یکنواخــت )فل ــی ســفید ب اســت. ســلول  های چرب

ــردد  ــا غشــا و هســته مشــخص مشــاهده می  گ ــراه ب ســفید( هم
ــه تغییــر و بی  نظمــی مشــاهده نمی  شــود )فلــش زرد(.  و هیچگون
ــا تعــداد قطــرات  ســلول  های چربــی قهــوه  ای نیــز گــرد همــراه ب
ــاد و هســته  های مشــخص و طبیعــی، دیــده می  شــوند )فلــش  زی

ســیاه( )شــکل هفــت(.
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ــده از  ــه ش ــع تهی ــتویا: در مقاط ــل اس ــاق و مکم ــروه چ گ
ــی  ــان اندک ــتویا، همچن ــل اس ــاق و مکم ــروه چ ــی گ ــت چرب باف
در  ازهم  گســیختگی غشــا  بــا  بزرگ  شــدگی ســلولی همــراه 
ســلول  های چربــی ســفید دیــده می  شــود )فلــش ســفید(. 
ــل  ــره قاب ــاری و تی ــورت کن ــه ص ــلول  ها ب ــن س ــته  های ای هس
ــی  ــلول  های چرب ــی از س ــش زرد( و برخ ــتند )فل ــخیص هس تش
ــوند  ــده می  ش ــته دی ــدون هس ــی و ب ــورت خال ــه ص ــوه  ای ب قه

ــت(. ــکل هش ــیاه( )ش ــش س )فل
ــتویا: در  ــل اس ــوازی و مکم ــن ه ــاق و تمری ــروه چ گ
ــی گــروه چــاق کــه  مکمــل  ــت چرب ــه شــده از باف مقاطــع تهی

نمودنــد،  دریافــت  هــوازی  تمریــن  بــا  همــراه  را  اســتویا 
ــروه  ــد گ ــی همانن ــف بافت ــای موجــود در نواحــی مختل ویژگی  ه
ــفید  ــی س ــلول  های چرب ــی از س ــط در برخ ــد. فق ــل می  باش قب
اندکــی بزرگ  شــدگی و بی  نظمــی غشــایی دیــده می  شــود 
ــلول  های  ــود در س ــته  های موج ــخصات هس ــفید(. مش ــش س )فل
چربــی ســفید طبیعــی اســت و بــه صــورت مشــخص و تیــره در 
ــخصات  ــش زرد(. مش ــت )فل ــاهده اس ــل مش ــلول قاب ــه س گوش
ــی و  ــا طبیع ــای آن ه ــته   ه ــوه  ای و هس ــی قه ــلول  های چرب س

