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 13/12/1401پذیرش مقاله:            1/9/1401 دریافت مقاله: 
 

از  هدف رو،نی. از اشودیمنجر م يمرکز اعصاب ستمیدر س یراتییاست که به تغ ینوروپات یسمیپرگلایها یعصب يعارضه نتریعیشا :مقدمه
 پوکامپیه ییوکندریامیت Nrf-1و  Ampkهاي بر بیان ژن نیهمراه با مصرف مکل کوئرست يهواز نیهفته تمر 6 ریتأث یمطالعه حاضر بررس

 .دبو یابتینر د هايرت
گروه  5به  ستاریرت نر نژاد و 35تعداد  بیترت نیدانجام شد. ب یشگاهیبوده که به روش آزما یپژوهش حاضر از نوع تجرب ها:مواد و روش

)7= nهايه، به گرودر طول دوره. شدند میتقس نیو مکمل کوئرست نیمکمل کوئرست ابتید نیتمر ابت،ید نیتمر ابت،ی): کنترل سالم، کنترل د 
با شدت  يهواز نیهفته تمر 6 ینیتمر ايهگروه يشد. برا قیدر روز تزر کوئرستین mg/kg15 ابت،ید يبعد از القا مکمل یابتیمکمل و د
 نیجلسه تمر نیخرساعت پس از آ 24 ،ییایتوکندریم Nrf-1 و Ampkي هاژن انیب یبررسجهت نوار گردان به اجرا درآمد.  يمتوسط رو

) و آزمون ANOVA( طرفهکی انسیوار لیتحل آماري و آزمون SPSS 23 آماري افزار نرم ها  ازداده تحلیل يجدا شد. برا پوکامپیه بافت
 گردید. استفاده 05/0 يبا سطح معنادار یتوک یبیتعق

 ابتیدر گروه د ییایوکندرتیم  Nrf-1وAmpk ژن   انیب زانیم يهواز نیهفته تمر 6نشان داد که پس از این مطالعه  جیتان ها:یافته
ر گروه د Ampk ي) داشته و تنها براP > 05/0ار (معناد شیافزا نیو مکمل کوئرست نیتمر ابتید ابت،یمکمل نسبت به کنترل د نیتمر

 ).P > 05/0معنادار وجود داشت ( شیافزا نیستکنترل و کوئر ابتینسبت به گروه د نیتمر ابتید
 ییایتوکندریم Nrf-1و  Ampkژن  انیبر ب تواندیم نیهمراه با مکمل کوئرست يهواز نیهفته تمر 6که  رسدیبه نظر م گیري:بحث و نتیجه

 شود. ابتید يماریب طیآن در شرا شیداشته و باعث افزا یاثر مثبت پوکامپیت هباف
 .يتوکندری، مAmpk، Nrf-1 ن،یکوئرست ،يهواز نیتمر ي:هاي کلیدواژه
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 مقدمه
 شیافـزا یاصـل ي) با مشخصـهDM( توسیمل ابتید

