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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Today, obesity is one of the most serious public 

health challenges of all societies. This study aims to determine the effect of 8 

weeks of Whole Body - High-Intensity Interval Training with mango leaf extract 

on the transcription factor Nrf2 in overweight and obese untrained men. 

Materials and Methods: In this semi-experimental study, 40 untrained men with 

age (32.4±1.4) years and body mass index (30.13±2.6) kg/m2 participated. After 

obtaining consent, the subjects were randomly assigned to four groups: "exercise 

+ placebo, mango leaf, exercise + mango leaf, and control". The exercises were 

done for 8 weeks and 3 sessions per week. The mango leaf and placebo groups 

consumed one 500 mg capsule of mango leaf and placebo for 8 weeks, 

respectively. Blood sampling was done before and after 8 weeks of intervention. 

In data analysis, one-way analysis of covariance and Bonferroni's follow-up test 

were used (P≥0.05). 
Results: The results showed that after 8 weeks of intense interval training of the 

whole body with the consumption of mango leaf extract, the serum levels of the 

Nrf2 factor of the subjects in the studied groups significantly increased compared 

to the control group (P=0.001). The highest increase in Nrf2 transcription factor 

was observed in the exercise + mango leaf extract group. 

Discussion and Conclusion: Whole Body - High-intensity interval Training and 

consuming mango leaf extract increased Nrf2. Activating this messaging 

pathway can reduce oxidative stress and improve antioxidant factors, which are 

effective for the health of obese people and improving their physiological 

condition. 
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Extended Abstract   

1. Introduction and Purpose 

Obesity and overweight are significant health 

concerns in modern societies. Obesity is a complex 

disorder characterized by excessive adipose tissue 

accumulation. Studies have linked oxidative stress to 

obesity and overweight, suggesting it plays a crucial 

role in the condition. Antioxidant defense is often 

lower in obese individuals and inversely related to 

central obesity. Evidence suggests that a multifaceted 

approach, including dietary changes, exercise, and 

medical treatments, can effectively inhibit oxidative 

stress in obesity. Regular exercise can enhance 

antioxidant systems and increase resistance to 

oxidative stress. Whole-Body High-Intensity Interval 

Training (WB-HIIT) is a new calisthenics exercise 

program known for its effectiveness in improving 

physical fitness and body composition. WB-HIIT is 

applicable to various populations and ages. The 

transcription factor nuclear factor erythroid 2 related 

to factor 2 (Nrf2) has been extensively studied in 

recent decades. Nrf2 regulates the transcription of over 

250 genes involved in antioxidant responses, 

mitochondrial biogenesis, metabolism, detoxification, 

cytoprotection, inflammation, autophagy, and cell 

differentiation. Mangifera indica L., commonly 

known as mango, belongs to the Anacardiaceae family 

and is a significant fruit from South and Southeast 

Asia. Recent studies have reported that mango leaf 

extract possesses a high antioxidant capacity due to its 

content of phenols and flavonoids. The primary and 

most active biological compound in mango leaf extract 

is mangiferin, which contains phenolic acids, 

benzophenones, and other antioxidants. Research 

suggests that herbal supplements combined with 

exercise can synergistically enhance the antioxidant 

capacity system and reduce oxidative stress. Given the 

apparent role of oxidative stress in obesity 

pathogenesis, there is growing interest in reducing the 

prooxidant state associated with obesity. Therefore, 

this study investigated the effects of WB-HIIT training 

combined with mango leaf extract consumption on 

Nrf2 levels in untrained overweight and obese men. 

2. Materials and Methods  

This study employed a semi-experimental design with 

a pre-test-post-test comparison with a control group. 

Forty healthy untrained men (average age 32.4±1.4 

years, BMI 30.13±2.6 kg/m2) participated voluntarily, 

providing written consent. Participants were randomly 

divided into four groups of ten: exercise + mango leaf 

extract, exercise + placebo, mango leaf extract, and 

control. The WB-HIIT training group performed 

exercises for 8 weeks, 3 sessions per week, with 

intensity controlled using the modified Borg RPE 

scale. The mango leaf and placebo groups consumed 

one 500 mg capsule daily for 8 weeks. The control 

group engaged in their usual daily activities. Blood 

samples were collected before and after the 

intervention. Data were analyzed using ANCOVA and 

Bonferroni's post hoc test (p ≥ 0.05). 
3. Results  

The results demonstrated that Whole-Body High-

Intensity Interval Training combined with mango leaf 

extract supplementation significantly increased Nrf2 

levels (P = 0.001). These changes were significant 

compared to the control group. The exercise + mango 

leaf extract group exhibited the highest increase in 

Nrf2 levels as determined by the covariance analysis 

test. 

4. Conclusions 

Overall, the findings of this study indicate that 

performing Whole-Body High-Intensity Interval 

Training with mango leaf extract consumption can 

increase Nrf2 levels. Activating this signaling 

pathway may reduce oxidative stress and improve 

antioxidant factors in overweight and obese 

individuals. WB-HIIT combined with mango leaf 

extract appears to be beneficial for the health of obese 

individuals and improving their physiological 

condition. Mango contains compounds that can aid in 

weight management. This fruit is rich in vitamins and 

minerals, which contribute to improved metabolism 

and reduced body fat. Some research suggests that 

mango leaf extract may help regulate fat metabolism, 

thereby preventing weight gain and obesity. Overall, 

mango can be considered a beneficial fruit in weight 

loss diets, provided consumption is moderate. Not 

only is this fruit delicious, but it can also contribute to 

overall health and weight loss. 
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 چکیده      اطلاعات مقاله 

