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                02/98/ 02تاریخ پذیرش:                  97/ 12/ 15تاریخ دریافت: 
      

 چکیده 
جوش  مرزن یعصاره سازیمکمل  با همراه هوازی تمرین ماه سه  هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر

صحرایی نر سه  سر موش    35باشد. در این مطالعه تجربی  نر می صحرایی هایموش ی نعلیعضله  آپوپتوز بر
جوش، کنترل جوش، تمرین + مکمل مرزن ماهه به شکل تصادفی در پنج گروه )تمرین هوازی، مکمل مرزن 

هفته تمرین    12به مدت    جوش+مرزنهای تمرین و تمرینشش ماهه و کنترل سه ماهه( جایگزین شدند. گروه
  ۴8متر/دقیقه( را انجام دادند.    2۴-33دقیقه و سرعت    1۰- ۶۰% به مدت  15هوازی )پنج روز در هفته، شیب  

آپوپتوز   درگیر در  های ژن ها استخراج شد و میزان بیانی نعلی رتساعت پس از آخرین جلسه تمرین، عضله
ها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس تک  بررسی شدند. داده   RT-PCR(، از روش  Cسیتوکروم   و  9  )کاسپاز

ی نعلی و  از دوره مداخله، وزن عضله   وتحلیل شدند. نتایج نشان داد پستجزیه   ۰.۰5داری  راهه در سطح معنی 
مقدار   (. همچنین،P<۰5/۰)   داری داشتها تفاوت معنیی نعلی به وزن بدن در بین گروه نسبت وزن عضله
(. ولی مقدار بیان  P<۰5/۰)   داری داشتها بعد از دوره مداخله تفاوت معنی در بین گروه   9بیان نسبی کاسپاز  
(. روند سالمندی باعث افزایش وزن بدن  P>۰5/۰)  داری نداشتها تفاوت معنیدر بین گروه   cنسبی سیتوکروم  

یابد، ولی افزایش می   9  زمان کاسپازشود و هم ی نعلی به وزن بدن می ها و کاهش نسبت وزن عضلهموش 
سیتوکروم   بیان  نمی  Cمقدار  بااین تغییر  عصاره کند.  مصرف  و  تمرین  مرزنحال،  اندازه ی  تا  این  جوش  ای 
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Abstract 

The aim of current study is investigation effectiveness of 3 months aerobic exercise with 

Origanum majorana extract on male rats soleus muscle apoptosis. In current experimental study, 

35 heads of male rats with 3 month age were alternated randomize in 5 groups( aerobic exercise, 

Origanum majorana extract , exercise+ Origanum majorana extract , 6 months controlling and 

also 3 months controlling. Exercise and exercise+ Origanum majorana extract groups 

implemented aerobic exercises during 12 weeks (5 days per week, 15% inclination, 10-60 

minutes and 24-33 m/m speed). After 48 hours of last exercise, male rats soleus muscle were 

extracted and involved genes expression in apoptosis (Caspase 9 and Cythocrome C) were 

investigated by PCR. Data were analyzed by one-way variance analysis test at 0.05 significant 

levels. Results showed that, after intervention; soleus muscle weight and its proportion against 

body weight had significant difference (P<0.05) between groups. Also caspase 9 relative 

expression amount between groups had significant difference (P<0.05) after intervention, but 

there wasn't significant difference between groups according to Cythocrome C relative 

expression amount. (P>0.05) Aging cause to increasing rats body weight and reducing soleus 

muscle weight against body weight and also Caspase 9 increase simultaneously, but Cythocrome 

C expression amount doesn’t change. So, exercise and consumption of Origanum majorana 

extract lower mentioned increasing cases. 