 ایـ نیانسول ریثأ) به علت عدم تیسمیپرگلایقند خون (ها

). ازجملـه 1شناخته شده است ( نینقص در ترشح انسول

 یعصـب سـتمیبـر س یمنفـ ریثأتـ DM يمـاریعوارض ب

و حافظه است کـه از آثـار  يریادگیو اختلال در  يمرکز

راستا شواهد  نیدر ا انچهچن باشد،یم پوکامپینقص در ه

 جـهیمغـز و درنت یخطـر آتروفـ ابـتدی که دهدمی نشان

ا ) رAD: Alzheimers Disease( مــریآلزا يمــاریب

مطرح شـده اسـت کـه  قاتی). در تحق2( دهدیم شیافزا

 ریاز افراد غ شتریبرابر ب 5/1 یابتیدر افراد د مریآلزا وعیش

در اثــر  پوکامــپیبــه بافــت ه بی). آســ3اســت ( یابتیــد

و  دیــتول نیعــدم تــوازن بــ يجــهینت یشــیاســترس اکسا

خـود  نیـاست که ا یداناکسییآنت هايگونه سازيیخنث

 ایـو  تـروژنیو ن ژنیاکس هايگونه دیتول شیاز افزا یناش

 شی). بـا افـزا4( باشـدیمـ یداناکسـییآنتـ یدفاع ناکـاف

 هـا،میآنـز تیـ، فعالDM يمـاریدر ب ویداتیاسترس اکس

-بافت هاينپروتئی و هااندامک ها،و ساختار اندام کردعمل

 شـودیمـ یراتتغیی خوشمختلف از جمله مغز دست هاي

بـوده کـه  يتوکنـدرمی هـاانـدامک نیا ي. ازجمله)5،6(

 :ROS( یژنیفعـال اکسـ هـايجایگاه اصلی سنتز گونـه

Reactive Oxygen Species.است ( 

 که شودمی ویداتیمنجر به استرس اکس ROS تجمع

.  )7،8(است  مرآلزای بیماري در اصلی عامل شده گزارش

 رپـذیبیآسـ ویداتینسبت به استرس اکسـ هايتوکندریم

مصـرف  يادیـز يمغـز انـرژ کهیو از آنجای) 8( باشندیم

در  يتوکنـدریبـه م بیهـر گونـه آسـ نیبنابرا د،نماییم

همراه داشته را به يناگوار جینتا تواندیم يمغز هايسلول

 تیـــفعال نیارتبـــاط بـــ يادیـــ). مطالعـــات ز9باشـــد (

 کیـ ،رایـز نـدنماییمـ انیمغز را ب تیو فعال يتوکندریم

است که  ویداتیترس اکساس يتوکندریم تیمحصول فعال

 باشـدیمرتبط مـ AD يماریب ژهویو به ینورون بیبا تخر

ــا ي). در دوره10( ــاریب نی ــمگ ،يم ــاهش چش در  يریک

)، ضـمن 11دهـد (یسـالم رخ مـ هـاييتوکندریتعداد م

محل و  ش،هایمیو آنز يتوکندریدر ساختار م رییتغ نکهیا

). 10( شـودیمشاهده مـ يماریب نیدر ا زنی هاتحرك آن

آن بـا  یکـه طـ ينـدیفرآ ،يتوکنـدریم وژنزیبا ن،یبنابرا

سلول  ییایتوکندریم يمناسب توده طیدر شرا يریقرارگ

واقف  تیحائز اهم DM يماری)، در ب12( ابدییم شیافزا

 يتوکنـدریم وژنزیکه در با هایی. ازجمله شاخصشودیم

 Ampk دو شـاخص رنـدیمـورد توجـه قـرار گ توانـدیم

 تـرینراستا، رایـج نیاست. در ا ییایتوکندریم   Nrf-1و

 هــــايکــــه پرومــــوتور ژن یرونویســـ هـــايفـــاکتور

 ژن چـونهـم هـاییژن کننـدیرا فعـال مـ يتوکنـدریم

 شـودیرا شـامل مـ Nrf-2و  Nrf-1 ايهســته فـاکتور

)13 .(Nrf-1 ـــاهنگ ـــم در هم ـــش مه ـــب ینق ژن  انی

-ژن انیـباعـث ب تیو هسته را دارد و در نها يتوکندریم

 ن،یـ). علاوه بـر ا14( شودیم TFB-1Mو  Tfam هاي

 ریـدرگ یکیولـوژیب يرهایمسـ يدر حفظ هموستاز انـرژ

و مبارزه با مقاومت به  ییدارو هايدرمان يبرا ههستند ک

. انـدشـده گـذاريهـدف یکیو اختلالات متـابول نیانسول

-است که بـه Ampk رهایمس نیعوامل در ا نای ازجمله

شـناخته  سـمیمتابول میدر تنظـ يدیکل میآنز کی عنوان

بنا به نوع بافت اثرات  ریمس نیا سازي). فعال15شود (یم

-موجـب فعـال قلبـی بافت در چهچنان ،را دارد یمتفاوت

 و آن برداشـت گلـوکز، دهنـدهانتقـال ییو جابجـا سازي

 گـرید هـاي) و در بافـت16( شـودیم يتوکندریم وژنزبای

 ارد.را د يگریاثرات گوناگون د

 ايژهینقـش و ،یورزش هايتیکه فعال رسـدیم نظربه

ـــود عملکـــرد انســـول ـــد خـــون،  میتنظــ ن،یدر بهب قن

ــ هـــانیپـــروتئ ســـمیمتابول از  ريیجلـــوگ هـــا،یو چرب

و قدرت عضلات  ريپـذیبهبـود انعطـاف ابـت،یعـوارض د

داشـته باشـد  يمرکـز یبر دستگاه عصـب ديیو اثرات مف

چــرا کــه  ،يهــواز ینــات ورزشــتمری خصــوص). بــه17(
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 نـاتینـوع از تمر نایـ اندنشان داده ايمطالعات گسترده