 

هدف:  و  چاق  مقدمه  جد  یامروزه  عموم   یهاچالش  نیتریاز  استرس    همه  یسلامت  است.  جوامع 

ب  یکی  ،یاز چاق  یناش  ویداتیاکس بروز  با چاق  یها یماریاز عوامل مهم  این    یمزمن مرتبط  است. هدف 
  مردان  2Nrf یسیبا مصرف عصاره برگ انبه بر فاکتور رونو دیشد  یتناوب  نیهشت هفته تمر ریمطالعه، تاث

 اضافه وزن و چاق است.  ینکرده دارا نیتمر

  و   سال(  4/32±1/4)یسن  نیانگینکرده با م  نیمرد تمر  40در این مطالعه نیمه تجربی  ها:مواد و روش 

پس اخذ رضایت    های بر مترمربع شرکت داشتند. آزمودن  لوگرمکی(  13/30±6/2)  یبدنتوده  شاخص   نیانگمی
کنترل« قرار گرفتند.   و + برگ انبه نی+دارونما، برگ انبه، تمرنینامه، به طور تصادفی در چهار گروه »تمر

برگ انبه و دارونما    یهابه مدت هشت هفته و سه جلسه در هفته انجام گردید. گروه   د یشد  یتمرینات تناوب
برگ انبه و دارونما مصرف کردند.    عصاره  یگرمیلیم  500عدد کپسول  کیروزانه    ب یهشت هفته به ترت

 کی  انسی کووار  زیها، از آزمون آنالداده  لیتحل  رقبل و بعد از هشت هفته مداخله، انجام گرفت. د  یریخونگ
 (.P≥05/0) طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد

  ریانبه مقادشدید همراه با مصرف عصاره برگ   یتناوب نینتایج نشان داد پس از هشت هفته تمر :هاافته ی

معناداری نسبت به گروه کنترل   شیمورد مطالعه افزا  یها در گروه  هایآزمودن  Nrf2یسیرونوفاکتور  یسرم
 برگ انبه مشاهده شد.  ره+عصانیدر گروه تمر  Nrf2  یسیرونوفاکتور  شیافزا  نیشتری(. بP=001/0)  داشت

 یسیرونوفاکتور  شیبا مصرف عصاره برگ انبه، منجـر بـه افزا  دیشد  ی تناوب  نیتمر  :گیرينتیجهبحث و  

Nrf2  و سبب بهبود   شیی اکسا  یهامنجر به کاهش استرس  تواندی م  یرسانامی پ  ریمس  نیکردن اشدند. فعال
 موثر است.  هاآن یکیولوژیزیف تیو بهبود وضع سلامت افراد چاق یشود که برا یدانیاکسی عوامل آنت

 ن یریفیمنگ و، یداتیاسترس اکس دان،یاکسی آنت ،یچاق :يدیکل يهاواژه
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 مقدمه  
اضافه وزن و چاقی، یکی از معضلات مهم بهداشتی و درمانی در  
جوامع امروزی است. استرس اکسیداتیو، مسیری است که چاقی 

می  مرتبط  آن  جانبی  عوارض  با  نشان   .کندرا  اخیر  مطالعات 
اکسیدانی کمتری نسبت به همتایان دهند افراد چاق، دفاع آنتیمی

.  ممکن است یک رویکرد چند وجهی  (1)خود با وزن طبیعی دارند  
های پزشکی در  بدنی و درمانغذایی، فعالیتشامل تغییرات رژیم

 . (2) استرس اکسیداتیو ناشی از اضافه وزن و چاقی موثر باشد  مهار

در   سازگاری  نوعی  ایجاد  باعث  منظم  تمرینات  واقع  در 
اکسیدانی شده که موجب افزایش مقاومت نسبت  های آنتیسیستم

 . تمرینات تناوبی شدید کل بدن  (3)شود  به استرس اکسایشی می

1HIIT)-(WB تواند  یک رویکرد جدید برنامه ورزشی است که می
 روشی موثر و ایمن برای بهبود ترکیب بدن در نظر گرفته شود

(4)  .WB-HIIT    نوعی از تمرینات تناوبی با شدت بالا(HIIT )

است که فقط با وزن بدن برای یک زمان از پیش تعیین شده با  
. تمرینات شدید، حتی کوتاه  (6,  5) فواصل استراحتی همراه است 

ها به طور گذرا مختل مدت هم، تعادل ردوکس را در تمام بافت
تعادل می در  تغییر  میزان  زمان،  مدت  و  شدت  افزایش  با  کند. 

های فعال . فعالیت ردوکس گونه(7)یابد  ردوکس نیز افزایش می
اکسیژن و نیتروژن نقش مهم و مثبتی در سازگاری با ورزش دارند.   