Keywords: Apoptosis, Aerobic exercise, Origanum majorana extract, Cythocrome C, Caspase 9. 
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 مقدمه 
بهه دلیهل توجهه عموم و جهامعهه علمی در یهافتن مواد فعهال بیولوژیکی 
طبیعی جدید، دانشهمندان در سهرتاسهر ج ان به بررسهی گیاهان برای شهناسهایی  

جوش( یک )مرزن  1اند. اوریگونام ماجوراناهای جدید روی آوردهفیتوشهههیمیایی
گیاه سهالیانه در اروپای جنوبی و منطقه مدیترانه اسهت. به دلیل تنود در سهاختار  

طور گسههترده برای معطسرسههازی مواد  جوش بهمعطر و شههیمیایی، گیاه مرزن
همچنین  شهههونهد. این گیهاههان ههای الکلی بهه کهار برده میغهاایی و نوشهههیهدنی

های  اند ازجمله: فعالیتطور سهنتی برای خصهوصهیات دارویی مورد توجه بودهبه
دارای    جوش. مرزن(1،2)ضهههدبهاکتریهایی، آنتی ترومبین و ضهههد قنهد بها   

بسهیاری  خصهوصهیات درمانی مختلفی اسهت که ممکن اسهت در پاتوفیزیولوژی 
بیان داشهتند    (2۰۰8)  2محمد و همکارانش .را مورد توجه قرار دهد  هااز بیماری
 طبق .(3)اسهت  برای بیماران آسهمی مفید   جوشمرزن  ضهدالت ابیکه فعالیت 

 گلی، مریم آویشهن، با گیاه همراه این (،2۰۰3)  4کونیکا و   3کالمبا جامع بررسهی

 میکروبی ضهههد اثرات دارای گیهاههان ترینجزء قوی کهافور و  میخهک مرزه،

آلمهها(۴)انههد  شههههده معرفی ) و  5.  نیز2۰۰3همکههاران   اثرات بررسهههی در ( 

اسهانس   اکسهیدانآنتی اثرات که مرزنجوش دریافتند اسهانس نوعی اکسهیدانآنتی
 هاآن بود. BHT۶یا  اسهید آسهکوربیک از کمتر اندکی و  بوده غلظت به وابسهته

درصهدcarvacrol (97/2۶    ،)از قبیل  فنلی ترکیبات با ی غلظت به را این اثر
thymol methyl ether (3/1 در ،)(5)دادند  نسبت گیاه اسانس درصد. 

ریزی شههده یک فرآیند ژنتیکی اسههت که  آپوپتوز یا مرگ سههلولی برنامه
ناپایر از رشههد، توسههعه و هومئوسههتاز موجود زنده بوده که برای بخش تفکیک
. در این بین  (۶)رود  ههای زائهد بها روشهههی ههدفمنهد بهه کهار میحهاف سهههلول
ترین عوامل آپوپتوزی که در فضههای بین  عنوان یکی از م مبه cسههیتوکروم 

غشایی میتوکندری قرار دارد، با افزایش نفوذپایری غشای خارجی میتوکندری  
های کاسهپازی در  اندازی واکنششهود و موجب راهبه داخل سهیتوزول رها می

شهود که رهایش عوامل آپوپتوزی از میتوکندری به سهیتوزل، مسهیر داخلی می
عنوان آغازگر آپوپتوز در  به  9و سهپس کاسهپاز    9سهازی پروکاسهپاز  موجب فعال

سههازی  شههود. این روند ن ایتام موجب فعالمسههیر میتوکندریایی وارد عمل می
عنوان کاسهپاز اجرایی و فصهل مشهترم همه مسهیرهای آپوپتوزی  به 3کاسهپاز  

های حیاتی سهلولی  گردد. کاسهپازها پس از فعال شهدن، بسهیاری از پروتئینمی
مرحله غیر قابل برگشههت مرگ کنند و باعث ورود به  را هیدرولیز و تجزیه می

 .(7،8،9)شوند سلولی می
ی محققان  ی اخیر، تأثیر تمرینات ورزشهی بر آپوپتوز مورد علاقهدر دهه

(  2۰17کین و همکاران )  . در این راسههتا(1۰)ی ورزش قرار گرفته اسههت  حوزه
و بیان فاکتور    3-هفته تمرینات شههنا میزان فعالیت کاسههپاز  7نشههان دادند که  

دههد، امها موجب  طور معنهاداری کهاهش میرا بهه BAX،  7مشهههتق از آپوپتوزیس
 8سهان. همچنین  (11)شهود  های مبتلا به الت اب روده میموش Bcl-2افزایش  