 و میتوکنـدري هـايفعالیت آنـزیم زانیموجب افزایش م

 شـودمـی میتوکنـدري مصـرفی اکسیژن حداکثر افزایش

ــ )18،19( ــه م ــبیی. چنانچ ــه برنج مین ــدر مطالع و  انی

 نیرنامه تمـردوره ب کی ریتأث یبررس) به1395همکاران (

پرداختند  هیبافت ر ییایتوکندریم وژنزیبر با دیشد یتناوب

 9( دیشـد یتنـاوب نیدوره تمـر کینشان داد که  جیو نتا

و  هیــدر بافــت ر Nrf-1 انیــب شی) باعــث افــزاايهفتــه

در  ایــ) و 20( شــودیمــ ییایتوکنــدریم وژنزیاحتمــالا بــا

 ریتـاث ی) که به بررسـ2020و همکاران ( Wangمطالعه 

 α1بر سطوح يهواز یورزش نیتمر ايهفته 16 ورهد کی

- PGC  وAmpk یابتیـد ییصـحرا هـايقلـب مـوش 

هفتـه  16نشـان داد کـه  جینتـا انیـپرداخته شـد. در پا

و α1 - PGCهـاينیپـروتئ انیـبـر ب یاسـتقامت نیتمر

Ampk شـده هاآن زانیم شیاثر مثبت دارد و باعث افزا 

 ).21( است

 بــهمقاومــت  جــادای در کــه نــدانشــان داده مطالعــات

 ویداتیاکسـ هـايبیاز آن آسـ یو عـوارض ناشـ نانسولی

از  هـاداناکسـییاسـتفاده از آنتـ ،) لـذا22بـوده ( لیدخ

 هـاآن يکـه ازجملـه شـودیبرخوردار مـ ايژهیو تیاهم

 کیـ عنـوان) است که بهQuercetin( نکوئرستی مکمل

ی پلـ نریتشده است و از مهم هشناخت يقو داناکسییآنت

و  يانـرژ دیـبـر تول توانـدیبوده که م ايهیتغذ هايفنول

نقـص  لیو تعـد وژنزیانتقال الکترون، با يەریعملکرد زنج

 نتـریاز مهـم اهیگ نی). ا23بگذارد ( ریتأث ییایتوکندریم

 کیــو  رودمــی شــماربــه دهایــنوئلاوخــانواده ف بــاتیترک

ل بـا فرمـو یاهیـگ شـتقاتاز م یکیو  فنلییمحصول پل

 نی). کوئرســــت24اســــت ( C15H10O7 ییایمیشــــ

ــرا در م یدانیاکســ یآنتــ تیخاصــ نیشــتریب  ریســا انی

ضـد  تیآن خاصـ تیخاصـ نتـریدارد و مهم دهایونوئلاف

 دیـآن است که باعث خواص مف یدانیاکس یو آنت یالتهاب

و ضــد  یروســیو یآنتــ ،ییایــضــد باکتر تیماننــد خاصــ

 که است شدهدهنشان دا رای). اخ25( شودیآن م ینسرطا

 هـاييتوکنـدریاز م توانـدیمـ نکوئرستی مکمل مصرف

فظت کرده و باعـث امح ویداتیدر برابر استرس اکس يمغز

شــود و درواقــع مــانع از  ییایتوکنــدریبهبــود عملکــرد م

 در اینکـه دلیـلبـه ب،یترت نی. بد )22،26(شود  یآتروف

 یورزش نیو تمر نیمصرف کوئرست انهمزم تأثیر با رابطه

-میآنز لقبی از مولکولی -سلولی  هايبر سازگاري يوازه

 ابـتید يمـاریب طیدر شـرا پوکامـپیمیتوکندري ه هاي

مطالعـه  از رو، هـدف نیـوجـود دارد، از ا یقـاتیخلا تحق

بـه همـراه مصـرف  يهـواز نیتمـر 6 ریتاث یحاضر بررس

 Nrf-1و  Ampk هــايبــر بیـان ژن نیمکمـل کوئرسـت

 بود. یابتینر د هايرت پوکامپیمیتوکندري ه

 هامواد و روش
 ها نمونه

به همـراه گـروه  بوده که یپژوهش حاضر از نوع تجرب

از  بیـترت نیانجام شـد. بـد یشگاهیکنترل به روش آزما

خانه حیوانات دانشکده پزشـکی دانشـگاه علـوم پزشـکی 

کـد تهیه شـد.  ستارینر نژاد و ییسر رت صحرا 35شیراز 

ـــــــر  ـــــــق حاض ـــــــژوهش تحقی ـــــــلاق در پ اخ

IR.SSRC.REC.1401.097  .ــال اســت ــس از انتق پ

 3و  2 ايهـبه محیط آزمایشگاه، به صورت گروه واناتیح

 داده قـرار شفاف کربناتاز جنس پلی هاییدر قفس ییتا

 چرخـه و گرادسانتی يدرجه 1±24 طمحی دماي. شدند