 2Nrf (2(  2مربوط به فاکتور  -2ای اریتروئیدفاکتور رونویسی هسته
که در دو دهه گذشته تمرکز تحقیقاتی زیادی را به خود اختصاص 

  IIاکسیدانی فاز  های آنتینقش مهمی در تنظیم آنزیم  داده است
به  و  را کاهش می دارد  اکسیداتیو  استرس   دهدطور غیرمستقیم 

آنزیم(8) آنتی.  فاز  های  ژن IIاکسیدانی  که  آن،  حاوی های  ها 
آنتی  ناحیه پروموتور هستند،  (  AREs)اکسیدانی  عناصر پاسخ  در 

تولید   بین  تعادل  نقش اساسی در حفظ هموستاز ردوکس دارند. 
های  اکسیدان یکی از مکانیسمهای آنتیهای آزاد و آنزیمرادیکال

سلول درون از  که  است  اولیه  اندام زا  و  آسیب  ها  برابر  در  ها 
می محافظت  )(9) کنداکسیداتیو  همکاران  و  پال  بیان  2015.   )

افزایش   از    2Nrfکردند،  زیادی  تعداد  درمان  و  پیشگیری  در 
های حیوانی و یا انسانی از جمله  بیماریهای مزمن التهابی در مدل

دهد  . نتایج برخی از مطالعات نشان می(10) چاقی، سودمند است
مسیر   استرس    2Nrfکه  واسطه  چگونگی  در  کلیدی  نقش 

. نتایج (12,  11) کنداکسایشی و اثرات مفید فعالیت ورزشی ایفا می
( بیانگر این مطلب است که افراد  2019تحقیق مندوزا و همکاران )

بیشتری   2Nrfتحرک  با سبک زندگی پرتحرک، نسبت به افراد کم
  .  از آن جایی که (13) دارند و عملکرد آن در این افراد بالاتر است

رادیکال تولید  اصلی  منابع  از  استرس یکی  شاخص  و  آزاد  های 

 
1. Whole-Body High-Intensity Interval Training 

2. Nuclear erythroid 2-related factor 2 (Nrf2) 

اکسیداتیو توده چربی بدن است. این احتمال وجود دارد که افراد  
فعالیت طی  رادیکالچاق  تولید  شدید،  ورزشی  آزاد  های  های 

باشند. یکی افراد با وزن طبیعی داشته  به  از راه  بیشتری، نسبت 
کارهای مناسب برای محافظت در برابر این اثرات نامطلوب برای  
پرواکسیدانی   وضعیت  با  مقابله  وزن،  اضافه  دارای  و  چاق  افراد 

برخی است.  آن  متعاقب  اکسیداتیو  استرس  و  یافته   سلولی  ها از 
تواند یک هدف درمانی  استفاده از گیاهان دارویی می  اندهنشان داد

بر سیستم اثرات منفی چاقی  بهبود  به  برای کمک  های مناسب 
 .  (14, 2) فیزیولوژیکی بدن باشند

های آزاد  از آن جایی که یکی از منابع اصلی تولید رادیکال    
و شاخص استرس اکسیداتیو توده چربی بدن است. این احتمال 

فعالیت طی  چاق  افراد  که  دارد  تولید وجود  شدید،  ورزشی  های 
با وزن طبیعی داشته  رادیکال به افراد  بیشتری، نسبت  های آزاد 

گونه  نیتروژنباشند.  و  اکسیژن  فعال  (RONS)  های 
در ۳ ها 

کارهای  غلظت راه  از  یکی  دارند.  اثرات مضری  بالا  بسیار  های 
افراد   برای  نامطلوب  اثرات  این  برابر  در  محافظت  برای  مناسب 
چاق و دارای اضافه وزن، مقابله با وضعیت پرواکسیدانی سلولی،  

تون مطالعه  نتایج  است.  آن  متعاقب  اکسیداتیو  استرس  و   و 
تواند  استفاده از گیاهان دارویی می   که   نشان داد   (2020همکاران)

یک هدف درمانی مناسب برای کمک به بهبود اثرات منفی چاقی  
سیستم باشندبر  بدن  فیزیولوژیکی  علمی(2) های  نام  با  انبه   . 

Mangifera indica L    متعلق به خانواده(Anacardiaceae)    و
کند. از تیره پسته بوده و در آب و هوای گرم و مرطوب رشد می 

مناطق آسیایی بوده و در مناطق جنوبی ایران نیز  این درخت بومی
می مصارف .  (15) گردد کشت  آن  جانبی  های  فرآورده  و  انبه 

برگ انبه اخیراً به دلیل سهم ارزشمند خود در  دارویی سنتی دارند.  
درمان چندین بیماری، با حاشیه ایمنی بالا و بروز عوارض جانبی  

است.   قرار گرفته  توجه  اخیرگزارش شده  کم، مورد  در مطالعات 
به دلیل وجود فنول انبه  ها و فلاونوئیدها  است که عصاره برگ 

عامل . (17, 16) اکسیدانی بسیار بالایی است دارای ظرفیت آنتی
 4ترین ترکیب بیولوژیکی عصاره برگ انبه، منگیفرین اصلی و فعال

اسیدهای دارای  که  بنزوفنون  است  آنتی فنولیک،  سایر  و  ها 
درمان  اکسیدان در  اکسیداتیو،  استرس  کاهش  برای  و  است  ها 
استبیماری توجه  مورد  متابولیک  سندرم  با  مرتبط  . (18) های 

دهد ( نشان می 2021و همکاران )  علاوه بر این، نتایج مقاله اورتگا
های گیاهی همراه با تمرینات ورزشی به افزایش اثرات  که مکمل

اکسیدانی افزایی تمرینات ورزشی بر روی سیستم ظرفیت آنتی هم
می کمک  اکسیداتیو  استرس  کاهش  فعالیت(19) کنندو  بدنی . 