ــه(. ــیاه( )شــکل ن ــش س ــود )فل ــالم ب س
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 بحث
محســوس  تغییــرات  نشــان  دهنده  حاضــر  تحقیــق  نتایــج 
پاتولوژیــک بافــت چربــی ســفید و قهــوه  ای بــر اثــر چاقــی 
ــه در آن  ــت ک ــو اس ــی همس ــه های ــا یافت ــج ب ــن نتای ــت. ای اس
ــی  ــدازه ســلول چرب ــه افزایــش در ان ــم پرچــرب منجــر ب هــا رژی
ــران، 2021؛  ــگ1 و دیگ ــی  شــده اســت )پیلین ــوش صحرای در م
ورمــا2 و دیگــران، 2017(. همچنیــن در پژوهشــی، چاقــی منجــر 
ــالتیل3، 2017(، در  ــی و س ــی شــده )ریل ــت چرب ــاب باف ــه الته ب
حالــی کــه در تحقیــق حاضــر، التهــاب چندانــی در بافــت چربــی 
ــم  ــی از رژی ــی ناش ــه چاق ــد ک ــر می  رس ــه نظ ــد. ب ــاهده نش مش
پــر چــرب، از طریــق افزایــش انــدازه و تغییــر شــکل ســلول  های 
بافــت چربــی ســفید، افزایــش التهــاب، افزایــش فیبــروز و افزایــش 
ــت  ــوده باف ــش ت ــش اســترس اکســیداتیو، کاه هیپوکســی، افزای
ــی،  ــت چرب ــز باف ــت درون  ری ــلال در فعالی ــوه  ای، اخت ــی قه چرب
و ترشــح آدیپوکاین  هــا )گاریتســون و بودینــا، 2021(؛ باعــث 
ایجــاد ایــن تغییــرات ســاختاری مشــاهده شــده در بافــت چربــی 
ــا  ــر، ب ــش حاض ــای پژوه ــاس داده  ه ــر اس ــود. ب ــی ش ــفید م س
ــی، نظــم و انســجام بافتــی  انجــام تمریــن هــوازي در بافــت چرب
ــی  ــلول  های چرب ــی س ــود و تمام ــده می  ش ــی نواحــی دی در تمام
بــه صورتــی یکنواخــت همــراه بــا انــدازه و قطــر طبیعــی و 
ــل مشــاهده  ــلول قاب ــه س ــره، در گوش هســته  های مشــخص و تی
هســتند. ســلول  های چربــی قهــوه  ای نیــز کامــلا طبیعــی رویــت 
شــد، ایــن بــدان معناســت کــه تمریــن هــوازی توانســته تغییــرات 
منفــی ایجــاد شــده بــر اثــر رژیــم پرچــرب را خنثــی کنــد. ایــن 
یافتــه هــا بــا نتایــج پژوهشــی مبنــی بــر ایــن کــه تمریــن هــوازی 
منجــر بــه ســازگاری  های مفیــد بافت  هــای متعــدد از قبیــل 
بافــت چربــی ســفید و قهــوه  ای می  شــود، همســو اســت )ویــدال 
ــوازی،  ــن ه ــه  ای، تمری ــج مطالع ــق نتای و اســتنفورد، 2020(. طب
مقاومتــی و ترکیبــی؛ منجــر بــه کاهــش چربــی زیــر جلدی شــکم 
ــی  ــوازی اثربخشــی بیشــتری در کاهــش چرب ــن ه شــده و تمری
ــران،  ــاورزاده و دیگ ــت )ی ــرده اس ــاد ک ــکم ایج ــدی ش ــر جل زی
2021(. تمریــن هــوازی ممکــن اســت آنژیوژنزیــس4 )رگ  زایی( را 
تحریــک کنــد و عملکــرد متابولیــک بافــت چربــی ســفید را بهبــود 
بخشــد. همچنیــن احتمــال مــی  رود کــه تمریــن هــوازی فیبــروز 
و نفــوذ ســلول  های ایمنــی پیش  التهابــی را در بافــت چربــی 
ــن  ــوازی ممک ــن ه ــر، تمری ــوی دیگ ــد. از س ــدود کن ــفید مح س

اســت از طریــق تاثیــر بــر رهایــش آدیپوکاین  هایــی کــه اختــلال 
متابولیــک سیســتمیک را تضعیــف می  کننــد، عملکــرد درون  ریــز 
بافــت چربــی ســفید را بهبــود بخشــد و باعــث بهبــود هموســتاز 
متابولیــک ناشــی از تمریــن هــوازی شــود )گاریتســون و بودینــا، 
2021؛ ویــدال و اســتنفورد، 2020(. از دیگــر مکانیســم  های 
ــه  ــوان ب ــی، می  ت ــت چرب ــر باف ــوازی ب ــن ه ــر تمری ــی اث احتمال
ــش  ــی، کاهــش هیپوکســی و افزای ــش فعالیــت میتوکندریای افزای
ــی، و  ــژه بافــت چرب ــه وی ــرای بافت  هــا، ب اکســیژن در دســترس ب
کاهــش انــدازه ســلول چربــی اشــاره کــرد )گاریتســون و بودینــا، 
2021(. تمریــن هــوازی ممکــن اســت از طریــق افزایــش فعالیــت 
ــش  ــق افزای ــز از طری ــد و نی ــم لیپی ــی و متابولیس میتوکندریای
ــز )ترشــح برخــی آدیپوکاین  هــا و مایوکاین  هــا(؛  فعالیــت درون  ری
بــر بافــت چربــی قهــوه  ای، تاثیــر مثبــت گذاشــته، باعــث افزایــش 
هزینــه انــرژی و کاهــش وزن شــود )ویــدال و اســتنفورد، 2020(؛ 
و بدیــن طریــق،  اثــرات مخــرب چاقــی ناشــی از رژیــم پــر چــرب 