 ق،یـساعته بـود. در دوره تحق 12:12روشنایی  - اریکیت

صورت آزاد دسترسی داشتند. در حیوانات به غذا و آب به 

 شگاهیآزما طشرای با هارت ییطول مرحله، به منظور آشنا

متر  5-10روز در هفته با سرعت 5 واناتینوارگردان، ح و

نـوارگردان راه  يبر رو قهیدق 10-15و به مدت  قهیدر دق

 شـدند،آشـنا  لیتردم يبر رو دنیدو یرفتند و با چگونگ

سر رت  بـه صـورت  7ها ینآزمود ییآشنا يدوره از پس

و  )  گروه کنتـرل سـالم انتخـاب شـده1تصادفی بعنوان 

 جهـت القـاي دیابـت بـا استرپتوزوتوسـین مابـاقی نیـز 
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)STZ: Streptozotocin .مورد استفاده قرار گرفتند (

 يبـرا ،ییغـذا تیـسـاعت محروم 12بدین ترتیب بعد از 

محلـــول  mg/kg  60وانـــاتیحبـــه  ابـــتید يالقـــا

تهیـه  Sigma S0130-1G USA)( نیوسـاسترپتوز

تزریق  PH = 5,4مولار با   1/0شده در بافر سیترات تازه 

سـاعت  72مدت زمـان). 27صورت گرفت ( یدرون صفاق

 دیجاد گردیجراحت ا کیدم  دیور يبر رو ق،یپس از تزر

قـرار گرفـت و  ينوار گلوکومتر يقطره خون بر رو کیو 

 Roche Diagnosticsدسـتگاه گلوکـومتر ( لهیبوسـ

K.K., Tokyo, Japanهـاییشـد و رت يرگیـ) اندازه 

بـالاتر از آن باشـد،  ایـ mg/dl   250هاکه قند خون آن

 زانیـ). م27در نظر گرفته شـدند ( یابتدی گروه عنوانبه

-انـدازه بـارکی هفته دو هر منظم طوربه هاقند خون رت

حاصل  نانیت گلوکز خون اطمبازگش عدم از تا شد يرگی

 یابتیـد ریـغ هاي). لازم به ذکر است که به رت28ود (ش

 زنی ادامه در). 28( شد قیتزر تراتیبافر س یمعادل حجم

 4بـه صـورت تصـادفی در  STZدیابتی شده با  هايرت

گـروه مکمـل  -3 ابـت،یگروه کنتـرل د -2: ییتا 7گروه 

بـه  نیتمر ابتید -5و  ینیتمر ابتیگروه د -4 ن،یکوئرس

شدند. در طول دوره، بـه  میتقس نیرستهمراه مکمل کوئ

بعد از  نیمکمل و مکمل کوئرست نیتمر یابتید هايگروه

ــه ازا نیکوئرســت گــرمیلــیم 15 ابــت،ید يالقــا هــر  يب

  ).27شد ( قیدر روز تزر دناز وزن ب لوگرمیک

 پروتکل پژوهش

ــیپروتکــل تمر حاضــر براســاس مطالعــه  قیــتحق ین

Coskun بـا  يهواز نیتمر بیترت نیو همکاران بود، بد

ــط ( ــدت متوس ــا  50ش ــ 55ت ــداکثر اکس ــد ح  ژنیدرص

 هـايبرنامـه گـروه نیـ). در ا29) به اجرا درآمد (یمصرف

ــوارگردان ح نیدر معــرض تمــر ینــیتمر (مــدل  یوانیــن

جلسه در هفته مورد  5 يهفته و برا 6آذرخش) به مدت 

. مـدت و نـدبا شـدت متوسـط قـرار گرفت یورزش نیتمر

. افـتی شیافـزا جتـدریوارگردان بهن يرو ینیسرعت تمر

 مـدت آمده، دستبه هاييکردن سازگار کنواختیجهت 

(هفته ششم) ثابت نگه داشته  یانیپا يهفته در سرعت و

 يگرم کردن و بـرا يپروتکل، برا نیدر ا نیشدند. همچن

زمـان  قهیدق 3هر کدام به صورت مجزا  ردنسرد ک يبرا

 يرو نـدهآیفز ینـی). پروتکـل تمر30در نظر گرفته شد (

 .آورده شده است 1 جدول در  بینوارگردان بدون ش
 

 هاي مختلف تمریننمایش عددي پروتکل در هفته . 1جدول 
 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول  هاهفته

مـــــــدت 
ـــــرین  تم

 (دقیقه)

 10 20 20 30 30 30 

ـــــرعت  س
ــوارگردان  ن
(متـــر بـــر 

 دقیقه)

 10 10 15 15 18 18 

 