نه  استرس شدید  با  بلکه ممکن  تنها  است  اکسیداتیو همراه  های 
افزایش دهد. مصرف  را  پرواکسیدانی  افراد چاق حالت  است در 

3. Reactive Oxygen and Nitrogen Species (RONS) 
4. Mangiferin 
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آنتی و مطلوب  نامطلوب اکسیدانمناسب  آثار  از  است  ممکن  ها 
. بنابراین با  (20)تمرینات شدید در افراد چاق بعد از ورزش بکاهد  

های چاقی و تمرینات  توجه به مطالعات اندک و محدود در حیطه
آنتی  نقش  و  ورزشی  دارای  اکسیدانشدید  افراد  در  گیاهی  های 

های آزاد در این دسته وزن/ چاق و کاهش عوارض رادیکالاضافه
شدید  تناوبی  تمرین  دوره  یک  تاثیر  حاضر  تحقیق  افراد،   از 

(WB-HIIT)    رونویسی برفاکتور  انبه  برگ  عصاره  مصرف  با 
Nrf2   مورد را  چاق  و  وزن  اضافه  دارای  نکرده  تمرین  مردان 

به عنوان   از آن  بتوان  تا شاید  بررسی قرار داده است.  مطالعه و 
های استرس اکسایشی و بهبود کیفیت  ابزاری برای مقابله با آسیب

 زندگی افراد دارای اضافه وزن و چاق استفاده کرد.
 

 شناسی روش 
آزمون تجربی بود که با انجام پیش پژوهش حاضر یک بررسی نیمه

تمام جوانب این    .آزمون و مقایسه با گروه کنترل اجرا شدو پس 
پژوهش مطابق با اصول بیانیه هلسینکی و پس از تأییدیه کمیته 

  IR/SSRI.REC.1402.260بدنی با کد  اخلاق پژوهشگاه تربیت 
شرکت  شد.  سطح انجام  در  اعلامیه  پخش  طریق  از  کنندگان 

باشگاهپارک دانشگاهها،  طریق  ها،  از  نیز  و  تندرستی  مراکز  ها، 
های فضای مجازی شهر بروجرد به این مطالعه فراخوانده  آگاهی

:  حال دقیق ازنظر شرایط ورود به پژوهششدند. پس از اخذ شرح 
کیلوگرم بر مترمربع،   25شاخص توده بدنی بیشتر از  مرد بودن،  

عروقی،  -های قلبیعدم ابتلا به بیماریسال،    40تا  25ی  دامنه سن
عدم  -اسکلتی دیابت،  نداشتن  متابولیکی،  در عضلانی،  شرکت 

از یک جلسه در هفته در شش ماه    فعالیت ورزشی منظم بیش 
عدم استفاده حداقل در طول دو  مصرف دخانیات و  گذشته، عدم 

ماه گذشته از دارو بود. معیارهای خروج از پژوهش در طول مطالعه 
عدم  تحقیق،  شامل:  پروتکل  در  مشارکت  ادامه  به  فرد  تمایل 

فعالیت هرگونه  در  به شرکت  ورزشی  ورزشی  های  برنامه  جز 

شدن به هر نوع بیماری یا آسیب در طول  پژوهش حاضر، مبتلا
  72مطالعه حاضر و غیبت بیش از سه جلسه بود. سپس از بین  

بو تعداد  داوطلبی که اعلام آمادگی کرده  نفر که دارای    40دند، 
( سنی  میانگین  با  بودند،  میانگین  4/32±1/4شرایط  و  سال   )

)تودهشاخص به 13/30±6/2بدنی  مترمربع  بر  کیلوگرم  عنوان    ( 
به  نمونه  به روش ساده  انتخاب شدند و    10  گروه  4ی پژوهش 

ها به طور تصادفی، به چهار گروه ده نفره تقسیم شدند. آزمودنی 
+ دارونما، عصاره برگ    نفری )تمرین + عصاره برگ انبه، تمرین

ها و مراحل انبه و کنترل( تقسیم شدند. در جلسه هماهنگی، هدف 
نامه و  ها به تکمیل فرم رضایتپژوهش تشریح و سپس آزمودنی

انجام  پرسشنامه برای  آمادگی  )اطلاعات شخصی،  مربوطه  های 
پزشکی(Q-PAR)1بدنیفعالیت سوابق  افراد  (،  برای  پرداختند. 
گروه مطالعه احتمال ایجاد عوارض شرح    3کننده در هر  شرکت

ای داده شد و از آنها خواسته شد در صورت بروز هرگونه عارضه 
به  پژوهش شرکت داشت،  به پزشک، که  عنوان مشاور طرح در 

 مراجعه کنند.

جلسه در   3هفته، وتعداد    8به مدت    WB-HIITتمرینات    
مرحله:   سه  شامل  تمرین  جلسه  یک  شد.  انجام  گرم    -1هفته 

دقیقه( شامل دویدن نرم، حرکات کششی با زمان محدود    5)  کردن
نرمشی،   حرکات  این   -2و  در  ست  ]یک  تمرین  اصلی  بخش 

و   کوهنوردی  بورپی،  پرشی،  جک  حرکت  چهار  شامل  پروتکل 
 jumping jack ,burpee, mountain climb, and) اسکات  

squats)   [  دقیقه( شامل دویدن نرم و حرکات   5سرد کردن)  -3و
ثانیه، استراحت بین    30کششی بود. مدت زمان انجام هرحرکت  

ثانیه و استراحت بین هر ست از تمرین سه دقیقه در    30حرکات
کثر و به دنبال  ها حرکات را با شدت حدانظر گرفته شد. آزمودنی 

. جهت رعایت اصل (21) آن ریکاوری تقریبا غیرفعال، انجام دادند
ست اضافه تعداد  پیشرفت  بار،  و  آمادگی  سطح  به  توجه  با  ها 

 (1 ها افزایش پیدا کرد. )جدولآزمودنی

 

