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ABSTRACT

Background & objectives: Physical training and some supplements through different
mechanisms could be effective in reducing apoptosis; the aim of this study was to investigate
the effect of endurance training and supplementation of Persia Rosa extract on mitochondrial
apoptosis of myocardium.
Methods: In this experimental study, 52 male rats were randomly assigned into five
homogeneous groups, three-month control, six months control, Persia Rosa supplement,
endurance training and endurance training+Persia Rosa. Training groups participated in
endurance training protocol for 12 weeks. The Persia Rosa and endurance training+Persia
Rosa groups received 1 gram Persia Rosa extract per kg body weight. After the
implementation of the training protocol and consumption of the extract, the surgical and
cardiac tissue extraction procedures were performed. The data were analyzed by ANOVA test
and Bonferroni post hoc tests at the significant level of less than 5% using SPSS-22 software.
Results: The results showed that Bax/Bcl-2 ratio and Caspase-3 gene expression were
significantly decreased in endurance training and endurance training+Persia Rosa groups to
the control group (p˂0.05). Bax/Bcl-2 showed a significant decrease in the Persia Rosa
supplement group (p˂0.05), but Caspase-3 was not significant in the Persia Rosa supplement
group.
Conclusion: It is expected that the effect of endurance training with consumption of Persia
Rosa extract on Bax/Bcl-2 ratio and Caspase-3 will provide a good platform for caspase
mechanisms and apoptosis processes in the myocardium of rats.
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مقدمه
آپوپتوزیس یا مرگ فیزیولوژیک سـلول یـک فرآینـد    

ریزي شده سـلول  زیستی فعال و نوعی از مرگ برنامه
] که در تنظیم تعادل بین زایش و مرگ سلولی 1است [

هـاي سـوماتیک   هاي مختلف بخصوص بافـت در بافت
مانند مغز، عضله اسکلتی و میوکارد نقش اساسی دارد 

]. 2و براي تکامل و هومئوستاز بافتی ضـروري اسـت [  

باعث تغییـر شـکل مورفولـوژیکی سـلول،     آپوپتوزیس
شدن قطعهحجم سلول و هسته آن و قطعهچروکیدگی

DNAهــاي شــده و در نهایــت باعــث تولیــد واکوئــل
]. ایـن فرآینـد   3شـود [ محتوي ذرات آپوپتوتیکی مـی 

ــق   ــی (از طری ــق دو مســیر داخل ــوژیکی از طری فیزیول
میتوکندري) و خارجی (از طریق اتصال رسـپتوري) رخ  

هاي مولکـولی آپوپتـوزیس اساسـاً    ]. رخداد4دهد [می

چکیده
مطالعه زیس مؤثر باشد. هدف از اینتواند در کاهش آپوپتوها میتمرینات ورزشی و مصرف برخی مکمل: زمینه و هدف

گل محمدي بر آپوپتوزیس میتوکندریایی میوکارد بود.استقامتی و مکمل عصارهبررسی تاثیر تمرین 
سر موش نر ویستار انجام گردید که بصورت تصادفی در پنج گـروه همگـن کنتـرل    52: این مطالعه تجربی، روي کارروش

هاي تمرینی ستقامتی+ گل محمدي تقسیم شدند. گروهتمرین استقامتی و تمرین اسه ماهه، کنترل شش ماهه، گل محمدي،
هفته در تمرین استقامتی شرکت نمودند. گروه عصاره گل محمدي و تمرین استقامتی+ گل محمـدي، بـه ازاي   12مدت به

مصرف عصاره، مراحـل  گرم عصاره گل محمدي دریافت کردند. پس از اجراي پروتکل تمرینی و 1هر کیلوگرم وزن بدن، 
5داري کمتر از ها با استفاده از آزمون آنوا و تعقیبی بونفرونی در سطح معنیدادهاستخراج بافت قلبی انجام شد.جراحی و

تجزیه و تحلیل شد. SPSS-22افزار درصد با نرم
ي و تمرین استقامتی+ گـل محمـد  تمرین استقامتی هايدر گروهCaspase-3و Bax/Bcl-2نتایج نشان داد نسبت ها:یافته

داري در گروه گل محمدي کاهش معنیp .(Bax/Bcl-2˂05/0کنترل داشته است (داري را در مقایسه با گروهکاهش معنی
دار نبود.در گروه گل محمدي معنیCaspase-3)، اما p˂05/0را نشان داد (

و میزان بیان ژن Bcl-2به Baxگل محمدي بر نسبت بیان ژن عصاره تمرین استقامتی با مکملرود : انتظار میگیرينتیجه
Caspase-3،نماید.هاي صحرایی فراهمسازوکارهاي کاسپازي و فرآیند آپوپتوزیس در میوکارد موشبستر مناسبی را بر

، گل محمدي، تمرین استقامتیBcl-2 ،Caspase-3به Baxنسبت میوکارد،واژه هاي کلیدي:
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هاي ویژه تنظیمی پیش و واسطه تعادل بین پروتئینبه
ایــن بــین  شــود. در ضــدآپوپتوزي مشــخص مــی  

هـاي  بـه عنـوان پـروتئین   Bcl-2و Baxهـاي  پروتئین
هـــاي گیـــري آپوپتـــوزیس و پیـــاماصـــلی در شـــکل

ــی   ــر م ــدریایی درگی ــوزیس میتوکن ــوند [آپوپت ]. 5ش
بـا کـاهش   Baxانـد کـه پـروتئین    مطالعات نشان داده

تواند منـتج بـه   پایداري غشاي بیرونی میتوکندري می
از فضـاي  cکروم رهایش عوامل آپوپتوزي مانند سیتو

]. این در حالی اسـت کـه پـروتئین    6بین غشایی شود [
Bcl-2آپوپتوزي پروتئین با فعالیت پیشBax مخالفت

کرده و موجـب حفـظ یکپـارچگی غشـاي میتوکنـدري      
به Bax]. با توجه به این امر، افزایش نسبت 7شود [می

Bcl-2    سلول را به سمت یک محـیط آپوپتـوزي تغییـر
منجر به ی مسیرهاي آپوپتوزیسی، نهایتاًدهد. تماممی

هـاي حیـاتی   ] و تجزیه پروتئین8[3-سازي کاسپازفعال
ــی9،8،1شــود [ل مــیســلو ــودن رغــم ضــروري]. عل ب

آپوپتوزیس بـراي حفـظ هومئوسـتاز بـافتی، هرگونـه      
شـود، بـا ایـن    اختلال در روند آن منجر به بیماري می

هکارهـاي  حال پژوهشگران همواره بـه دنبـال اتخـاذ را   
مناسب براي حمایت از میوکارد در مقابل آپوپتوزیس 

هــاي احتمــالی مــرتبط بــا آن هســتند. نتــایج و آســیب
مطالعات موجود حاکی اسـت کـه میـزان آپوپتـوزیس     

) ممکـن  002/0الـی  001/0اندك میوکارد (در حدود 
است در اثر عوامل درونی یا بیرونی مانند پرتـوافکنی،  

ــدد،  ــانی مجـ ــف،  ایسکمی/خونرسـ ــاي مختلـ داروهـ
متابولیکی) -سالخوردگی و فشارهاي جسمانی (مکانیکی

تشدید پیدا کرده و از این طریق مقدمات بروز انـواع  
]. 11،10عروقـی را فـراهم نمایـد [   -هاي قلبـی بیماري

میتوزي همچون رونده در بافت پسآپوپتوزیس پیش
قلب که قابلیت تکثیر سلولی ندارد، مهلک است چرا که 

هـا جـایگزین نشـدنی    ست رفـتن کاردیومیوسـیت  از د
دهنـد کـه آپوپتـوزیس    ]. شواهد نشـان مـی  11است [

]. قلـب  13،12میوکارد در نارسایی قلبـی نقـش دارد [  
خواهی اسـت کـه نیازمنـد تولیـد مـداوم      بافت انرژي

ATP15،14باشد [از طریق تنفس میتوکندریایی می .[

 ـهاي هوازي بالا همچـون قلـب، میتوک  در بافت دري ـن
]. 16،14گیـرد [ حجم سـلولی را در بـر مـی   درصد25

ــتري از   ــم بیش ــه حج ــابراین روزان ــوص ROSبن بخص
هاي آزاد در حال تولید شدن هستند کـه بایـد   لرادیکا

از سلول رفـع و تعـدیل شـوند. بطـور طبیعـی تعـادل       
هــاي آزاد و مــواد  ظریفــی میــان تولیــد رادیکــال   

وجـود دارد،  ضداکسایشی در سیستم بیولوژیکی بـدن 
زیرا هر دوي این مواد بـراي تبـدیل غـذا بـه انـرژي      
ضروري هستند؛ فعالیت ورزشـی و بخصـوص فعالیـت    

توانـد  هـا مـی  ورزشی هوازي همانند برخی از بیماري
هـاي آزاد بیشـتر   این تعادل را در جهت تولید رادیکـال 

]. از طرفی تمرینـات اسـتقامتی مـنظم    17متمایل کند [
هـاي ضداکسایشـی بـدن را    سیسـتم بلندمدت، توانایی

ــیت    ــل خاصــ ــدن را در مقابــ ــزایش داده و بــ افــ
هـاي فعـال اکسـیژن کـه در اثـر      کنندگی گونهتخریب

کننـد  یابند، محافظـت مـی  فعالیت ورزشی افزایش می
یــت هــاي ســلولی و فعالاکســیدان]. در کنــار آنتــی18[

هـاي  گـرفتن از مکمـل  استقامتی مـنظم، احتمـالاً بهـره   
توانـد گزینـه   اکسیدانی بـالا مـی  اصیت آنتیگیاهی با خ

محمدي ر کاهش استرس اکسیداتیو باشد. گلبهتري د
از خــانواده .Rosa damascene Millبــا نــام علمــی 

Rosaceace و از جــنسRosa   بــوده و عمومــاً بــه
]. ترکیبات مختلفـی  19باشد [معروف می1داماسک رز

مل هـاي گـل محمـدي شـا    ها و میوهها، گلبرگاز گل
گرانیول، سیترنلول، فارینسول، نرول، لینـالول، سـیترال،   

و بیوفلاوونوئیــد Cهــا، مایســرین، ویتــامین   تــرپن
]. این 20هاي گیاهی) جدا شده است [(بزرگترین فنول