 SODو GPX دازه گیري بافت برداري  و ان

-رت ،ینیروز تمر نیساعت از آخر 24بعد از گذشت 

 ml/kg-1  75از یبــیترک یدرون صــفاق قتزریــ بــا هــا

شدند و درادامه  هوشیب نیلازیزا ml/kg-1  5و  نیکتام

 پس. شد جدا هااز آن لیاستر طیدر شرا پوکامپیبافت ه

به سرعت داخـل نیتـروژن مـایع  پوکامپهی استخراج، از

 منجمـد گـراددرجه سانتی -70 زرفری در و شدرار داده ق

 آنجـا در مولکـولی هـايآزمـایش انجـام زمـان تـا و شده

براساس روش ارائه شده  RNA استخراج. شدند نگهداري

صـورت  TRIZOL يتجـار تیشرکت و با استفاده از ک

 RNAهاي سطوح غلظت و خلوص نمونه زانی. مرفتیپذ

 زیـو ن nm  260 موج طول در هاپس از قرائت جذب آن

بـا اسـتفاده از  280/260محاسبه کـردن نسـبت جـذب 

 ب،یـترت نی. بددیمشخص گرد وفتومتریاسپکتروفوتومتر ب

بود جهـت  8/1از  شبی هاکه نسبت جذب آن هایینمونه

 cDNAمورد استفاده قرار گرفت. سـنتز   cDNAسنتز

-انجام شد. بـه AmpliSence يتجار تیک لهیبوس زین

 يابتدا واکنش رو ،یمورد بررس هايژن انیب دتأیی منظور
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 یبررسـ يانجام شـد و پـس از آن بـرا یانتخاب هايبافت

 یقـیدر زمـان حق PCRآزمـون  از هاژن انیب ايسهیمقا

نـرم  مر،یپروب و پرا یطراح يبرا ،نهمچنی. شداستفاده 

. شـد گرفته کاربه Beacon designer TM7/01افزار

-2ي اسـهیمقا شرو هـا،ژن انیـب اترییـتغ یابیارز براي

ΔΔCt ــو ک ــار تی  qPCR Probe Master يتج

Bioneer ژن انیب ايسهیمقا ریبه کار گرفته شد. مقاد-

 GAPDH انیـبـا ب سهیدر مقا Nrf-1 و Ampk هاي

و براساس رابطـه  یابیدر هر بافت توسط نرم افزار ژن، ارز

2-ΔΔCt   دیگزارش گرد. 

 آنالیز آماري

 ريآمـا افـزار نـرم از استفاده با هاداده لیو تحل هیتجز
SPSS  نرمال بودن داده یبررس ي. براانجام شد 23نسخه-

 لـکیو-رویاز آزمـون شـاپ بترتیـ بـه ها،گروه سهمقای و ها
 کی انسیوار لی) و آزمون تحل 1/0 يسطح معنادار تحت(

) 05/0 ي(بـا سـطح معنـادار یتوک یبیطرفه با آزمون تعق
 .شد ادهاستف

 هاهیافت
نشان داد کـه  طرفهکی انسیوار لیتحل يآزمون آمار

 بیبه ترت Nrf-1و  Ampkهر سه شاخص گلوکز،  يبرا

ــــادار ــــطح معن ــــا س و  )=001/0P=) ،(001/0P( يب

)001/0P=پنج گروه تفـاوت معنـادار وجـود دارد.  نی) ب

باعـث  ابـتینشـان داد کـه د یتـوک یبیآزمون تعق جینتا

شـده اسـت کـه  یابتید ايهگلوکز خون در گروه شیافزا

با کنتـرل سـالم  ابتیگروه کنترل د سهیاز مقا جهینت نیا

 یاسـتقامت نی). شش هفته تمر=001/0Pبه دست آمد (

باعـث  نیو همـراه بـا مصـرف مکمـل کوئرسـت ییبه تنها

با سـطح  بیبه ترت یابتید هايکنترل سطوح خون موش

نسـبت بـه گــروه  )=001/0P) و (=001/0P( يمعنـادار

نشـان  یتـوک یبیآزمون تعق جی. نتاشودیم ابتیل دکنتر

ژن  انیـب زانیم یاستقامت نیهفته تمر  6داد که پس از 

Ampk ابـتیمکمل نسـبت بـه د ابتید نیدر گروه تمر 

بـا  بیـبـه ترت نیتمـر ابـتیو د نیکنترل، مکمل کوئرس

و  )=001/0P=) ،(001/0P( يســـــــطح معنـــــــادار

)001/0P=و در گـروه  داشـته اسـت يمعنادار شی) افزا

 نیکنترل و مکمل کوئرست ابتینسبت به د نیتمر ابتید

ــن ــه ترت زی ــب ــادار بی ــطح معن ــا س و  )=001/0P( يب

)001/0P=آزمـون  جیشـد. نتـا دهید يمعنادار شی) افزا

نشان داد کـه تنهـا در گـروه  Nrf-1 يبرا یتوک یبیتعق

کنتــرل  ابــتیمکمــل نســبت بــه د ابــتید نیتمــر

)001/0P=001/0( نی)، مکمــل کوئرســتP=ــتی) و د  اب

 وجود دارد. يمعنادار شی) افزا=001/0P( نیتمر

 
دار بین گروه هفته تمرین استقامتی. *تفاوت معنا 6هاي مختلف پس از هاي صحرایی گروه) در موشMean ± SDسطح سرمی گلوکز ناشتا ( .1نمودار 