 هفته  8طی   WB-HIITبرنامه تمرین . ۱جدول 

 تمرین  اتجلس
  زمان اجراي هر حرکت

 )ثانیه( 
  زمان استراحت بین هر حرکت

 )ثانیه( 
 ستزمان استراحت بین هر 

 )دقیقه( 
 ست تعداد 

 1 3 30 30 هفته اول

 2 3 30 30 هفته دوم 

 3 3 30 30 هفته سوم و چهارم 

 4 3 30 30 هفته پنجم و ششم 

 5 3 30 30 هفته هفتم و هشتم 
 

برای کنترل شدت برنامه تمرینی از مقیاس اصلاح شده درک 
 4. این مقیاس بعد از هریک از  (4)استفاده شد  RPE فشار بورگ  

 
1. Physical Activity Readiness Questionnaire(PAR-Q) 

حرکت، طی مرحله تمرین ثبت شد.لازم به ذکر است که در جریان 
 گیری نمودند.ها از ادامه کار کنارهنفر از آزمودنی   3انجام تمرینات  
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برگ روش عصاره     بهمن گیری:  در  انبه  درخت  تازه  های 
ماه از درختان موجود در استان سیستان و بلوچستان جمع آوری 
شدند. برای تهیه عصاره آبی، ابتدا برگهای انبه توسط آب مقطر  

گرم از این پودر در    100شسته، خشک و سپس پودر شدند. مقدار  
ساعت خیسانده شد و پس از گذراندن از    24آب مقطر به مدت  

رای جداسازی ذرات معلق در آن، سانتریفیوژ شد. سپس  صافی ب
درجه سلسیوس قرار داده    70محلول به دست آمده در فر با دمای  

گیری  . عصاره(22, 15)شد تا آب آن تبخیر و کاملاً خشک شود 
شد.   انجام  زاهدان  دانشگاه  دارویی  گیاهان  تحقیقات  مرکز  در 

میزان   به  شده  خشک  هر  (23)گرم  میلی  500عصاره  درون   ،
)دارونما یا  کپسول قرار داده و از آزمودنی خواسته شد هر کپسول

روز مصرف    56عصاره( را به صورت روزانه بعد از غذا به مدت  
میلی    500کنند. به منظور تهیه دارونما از پودر نشاسته به میزان  

های عصاره برگ شکل کپسولرنگ و همهای همگرم در کپسول
استفاده شد. و مداخله انبه  از  به منظور کنترل عوامل مزاحم  گر 

ها خواسته شد تا در طول دوره تحقیق تا حد امکان تمامی آزمودنی
ها و از هیچ داروئی، استفاده نکنند. برای کنترل مصرف کپسول

جهت پیشگیری از ریزش آزمودنی، یک بار در هفته از طریق تلفن 
 پیگیری شدند. 

وزن و شاخص توده بدن افراد قبل از اولین جلسه تمرینی     
و بعد از آخرین جلسه تمرین اندازه گیری شد و همچنین خون  

رونویسی   فاکتور  سرمی  سطح  تعیین  برای  دو    2Nrfگیری  در 
ساعت    48ساعت قبل از اولین جلسه )پیش آزمون( و  48مرحله، 

  12پس از آخرین جلسه )پس آزمون(، در هفته هشتم و پس از  
صبح از ورید آرنجی انجام شد.   8تا  7ساعت ناشتایی، بین ساعت 

های معمولی  های خونی به منظور جداسازی سرم به ویالنمونه 
با دستگاه سانتریفیوژ مدل   انعقاد ریخته شد و   بدون ماده ضد 

Hettich ROTOFIX 32A    دور   3000ساخت آلمان با سرعت

یافتند. میزان   در دقیقه انتقال  ، سرم تهیه شده و به میکروتیوب 
 ZellBioهای شرکت )با استفاده از کیت  2Nrfفاکتور رونویسی 

GmbH  ساخت کشور آلمان، با حساسیت ) ng/ml3/0   و ضریب
درصد و ضریب تغییر بین گروهی   10گروهی کمتر از تغییر درون

 گیری شد.به روش الایزا، اندازه درصد 12کمتر از 

 هاي آماري  روش
و تحلیل   تجزیه ،  SPSS-26افزار  اطلاعات حاصله در محیط نرم 

ها و ویلک برای بررسی نرمال بودن داده-شدند. از آزمون شاپیرو
ها استفاده از آزمون لوین نیز برای تعیین برابر بودن پراکندگی داده

طرفه یک  کوواریانس  تحلیل  آزمون  از  و   (ANCOVA)  شد. 
( P≥ 05/0داری )در سطح معنی  (Bonferroni)تعقیبی بونفرونی  

 استفاده شد. 
 

 هایافته
های در گروه  Nrf2نتایج آمار توصیفی مربوط فاکتور رونویسی  

جدول در  شده  2  مطالعه  داده  آماری نشان  تحلیل  طبق  اند. 
(.  بر اساس  P>05/0ها توزیع نرمالی داشتند )دادهشاپیروویلک  

هایی که در حال مقایسه آنها هستیم، واریانس آزمون لوین گروه
( است  برابر)همگن(  آنها  همه  شیب  P=317/0جامعه  آزمون   .)