گیاه داراي خواص دارویی بوده که عمدتاً به ترکیبـات  
شود. ترکیبات فنـولی ایـن   ها نسبت داده میفنولی آن

اکسیدانی رویی زیادي مثل خاصیت آنتیگیاه خواص دا
هاي آزاد (کاهنده آپوپتـوزیس و از بین برنده رادیکال

هـاي آزاد)، ضـد التهـاب و    شده از طریـق رادیکـال  القا
]. همچنـین گـل محمـدي    20ضدافسردگی را دارنـد [ 

کننـده  که یـک حمـل  Cحاوي مقادیر بالایی از ویتامین 

1 Damask Rose
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]. 21باشـد [ اکسـیدان قـوي اسـت، مـی    الکترون و آنتی
آنزیمــی همچــون بیولــوژیکی غیرهــايضداکســایش

فشارازهاسلولدر محافظتحیاتی، نقشیCویتامین 
ایفـا ورزشـی هـاي فعالیـت  وضعیتازناشیاکسایشی

].21کنند [می
در رابطه با آپوپتوزیس و فعالیت ورزشی، محققین اثر 
تمرین منظم تنـاوبی پرشـدت را  بـر میـزان سـطوح      

بررسی کردند. نتـایج نشـان داد   Bcl-2و Baxمغزي 
هفتـه تمـرین تنـاوبی پرشـدت موجـب کـاهش       8که 

ــوشBaxســطوح مغــزي  ــد  در م هــاي صــحرایی ش
)05/0˂p  دار سـطوح مغـزي   ) و باعث افـزایش معنـی

Bcl-205/0شود (هاي گروه تمرین میدر موش˂p (
]. در تحقیقی تـأثیر تمرینـات تنـاوبی فزاینـده بـر      22[

هـاي جـوان بررسـی شـد. نتـایج      ب رتآپوپتوزیس قل
هفتـه تمـرین تنـاوبی    6ایمونوهیستوشیمی نشـان داد  

دار درصدي معنی320و 200فزاینده موجب افزایش 
)001/0≤p  آپوپتوز گروه تمرین در مقایسه با گـروه (

]. در پژوهشـی  23کنترل شش هفته و گروه پایه شد [
ازي؛ هفته تمرین هو12با عنوان تأثیر تمرین ورزشی (

متـر در دقیقـه) بـر    27دقیقه در روز بـا سـرعت   60
هـاي صـحرایی چـاق گـزارش     آپوپتوز میوکارد موش

9-هاي کاسپازکردند که میزان بیان و فعالیت پروتئین
طـور  کـرده بـه  هاي چاق تمـرین در موش3-و کاسپاز

بـود  هاي چاق تمرین نکـرده  داري کمتر از موشمعنی
ــین14[ ــی را تحـ ـ]. محقق ــتم  پژوهش ــوان، سیس ت عن

افیونی قلبی ناشی از تمرین ورزشـی آپوپتـوزیس   شبه
دهـد،  هاي چاق کـاهش مـی  میتوکندریایی را در موش

بررسی کردند. نتـایج نشـان داد هـر دو نـوع تمـرین      
باعث هایپرتروفی فیزیولوژیکی قلبی، بهبود فشارخون 

هاي چاقی شـده اسـت؛ امـا فقـط     سیستولیک و شاخص
ی بالا باعـث کـم شـدن افـزایش     تمرین با حجم ورزش

توده بدنی شده است. همچنـین گـروه رژیـم غـذایی     
GSK-3βو PI3K ،ERKپرچرب، بیـان پروانکفـالین،   

بیشتري نسبت به گـروه کنتـرل   3-کمتر و بیان کاسپاز
]. 24نشان دادند [

در پژوهشی اثـر تمـرین مـنظم تنـاوبی پرشـدت بـر       
ــزي   ــطوح مغ ــزان س ــد. Bcl-2و Baxمی ــی ش بررس

دوره تمرین تناوبی پرشـدت دویـدن   10ها آزمودنی
متـر در دقیقـه بـه    34-20روي نوارگردان با سرعت 

دقیقـه اسـتراحت بـین    2دقیقـه و همـراه بـا    1مدت 
ــا،  ــدت  3دوره ــه م ــه و ب ــرا  8روز در هفت ــه اج هفت

هفتـه تمـرین تنـاوبی    8نمودند. نتـایج نشـان داد کـه    
ــزي     ــطوح مغ ــاهش س ــب ک ــدت موج در Baxپرش

دار سـطوح  هاي صحرایی و باعث افزایش معنـی موش
شـود.  هاي گـروه تمـرین مـی   در موشBcl-2مغزي 

ممکن است تمرینات تناوبی پرشدت بخشـی از اثـرات   
حفاظتی خود را در مقابل با آپوپتوزیس ناشی از پیري 

و Bcl-2به واسطه افـزایش  پـروتئین ضـدآپوپتوتیک    
ــک   ــروتئین پروآپوپتوتیـ ــرکوب پـ ــز Baxسـ در مغـ

].21گري نماید [میانجی
در پژوهشی با اثـر ترکیبـی تمـرین هـوازي مـنظم و      
مصرف عصاره سیر بر برخـی از فاکتورهـاي تنظیمـی    

هاي پیـر مبـتلا بـه بیمـاري     آپوپتوزیس کلیوي در رت
مزمن کلیوي عنوان شد که برنامه تمرینی شنا شـامل  

هفتـه  8دقیقه براي مـدت  30روز در هفته، روزي 3
ه تنهایی و با مداخله ترکیبی مصرف عضـاره  تواند بمی

را کـه در بیمـاري   Bcl-2و Baxسیر سـطوح کلیـوي   
یابنـد،  مزمن کلیوي به ترتیب افـزایش و کـاهش مـی   

]. 25معکوس نماید [
در پژوهشی محققین اشاره کردند که فعالیت ورزشی 

ها را بـا  روي نوارگردان، آپوپتوزیس میوکاردي موش
و متعاقـب آن اثـر   70گرمایی افزایش پروتئین شوك 

، فرآینـد  Bcl-2و اثر افزایشی روي Baxکاهشی روي 
].26دهد [آپوپتوزیس را در پروسه پیري کاهش می

هفتـه تمـرین ورزشـی    6در پژوهش دیگري با عنوان 
ــوارگردان قطعــه قطعــه شــدن   و ســیگنالینگ DNAن

هـاي پرفشـارخون   آپوپتوزیس را در عضـله نعلـی رت  
نشان داده شـد کـه تمـرین ورزشـی     دهد، کاهش می

متـر در دقیقـه بـا شـیب     21استقامتی منظم (سرعت 
دقیقـه در روز، پـنج روز در هفتـه، بـا     45، درصد5/4
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ــدت  ــرفی)   70-60ش ــیژن مص ــداکثر اکس ــد ح درص
ــاخص ــیش ش ــاي پ ــوزي (ه و Bax ،Caspase-3آپوپت

و Bcl-2آپوپتــوزي () را کــاهش و آنتــیcســیتوکروم 
XL-I27دهد [ی) را افزایش م.[

محققان در پژوهشی تأثیر فعالیت ورزشی هوازي بـر  
هاي پیـر  هاي آپوپتوزي و رشدي در قلب رتشاخص

ــداکثر     ــرعت حـ ــاس سـ ــد. براسـ ــی نمودنـ بررسـ
آمده، تمرین استقامتی به مدت شش هفتـه و  دستبه

هـاي تمرینـی طراحـی    پنج جلسه در هفته براي گـروه 
 ـ شد. آن Baxان  ژن ها گزارش کردند که مقـادیر بی

شـدت نسـبت بـه گـروه کنتـرل      در گروه تمرین کـم 
)، امـا در گـروه تمـرین    261/0دار (افزایش غیرمعنـی 

). مقادیر بیان 001/0داري داشت (شدید افزایش معنی
ــم  Bcl-2ژن  ــرین ک ــروه تم ــدت (در گ ) و 978/0ش

ــدید ( ــزایش   278/0ش ــرل اف ــروه کنت ــه گ ــبت ب ) نس
].28داري را نشان داد [غیرمعنی

عضـلانی  ر پژوهشی با هدف بررسی سازگاري دروند
و 1NACهــا (فعالیــت ورزشــی و برخــی از مکمــل   

2EGCG هـاي انسـانی   ) بر روي عضلات اسکلتی نمونـه
گـرا باعـث افـزایش    گزارش کردند که فعالیت بـرون 

ــیتوکروم   ــطوح س ــپازc ،Baxس 48و 6در 3-و کاس
].29ساعت بعد از فعالیت شده است [

ر، تأثیر دوازده هفته تمـرین هـوازي   در پژوهشی دیگ
هـاي  یاري عصاره گل سرخ بر بیان ژنهمراه با مکمل

هــاي صــحرایی نــر عضــله نعلــی مــوش9و 3کاســپاز 
و3کاسپازژنبیانارزیابی کردند. نتایج نشان دادکه

عصـاره وهـوازي تمرینهايگروهنعلیعضلهدر9
ششگروه کنترلبهترکیبی نسبتگروهوسرخگل

بـه توجـه اند. بـا داشتهکمتريبیانماههسهوماهه
ه عصـار وهـوازي تمرینـات ازاستفادهبااحتمالانتایج،

کـاهش باراسلولیآپوپتوزمیزانتوانمیسرخگل
ضـعف رونـد ودادهکـاهش 9و3کاسـپاز ژنبیـان 

].30نمود [کندنیزرابدنعضلات

1 N-acetyl-Cysteine
2 Epigallocatechin Gallate

اه کنترل شدت که از رROSشده تولید منظم و کنترل
]، باعث ثبـات تعـادل   31] و تغذیه [17فعالیت ورزشی [

گردد هاي مربوط به اکسیداسیون و احیا میدر واکنش
که ایـن یـک امـر مهـم و حیـاتی بـراي حفـظ سـلامت         

اینکه بهتوجههاي زنده است. بافیزیولوژیکی ارگانیسم
ROSایجـاد بهوشودمیتولیدورزشبهپاسخدر

اسکلتی و قلبی منجرعضلاتآسیبشی واکسایآسیب
ــه مکمــل مــی ــان وجــود دارد ک ــن امک ــايشــود، ای ه