نترل و کوه دیابت دهنده تفاوت معنادار بین گروه دیابت تمرین نسبت به گرنشان #دیابت تمرین مکمل نسبت به مکمل کوئرستین و دیابت کنترل  و 
مرین رستین و تنشان دهنده تفاوت معنادار بین گروه کنترل سالم نسبت به گروه دیابت کنترل، تمرین مکمل کوئرستین، کوئ $و . ینمکمل کوئرست

 مکمل دیابت تمرین. DKT: مکمل دیابت و DKرین دیابت، : تمDT: کنترل دیابت، DC: سالم کنترل، HCعلائم اختصاري: است. 
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یانس یک راهه. بافت هیپوکامپ پس از شش هفته تمرین استقامتی بر اساس بر اساس آزمون آماري تحلیل وار AMPKمیزان بیان ژن آنزیم  .2نمودار 
دار بین فاوت معنادهنده تنشان #مل کوئرستین و دیابت تمرین و هاي کنترل دیابت، مک* نشاندهنده تفاوت معنادار بین گروه تمرین مکمل با گروه

: DKدیابت،  : تمرینDT: کنترل دیابت، DC: سالم کنترل، HCگروه دیابت تمرین نسبت به گروه دیابت کنترل و مکمل کوئرستین. علائم اختصاري: 
 مکمل دیابت تمرین. DKTمکمل دیابت و 

 
 

-انس یک راهه. * نشانبافت هیپوکامپ پس از شش هفته تمرین استقامتی بر اساس آزمون آماري تحلیل واری NRF-1میزان بیان ژن آنزیم  .3نمودار 
: DCلم کنترل، : ساHCهاي کنترل دیابت، مکمل کوئرستین و دیابت تمرین. علائم اختصاري: دهنده تفاوت معنادار بین گروه تمرین مکمل با گروه

 مکمل دیابت تمرین. DKT: مکمل دیابت و DK : تمرین دیابت،DTکنترل دیابت، 
 

 گیريبحث و نتیجه
 نیهفتـه تمـر 6 ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررس

-بر بیان ژن نیبه همراه مصرف مکمل کوئرست یاستقامت

-رت پوکامـپیه ییمیتوکنـدریا Nrf-1و  Ampkهاي 

باعـث  ابـتید يمارینشان داد ب جیبود. نتا یابتینر د هاي

و  Ampkژن  انیـقند خـون و کـاهش بسطوح  شیافزا

Nrf-1 شـده اسـت امـا یابتید هايموش پوکامپیدر ه، 

همـراه بـا  یاسـتقامت نیهفته تمـر 6 يخوشبختانه اجرا

باعث کنترل سطوح گلوکز خون  نیمصرف مکمل کوئرست

و  Ampk هــايژن انیــب شیو افــزا یابتیــد هــايمــوش

Nrf-1 شـده اسـت. تنهـا  وانـاتیح پوکامـپیدر بافت ه

 نیدر گـروه تمـر يکاهش معنادار Ampkشاخص  يبرا

 نیو مکمـل کوئرسـت ابتیکنترل د وهنسبت به گر ابتید

سـطوح گلـوکز، گـروه مکمـل  راتییشد. درمورد تغ دهید

-یمـ سـهیمقا ابتیکه با گروه کنترل د یزمان نیکوئرست

 ،امـا شـودیمشـاهده نمـ يمعنـادار راتییاگرچه تغ شود

کـه علـت  میگروه هسـت نیدر ا يریشاهد کاهش چشمگ

 نیـبه ا د.شبا نیکوئرست يدهایفلاونوئ تواندیآن م یاصل

مختلف قادرند  دهايیکه مشخص شده است فلاونوئ لیدل

به  تیو حساس نیقند خون را کاهش دهند و ترشح انسول

  )31،32(دهند  شیافزا ابتید يماریآن را مخصوصا در ب

 ستمیس نیتعادل ب جادیدر ا نیاز نقش کوئرست یکه ناش

 ).33است ( یشیو استرس اکسا یداناکسییآنت
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-انـدازه ییایتوکنـدریم وژنزیبـا هايشاخص جمله از