(. P=229/0ها همگن هستند )ها هم نشان داد، که گروهرگرسیون 
نشان داد تفاوت معناداری   ANCOVAنتایج تحلیل کوواریانس  

های مورد  میان گروه   Nrf2(  ng/mlدر متغیر سرمی پس آزمون)
های  ( در مقایسه میانگین3  )جدول   (.P=001/0مطالعه وجود دارد )

تعدیل شده در آزمون تحلیل کوواریانس، بیشترین افزایش فاکتور 
عصاره برگ انبه مشاهده شد    +  در گروه تمرین  Nrf2رونویسی  

بین  (.  2  )جدول مقایسه  جهـت  بونفرونی  تعیقبی  آزمون  نتـایج 
نشان داده شده است.  4های مختلف در جدول گروه

 

 انحراف استاندارد(  ±صورت میانگین  )مقادیر به  هاي مطالعهدر گروه  2Nrf. نتایج آمار توصیفی مربوط میزان فاکتور رونویسی 2جدول

 کنترل عصاره تمرین+عصاره  تمرین+دارونما  شاخص/ گروه

 فاکتور رونویسی

2Nrf 

 لیتر( گرم/میلی)نانو

 51/27± 73/7 50/26± 66/4 24/31 ± 83/3 41/24 ± 85/4 آزمون پیش

 90/26± 05/7 25/29±97/4 86/40 ± 84/4 04/35± 18/5 آزمون پس

 742/26 839/29 925/37 186/37 شده های تعدیلمیانگین
 

 هاي مورد مطالعه در گروه ng/ml (2Nrf(. نتایج آزمون تحلیل کوواریانس مربوط به میزان فاکتور رونویسی  ۳جدول 

 اندازه اثر  F P میانگین مجذورات  درجه آزادي  مجموع مجذورات  

 000/1 001/0 670/37 769/567 1 769/567 پیش آزمون 

  **  229/0 523/1 881/21 3 644/65 × گروه  آزمونپیش

 000/1 *  001/0 414/18 536/277 3 607/823 گروه

 ها       ** تایید همگنی شیب رگرسیون        P<05/0معنی داری در سطح  *       

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1_%D8%A8%D8%B1_%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1_%D8%A8%D8%B1_%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82%D9%87
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 2Nrf( ng/ml). نتایج آزمون بونفرونی میزان فاکتور رونویسی 4جدول

 P ها اختلاف میانگین هاگروه

 تمرین + دارونما 
 *  002/0 374/7 عصاره 

 000/1 - 739/0 تمرین+ عصاره 

 *  001/0 - 444/10 کنترل 

 کنترل
 *  001/0 - 183/11 تمرین+ عصاره 

 508/0 - 097/3 عصاره 

 *  001/0 - 086/8 عصاره+ تمرین  عصاره

 P<05/0داری در سطح معنی  *                     

 بحث 
  WB-HIITدهد که تمرین  نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

در افراد دارای   Nrf2باعث بهبود سطوح سرمی فاکتور رونویسی
می افزایش  این  است.  شده  چاق  و  وزن  به  اضافه  منجر  تواند 

اکسیدانی شود که یک عامل مهم و رونویسی بیشتر ژنهای آنتی
پژوهش   یافته  با  همسو  است.  بدن  دفاعی  سیستم  بر  تاثیرگذار 

( همکاران  و  دون  سیگنال 2017حاضر  بر  ورزش  شدت  تأثیر   )
در مردان جوان را مورد مطالعه قرار دادند، یک   Nrf2دهی فاکتور  

دوچرخه پروتکلجلسه  دو  با  ثابت  )تناوبی  دقیقه   30سواری  ای 
شدید با بار کار ثابت(. نتایج نشان داد تمرین حاد بدون در نظر  

تمرین   فعال شدن  گرفتن شدت  شود ای میهسته   Nrf2باعث 
( بیان کردند در 2020. نتایج مطالعه گالگو سلس و همکاران )(7)

حین تمرینات رامپ تا خستگی روی یک ارگومتر ایزوکنتیک با  
تلاش،   و   RONSحداکثر  جسمانی  آمادگی  سطح  به  بسته 

مسیرهای سیگنالینگ   RONS  .شوندتولید می های ورزش  ویژگی
کند. یکی از  ضروری برای پاسخ انطباقی به ورزش را تحریک می 

واسطه   با  ژن  بیان  تنظیم  در  که  اصلی  رونویسی  فاکتورهای 
RONS  دخیل است، فاکتور رونویسیNrf2  فارنی و  (24)است .
دوره2012) همکاران کردند  بیان  شامل  (  شدید،  ورزشی  های 

ست   )پنج  سرعت  دوی  توان  ثانیه   60سیکل  حداکثر  با  ای 
درصد( در 200ای با حداکثر توان  ثانیه  15درصد و ده ست  100

، تمرینات شدید  HRRدرصد 70ای با دقیقه  60مقایسه با دویدن 
ورزشی منجر به افزایش قابل توجه استرس اکسیداتیو خون در  

ها ممکن است  شود. این یافته طول یک ساعت پس از ورزش نمی 
تولید  کاهش  و/یا  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  افزایش  به  مربوط 

RONS    به عنوان سازگاری با تمرینات ورزشی مزمن توضیح داده
اکسیداسیون   برابر  در  سلولی  محافظت  است  ممکن  که  شود، 

. نانسی وارگاس و همکاران  (25) ندماکرومولکول ها را فراهم ک
مقاله2019) در  واسطه  (  با  تطبیقی  پاسخ  مروری،  در    Nrf2ای 

طول فعالیت بدنی را بررسی کردند. در این مقاله، آنها تاکید کردند 
روش  میکه  تمرین  مختلف  متابولیک  های  پاسخ  بر  تواند 

شود، تاثیرگزار باشد. به  تنظیم می  Nrf2اکسیدانی که توسط آنتی
توان  عبارت دیگر، تمرینات ورزشی راهی است که از طریق آن می