اکســیدانی بــا افــزایش ظرفیــت ضداکسایشــی و آنتــی
ــد تجمــع    ــدن بتوانن ــی اکســیدانی ب ــاع آنت تقویــت دف

هاي آزاد را خنثی کـرده و از فشـار اکسایشـی    رادیکال
ــاب [  ــی از ورزش، الته ــاردي و  32ناش ــیب میوک ]، آس

] جلوگیري کنند و روند 12از ایجاد آپوپتوزیس [نهایتاً
]. با توجه بـه فشـارهاي   32ریکاوري را تسهیل بخشند [

هـاي ورزشـی سـنگین    نسبتاً زیاد حین اردوها و رقابت
ــترس     ــود اس ــوازي و وج ــنگین ه ــاً ورزش س خصوص

هـاي عضـلانی و میوکـارد قلبـی     اکسایشی بالا در بافت
اهی بــا خاصــیت ود ایــن مکمــل گیــر]، انتظــار مــی33[

اکســیدانی بتوانــد در کنــار سیســتم دفــاعی     آنتــی
هــا و بخصــوص اکســیدانی فیزیولــوژیکی، ســلولآنتــی

ها را از روند آپوپتوزیس در امان نگـه  کاردیومیوسیت
دارد. لذا هـدف از ایـن مطالعـه بررسـی اثـر ترکیبـی       
تمرین استقامتی و مصـرف عصـاره گـل محمـدي بـر      

در میوکــارد  Caspase-3و Bcl-2بــه  Baxنســبت  
باشد.هاي صحرایی میموش

کارروش
حیوانات آزمایشگاهی

این مطالعه از نظر ماهیت از نوع کـاربردي و از نظـر   
اي در قالب یک طـرح تجربـی بـا    شیوه از نوع مداخله

. بـا توجـه بـه شـرایط مناسـب مـدل       بودگروه کنترل 
موش صحرایی نـر دو  52حیوانی براي مطالعه حاضر، 

از انستیتو پاستور ایران خریداري 14848یستار ماهه و
پـنج بـه آزمایشـگاه شـرایط باآشناییازپسشد که

گروه (کنترل پایه سه ماهه، کنترل شش ماهـه، مکمـل   
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گل محمـدي، تمـرین اسـتقامتی و ترکیبـی (تمـرین و      
پـژوهش، مختلـف مراحـل شـدند. در تقسیممکمل)
ملدسـتورالع مطـابق اخلاقـی، مسـائل رعایـت ضمن
ازمسـتخرج حیوانات آزمایشگاهیباکاراخلاقکمیته

وجسـمی آزارهرگونـه ازهلسـینکی دسـتورالعمل 
گردیـد  حیوانات اجتنـاب باکارغیرضروريهايروش

)IR.ARUMS.REC.1397.205ازجلوگیري). جهت
مـورد حیواناتفیزیولوژیکی،شرایطتغییرواسترس
سـتاندارد  شـرایط ا تحـت هفتـه دومـدت بهمطالعه

گـراد)، رطوبـت   درجـه سـانتی  22±2جدید با دمـاي ( 
درصـد) و چرخـه تـاریکی بـه روشـنایی      50±5نسـبی ( 

دامپزشـکی دانشـکده حیوانخانـه درسـاعته 12:12
شـدند. در  نگهـداري آزاد اسلامی واحد تبریزدانشگاه

آزادانـه صورتبههاآزمودنیدوره، تمامیاینطی
میـزان وکردندمیفادهاستآبواستانداردغذاياز

دقیـق صـورت آنهـا بـه  روزانـه مصـرفی غـذاي 
نگهـداري هفتهدوازشد. پسمیثبتوگیرياندازه

هـا تعـدادي از نمونـه  جدیـد، شرایطدرهاآزمودنی
فعالیـت  ه نحوباآشناییبرنامهتحتهفتهدومدتبه

ST008حیوانی (هوشمندالکترونیکینوارگردانروي

نـوارگردان  گرفتنـد. ایـن  قرارتبریز)دانشگاهساخت
بهمربوطهايآیتمهمهکهبودمجزاکانالپنجداراي

ومنفـی)، سـرعت  وشیب (مثبـت مقدارقبیلازآن
ایـن درشـد. میکنترلهوشمندبرنامهزمان توسط

ولـت  میلی1/0میزانبهالکتریکیشوكمقداردوره
صفرگردان ثابت بود. در طی دوره آشنایی، شیب نوار

متر بر دقیقه و مـدت تمـرین   15-10سرعت درصد،
دقیقه در روز بود. در پایـان ایـن دوره، پـس از    5-10

مطابقت وزنی به طور تصادفی در پـنج گـروه همگـن    

10سر)، کنترل شـش ماهـه (  10کنترل پایه سه ماهه (
سـر)، تمـرین اسـتقامتی    10سر)، مکمل گل محمدي (

همراه بـا مصـرف مکمـل    سر) و تمرین استقامتی11(
سر) تقسیم شدند.11گل محمدي (

پروتکل تمرین استقامتی
هـاي دو گـروه   با توجه به همگن بودن وزن آزمودنی

تمرین استقامتی و ترکیبـی، کـار فیزیکـی انجـام شـده      
هاي هر دو گـروه در ابتـداي جلسـه    توسط آزمودنی

ر دقیقـه و  متـر د 15-10دقیقه بـا سـرعت   5تمرین، 
دویدند و شیب کردن میدرجه، جهت گرمشیب صفر

ــزایش    ــدریجی اف ــورت ت ــه ص ــوارگردان ب ــرعت ن س
یافت تا بـه مقـدار مـورد نظـر برسـد. در انتهـاي       می

هـا، شـیب   برنامه تمرینی براي سرد کردن آزمـودنی 
دستگاه به صفر درجه برگشـته و سـرعت نـوارگردان    

متـر در  10-15دقیقه بـه آرامـی بـه    5نیز طی مدت 
ــ ــه م ــردن در   یدقیق ــرد ک ــه س ــدت مرحل ــید. م رس

هاي پایـانی  دقیقه و در هفته5هاي ابتدایی حدود هفته
دقیقه طول کشید. کل برنامه تمرینـی روي  10حدود 

درصد و در طی چرخه تـاریکی  15نوارگردان با شیب 
به انجام رسید. پروتکـل تمرینـی پـژوهش حاضـر، بـر     

ردید ) طراحی گ2001اساس مطالعه نشیو و همکاران (
]. آنها با توجه به دسترسی به امکانات لازم، پـس از  34[

هاي صـحرایی،  برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی موش
اساس سرعت و شیب نـوارگردان  شدت فعالیت را بر

براي هر هفته تمرینی مشخص کردند. بر این اسـاس،  
ــودنی   ــی آزم ــن و وزن تقریب ــنس، س ــویه، ج ــاي س ه

ر مطابقـت داده  پژوهش حاضر نیز بـا مطالعـه مـذکو   
1جـدول  هفتـه تمـرین اسـتقامتی در    12شد. برنامـه  

گزارش شده است.
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جلسه در هفته)5درصد حداکثراکسیژن مصرفی (75- 80هفته تمرین استقامتی مورد استفاده در پژوهش با شدتی معادل 12. برنامه 1جدول 
هاي تمرین استقامتیهفته

دوازدهمیازدهمدهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماول
سرعت نوارگردان

242425252627282930313233(متر در دقیقه)

شیب نوارگردان
151515151515151515151515(درصد)

مدت زمان تمرین
102035456060606060606060(دقیقه در روز)

د کـه نمونـه  گیـري بـدین صـورت بـو    روش عصـاره 
گــل محمــدي توســط دســتگاهگیــاهشــدهخشــک
گیـاه  پـودر ازگرم100مقدارپودر شد.کنندهخرده

آنبهشد وریختهلیتريیکارلنگل محمدي درون
1بـه 1درصد و آب مقطـر بـه نسـبت    96اتیلیکالکل

ازبعـد به حجم برسـد. کهايگونهبهاضافه گردید،
تقطیـر دستگاهشده و توسطصافمحلولساعت24
سـرعت وگـراد سـانتی درجـه 50دمـاي درخـلأ در

تغلـیظ  اولیـه حجـم 3/1تـا  دقیقهدردور70چرخش
]. گروه گل محمدي، به ازاي هر کیلـوگرم  35گردید [

9گـرم گـل محمـدي+    09/0از وزن بدن یـک گـرم (  
اي پنج روز سی سالین) مکمل گل محمدي را هفتهسی

ــاواژ دری  ــق گ ــت نمودنـ ـاز طری ــرین  اف ــروه تم د. گ
+ گــل محمــدي نیــز طبــق روال گــروه     اســتقامتی

محمـدي، مکمـل را دریافـت نمـوده و در برنامـه      گل
تمرین استقامتی شرکت کردند.

ساعت پـس از آخـرین   48هاي صحرایی، تمامی موش
90جلسه تمرین، توسط تزریق درون صفاقی کتـامین ( 

ــی ــن (  میل ــوگرم) و زایلازی ــر کیل ــه ازاي ه ــرم ب 10گ
هوش و پـس از آن  گرم به ازاي هر کیلوگرم) بیمیلی

هــا از ســی) آنســی4-5بخــش اعظــم خــون (حــدود 
هـاي موئینـه   قسمت سینوس چشمی و به وسیله لولـه 

آوري شد. بـا توجـه بـه هـدف پـژوهش      هپارینه جمع
ها برداشـته  حاضر، پس از جراحی بافت قلب آزمودنی

کشــی شــد. ســپس نمونــه در کرایوتویــوب در و وزن
هـاي  تروژن مایع قـرار داده شـده و بـراي بررسـی    نی

گراد نگهداري شد.درجه سانتی-70بعدي در دماي 

ها، طبق روش پیشنهادي از نمونهRNAبراي استخراج 
) و با انـدکی تغییـرات   Thermo K0731, USAکیت (

گـرم از بافـت   میلـی 50به شرح زیر عمل شد. حدود 
-RNXTMلیتـر محلـول   میلـی 1میوکارد در حضـور  

PLUS   دقیقـه در  5هموژنه شده و سپس بـه مـدت
دماي اتاق انکوبه گردیـد. سـپس بـه هـر میکروتیـوب       

لیتر کلروفروم افزوده شد و میکروتیوب بـه  میلی2/0
5ثانیه تکـان داده شـده و   15شدت با دست به مدت 