ــد. را خنثــی نمای
ــود  ــاد بهب ــث ایج ــیر باع ــاره س ــرف عص ــر، مص ــق حاض در تحقی
ــی ســفید و ســلول  های  ــک در ســلول  های چرب ــرات پاتولوژی تغیی
چربــی قهــوه  ای نســبت بــه گــروه کنتــرل چــاق شــد. در 
مطالعــه  ای، روغــن ســیر توانســت وزن بــدن و تــوده بافــت چربــی 
ســفید را در مــوش صحرایــی چــاق )ناشــی از رژیــم پــر چــرب(، 
از طریــق افزایــش بیــان UCP-1 و افزایــش اکسیداســیون چربــی 
ــران، 2020(. در  ــد )کاگاوا و دیگ ــش ده ــرژی؛ کاه ــه ان و هزین
ــه اثــرات  خصــوص مکانیســم  های احتمالــی اثــر ســیر می  تــوان ب
ضد  التهابــی و ضــد استرس  اکســیداتیو، کنتــرل وزن بــدن و 
ــت  ــود مقاوم ــترول، بهب ــی و کلس ــاخت چرب ــش  س ــی، کاه چاق
بــه انســولین و حفــظ هموســتاز گلوکــز، اشــاره کــرد. از طرفــی، 
ــود  ــران )2020(، آلیســین موج ــگ و دیگ ــه   ژان ــق مطالع ــر طب ب
ــا  ــده گام ــردن گیرن ــال ک ــق فع ــت از طری ــن اس ــیر ممک در س
ــا  تکثیــر پروکســی زوم5  هــم فعــال ســاز -1 آلفــا فعــال شــده ب
ــی،  ــی، گرمازای ــز میتوکندریای ــش بیوژن ــث افزای )PGC1-α(، باع
ــوه  ای و در  ــی قه ــت چرب ــرب در باف ــیدهای چ ــیون اس اکسیداس
نهایــت؛ کاهــش چاقــی شــده و بدیــن صــورت، بهبــود تغییــرات 
ــی قهــوه  ای موش  هــای صحرایــی چــاق  ســاختاری در بافــت چرب
در تحقیــق حاضــر را موجــب شــده باشــد. در خصــوص مشــاهده 
پرخونــی اندکــی کــه در گــروه مصــرف کننــده عصــاره ســیر دیــده 

1. Pilling
2. Verma
3. Reilly & Saltiel

4. Angiogenesis
5. Peroxisome proliferator activated receptor- 
gamma co-activator 1-alpha (PGC-1α)

52

ریحانه رحیمی و سمیه رجبی تاثیر هشت هفته مصرف عصاره سیر و استویا به   همراه ...



ــک  ــج ی ــه نتای ــوان ب ــا می  ت ــل آن ناشــناخته اســت؛ ام شــد، دلی
مطالعــه مــوردی اخیــر اشــاره کــرد کــه در آن مصــرف ســیر خــام، 
خطــر خــون ریــزی را افزایــش داده اســت )پرســائود1، 2020(، لذا 
ممکــن اســت مصــرف ســیر هــر روز بــه مــدت طولانــی )هشــت 
ــی  ــرم، عوارضــی جانب ــر کیلوگ ــرم ب ــا دوز 250 میلی  گ ــه(، ب هفت
ــن موضــوع  ــد؛ ای ــدک ایجــاد کن ــاب ان ــی و الته همچــون پرخون
ــه  ــا توجــه ب ــری دارد. ب ــق ت ــه بررســی  های بیشــتر و دقی ــاز ب نی
نتایــج داده  هــای تحقیــق حاضــر از گــروه چــاق کــه عصــاره ســیر 
را همــراه بــا تمرینــات هــوازی دریافــت نمودنــد؛ در بافــت چربــی، 
ــروه  ــد گ ــی همانن ــی نواحــی بافت ــی در تمام نظــم و انســجام کل
ــن  ــب تمری ــه ترکی ــت ک ــی از آن اس ــود و حاک ــالم ب ــرل س کنت
هــوازی و عصــاره ســیر توانســته بــه خوبــی اثــرات مخــرب ناشــی 
از رژیــم پرچــرب را در موش  هــای صحرایــی چــاق از بیــن ببــرد 
ــش  ــن پژوه ــج ای ــد. نتای ــته باش ــری داش ــی موث ــش درمان و نق
می  باشــد  همســو   )2020( دیگــران  و  کاگاوا  یافته  هــای  بــا 
ــی  ــی، گرمازای ــز میتوکندریای ــر بیوژن ــیر ب ــاره س ــه در آن عص ک
ــوه  ای؛  ــی قه ــلول  های چرب ــرب س ــیدهای چ ــیون اس و اکسیداس
موثــر گــزارش شــده اســت. لــذا ترکیــب همزمــان تمریــن هــوازی 
ــی  ــته اثرات ــالا توانس ــر، احتم ــق حاض ــیر در تحقی ــاره س ــا عص ب
ــی،  ــد چاق ــیدانی، ض ــی، آنتی  اکس ــد التهاب ــرات ض ــون اث همچ
بهبــود هموســتاز گلوکــز، بهبــود فعالیــت میتوکنــدری و افزایــش 
اکسیداســیون اســید چــرب کــه در مکانیســم اثــر تمریــن هــوازی 
و ســیر هــر کــدام بــه تنهایــی بــه آن اشــاره شــد )گاریتســون و 
ــران،  ــگ و دیگ ــتنفورد، 2020؛ ژان ــدال و اس ــا، 2021؛ وی بودین
2020( را در موش  هــای صحرایــی چــاق مضاعــف کــرده و بدیــن 
صــورت، تغییــرات مثبــت بیشــتری نســبت بــه مصــرف ســیر بــه 
تنهایــی، ایجــاد شــده اســت. بــه ویــژه، امــکان دارد ســازگاری های 
ــاب  ــی و الته ــیر، پرخون ــاره س ــن و عص ــب تمری ــی از ترکی ناش
ــر اثــر مصــرف ســیر تنهــا را خنثــی کــرده باشــد  ایجــاد شــده ب
تغییــرات  در  نســبی  بهبــود  حاضــر،  تحقیــق  یافته  هــای 
ــاره  ــرف عص ــر مص ــر اث ــفید ب ــی س ــلول  های چرب ــک س پاتولوژی
اســتویا در مقایســه بــا گــروه کنتــرل چــاق را نشــان داد، در حالــی 
ــوه  ای،  ــی قه ــلول  های چرب ــر روی س ــاه ب ــن گی ــرف ای ــه مص ک
ــا  ــه عــلاوه، مصــرف عصــاره اســتویا همــراه ب تاثیــری نداشــت. ب
ــی ســفید  ــلول  های چرب ــی از بی  نظمــی س ــوازی، اندک ــن ه تمری
ــر  ــه صف ــوه  ای را ب ــی قه ــلول  های چرب ــی س ــته و بی  نظم را کاس
رســاند. بــا وجــود ایــن کــه پژوهشــی دربــاره اثــر عصــاره اســتویا 