ای کارآمدتر  تر شود و به شیوه بدن را تحت تأثیر قرار داد تا مقاوم 
. سیمیونی و همکاران  (13)با عوامل موثر بر سلامت سازگار شود  

مطالعه2018) در  تناوبی (  تمرینات  که  کردند  بیان  مروری  ای 
آنزیم آنتیفعالیت  پراکسیدان های  و  افزایش  را  را  اکسیدانی  ها 
می آنتی کاهش  ظرفیت  در  سازگاری  موجب  و  اکسیدانی دهد 

ها در مقابل تاثیرات مخرب استرس اکسیداتیو  شود و از سلول می
گردد. آنها بیان  کند و در نتیجه مانع آسیب سلولی میمحافظت می

کردند فعالیت فیزیکی مداوم و پیشرونده در افراد بالغ کم تحرک  
از رادیکال تا مقدار زیادی  اجازه می دهد  های آزاد  به سلول ها 

( 2016. دون و همکاران )(26)تولید شده را بهتر سم زدایی کنند 
ای با دقیقه   30سواری  بیان کردند که یک دوره تمرین )دوچرخه

 Nrf2ای  باعث افزایش تجمع فاکتور هسته (VO2maxدرصد  70
شود و این پاسخ به ورزش با افزایش  در مردان جوان و مسن می 

( تأثیر هشت  1398. آوندی و همکاران )(27)یابد سن کاهش می
در مردان جوان   Nrf2 زمان بر سطوح پلاسماییهفته تمرین هم

هفته(   در  جلسه  )سه  شامل  تمرینی  برنامه  کردند.  بررسی  را 
درصد یک تکرار بیشینه و تمرینات هوازی   40تمرینات مقاومتی با  

درصد حداکثر ضربان قلب بود. نتایج نشان داد که    60با شدت  
هم  تمرین  هفته  سطوح  هشت  افزایش  به  منجر  زمان 

تأثیر   (1402پور و همکاران )نبیل .(28)گردد  می   Nrf2پلاسمایی
بر   سدیم  سیترات  همراه  به  بالا  شدت  با  تناوبی  تمرینات 

رت   Nrf2و PGC-1α بیان نعلی  و   هادر عضله  کرده  بررسی  را 
را  Nrf2 و   PGC-1αبیان   HIITنتایج بیانگر این بود که تمرینات

( نشان  2016و همکاران )  کریلی تحقیق    .(29) دهدافزایش می
های استقامتی شدید سطح پروتئین و رونویسی  داد به دنبال ورزش 

آنتی از  بسیاری  موشاکسیدانبرای  در  افزایش های  جوان  های 
بر عملکرد میتوکندری در عضله   Nrf2یافت، و بیان کردند وجود  

 .(30)اسکلتی تأثیر دارد 
نتایج مطالعه حاضر با برخی از مطالعات در این زمینه ناهمسو  

از جمله مطالعه از  2013ساالنوا و همکاران )  است،  (، یک گروه 
افراد که تمرین مقاومتی انجام دادند در مقایسه با گروه کنترل،  
نتایج نشان داد، استراحت در بستر یا انجام تمرین مقاومتی هیچ  

 .   (31)ندارد   Nrf2تغییری در بیان ژن

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Crilly%20MJ%5BAuthor%5D
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استرس اکسیداتیو   ایجاد  در  درگیر  احتمالی  هایمکانسیم  در مورد
اند ناشی از تمرینات تناوبی شدید، برخی مطالعات پیشنهاد کرده

که در ابتدای این نوع از تمرینات، به دلیل عدم هماهنگی میان 
به  نیاز،  مورد  اکسیژن  و  دریافتی  اکسیژن  در میزان  خصوص 

و   موضعی  خون  جریان  کاهش  دیگر  از سوی  و  فعال  عضلات 
تولید   بافتی،  خون  جریان  مجدد  برقراری  افزایش   ROSسپس 

به  (32)یابد  می شدید  تمرینات  از  پس  اکسیداتیو  استرس  این   .
اکسیداتیو   استرس  چنین  نیست.  منفی  نتیجه  یک  خود  خودی 

ساعت   24ناشی از ورزش گذرا است و به احتمال زیاد در عرض  
یابد، همانطور که مطالعات متعدد نشان  یا حتی زودتر بهبود می 

دهند استرس اکسیداتیو حاد هیچ پیامد مضری بر سلامت در  می
تواند از مسیر . استرس اکسیداتیو حاد می(33)طولانی مدت ندارد  

تعدیل ردوکس سلولی، افزایش مسیر پروتئین کینازها و افزایش 
زوم (، گیرنده پروکسی2/1Nrfهای رونویسی تنفسی)بیان پروتئین 

(PGC-1α  سیرتونین ،)ای رونویسی کاپا ، تعدیل عامل هسته3و1
B  (NF-κB  .موجب افزایش مکانسیم دفاعی درون سلولی شود )

آنزیمژن کدکننده  آنتیهای  هدف های  که  پایین  اکسیدان  های 
اکسیدانی  ی نتظرفیت آ  مدتکه در طولانی   باشندمی  مسیر  این  دست

 .(34)بخشند کل بدن را بهبود می

رژیم تغییر  از  ترکیبی  چاقی  درمان  اساس  و  اگرچه  غذایی 
چندفعالیت بیماری  این  است،  نیازمند  بدنی  مزمن  و  عاملی 