درجه انکوبه گردید و در ادامـه بـه   4دقیقه در دماي 
13700gرجــه و د4دقیقــه در شــرایط  15مــدت 

سانتریفیوژ شد. سپس بـه دقـت و بـدون تکـان دادن     
بــود، جداســازي RNAتیــوب، فــاز روئــی کــه حــاوي 

گردید و به میکروتیوب دیگر منتقل شده و به محلول 
جداشده حجم مسـاوي از ایزوپروپـانول سـرد اضـافه     

درجـه انکوبـه   -20دقیقه در دماي 10گردید و براي 
دقیقـه در  10بـه مـدت   شد. بعـد از آن میکروتیـوب  

سـانتریفیوژ شـده، مـایع    13700gدرجـه و  4شرایط 
80لیتر اتانول میلی1روئی بیرون ریخته شده و سپس 

ــله      ــد. بلافاص ــافه گردی ــوب اض ــه میکروتی ــد ب درص
درجـه و  4دقیقـه در شـرایط   5میکروتیوب به مـدت  

13700g   سانتریفیوژ شده، مایع رویی بیـرون ریختـه
 ـ دقیقـه  20انول خـالی شـد و حـدود    شد و به دقت ات

اجازه داده شد تا الکل تبخیر گردد. سپس مجـدداً بـه   
ــا میلــی02/0هــر میکروتیــوب  لیتــر آب تیمارشــده ب

ــلدي ــات (اتی ــد.  DEPCپیروکربن ــزوده ش RNA) اف

درجه -70شده براي استفاده بعدي در دماي استخراج
نگهداري شد.
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RevertAID TM First Standardاز کیـت   cDNA

Synthesis (Fermentas., Canada) و طبـــــق
دستورالعمل شرکت سازنده بصورت زیر استفاده شد: 

DNase Iمیکرولیتـــر از 1و RNAمیکرولیتـــر 1

Reaction Buffer 10X لیتري میلی5/1در یک تیوب
DEPC-Treatedریختــه شــده و توســط  Water بــه

تیوب به DNaseمیکرولیتر 1میکرولیتر رسید. 9حجم 
) و DNAاضافه (براي از بین بردن آلودگی احتمالی با 

لیتـر از اتـانول مطلـق، تیـوب     میلـی 1پس از افـزودن  
درجه قرار -70دقیقه در فریزر 30مربوطه به مدت 

4دقیقه در شرایط 20گرفت. تیوب مربوطه به مدت 
سانتریفیوژ شد و پس از آن، در زیر g14000درجه و 

دقیقـه  10خـالی شـده و حـدود    هود به دقت اتـانول  
اجازه داده شد تا الکل تبخیر گردید. به تیوب مربوطه 

-DEPCمیکرولیتـــــر 11 Treated Water 1و
ــر  ــا Oligi (dt) Primerمیکرولیتـ Randomیـ

Hexamer Primer دقیقـه در دمـاي   5افزوده شد و
ــر روي  70 ــه ب Dryدرج Block  .ــد ــه گردی 4انکوب

ــر   Reactionمیکرولیت Buffer 5X ــر 2و میکرولیت
dNTP 10mM mix میکرولیتـــر 1وRibolock

Ribonuclease Transcription Inhibitor   بـه تیـوب
5افزوده شد و پس از سانتریفیوژ مختصر، بـه مـدت   

ــه در  ــد.   37دقیق ــه گردی ــه انکوب ــر 1درج میکرولیت
RverertAID TM H Minus M-MuLVآنــزیم

Reverse    در ادامـه در  به تیـوب قبـل افـزوده شـد .
42دقیقه در Oligo (dt) ،6صورت استفاده از پرایمر 

Randomدرجه و در صـورت اسـتفاده از    Hexamer

Primer 90درجه و به دنبال آن 25دقیقه در 5، ابتدا
باسیون صورت گرفت. واکنش درجه انکو42دقیقه در 

درجـه  70دقیقـه در  10دادن تیوب بـه مـدت   با قرار

درجه نگهداري -70و نمونه در فریزر پایان پذیرفت 
شد.

Real-time PCR
هــاي گیــري میــزان بیــان ژنــی پــروتئینبــراي انــدازه

Rotorمـوردنظر از دسـتگاه مربوطـه     Gene-6000

(Corbett., USA) اســتفاده شــد. جفــت پرایمرهــاي
Primer 3افـزار  مربوط به هر ژن با اسـتفاده از نـرم  

) سنتز Bioneer., Germanyطراحی و توسط بایونیر (
مــورد nm100شــده و بــراي کــار بــا غلظــت نهــایی 

استفاده قرار گرفتند.
پرایمرها

Syberرنـگ  ازاسـتفاده مبنـاي برهاواکنش Green

 ـشانجام Syberرنـگ  .دــ Green ـواکنطـی  ش ـــ
Real-time PCRبهDNAشدهمتصلايرشتهدو

زابلانـک عنـوان کنـد. بـه  میساطعفلورسنتنورو
جـز بـه واکنشدرموجودموادهمهحاويکهتیوبی

cDNA،جاي بهوشداستفادهبودcDNAتیـوب به
DEPCمربوطه Waterاتمـام ازگردید. پـس اضافه

ورسـم نمـودار واکـنش یـک  هربرايتکثیر،واکنش
ازقبـل پایـان شد. درتعیینCTاساساینبرسپس

هــرازآمــدهبدســت1ذوبمنحنــیهــا،دادهآنــالیز
مربـوط  پیکتاشدبررسیReal-time PCRواکنش
شـود.  تاییـد دایمـر پرایمرفقدانونظرموردبه ژن
ازنمونـه هـر درژنΔCtابتـدا  هادادهآنالیزبراي

عنـوان بـه β-actinژن Ctژن مربوطه و Ctافتراق 
هـا بـراي  فرمـول .)2شـد (جـدول   محاسـبه رفرنس
شد:بازیر میترتیببهمحاسبه

ΔCT= CT Target - CT Reference
ΔΔCT=ΔCT Test Sample-ΔCT Control Sample

1 Melting Curve
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. توالی پرایمرها2جدول 
length (bp)Primer Sequence ProductGenes

136
F: 5'TATATGGCCCCAGCATGCGA3'
R: 5'GGGCAGGTTTGTCGACCTCA3

Bcl2

150F:5'ATCCAAGACCAGGGTGGCTG3' R:5'CACAGTCCAAGGCAGTGGGA3'Bax
118F: 5'GGAGCTTGGAACGGTACGCT3' R:5'AGTCCACTGACTTGCTCCCA3'Caspase3
138F: 5'CTCTGTGTGGATCGGTGGCT3' R:5'GCAGCTCAGTAACAGTCCGC3β-actin

ویلک مورد -ابتدا توزیع بهنجار توسط آزمون شاپیرو
هـاي  ارزیابی قرار گرفت. همچنین، برابـري واریـانس  

شـده  گیـري هـاي انـدازه  هاي مختلف در شاخصگروه
هاي حاصله توسط آزمون لون بررسی شد. سپس داده

توسط آزمون آنـوا و تعقیبـی بـونفرونی بـراي تعیـین      
هـاي  هاي مورد نظر بـین گـروه  اختلاف میزان شاخص

مختلف مورد بررسی قرار گرفتند. تمـامی محاسـبات   

استفاده و با05/0داري کمتر از آماري در سطح معنی
انجام شد.SPSS-22افزار از نرم

هایافته
هاي صحرایی شـامل  هاي فیزیکی موشمیانگین ویژگی

وزن بدن، وزن قلب و نسبت وزن قلب بـه وزن بـدن   
.گزارش شده است3در جدول آنها

هاي صحرایی مورد مطالعههاي فیزیکی موش. نتایج توصیفی مربوط به ویژگی3جدول 
میانگینتعدادگروهویژگی فیزیکی

وزن بدن (گرم)

18/401±1020/14کنترل شش ماهه
56/339±1148/11تمرین استقامتی

40/393±1030/17گل محمدي
68/346±1155/7تمرین + گل محمدي

وزن قلب (گرم)

06/1±1007/0کنترل شش ماهه
08/1±1107/0تمرین استقامتی

12/1±1008/0مديگل مح
12/1±1106/0تمرین + گل محمدي

وزن بدنبهنسبت وزن قلب
(گرم/کیلوگرم)

64/2±1017/0کنترل شش ماهه
18/3±1124/0تمرین استقامتی

86/2±1020/0گل محمدي
25/3±1121/0تمرین + گل محمدي

هـا، از  دن دادهدر این مطالعه، براي بررسی نرمال بـو 
هاي مختلـف اسـتفاده   ویلک در گروه-آزمون شاپیرو

داري بین نمونـه  گردید که با توجه به آن تفاوت معنی
. امعـه تحقیـق مربوطـه دیـده نشـد     مورد مطالعه با ج

ها از توزیع نرمال پیـروي  براساس نتایج مربوطه، داده
هـا،  همچنین در رابطـه بـا بررسـی واریـانس    کنند.می

ون مورد ارزیابی قـرار گرفـت. بـا توجـه بـه      آزمون ل
هـاي  ها در تمـامی شـاخص  نتایج این آزمون، واریانس

).p˃05/0مورد مطالعه برابر بود (

داري بـین  نتایج آزمون آنوا نشان داد که اختلاف معنی
هـاي  گروهCaspase-3و Bax/Bcl-2نسبت بیان ژن 

ــود دارد (  ــف وج ــطح  p=001/0مختل ــانگین و س ). می
هاي مربوط به مسیر میتوکندریایی داري شاخصمعنی

بـه  Baxآپوپتوزیس میوکارد شـامل نسـبت بیـان ژن    
Bcl-2   ــان ژن ــزان بی ــدول Caspase-3و می 4در ج

گزارش شده است.
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هاي آپوپتوزیس مورد مطالعه.  نتایج آزمون آنوا مربوط به شاخص4جدول 
داريسطح معنیمیانگینتعدادگروهشاخص

Bax/Bcl-2

79/0±1024/0کنترل شش ماهه

001/0 19/0±1105/0تمرین استقامتی
42/0±1008/0گل محمدي

08/0±1102/0تمرین + گل محمدي

Caspaseبیان ژن  -3

75/1±1030/0کنترل شش ماهه

001/0 26/1±1124/0تمرین استقامتی
53/1±1024/0گل محمدي

93/0±1131/0تمرین + گل محمدي

کـه نسـبت   بـود آزمون تعقیبی بونفرونی حاکی از آن 
ــان ژن  ــه Baxبی ــوش Bcl-2ب ــارد م ــاي در میوک ه