ــوان  ــاید بت ــق مشــاهده نشــد، ش ــی توســط محق ــت چرب ــر باف ب
ــا عصــاره اســتویا  گفــت کــه ترکیــب همزمــان تمریــن هــوازی ب
مشــاهده شــده در تحقیــق حاضــر، ممکــن اســت بتوانــد اثراتــی 
همچــون اثــرات ضــد التهابــی، آنتی  اکســیدانی و بهبــود مقاومــت 
ــوازی )نلســون2 و  ــن ه ــر تمری ــه در مکانیســم اث ــه انســولین ک ب
دیگــران، 2022( و اســتویا )احمــد و احمــد، 2018؛ بورگــو و 
ــد را  ــاره ش ــه آن اش ــی ب ــه تنهای ــدام ب ــر ک ــران، 2021( ه دیگ
در موش  هــای صحرایــی چــاق تحقیــق حاضــر مضاعــف کــرده و 
بدیــن ترتیــب، باعــث مشــاهده تغییــرات مثبــت بیشــتری نســبت 
ــوام  ــن ت ــی باشــد. همچنی ــه تنهای ــه مصــرف عصــاره اســتویا ب ب
ــن اســت  ــا ممک ــک از مکمل  ه ــر ی ــا ه ــوازی ب ــن ه شــدن تمری
در فعــال کــردن بیــان ژن  هــای مســئول مقابلــه بــا چاقــی موثــر 
ــه تنهایــی ممکــن  ــی کــه هــر یــک از مکمل  هــا ب باشــد، در حال
ــد؛  ــال نماین ــا را فع ــن ژن  ه ــد آبشــارهای ســلولی ای اســت نتوانن