( نشهان دادند که یک جلسهه فعالیت وامانده سهاز شهنا موجب  2۰1۶)و همکاران  
شههود اما  سههاعت پس از ورزش می ۶در    Bcl-2کاهش چشههمگیر بیان ژن 

و همکهاران    9. دملو(12)نهدارد   Bcl-2بهه    BAXو نسهههبهت    BAXتهأثیری بر  
ههای مبتلا بهه هفتهه تمرینهات ورزشهههی در موش  9نشهههان دادنهد کهه   (2۰1۶)

موجهب کهاهش آپوپتوزیس    Akt1نهارسهههایی ریوی از طریق افزایش فعهالیهت  
( نشههان دادند  2۰15و همکاران )  1۰. از طرفی کولوکمبو(13)شههود  میوکارد می

اکسههیژن مصههرفی بیشههینه موجب    ٪۶۰هفته تمرینات هوازی با شههدت    5که  
 

1. Origanum majorana 

2. Mohamed et al 

3. Kalemba 

4. Kunicka 

5. Alma 

شههد    Bax/Bcl-2و کاهش غیرمعنادار    pAkt،  3-افزایش غیرمعنادار کاسههپاز
هفته فعالیت اسههتقامتی   1۰( نشههان دادند که  2۰1۶. هوانگ و همکاران )(1۴)

، Fas  ،Bak  ،Baxههای  ، گیرنهده3-هوازی موجهب کهاهش معنهادار کهاسهههپهاز
شههود  های فاقد تخمدان میدر بافت قلب موش  9-و کاسههپاز   Cسههیتوکروم 

( گزارش کردند که تمرینات اسهتقامتی با شهدت  2۰1۶. کانتر و همکاران )(15)
پایین از طریق کاهش فشههار اکسههایشههی و کاهش میزان آپوپتوزیس میوکارد  

  . حسهن و کمال(1۶)شهود  های دیابتی میموجب ب بود عملکرد قلب در موش
  3- هفته تمرینات شهنا موجب کاهش فعالیت کاسهپاز  5( نشهان دادند که  2۰13)

 .(17)شود های نر ویستار سالم میدر قلب موش
نقش م می در   Cو سههیتوکروم  9  بنابراین بر اسههاس مطالعات کاسههپاز

ترین اسهههتراتژی عنوان م مآپوپتوز دارنهد. همواره از تمرینهات ورزشهههی بهه
که   توان اسهتفاده نمود؛ی اسهکلتی میغیردارویی برای ب تر عمل کردن عضهله

ویژه تمرینات هوازی از طریق با توجه به پیشهینه مطالعات، تمرینات ورزشهی به
 ،حالگردد، بااینباعث جلوگیری از ایجاد آپوپتوز می  9کاهش بیان ژن کاسپاز  

و  9جوش بر مارکر کاسههپاز  اینکه تأثیر تمرینات اسههتقامتی و مرزن به توجه با
 کشهور داخل در ویژهجامعی به مطالعه تاکنون مشهخ  نیسهت و  Cسهیتوکروم 

جوش  ی مرزنکمل سهازی عصهارهی تأثیر تمرینات هوازی همراه با مدرزمینه
 در درگیر هایپروتئین و  احتمالی مولکولی تغییرات و  ی نعلیبر آپوپتوز عضهله

 آپوپتوز مورفولوژیکی هایجنبه برخی اغلب مطالعات و  نشههده انجام آپوپتوز

اند  داده قرار آزمایش مورد را حاد ورزشههی فعالیت طی اسههکلتی در یعضههله
برخی  به پاسهه  ضههمن بتوان حاضههر تحقیق انجام با رودانتظار می ،(18،19)

 بر ورزشهی و مصهرف عصهاره مرزنجوش تمرینات تأثیر تعیین و  موجود اب امات

ی  نحوه  راسههتای در متناسههبی کاربردی پیشههن ادهای ی نعلی،عضههله آپوپتوز
 ارائه احتمهالی پیهامدهای بینیپیش نیز و  های غااییو مکمهل  تمرینهات انجهام

 داد.