)، p=001/0صحرایی در سه گـروه تمـرین اسـتقامتی (   
) و تمـرین اسـتقامتی+   p=004/0مکمل گل محمـدي ( 
داري را ) کـاهش معنـی  p=001/0مکمل گل محمدي (

ماهه داشته است.نسبت به گروه کنترل شش
همچنین آزمون تعقیبی بـونفرونی حـاکی از آن اسـت    

ــان ژن   ــه بی ــوش Caspase-3ک ــارد م ــاي در میوک ه
ــتقامتی (  ــرین اس ــروه تم ــحرایی در گ ) و p=002/0ص

) p=001/0تمــرین اســتقامتی+ مکمــل گــل محمــدي (
ماهـه  داري را نسبت به گروه کنترل ششکاهش معنی

ست که اختلاف میانگین ایـن شـاخص در گـروه    داشته ا
تمرین استقامتی+ مکمل گل محمدي بیشـتر از گـروه   
ــان ژن     ــین بی ــت. همچن ــوده اس ــتقامتی ب ــرین اس تم

Caspase-3هاي صحرایی در گروه در میوکارد موش
ماهـه  مکمل گل محمدي نسبت به گروه کنترل شـش 

)751/0=pظ ) کاهش داشته است، اما این کاهش از لحا
.)5دار نیست (جدول اري معنیآم

هاي آپوپتوزیس مورد مطالعه. نتایج آزمون بونفرونی مربوط به شاخص5جدول 
داريسطح معنیاختلاف میانگینهاگروهشاخص

Bax/Bcl-2

تمرین استقامتی
001/0-59/0ماههکنترل شش

217/0-22/0گل محمدي
10/01تمرین استقامتی + گل محمدي

محمديلگ
004/0-37/0ماههکنترل شش

22/0217/0تمرین استقامتی
33/0011/0تمرین استقامتی + گل محمدي

محمديتمرین استقامتی + گل
001/0-70/0ماههکنترل شش

1-10/0تمرین استقامتی
011/0-33/0گل محمدي

Caspase-3بیان ژن 

تمرین استقامتی
002/0-49/0ماههکنترل شش

345/0-26/0گل محمدي
33/0077/0تمرین استقامتی + گل محمدي

محمديگل
751/0-22/0ماههکنترل شش

26/0345/0تمرین استقامتی
59/0001/0تمرین استقامتی + گل محمدي

محمديتمرین استقامتی + گل
001/0-82/0ماههکنترل شش

077/0-33/0تمرین استقامتی
001/0-59/0گل محمدي
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بحث
داريمعنـی تفـاوت کهدادنشانپژوهش حاضرنتایج
ژن بیـان و میـزان Bcl-2به Baxژن بیاننسبتبین

Caspase-3      میوکارد مـوش هـاي نـر ویسـتار وجـود
دارد. در این راسـتا نتـایج آزمـون تعقیبـی بـونفرونی      

در هر سه Bcl-2به Baxژن بیاننشان داد که نسبت
ــتق  ــرین اس ــروه تم ــرین  گ ــدي و تم ــل محم امتی، گ

داري است. ي داراي تفاوت معنی+ گل محمداستقامتی
، Caspase-3ژن بیـان چنـین در رابطـه بـا میـزان    هم

+ اســتقامتی و گــروه تمــرین اســتقامتیگــروه تمــرین
داري نسبت به گـروه کنتـرل   محمدي کاهش معنیگل

ربخشی گل محمدي بر ماهه دارد. در رابطه با اثشش
داري مشـاهده  تأثیر معنیCaspase-3میزان بیان ژن 

نشد. 
6در تأیید نتایج پژوهش حاضر، در پژوهشی با عنـوان  

هفته تمرین ورزشی نـوارگردان قطعـه قطعـه شـدن     
DNA   ــی ــله نعل ــوزیس را در عض ــیگنالینگ آپوپت و س

دهد، نشان داده شـد  هاي پرفشارخون کاهش میرت
متـر در دقیقـه   21تقامتی منظم (سرعت که تمرین اس

دقیقـه در روز، پـنج روز در   45، درصـد 5/4با شـیب  
ــدت   ــا ش ــه، ب ــیژن  60-70هفت ــداکثر اکس ــد ح درص

و Baxآپوپتـــوزي (هـــاي پـــیشمصـــرفی) شـــاخص
و Bcl-2آپوپتــوزي () را کــاهش و آنتــیcســیتوکروم 

XL-Iهـــاي ]. پـــروتئین27دهـــد [) را افـــزایش مـــی
ي بـا کـاهش پایـداري غشـا    Baxد آپوپتوزي ماننپیش

توانند منتج به رهایش عوامـل  بیرونی میتوکندري می
آپوپتوزي از فضاي بین غشـایی شـوند. ایـن در حـالی     

بـا  Bcl-2ه هاي ضدآپوپتوزي خانواداست که پروتئین
مخالفت کـرده و  Baxآپوپتوزي پروتئین فعالیت پیش

شـود.  کنـدري مـی  ي میتـو موجب حفظ یکپارچگی غشا
، بـر روي غشـاي داخلـی میتوکنـدري     Bcl-2پـروتئین  

کنـد. یکـی   را مهار میCaspase-3واقع شده و فعالیت 
ــف از راه ــاي توق ــط Caspase-3ه ــار Bcl-2توس ، مه

توسط میتوکندري است که یک cرهاسازي سیتوکروم 

ــال  ــت فع ــروري جه ــاکتور ض ــازي کوف Caspase-3س

روتئین شود و آپوپتوزیس نیازمند سنتز پمحسوب می
بوده و مهـار سـنتز آن توسـط عـواملی     RNAتازه و 

شـود. در پژوهشـی   انجـام مـی  Dنظیر اکتینومایسـین  
13دیگر، نشان داده شد که فعالیت ورزشـی هـوازي (  

سـاعت دویـدن   1جلسه، هـر جلسـه   6هفته، هر هفته 
متـر بـر   3-18روي نوارگردان بـا سـرعت تـدریجی    

نی) بیان ژن و بیان دقیقه از روز اول تا آخر دوره تمری
پروتئین همه فاکتورهـاي ضـدآپوپتوزي را در عضـله    

رسـد تمـرین   ]. به نظر مـی 36دهد [قلبی افزایش می
هـاي آپوپتـوتیکی در   استقامتی باعث ایجـاد سـازگاري  

شـود و از طریـق تـأثیر بـر     عضلات اسکلتی و قلبی می
نفوذپـــذیري غشـــاي میتوکنـــدري باعـــث کـــاهش  

رسـد  چنـین بـه نظـر مـی    گـردد. هم آپوپتوزیس مـی 
تمرینات اسـتقامتی بتواننـد از طریـق کنتـرل و بهبـود      
ــتن    ــین رفــ ــانع از بــ ــوزیس، مــ ــد آپوپتــ فرآینــ

هـاي  ها و نهایتـاً مـرگ سـلولی سـلول    کاردیومیوسیت
هـاي از  قلبی شوند؛ چـرا کـه جبـران کاردیومیوسـیت    

دست رفته تقریباً عملی نیست. محققین در پژوهشـی،  
تـداومی و تنـاوبی هـوازي بـر     تعیین دو شیوه تمرینی

هـاي صـحرایی نـر را    آپوپتوزیس عضـله نعلـی مـوش   
هـاي  بررسی کردند. نتـایج نشـان داد کـه بـین گـروه     

بـه  Baxو نسـبت  Bcl-2کنترل و تمرین در بیـان ژن  
Bcl-2داري وجـود دارد. بیـان ژن   تفاوت معنیBcl-2

داري بیشـتر از گـروه   هاي تمرین بصورت معنیگروه
نیز در هر دو گروه Bcl-2به Baxد. نسبت کنترل بو

داري کمتـر از گـروه کنتـرل    تمرینی به صورت معنـی 
ــان ژن   ــا در بی ــود. ام ــروه Baxب ــین گ ــاوت  ب ــا تف ه

هفتـه  12رسـد  داري مشاهده نشد. به نظر مـی معنی
تمرین هوازي مخصوصـاً از نـوع تـداومی تـأثیر قابـل      
تـــوجهی بـــر افـــزایش پـــروتئین ضـــدآپوپتوزي     

له نعلی دارد. با این حال، با توجه بـه  ضریایی عمیتوکند
Bcl-2بـــه Baxداري نســـبت پـــایین بـــودن معنـــی

هاي تمرین نسبت به به گروه کنترل، اظهار نظر گروه
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1399، بهار اولشمارهبیستم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل70

هاي قطعی در مورد تأیید تمرینات ورزشی بر شاخص
مربوط بـه آپوپتـوز عضـله اسـکلتی، منـوط بـه انجـام        

یقـی، تـأثیر   ]. در تحق37باشـد [ مطالعات بیشـتري مـی  
هـاي آپوپتـوزي و   فعالیت ورزشی هوازي بـر شـاخص  

هاي پیر بررسی شد. گزارش شـد  رشدي در قلب رت
شـدت  در گـروه تمـرین کـم   Baxکه مقادیر بیان ژن 

)، 261/0دار (نسبت به گروه کنترل افـزایش غیرمعنـی  
داري داشـت  اما در گروه تمرین شدید افزایش معنـی 

ــان ژن 001/0( ــادیر بی ــرین Bcl-2). مق ــروه تم در گ
) نسبت بـه گـروه   278/0) و شدید (978/0شدت (کم

داري را نشــان داد. مقــادیر کنتــرل افــزایش غیرمعنــی
IGF-1 و شـدید  175/0شـدت ( در گروه تمرین کـم (

) نسبت به گروه کنترل افزایش نشان داد، امـا  537/0(
، اثـر تمـرین مـنظم    1397]. در سال 28دار نبود [معنی

Bcl-2و Baxت بر میزان سطوح مغزي تناوبی پرشد

هفته تمـرین تنـاوبی   8بررسی شد. نتایج نشان داد که 
ــزي     ــطوح مغ ــاهش س ــب ک ــدت موچ در Baxپرش