موضوعــی کــه در مطالعــه حاضــر بررســی نشــد. 
ــی داری در  ــش وزن معن ــر، کاه ــش حاض ــای پژوه ــق داده  ه طب
ــاق  ــرل چ ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــیر نس ــده س ــرف کنن ــروه مص گ
ــج پژوهــش کاگاوا و دیگــران )2020(  ــا نتای ــه ب مشــاهده شــد، ک
ــر ایــن کــه موش  هــای صحرایــی مصــرف کننــده روغــن  مبنــی ب
ســیر، کاهــش در وزن و افزایــش مصــرف اکســیژن و اکسیداســیون 
چربــی را در مقایســه بــا گــروه کنتــرل نشــان مــی دهنــد؛ همســو 
ــی  دار مشــاهده شــده  ــذا ممکــن اســت کاهــش وزن معن اســت. ل
در گــروه مصــرف کننــده عصــاره ســیر در تحقیــق حاضــر، ناشــی 
از افزایــش در اکسیداســیون چربــی باشــد )کاگاوا و دیگــران، 
ــن هــوازی  ــه مداخــلات اعــم از عصــاره   اســتویا، تمری 2020(. بقی
ــی  ــای صحرای ــدن موش  ه ــث کاهــش وزن ب ــا؛ باع ــب آن  ه و ترکی
ــه لحــاظ آمــاری  ــا ب ــا گــروه کنتــرل چــاق شــد؛ ام در مقایســه ب
ــه  ــی ک ــی  دار در گروه  های ــش وزن معن ــدم کاه ــود. ع ــی  دار نب معن
تمریــن هــوازی انجــام دادنــد، می  توانــد مویــد ایــن مطلــب باشــد 
ــه  ــان اضاف ــن، آن چن ــم پرچــرب در ســنین پایی کــه مصــرف رژی
وزن و چاقــی ایجــاد می  کنــد کــه حتــی انجــام تمریــن هــوازی در 
مراحــل بعــد نمی توانــد آن را تعدیــل نمایــد. البتــه بایــد بــه ایــن 
نکتــه هــم توجــه داشــت کــه بــر طبــق شــواهد، تمریــن هــوازی 
ممکــن اســت بــه واســطه بهبــود در ترکیــب بدنــی، میــزان چربــی 
ــه ویــژه  را کاهــش دهــد؛ امــا چــون میــزان برخــی پروتئین  هــا، ب
ــران،  ــی و دیگ ــش داده )خلف ــی را افزای ــای میتوکندریای پروتئین  ه
2018(، اثراتــش بــر وزن بــدن بــه طــور کلــی محســوس نیســت.
1. Persaud 2. Nelson53

تابستان 1403، دوره 12، شماره 30 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش



ــه طــور خلاصــه، نتایــج بافت  شناســی نشــان  نتیجــه گیــری: ب
دهنــده آن اســت کــه در گــروه چــاق اجراکننــده تمریــن هــوازی 
ــوازی؛  ــن ه ــیر و تمری ــده عصــاره س ــاق مصــرف کنن ــروه چ و گ
آثــار مخــرب ناشــی از چاقــی )بــر بافــت چربــی( از بیــن مــی رود؛ 
امــا تغییــر معنــی  دار در  کاهــش وزن بــدن موش  هــای صحرایــی 
ــتویا  ــاره اس ــرف عص ــر، مص ــرف دیگ ــود. از ط ــی ش ــاد نم ایج
همــراه تمریــن هــوازی توانســت اندکــی از بی  نظمــی ســلول  های 
ــی  ــلول  های چرب ــی س ــش داده و بی  نظم ــفید را کاه ــی س چرب
ــق  ــای تحقی ــی از محدودیت  ه ــاند. یک ــر برس ــه صف ــوه  ای را ب قه
ــی )ســفید و  ــت چرب ــی وکیفــی ســاختار باف حاضــر، بررســی کل
ــات هیســتولوژیک  ــود در مطالع ــود و پیشــنهاد می  ش ــوه  ای( ب قه
آینــده، تغییــرات ســاختاری مشــاهده شــده بــه صــورت کمّــی و 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــده، م ــک ش ــی مشــخص و تفکی در متغیرهای

گیــرد تــا بتــوان مقایســه و تحلیــل دقیق  تــری انجــام داد. در کل، 
ــا مصــرف عصــاره  ــه تنهایــی و همــراه ب انجــام تمریــن هــوازی ب
ســیر را می  تــوان جهــت بهبــود تغییــرات ســاختاری بافــت چربــی 
ــدن؛  ــش وزن ب ــتقل از کاه ــر، مس ــاق ن ــی چ ــای صحرای موش  ه

مفیــد دانســت. 
تعارض منافع

ــارض  ــه تع ــچ گون ــه هی ــد ک ــلام می  دارن ــه اع ــندگان مقال نویس
ــدارد. ــود ن ــر وج ــق حاض ــی در تحقی منافع

قدردانی و تشکر
پژوهــش حاضــر مســتخرج از پایان  نامــه نویســنده اول می  باشــد. 
ــر  ــق حاض ــام تحقی ــه در انج ــرادي ک ــه اف ــیله از کلی ــن وس بدی

ــود. ــي مي  ش ــکر و قدردان ــه تش ــد، صمیمان ــته ان ــکاري داش هم
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