 پژوهش شناسیروش

سهر موش صهحرایی نر دو ماهه ویسهتار   5۰ی حاضهر، تعداد  در مطالعه
صورت تجربی در قالب یک طرح  ت یه شد و بهایران   پاستور انستیتواز    1۴8۴8

ج ت جلوگیری از استرس و تغییر شرایط فیزیولوژیکی،   پنج گروهی انجام شد.
  یدما با   جدیداسههتاندارد  به مدت دو هفته تحت شههرایط  حیوانات مورد مطالعه  

به   ی تاریکی( و چرخهدرصههد  5۰±5) نسههبیگراد(، رطوبت سههانتی  2±22)
ی دامپزشهکی دانشهگاه تبریز  ی دانشهکدهخانهسهاعته در حیوان  12:12روشهنایی 

طول دوره   آب در و  اسهتاندارد غاای از آزاد صهورتند. حیوانات بهنگ داری شهد
 .(2۰)پژوهش استفاده کردند 

ها به مدت  نمونهها در شههرایط جدید، پس از دو هفته نگ داری آزمودنی
ی فعالیت روی نوارگردان الکترونیکی ی آشههنایی با نحوهتحت برنامه دو هفته

دارای پنج کهانهال مجزا بود کهه   نوارگرداننهد. این  حیوانی قرار گرفتهوشهههمنهد  
های مربوط به آن از قبیل مقدار شههیب )متبت و منفی(، سههرعت و همه آیتم

شهد. در این دوره مقدار شهوم الکتریکی زمان توسهط برنامه هوشهمند کنترل می
صهفر   نوارگردان شهیبمیلی ولت ثابت بود. در طی دوره آشهنایی،  1/۰به میزان  

 .بود  دقیقه در روز  5-1۰ تمرین  مدت و   متر بر دقیقه  1۰-15درصههد، سههرعت  
موش  )  موجود در هر قفسگرم پلهت در اختیهار هر حیوان    2۰روزانهه حهدود  

شهههد. گرم( قرار داده می  2۰۰صهههحرایی نر، بهال  دو مهاههه بها میهانگین وزن  
هها  مرور مقهدار غهاای مصهههرفی روزانهه آنحهال بها افزایش وزن حیوانهات بههبهااین

6. Butylated Hydroxy Toluene  

7 . poptosis-inducing factor 

8. Sun 

9. De Melo 

10. Colombo  
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ها  لیتری آب هر کهدام از قفسمیلی  5۰۰شهههد. علاوه بر غهاا بطری افزوده می
 شد.معدنی پر و تعویض میطور روزانه از آببه

  دسهتگاه  توسهط نظر  مورد گیاه  شهده  خشهک نمونه گیری،عصهاره  منظوربه
 شهد  ریخته لیتری یک  ارلن درون گیاه  پودر  از گرم  1۰۰. شهد  پودر  کننده  خرده

 گردید،  اضههافه 1  به 1 نسههبت به مقطر  آب و   درصههد  9۶  اتیلیک  الکل  آن به و 
  سههپس. شههد  صههاف  محلول  سههاعت  2۴  از بعد. برسههد  حجم به  که  ایگونهبه

  گرادسهانتی  درجه  5۰  دمای  در  خلأ  در  تقطیر  دسهتگاه  توسهط  شهده  صهاف  محلول
 گردید. تغلیظ اولیه حجم 1/3 تا دقیقه در دور 7۰ چرخش سرعت و 

هها پس از گهارانهدن دوره آشهههنهاسهههازی بها فعهالیهت روی  تمهامی موش
. تمرین 3. کنترل شهههش مهاههه،  2. کنترل پهایهه،  1نوارگردان، بهه پنج گروه  

مهکهمههل  ۴ههوازی،   ههوازی+  تهمهریهن  ههوازی  مهرزن.  تهمهریهن  گهروه  کههه  جهوش 
جوش را  علاوه بر شهرکت در تمرین در طول تحقیق، مکمل مرزن  جوشمرزن