) و باعـث افـزایش   p˂05/0هاي صحرایی شـد ( موش
هـاي گـروه   در مـوش Bcl-2دار سطوح مغـزي  معنی

رسـد  ]. بـه نظـر مـی   p] (21˂05/0شـود ( تمرین مـی 
دت بخشی از اثرات حفاظتی خـود  تمرینات تناوبی پرش

را در مقابل با آپوپتوزیس ناشـی از پیـري بـه واسـطه     
ــزایش ــدآپوپتوتیک اف ــروتئین ض ــرکوب Bcl-2پ و س

گــري در مغــز میــانجیBaxپــروتئین پروآپوپتوتیــک 
12نماید. در پژوهشی با عنوان تأثیر تمرین ورزشـی ( 

27دقیقه در روز بـا سـرعت   60هفته تمرین هوازي؛ 
ــر  ــارد مــوش مت ــوز میوک ــر آپوپت ــه) ب هــاي در دقیق

صحرایی چاق، گزارش شد که میـزان بیـان و فعالیـت    
هاي چـاق  در موش3-و کاسپاز9-هاي کاسپازپروتئین

هاي چاق داري کمتر از موشطور معنیکرده بهتمرین
، در پژوهشـی  1398]. در سـال  38بود [تمرین نکرده 

یـاري  مکمـل هفته تمرین هـوازي همـراه بـا   12تأثیر 
عضـله  9و 3هاي کاسـپاز  عصاره گل سرخ بر بیان ژن

هاي صحرایی نر ارزیابی شـد. نتـایج نشـان    نعلی موش
هـاي گروهنعلیعضلهدر9و3کاسپازژنبیانداد،

ترکیبی (گلگروهوسرخگلعصارهوهوازيتمرین
شـش گروه کنتـرل بههوازي) نسبتتمرینوسرخ
نتـایج، بـه توجهبوده است. باکمترماههسهوماهه

گـل ه عصـار وهـوازي تمرینـات ازاستفادهاحتمالاً با
بیانکاهشباراسلولیآپوپتوزمیزانتوانمیسرخ،

عضـلات ضـعف رونـد ودادکاهش9و3کاسپازژن
].30نمود [کندنیزرابدن

در رابطه با اثرات گل محمدي نتایج برخی از مطالعات 
حاضر در تناقض بوده و برخـی دیگـر   قبلی با پژوهش

چنـد بیشـتر   باشـد. هر ر راستاي پژوهش حاضـر مـی  د
مطالعات گذشته بدون اجراي فعالیـت ورزشـی بـوده    
است. در تحقیقی اثر حفاظتی عصاره غنی از فلاونوئیـد  

توزیع مجـدد جریـان   -گل محمدي بر آسیب ایسکمی
خون مغزي ناشی از آپوپتوزیس و التهاب بررسی شد. 

داراي فعالیـت  ایج نشـان داد عصـاره گـل محمـدي    نت
ــی ــیدانی آنت ــوجهی  اکس ــل ت ــور قاب ــوده و بط ــوي ب ق
را، در نتیجه تنظیم مثبت بیـان  DNAشدن هقطعقطعه

Bcl-2 و تنظیم منفی  بیانp53 ،Apaf-1 ،Fas ،FasL ،
Bax ،Bid ــیتوکروم ــی cو س ــاهش م ــد [، ک ]. 39ده

در Bcl-2بـودن بیـان ژن   داررسـد معنـی  نظر مـی به
گروه گل محمدي و تمرین استقامتی+ گل محمدي، و 

در گــروه تمــرین  Baxدار بــودن بیــان ژن  معنــی
دلیـل  گل محمدي در پـژوهش حاضـر، بـه   استقامتی+ 

ترکیبات فلاوونوئیدي گل محمدي باشد؛ هرچنـد کـه   
جداسـازي ترکیبــات گــل محمـدي اســتفاده شــده در   

ــال     ــود. در س ــدور نب ــر مق ــژوهش حاض ، در 2019پ
شـده  هاي اسـتخراج اي ترکیبات شیمیایی روغنمطالعه

از گل محمدي بررسی شـد. نتـایج حـاکی از آن بـود،     
4/0لی لیمـونن ( ــمحمدي شامل اجزاي اصروغن گل 

ــی ــد8/12ال ــل درص ــل (-2)، الک ــل اتی ــی 1فنی 3/1ال
)، درصـد 8/57الی 2/16ول (ــلــرونــتـیــ)، سدرصد

5/0)، متیلوژنـول ( ددرص ـ1/14الی 9/0ول (ــیــژران
)، درصـد 3الـی  8/0(Heptadecane)، درصد5/2الی 

Nonadecene)9/14 ـ)، ایکدرصـد 2/30الی  وزان ــــ
 ـسـ)، هزیدرصـد 3/3الی 1( 6/18الـی  8/5وزان (ــــ
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) و پنتـاکوزان  درصـد 2/5الـی  9/0)، تریکوزان (درصد
باعث ایجاد باشد. این عوامل) میدرصد1/2الی 3/0(

اکسـیدان  یل قوي در گل محمدي از جهـت آنتـی  پتانس
بــودن آن عمــل کــرده و در صــنایع دارویــی بهتــرین 

هـاي  ]. در تحقیقی دیگر، میزان ترکیب19خواهد بود [
هاي گل محمدي مورد ارزیابی قرار فلاونوئیدي گونه

ــب  ــه ترکی ــد ک ــوان ش ــت. عن ــدي گرف ــاي فلاونوئی ه
هـاي  اکسـیدان کامفرول و کوئرستین بـه عنـوان آنتـی   

هـــاي آزاد در بـــدن را پاکســـازي طبیعـــی، رادیکـــال
گـل محمـدي  گیـاه اینکـه بهتوجه]. با40نمایند [می

نظـر  ازباشـد مـی بالاییاکسیدانیآنتیخاصیتداراي
سـلولی و  مـرگ کـاهش درراگیـاه ایننقشتئوري

.کندبیان میآپوپتوزیس
اي،با این حال، برخلاف نتایج تحقیق حاضـر، در مطالعـه  

در رابطه با تأثیر تمرینات تناوبی بر آپوپتوزیس، تأثیر 
در عضـله  Bc1-2و Baxفعالیت ورزشـی تنـاوبی بـر   

صحرایی بررسی گردید. نتایج حاکی هاياسکلتی موش
ــه  ــاوبی ب ــود کــه فعالیــت ورزشــی تن صــورت از آن ب

را در عضـله اسـکلتی   Bax/Bc1-2داري نسبت  معنی
Bcl-2همچنـین، بیـان   دهـد.  انقباض افـزایش مـی  تند

داري در گروه فعالیـت ورزشـی کمتـر از    طور معنیبه
رسـد، علـت   ]. به نظر می41گروه تمرین تناوبی بود [

و ناهمسو بودن این مطالعه بـا  Bcl-2کاهش بیان ژن 
تحقیق حاضر، مربوط به متفاوت بودن پروتکل تمرینی 

مـدت باعـث افـزایش    هاي حـاد و کوتـاه  باشد. فعالیت
هاي فعـال اکسـیژنی و در نتیجـه باعـث افـزایش      گونه

شوند. در پژوهشـی دیگـر نیـز، نشـان     آپوپتوزیس می
ماه تمـرین اسـتقامتی موجـب کـاهش     6داده شد که 
در Baxو افزایش بیـان پـروتئین   Bcl-2بیان پروتئین 

شود. محققـان اشـاره   هاي صحرایی میمیوکارد موش
دلیـل  مـدت بـه  که تمـرین اسـتقامتی طـولانی   داشتند 

توانـد موجـب بـروز    افزایش استرس اکسـیداتیو، مـی  
ــود [   ــی ش ــله قلب ــوزیس در عض ــر  42آپوپت ــه نظ ]. ب

بودن این مطالعـه بـا پـژوهش    رسد، علت ناهمسومی
هـاي  اکسـیدانی بـدن آزمـودنی   حاضر، سیسـتم آنتـی  

، SODهاي پژوهش باشد؛ سیستم آنزیمی نظیر آنزیم
GPX وCAT  عـال  هـاي ف نقش مهمی در مهـار گونـه

ممکنکهوجود دارندبسیارياکسیژنی دارند. عوامل
افـزایش فعالیت ورزشی موجبآیاکنند،تعییناست

خیـر.  یاشودهاي فعال اکسیژن میگونهتخریبیاثر
فعالیـت ورزشـی  شدت مطلـق عوامل،اینمهمترین
اسـترس  درجـۀ تعیـین کننـده،  عوامـل دیگـر است. از

آمـــادگیدرجـــۀ)، ROSتخریبــی  اکســیداتیو (اثـــر 
ورزشیتمرینکههاییآزمودنیها، خستگیآزمودنی

آزمودنی برنامه غذایینهایتدروکنند،اجراء میرا
ــرپن     ــاوي ت ــدي ح ــل محم ــی گ ــت. از طرف ــا،اس ه

ها، کربوکسـیلیک  گلیکوزیدها، فلاونوئیدها، آنتوسیانین
، کامفرول و کوئرستین است. Cاسید، میرسن، ویتامین 

اکسـیدانی  این گیاه، باعث خاصیت آنتیترکیبات فنولی
هـاي فعـال اکسـیژن آن شـده     و از بین برندگی گونـه 

ــازگاري     ــی س ــدف بررس ــا ه ــی، ب ــت. در پژوهش اس
هـا  عضلانی فعالیـت ورزشـی و برخـی از مکمـل    درون

)NAC1 وEGCG2  ــکلتی ــلات اســ ــر روي عضــ ) بــ
گـرا،  هاي انسانی گزارش شد که فعالیـت بـرون  نمونه

48و 6در Baxو cح سـیتوکروم  باعث افزایش سطو
رسد ]. به نظر می29ساعت بعد از فعالیت شده است [

نوع و محتواي فعالیت ورزشی عامل مهمی در کنتـرل  
چنین در پژوهشی دیگر، تأثیر باشد. همآپوپتوزیس می

تمرین استقامتی بر ایجاد آپوپتوزس در عضله مخطط 
وح مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج نشـان داد، سـط    

در هـر دوي عضـله   Bax/Bcl-2و AIFهـاي  شاخص
کرده، کاهش یافته بود. نعلی و قلبی در حیوانات تمرین