و  Ampkژن  انیـب زانیشده در پژوهش حاضر م يرگی

Nrf-1 جیبـود کـه نتـا یابتیـد هايموش پوکامپیدر ه 

بـا و بـدون  یاسـتقامت نیهفتـه تمـر 6 ينشان داد اجرا

 Ampkژن  انیـب سـطوح شیمصرف مکمل باعـث افـزا

بـه  نیهفته تمـر 6 يتنها اجرا Nrf-1 يشده است و برا

سـطوح آن شـده  شیباعث افـزا نیهمراه مکمل کوئرست

در  نیاست. لازم به ذکر است که اگرچه مصرف کوئرسـت

 يتاحـدود ابـتینسبت بـه گـروه د تنهاییگروه مکمل به

 راتییـتغ نایـ امـا است، شده هاژن آن انیباعث بهبود ب

 يحاضـر بـا مطالعـه قیـتحق يجـهیاند. نتر نبودهمعنادا

Joseph ) 34) (2022و همکـــاران ،(Sun  همکـــاران

)2019) (35 ،(Liu ) 2019و همکــــــــــاران) (و 36 (

 بـا امـا، اسـت. سو) هم37) (2019و همکاران ( یرچیدم

 Sturgeon) و 38) (2020( یو محب يمطالعه تبر جنتای

ــاران ( ــت. در تحق39) (2015و همک ــو اس ــ) ناهمس  قی

Sturgeon باشــدت  یورزشــ نیتمــر ریتــاث یبــه بررســ

 ییصــحرا هــايبافــت قلــب مــوش Ampkمتوســط بــر 

در  يمعنـادار رییـنشـان داد کـه تغ جیپرداخته شد و نتا

 دهیـد یورزشـ نیتمـر يشاخص پس از اجرا نیسطوح ا

نشـان  يا) در مطالعـه2020( یو محب ينشده است. تبر

با شدت متوسط  یتناوب نیهفته تمر 12دادند که پس از 

-. این نشـانکندینم رییتغ اررا دچ Nrf-1و بالا سطوح 

و  یو سـن آزمـودن تیاین مطلب است که وضع يدهنده

ورزشی و عوامل آن مانند شـدت، مـدت،  هاينوع تمرین

 رگـذارتأثی نتایج بر تواندمی ينوع تمرین، تکرار و ریکاور

ــ ــباش ــی Ampk مید. تنظ ــر یک ــداف در  نیاز بزرگت اه

 رایـز سـت،ا کیو سندروم متابول ابتید يماریمطالعات ب

 ینقـش مهمـ  Ampkمیبراساس شواهد اختلال در تنظ

-یم يباز ابتید يماریو ب نیدر توسعه مقاومت به انسول

و چـه  یـیدارو قیـچـه از طر Ampk سازيو فعال کند

 يریجلـوگ نیبـه انسـولاز مقاومت  تواندیم یکیولوژیزیف

کـه  Ampk یکیولـوژیزی). ازجملـه اقـدامات ف40کند (

 شتریب دیتول شودیم یکیکاتابول يندهایموجب بهبود فرآ

ATP اسـت  یینـدهایاز فرآ یبخش نیاست. سنتز پروتئ

باعـث  یورزش نی. تمرشودیم ATPکه منجر به مصرف 

کـاهش  ATPشـود و مصـرف یم ATPمصرف  شیافزا

 کیـمریهتروتر تیـفعال شیو افـزا AMP/ATPنسبت 

Ampk ش افزای ها،واکنش نیا يجهنتی. دارد دنبالرا به

از درون سلول به سطح غشاء اسـت.  GLUT4 ییجابجا

و  ییجابجـا شیافزا قیاز طر  Ampkمیآنز ب،یترت نیبد

 کنـدیبه بهبود برداشت گلوکز کمک مـ GLUT4 انیب

اسـت.  تیـحـائز اهم یلیخ ابتید يماریب ي) که برا41(

 طـوربـه توانـدیمـ Ampk  يسـازفعـال ن،یـعلاوه بر ا

ماننـد  یسـیرونو يورهـافاکت میمنجـر بـه تنظـ ممستقی

 شیافزا هايشود که ازجمله شاخصPGC-1α  نیپروتئ

منجر به  زیخود ن PGC-1αاست.  ییایتوکندریم وژنزیبا

 لیـاز قب یداخـل سـول هـاينیاز پـروتئ ياریبسـ میتنظ

Nrf-1 ــ ــد)42( شــودیم ــترت نی. ب ــش  Ampk ،بی نق

 فایا گونهنیرا ا ییایتوکندریم وژنزیخود در با میرمستقیغ

 نیبر پـروتئ یورزش نیتمر ریتاث ی. درمورد بررسدنماییم

Nrf-1 امـا .اسـت رفتـهیصـورت پذ يمحدود قاتیتحق، 

ــواهد ا ــش ــهنی ــان داده گون ــدنش ــه ان ــ ک ــروتئ نای  نیپ

ـــازگاري م ـــدريیســ ــزا توکنــ ـــا داد شیرا اف ــه ب ه ک

 انیب شی)، افزاژنی(مصـرف اکس یتـنفس سـلول شیافـزا

چرخـــه  هـــايمیو آنـــز سکـرب چرخـه هـايواسـطه

چـرب و  دهايیاسـ ونیداســـیاکس شیکــربس، افـــزا

). 43همـراه اسـت ( توکنـدريیم یکیمورفولـوژ راتییتغ

آن  انیـب زانیـکـه م ابـتید يمـاریب طیدر شرا ن،یبنابرا

بـا شـدت  یورزشـ نـاتیتمر يظاهرا اجرا بداییکاهش م