  9جوش+ گرم مرزن ۰9/۰بهه ازای هر کیلوگرم وزن بهدن بهه میزان یهک گرم  )
سهی سهالین( از طریق گاواژ دریافت نموده، ولی در تمرینات هوازی شهرکت  سهی

جوش  کهه این گروه نیز در طول تحقیق، مکمهل مرزن جوش. مرزن5نکردنهد و  
  9جوش+ گرم مرزن  ۰9/۰را به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به میزان یک گرم )

سههالین( از طریق گاواژ دریافت نموده، ولی در تمرینات اسههتقامتی  سههی سههی
های تمرین هوازی و تمرین هوازی+  شههرکت نکردند تقسههیم شههدند که گروه

شههنبه،  روز در هفته )یکشههنبه، دوشههنبه، سهههپنج  برای جوش،  مرزنمکمل  
روی نوارگردان    هوازیتمرین   در برنامه هفته  12شهنبه و جمعه( و به مدت  پنج

های هوازی در  شههدت فعالیت  .ندالکترونیکی هوشههمند حیوانی شههرکت کرد
های مختلف اکسهیژن مصهرفی بیشهینه، های انسهانی با اسهتفاده از نسهبتآزمودنی

ضههربان قلب بیشههینه، ضههربان قلب ذخیره و سههرعت عملکرد ورزشههی تعیین  
شههد و شههود. ازآنجاکه تحقیق حاضههر بر روی آزمودنی حیوانی انجام میمی
انات  زم برای تعیین دقیق شدت فعالیت در اختیار نبود، تصمیم بر آن شد  امک

تا با اسههتفاده از سههرعت دویدن روی نوار گردان و شههیب آن، میزان شههدت  
  5در ابتدای جلسهه تمرین،    هافعالیت اسهتقامتی کنترل شهود. هر یک از موش

متر در دقیقه و شهیب صهفر درجه، ج ت گرم کردن    1۰-15دقیقه با سهرعت  
شههدت تمرین مورد نظر، سههرعت و شههیب  دویدند. سههپس برای رسههیدن به

شهههد. در انت ای برنامه  دقیقهه به شهههکهل پلکانی افزوده   5-1۰نوارگردان طی 
ها، شهیب دسهتگاه به صهفر درجه برگشهته و تمرینی، برای سهرد کردن آزمودنی

کردن در   رسهید. مدت مرحله سهردمتر در دقیقه   1۰-15آرامی به سهرعت نیز به
دقیقهه بهه   1۰ههای پهایهانی حهدود  دقیقهه و در هفتهه  5ههای ابتهدایی حهدود  هفتهه

 و  نشههیو مطالعه اسههاس بر حاضههر، پژوهش  تمرینی پروتکلطول انجامید.  
 (.1)جدول  (2۰)گردید  طراحی (2001) همکاران
 

 
 

 درصد اکسیژن مصرفی بیشینه  75-80استقامتی با شدتی معادل هفته تمرین  12ی  برنامه: 1جدول 

 های تمرین هفته

 دوازدهم  یازدهم  دهم  نهم  هشتم  هفتم ششم  پنجم  چهارم  سوم دوم  اول 

 مدت تمرین 

 )دقیقه در روز( 
10 20 35 45 60 60 60 60 60 60 60 60 

سرعت نوارگردان  

 )متر بر دقیقه( 
24 24 25 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

 شیب نوارگردان

 )درصد( 
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

 

 

 ساعت پس از آخرین جلسه   ۴8همه حیوانات گروه کنترل و تمرین هوازی،  
صفاقی کتامین   درون تزریق  توسطتوسط روش تنفسی    ها، آزمودنی تمرین

) هر ازای به گرممیلی  9۰) زایلازین  و   هر ازای به گرممیلی   1۰کیلوگرم( 

توسط متخصصین کارآزموده  ها بلافاصله  هوش و سپس موشبی  کیلوگرم(
ی  عضلهبخشی از بافت  سپس  .  ها استخراج شدی نعلی آن و عضلهجراحی  
یا  آزمودنی نعلی   ژنی  بیان  میزان  بررسی  برای    های پروتئین   mRNAها 