ــروتئین  ــزان پ ــدریایی و ســیتوکروم Baxمی cمیتوکن

سیتوزولی تحـت شـرایط اسـترس اکسـیداتیو تنهـا در      
عضله قلبی افزایش نشان داد. همچنین افـزایش ناشـی   

ــBaxو P-JNKدر H2O2از  AIFدریایی و میتوکنــ

کـرده  سیتوزولی نیز در عضله قلبـی حیوانـات تمـرین   
مشخص شد. پژوهشگران اشاره داشـتند کـه اسـترس    

1 N-acetyl-cysteine
2 Epigallocatechin Gallate

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ja

ru
m

s.
20

.1
.5

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ru
m

s.
ar

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                            13 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jarums.20.1.59
https://jarums.arums.ac.ir/article-1-1846-fa.html


1399، بهار اولشمارهبیستم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل72

ــاه  ــیداتیو کوت ــرایط آزمایشــگاهی،   اکس ــدت در ش م
هاي آپوپتوزیسی در عضلات تواند موجب القاي پیاممی

ــی   ــرین م ــلاوه، تم ــود. بع ــط ش ــترس مخط ــد اس توان
اي هاي ویژهرا در بافتاکسیداتیو ناشی از آپوپتوزیس 

کاهش دهد که اثر آن در عضله قلبی بیشتر برجسـته  
]. همزمـان بـا افـزایش اسـترس اکسـیداتیو،      43است [

در غشـاي  Baxجـا شـدن و قرارگیـري پـروتئین     جابه
شود. این بحث، تا حدودي بیرونی میتوکندري زیاد می

سیتوزولی بستگی داشته JNK1تواند به فعال شدن می
بــا فســفریله شــدن توســط JNKطــوري کــه باشــد؛ 
را مهـار  Bcl-2هاي استرس سـلولی پـروتئین   محرك

در داخـل میتوکنـدري، نفوذپـذیري    JNKنمایـد.  می
ــایش    ــذا ره ــزایش داده و ل ــدري را اف ــاي میتوکن غش

را Cو سیتوکروم AIFآپوپتوزي همچون عوامل پیش
ــی ــث م ــپازي   باع ــار کاس ــق آبش ــن طری ــود و از ای ش

شــود. در پاســخ بــه تمــرین ورزشــی مــیانــدازي راه
رسد در سطوح مشابهی از پژوهش حاضر، به نظر می

کمتري فسفریله شده است که JNKدرجه اکسیداتیو، 
BCl-2کـاهش و بیـان ژن   Baxمتعاقب آن بیـان ژن  

افزایش یافته است. احتمال دیگر در رابطه بـا افـزایش   
هــاي اســکلت ســلولی آپوپتــوزیس، برخــی از پــروتئین

باشد که بهنگام افزایش استرس اکسیداتیو، به داخل یم
میتوکندري رفته و احتمالاً نفوذپذیی غشایی را افزایش 

دهد. از آنجایی که بررسی این عوامل در پژوهش می
دهنـده  حاضر مقدور نبود، ولی شواهد موجـود نشـان  

این است که سطوح این پـروتئین بـا تمـرین ورزشـی     
ــر محسوســی نداشــته اســت  ، در 1398. در ســال تغیی

تحقیقی تأثیر تمرینات تناوبی فزاینده بـر آپوپتـوزیس   
هــــاي جــــوان بررســــی شــــد. نتــــایج قلـــب رت 

هفتـه تمـرین تنـاوبی    6ایمونوهیستوشیمی نشان داد، 
دار درصدي معنی320و 200فزاینده موجب افزایش 

)001/0≤p آپوپتوز گروه تمرین در مقایسه با گروه (
]. در ســال 22وه پایـه شـد [  کنتـرل شـش هفتـه و گــر   

1 c-Jun-N-terminal kinase

، پژوهشی تحت عنوان سیستم شبه افیونی قلبـی  2019
ناشی از تمرین ورزشی آپوپتـوزیس میتوکنـدریایی را   

شـد. نتـایج   انجـام دهد، هاي چاق کاهش میدر موش
ــوع تمــرین باعــث هــایپرتروفی   نشــان داد، هــر دو ن
ــود فشــارخون سیســتولیک و   ــی، بهب ــوژیکی قلب فیزیول

ی شده است؛ اما فقط تمرین بـا حجـم   هاي چاقشاخص
ورزشی بالا باعث کم شدن افزایش توده بـدنی شـده   
اســت. همچنــین گــروه رژیــم غــذایی پرچــرب، بیــان  

ــالین،  ــان GSK-3βو PI3K ،ERKپروانکف ــر و بی کمت
بیشتري نسبت به گروه کنترل نشـان دادنـد   3-کاسپاز

]23.[
درمستقیمتغییرمانندمتعددي،سازوکارهاياگرچه
آپوپتوزیس،بهمربوطهايژنROSوضعیتبیان و
میتوکنـدري، آپوپتوتیـک عوامـل آزادسـازي کاهش

محـافظتی اثـرات برايتولید آنتی اکسیدانیتغییرات
است،شدهمطرحآپوپتوزمقابلدرورزشیتمرینات

دارد. وجـود زمینـه اینبسیاري درابهاماتهنوزولی
تنظـیم درمهمیشنقمیتوکندريرسد،مینظربه

ایـن در.کندمیبازيقلبیعضلههايسلولآپوپتوز
Baxهاي پروتئینشاملBcl-2خانواده اعضايراستا،

گیريشکلدراصلی،هايپروتئینعنوانبهBcl-2و
ومیتوکندرينفوذپذیريتنظیمآپوپتوزي،هايلکانا
شـوند.  مـی درگیـر میتوکنـدریایی آپوپتوزيهايپیام
دادننشـان بـراي شاخصـی Bcl2بـه Baxبت نس ـ

Bcl-2کـه  باشـد مـی میتوکندریاییآپوپتوزپتانسیل

فعالیتباBax-Baxشدن اگومريازممانعتبوسیله
کند. هنگامیمیمخالفتBaxپروتئینآپوپتوزيپیش

دررامنافـذي شود،میواردمیتوکندريبهBaxکه
تیجـه ندرکـه دهـد مـی شـکل میتوکنـدري غشـاي 

واردوشـده آزادcسیتوکرومجملهازهاییپروتئین
ــیتوزول ــیس ــودم ــثوش ــروعباع ــامش ــانیپی رس
شـود  مـی دسـتی پـایین کاسپازآبشارهايآپوپتوتیک

غشـاي  بـه ورودبـا Bcl-2]. همچنـین پـروتئین   44[
سـاختن خارجباراغشایکپارچگیمیتوکندري،خارجی

وکردهحفظیونیهايکانالطریقاز،+Hهايیون
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73آیلار ایمانی و همکاران ...یاستقامتنیتمربررسی تاثیر 

مهـار راکاسـپازي سـازي فعـال Apaf-1بـه اتصالبا
گـر ، نشانBcl-2به Baxنسبت]. لذا45،44کند [می

میتوکندریایی است. محققان، گزارش آپوپتوزپتانسیل
کردند که آپوپتوزیس میتوکندریایی اغلب با افـزایش  

هاي فعال اکسیژنی توأم بوده و تمرینات ورزشی، گونه
ها و افـزایش دفـاع   توانند با کاهش تولید این گونهمی

ضداکسایشی، روند آپوپتوزیس را کندتر نماید. بدنبال 
افزایش فشار اکسایشی، جابجایی و قرارگیري پـروتئین  

Baxشود. ایـن  در غشاي خارجی میتوکندري زیاد می
JNKسـازي  توانـد متعاقـب فعـال   امر تا حـدودي مـی  

در پاسـخ بـه فشـار    JNKکـه  اي سیتوز باشد؛ به گونه
Bcl-2اکسایشی فسفریله شده و باعث مهار پـروتئین  

به طـرف میتوکنـدري   Baxشود، بنابراین پروتئین می
در داخـل میتوکنـدري،   JNKشود. پروتئین جا میجابه

ــات     ــته و موجب ــش داش ــذیري نق ــزایش نفوذپ در اف
و AIFآپوپتـــوزي هـــاي پـــیشرهاســـازي شـــاخص

سـازد.  سیتوزول را فـراهم مـی  به داخل Cسیتوکروم 
باعـث قطعـه   Cو سـیتوکروم  AIFبدنبال ایـن اتفـاق،   

به طور مستقیم یا به روش آبشـار  DNAقطعه شدن 
-]. متعاقـب تمـرین ورزشـی   43شـوند [ کاسپازي مـی 

و -مشــابه بــا اثــر تمــرین اســتقامتی پــژوهش حاضــر
ــیت      ــري خاص ــل نظ ــه دلی ــدي ب ــل محم ــرف گ مص

شـابهی از فشـار اسـترس    اکسیدانی آن، مقـدار م آنتی
همراه اسـت.  JNKاکسیداتیو با فسفوریلاسیون اندك 

و Baxایــن امــر همــراه بــا کــاهش مقــادیر بیــان ژن 
شـدن آن بـه طـرف میتوکنـدري و همچنـین      جـا جابه

باشـد. عـلاوه بـر    مـی Bcl-2افزایش بیان ژن پروتئین 
کـه در شـرایط اسـترس    AIFجـایی و انتقـال   این، جابه

کـرده  د شده بود، در عضله قلبی تمـرین اکسیداتیو زیا
یابد که نشانگر مهار سیگنال آپوپتوزي است. کاهش می

در رابطه با نفوذپـذیري غشـاي میتوکنـدري، مـوارد     
دیگري نیز مورد بحث و بررسی قرار گرفته است؛ در 

هـاي  برخی مطالعات گزارش شده است کـه پـروتئین  
–یس بـا آپوپتـوز  2-اسکلت سـلولی از جملـه کـافیلین   

، در 2-اســترس اکســیداتیو در ارتبــاط اســت. کــافیلین

سیتوزول قرار دارد اما بـه محـض اکسـید شـدن، بـه      
جا شده و احتمالاً باعـث تسـهیل   داخل میتوکندري جابه

شود. با همه در امر نفوذپذیري غشاي میتوکندري می
شواهد موجود، اگرچه بررسی تغییرات این شاخص در 

اما مشهود است که مقـادیر  این پژوهش مقدور نبود، 
کند که بیـانگر  چندانی نمیاین پروتئین با تمرین تغییر 