استفاده  از  رویکردها  این  از  یکی  است.  چندوجهی  رویکردی 
های گیاهی  داروهای گیاهی به عنوان درمان حمایتی است. مکمل 

سازی فاکتورهای رونویسی تأثیر توانند بر فعالاکسیدانی میآنتی
های آزاد تولید شده در چاقی و  بگذارند. و اثرات نامطلوب رادیکال

. برخی از مطالعات مزایای ناشی (35) اضافه وزن را کاهش دهند
از فعالیت بدنی و دریافت ترکیبات آنتی اکسیدانی برای محافظت 

. (36,  26)اند  از بدن در برابر استرس اکسیداتیو را به اثبات رسانده
در گروه   Nrf2در پژوهش حاضر بیشترین افزایش فاکتور رونویسی

تمرین+عصاره برگ انبه مشاهده شد. تمرین توانسته است فاکتور 
را افزایش دهد و این افزایش از نظر آماری معنادار Nrf2 رونویسی

بوده است ولی افزایش فاکتور رونویسی در گروه عصاره برگ انبه  
 تفاوت معناداری با گروه کنترل نداشته است.  

های ( بیان کردند فیتوکمیکال2023و همکاران )  کاوراو  مونیکا
موجود در برگ انبه به دو جزء مهم سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی  

می مستقیم  1کنند:  کمک  کردن  خنثی  یا  حذف  توانایی   )
های درون زا. ( توانایی القای آنتی اکسیدان 2های آزاد و  رادیکال

های موجود در برگ به خوبی شناخته شده است که فیتوکمیکال
اکسیدان  آنتی  است  ممکن  فعال انبه  طریق  از  را  زا  درون  های 

های سازی مستقیم فاکتورهای رونویسی یا با فعال شدن سیگنال
شود اکسیدانی میهای آنتیسلولی القا کنند که منجر به بیان ژن

که در حفظ هموستاز متابولیک یا یکپارچگی سلولی مهم هستند 

(35)( همکاران  و  ژیوکوویچ  مقاله2024.  در  بیان  (  مروری  ای 
ب بیولوژیکی  کردند منگیفرین که عامل اصلی و فعال ترین ترکی

دارد و به عنوان  خواص درمانی بی شماری    عصاره برگ انبه است،
امیدوار بیمارییک مورد  برای درمان  از جمله کننده  های مزمن 

(  2023. مینیتی و همکاران )(37)دیابت و چاقی معرفی شده است  
فرآورده و  انبه  سیستماتیک  مرور  یک  در  در  را  آن  جانبی  های 

مورد بررسی قرار دادند، و بیان کردند   شرایط مختلف متابولیک،
تعامل   Nrf2قبولی با  طور قابلکه منگفیرین موجود در برگ انبه به

کند که  ای از رویدادها را آغاز میکنش مجموعهدارد، این برهم
فعال مکانیسم اکسیداتیو  استرس  برابر  را در  های دفاعی سلولی 

( بیان کردند مصرف چای  2021. کومار و همکاران )(38)کند می
لیتر در روز منجر به افزایش فعالیت میلی  7/24برگ انبه با غلظت  

التهابی میآنتی . مطالعه (18)شود  اکسیدانی همراه با اثرات ضد 
( نقش محافظتی منگیفرین موجود در برگ  2012داز و همکاران )

و    Nrf2اکسیدانی از طریق مسیر  انبه را به دلیل القای دفاع آنتی
را نشان دادند. آنها گزارش    NFκBکاهش التهاب از طریق مهار  

های سری از سیتوکینو یک  NFκB  شدنفعال  کردند، منگیفرین از 
دلیل عدم تاثیر ممکن است   .(39)کند  التهابی، جلوگیری میپیش

نسبت به گروه    Nrf2معنادار عصاره برگ انبه بر فاکتور رونویسی
 کنترل در پژوهش حاضر، دوز عصاره مورد استفاده باشد. 

 

 گیرينتیجه
توانسته است با عصاره برگ    WB-HIITدر تحقیق حاضر تمرین  

  .داشته باشد Nrf2ای انبه اثر هم افزایی در افزایش فاکتور هسته
  Nrf2سیستم محافظ آنتی اکسیدانی با واسطه فاکتور رونویسی  

های گیاهی هایی مانند ورزش با مصرف مکملدر پاسخ به محرک
به دلیل توانایی در    Nrf2کارآمدتر است. افزایش فاکتور رونویسی  

سیستم شامل  سلولی  محافظ  عناصر  آالقای  اکسیدانی  نتیهای 
غیرآنزیمی می  آنزیمی،  زدایی،  سم  عوامل  و  از  را  سلول  تواند 

زای ردوکس درون زا و محیطی ناشی از چاقی و تمرینات  استرس 
به   WB-HIITشدید محافظت کند. بنابراین استفاده از تمرینات  

لذت و  هزینه  کم  به  دلیل  انبه  برگ  عصاره  همراه  بودن  بخش 
می  کم  جانبی  عوارض  با  گیاهی  مکمل  انتخاب  عنوان  توانند 

اکسیداسیون بدن  برای حفظ و افزایش پتانسیل آنتی  تریمناسب
در افراد دارای اضافه وزن و چاق باشد. با این حال انجام مطالعات 

 رسد.  بیشتر در این زمینه ضرروی به نظر می

 تشکر و قدردانی 
داشتند،  همکاری  پژوهش  این  انجام  در  که  افرادی  تمامی  از 

 .نماییممی صمیمانه تشکر و قدردانی 

 منافع عارضت

.نویسندگان بیان نشده استسوی گونه تعارض منافع از هیچ
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