 نژن آ انیـسطوح ب شیافزا يروش موثر برا کیمتوسط 

 نیاسـت کـه تمـر نیـا یهیتـوج لیـاست و ازجملـه دلا

). 44( دهـدیمـ شیرا افـزا ویداتیاکسـ تیظرف یاستقامت

 انیـب گونـهنیـا تـوانیم نیمکمل کوئرست ریدرمورد تاث
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-و پاك یدانیاکسیآنت تیمکمل از راه خاص نینمود که ا

پـانکراس  يبتـا يآزاد موجب بازسـاز هايکالیراد سازي

 ریبا کاهش دادن گلوکز خون بر مسـ راه نیو از ا شودیم

. چراکـه مشـخص دنماییاعمال اثر م يتوکندریم وژنزیبا

-یضـد آنتـ تیقادر است بـا خاصـ نیشده است کوئرست

ه ). ازجمل45دهد ( رییخود عملکرد سلول را تغ یداناکسی

 ریسـا يرگیـپژوهش حاضـر عـدم انـدازه هايتیمحدود

 ینیپروتئ انیب زانیو م وژنزیدر روند آنژ ریدرگ يرهایمتغ

 مذکور است. هايشاخص

 تشکر و قدردانی
گـروه تربیـت این مقاله برگرفته از رسـاله دکتـري در 

دانشکده علوم تربیتی و روان شناسـی بدنی و علوم ورزشی 
ت. هزینـه اجـراي آن از محـل دانشگاه محقق اردبیلی اسـ

ن تامیمحقق اردبیلی اعتبار پژوهانه واحد پژوهشی دانشگاه 
شده است. صمیمانه از مسئولین و کسـانی کـه در اجـراي 

 نماییم.تحقیق ما را یاري نمودند سپاسگزاري می
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Abstract 

Background: The most common neurological complication of hyperglycemia is neuropathy which 
leads to changes in the central nervous system. Therefore, this study aimed to investigate the effect 
of six weeks of aerobic exercise with quercetin supplementation on the expression of mitochondrial 
Ampk and Nrf-1 genes in the hippocampus of diabetic male rats. 
Materials and Methods: This experimental study was performed by the laboratory method. Thus, 35 male 
Wistar rats were divided into five groups (n=7): Healthy Control, Diabetes Control, Diabetes Exercise, 
Diabetes Exercise Quercetin Supplement, and Quercetin Supplement. During the course, the supplement and 
diabetic groups were injected with 15 mg/kg of quercetin per day after induction of diabetes. For the training 
groups, six weeks of moderate-intensity aerobic exercise was performed on a revolving bar. To evaluate the 
expression of mitochondrial Ampk and Nrf-1 genes, hippocampal tissue was isolated 24 h after the last 
training session. The SPSS statistical software (version 23), one-way analysis of variance (ANOVA), and 
Tukey's post hoc test onther significance level of  0.05 were used to analyze the collected data. 
Result: The findings of this study showed that after six weeks of aerobic exercise, the expression of 
mitochondrial Ampk and Nrf-1 genes in the exercise supplement diabetes group significantly 
increased (P<0.05) compared to diabetes control, exercise diabetes, and quercetin supplementation. 
A significant increase was observed only for Ampk in the exercise diabetic group compared to the 
diabetic control and quercetin diabetic groups (P<0.05). 
Conclusion: It seems that six weeks of aerobic exercise with quercetin supplementation can 
positively affect the expression of mitochondrial Ampk and Nrf-1 genes in hippocampal tissue and 
increase it in diabetic conditions. 
Keywords: Aerobic exercise, Ampk, Mitochondria, Nrf-1, Quercetin. 
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