]. روش 46نشدن آن با تمرین ورزشی اسـت [ سازگار
دیگر مهار آپوپتوزیس و افـزایش طـول عمـر سـلول،     

است کـه  SIR11هاي رابطه فعالیت ورزشی و پروتئین
ــن حــین فعالیــت ورزشــی افــزایش پیــدا مــی  ــد. ای کن

دست هاي پایینها، موجب فعال شدن پروتئینپروتئین
شـود کـه متعاقـب آن عملکـرد     میPGC-1αاز جمله 

میتوکندري بهبود یافته و از ایجاد آپوپتوزیس ممانعت 
ــه عمــل مــی ــه  47آورد [ب ــا توجــه ب ــا ایــن حــال ب ]. ب

هاي پژوهش حاضر، بررسـی تغییـرات ایـن    محدودیت
ــا فرآی     ــا ب ــین آنه ــاط ب ــابی ارتب ــاخص و ارزی ــد ش ن

آپوپتوزیس مقدور نبود.
هاي دقیق آپوپتوزیس ناشی از فعالیـت  اگرچه مکانیسم

هـاي  ورزشی بطور دقیقی مشخص نیست، اما فرضـیه 
هـاي  احتمالی زیادي وجود دارند که نیازمنـد بررسـی  

هاي مهم در این زمینـه  بیشتري هستند. یکی از فرضیه
این اسـت کـه، در حـین فعالیـت ورزشـی، متابولیسـم       

مـی  ROSنی افزایش می یابد که منجر به تولید عضلا
تواند آسـیب اکسـیداتیو   ، میROS]. افزایش 44شود [

گونه منجر به آپوپتوزیس از طریق ایجاد کرده و بدین
هـاي  ]. آپوپتـوزیس در بافـت  48مسیر داخلی گـردد [ 

]،  49مختلف با انجام فعالیت ورزشی حاد، افزایش سن [
]، کاهش بـار  51عصب []، قطع50دیستروفی عضلانی [

ــلانی [ ــکمی52عض ــون [-]، ایس ــاهش 53رپرفیزی ]، ک
] 55] و نـاتوانی قلبـی مـزمن [   54فاکتورهاي رشـدي [ 

یابد.افزایش می
در دو گـروه  Caspase-3در مطالعه حاضـر بیـان ژن   

تمــرین اســتقامتی و تمــرین اســتقامتی+ عصــاره گــل  
داري نسـبت بـه گـروه کنتـرل     محمدي بطـور معنـی  

1 Silent Information Regulator 1
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کاهش یافتـه اسـت. گـزارش شـده اسـت،     ماههشش
Caspase-3پـروتئین بیـان ژن توجـه قابـل کـاهش 

آپوپتوزيپیشعواملکاهشباهوازيتمرینمتعاقب
Baxپـروتئین بیاننسبتوBaxپروتئینمانند بیان

ضدآپوپتوزي پروتئیندارمعنیافزایشو نیزBcl2به
Bcl-2 آپوپتـوز پتانسـیل کـاهش اسـت. ایـن  همـراه

کاهشبااحتمالاًهوازيتمرینمتعاقبمیتوکندریایی
وcسـیتوکروم ماننـد آپوپتوتیـک عوامـل رهـایش 
Apaf1موجـب وشـده همـراه اسـکلتی عضـله در

اسـت شـده Caspase-3بیـان ژن  دارمعنـی کاهش
]. هرچند براي گزارش قطعی ایـن امـر در بافـت    56[

ــان    ــه همزم ــاتی ک ــام مطالع ــب، انج ــون قل هــدفی چ
هـاي مـرتبط بـه آپوپتـوزیس را در دو مسـیر      خصشا

سـازد.  کند، واجب میگیري میداخلی و خارجی اندازه
در مسیر درونی، میتوکندري و رتیکلوم اندوپلاسـمیک  
محوریت فرایند را دارند که در این مسـیر محوریـت   
میتوکندري در ایجاد آپوپتوزیس بیشـترین اهمیـت را   

قش آن تمرکز کرده داشته و بسیاري از مطالعات بر ن
ــترس  ــرایط اســ ــد. در شــ ــل  انــ ــواملی مثــ زا، عــ

، مونوکســـید نیتـــروژن، ROSگلوکوکورتیکوئیـــدها، 
ــاهش    ــوافکنی، کـ ــانی، پرتـ ــیمی درمـ ــاي شـ داروهـ

ها با ایجاد استرس بـه  هاي رشدي و سایتوکینمحرك
ــذیري آن   ــوذ پ ــی در نف ــب تغییرات ــدري موج میتوکن

ــی ــیتوکروم م ــد و س  ــcگردن ــاي داخل ــه در غش ی ، ک
میتوکندري و فضـاي بـین غشـایی قـرار دارد، بـداخل      

متصل شده و ترکیبی Apaf-1سیتوزول آزاد شده، به 
دهـد. سـپس ایـن ترکیـب، از     تشـکیل مـی  dATPبنام 

3و کاسـپاز  9، کاسـپاز  9طریق فعالسـازي پروکاسـپاز   
]. مهمتـرین مرحلـه   57شـود [ موجب آپوپتوزیس مـی 

اســت. cم کنتــرل ایــن مســیر، آزاد ســازي ســیتوکرو
هاي مهارکننـده مسـیر مـرگ سـلولی ماننـد      پروتئین
Bcl-2 وBcl-XL مانع آزاد سازي سیتوکرومc  شـده

].58کنند [و به این ترتیب نقش خود را ایفا می
در Caspase-3از طرفی در پژوهش حاضـر بیـان ژن   

داري را نشـان  گروه عصاره گل محمدي تفاوت معنـی 

ات قبلی در رابطه با گـل  نداده است. با توجه به مطالع
ــدي خاصــیت       ــل محم ــایی کــه گ ــدي، از آنج محم

اکسیدانی داشته و از طرفی چون در گروه تمرین آنتی
Caspase-3+ گل محمدي کـاهش بیـان ژن   استقامتی

خیلی بیشتر از گروه تمرین استقامتی بوده است (یعنی 
ترکیب تمرین استقامتی و مصرف عصاره گل محمدي 

نشـان  Caspase-3ر کاهش بیـان ژن  اثر بیشتري را د
ــان ژن    ــود کــه بی ــن ب ــر ای ــذا انتظــار ب داده اســت)، ل

Caspase-3  در گروه عصاره گل محمدي نیز کـاهش
یابد، اما واقعیت امـر خـلاف ایـن گفتـه را ثابـت کـرد.       

رود زمــان برداشــت بافــت در پــژوهش احتمــال مــی
هـاي التهـابی   هـاي ارزیـابی شـاخص   حاضر، محدودیت

، IN-6و TNF-αفعالیت کاسپازي همچـون  درگیر در 
هاي آپوپتوزي مربوط هاي ارزیابی شاخصمحدودیت

به مسیر خارجی آپوپتوزیس و مسیر آزادسازي کلسیم 
ــوزیس و     ــد آپوپت ــل در فرآین ــل دخی ــایر عوام و س

دهنـده  همچنین عدم تفکیک جز به جز ترکیبات تشکیل
عصاره گل محمدي در پـژوهش حاضـر در ایـن امـر     

اشته باشد. گزارش شـده اسـت حفـظ فعالیـت     نقش د
Caspase-3 بعد از اجراي فعالیت ورزشی ممکن است

ــت ســلول ناشــی از فعالیــت ورزشــی و   ــر حال در تغیی
اي نقش داشـته باشـد   هاي ماهوارهسازي سلولتفکیک

Caspase-3رود درجـه پـایینی از   ] . لذا انتظار می27[

لولی (کـه  هاي سبراي تحریک نمودن بعضی از فعالیت
در بند قبل گفته شد) و ترمیم با رشد بافـت متعاقـب   

تمرین ورزشی مناسب باشد.

گیرينتیجه
Baxژن بیاننسبتکهدادنشانپژوهش حاضرنتایج

در هـر سـه گـروه تمـرین اسـتقامتی، گـل       Bcl-2به 
ــد  ــل محم ــتقامتی+ گ ــرین اس ــدي و تم ي داراي محم

بـا میـزان  چنین در رابطه داري است. همتفاوت معنی
و گـروه  ، گروه تمرین اسـتقامتی Caspase-3ژن بیان

داري + گـل محمـدي کـاهش معنـی    تمرین اسـتقامتی 
ماهـه دارد. در رابطـه بـا    نسبت به گروه کنترل شـش 
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Caspase-3اثربخشی گل محمدي بر میزان بیـان ژن  

داري مشاهده نشد. با توجه به این نتایج، در تأثیر معنی
رود که تمرینـات اسـتقامتی   ر میانتظاچنینحالت کلی

منظم داراي حجـم، مـدت و شـدت مناسـب تـوأم بـا       
سازي عصاره گل محمدي، بعنـوان یـک مداخلـه    مکمل

بتوانند در کاهش آپوپتوزیس عضله قلبی مـؤثر واقـع   
ــق در مــورد    ــارنظر مطل ــن وجــود، اظه ــا ای شــوند. ب
اثربخشی تمرینـات ورزشـی مختلـف بـر فاکتورهـاي      

ــوز   ــا آپوپت ــرتبط ب ــام   م ــد انج ــارد، نیازمن یس میوک
هاي متعددي بخصوص در حیطه بافـت قلبـی   پژوهش

شود در رابطه با تـاثیر تمرینـات   باشد. پیشنهاد میمی
هـایی اجـرا   استقامتی بر آپوپتوزیس میوکارد، پژوهش

هاي گیري تمامی شاخصشوند که در آنها امکان اندازه
هـاي ایـن   مرتبط با آپوپتوزیس کـه جـزو محـدودیت   

ژوهش بود، وجود داشته باشد.پ

تشکر و قدردانی
نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از تمامی 

در عزیزانی که در تحقیق حاضـر شـرکت داشـته و یـا     

ــندگان را  ــام آن نویس ــاندهانج ــاري رس ــلام ی ــد، اع ان
دارند.می

ثبت کارآزمایی بالینی
ــژ  ــن پ ــل ای ــگاه  پروتک ــکی دانش ــه پزش وهش در کمیت

بــــه شــــماره مرجــــع پزشــــکی اردبیــــل،علــــوم
IR.ARUMS.REC.1397.205.به تایید رسیده است
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