درجه    - 7۰در دمای    Real Time-PCRاز روش    9  کاسپازو    C  سیتوکروم

ها، طبق روش پیشن ادی کیت  از نمونه  RNAنگ داری شد. برای استخراج 
(Thermo K0731, USA  )  گرم از بافت عضله نعلی در حضور  میلی  5۰حدود

  در   دقیقه  پنج   مدت  به  سپس  هموژنه شده و   لیتر از بافر لیز کنندهیک میلی 
 کلروفروم   لیترمیلی  2/۰  میکروتیوب  هر   به  سپس.  گردید  انکوبه   اتاق   دمای 
  شده   داده  تکان  ثانیه  15  مدت  به  دست  با  شدتبه  میکروتیوب  و   شد  افزوده

  دقیقه  15 مدت   به ادامه در و  گردید  انکوبه  درجه  چ ار  دمای در دقیقه پنچ و 
 و   گردید  سپس جداسازی  .شد  سانتریفیوژ  g 137۰۰  و   درجه   چ ار شرایط  در
  از   مساوی  حجم  شده  جدا  محلول  به  و   شده   منتقل   دیگر  میکروتیوب  به

  انکوبه  درجه  -2۰ دمای  در  دقیقه 1۰ و برای  گردید اضافه  ایزوپروپانول سرد
  137۰۰  و   درجه  چ ار  شرایط  در  دقیقه  1۰  مدت  به  میکروتیوب  آن  از  بعد.  شد

g اتانول لیترمیلی  یک سپس و  شده ریخته  بیرون روئی مایع شده، سانترفوژ  
  پنج   مدت  به  میکروتیوب  بلافاصله  .گردید  اضافه  میکروتیوب  به  درصد   8۰

 بیرون   رویی  مایع   شده،  سانترفوژ  g  137۰۰  و   درجه   چ ار   شرایط  در  دقیقه
  الکل   تا  شد  داده  اجازه  دقیقه  2۰  حدود  و   شد  خالی  اتانول  دقتبه  و   شد  ریخته
لیتر آب تیمار شده  میلی   ۰/ ۰2سپس مجددام به هر میکروتیوب    .گردد  تبخیر
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 ( اتیل پیروکربنات  افزوده شد.  1DEPCبا دی   )RNA    استخراج شده برای
از    RNAمقدار    برای تعیین درجه نگ داری شد.    - 7۰استفاده بعدی در دمای  

در    .شدالکتروفورز بر روی ژل آگاروز استفاده    و دو روش اسپکتروفتومتری  
اسپکتروفتومتری استفاده    روش  اسپکتروفتومتر  دستگاه    که طوریبه  شد،از 

رقیق کرده و   TEاستخراج شده را با آب مقطر یا بافر  RNAحجم معینی از 
شود. برای نامیده می 2شد. نسبت ماکور فاکتور رقت به حجم خاصی رسانده  
درون کوت کوارتز    TEحجم خاصی از آب مقطر یا    ،کالیبره نمودن دستگاه

آن در   نانومتر روی صفر    28۰  و   2۶۰  هایموج طولریخته و طیف جابی 
نانومتر    2۶۰  موجطول در    DNA، میزان جاب نور متوسط  2۶۰A.  شدتنظیم  

نانومتر است.    28۰  موجطولدر    RNA، میزان جاب نور متوسط  28۰Aو  
از نمونه   رقیق شده داخل کوت    RNAپس از کالیبره شدن، حجم خاصی 

خوانده  طور نسبت بین این دو از دستگاه  و همین  28۰Aو    2۶۰Aریخته شده،  
  مورد   در محدوده   هاآنهایی که نسبت جابی  شد. پس از انتخاب محلولمی

به   مربوط  اعداد  از  باشد،  میزان    2۶۰  موجطول نظر  محاسبه  نانومتر ج ت 
هر یک واحد جاب    کهازآنجایی   :شدفاده  طبق روابط زیر است  RNAغلظت  

طول   حدود  2۶۰در  با  متناظر  میکرولیتر  5۰  نانومتر  بر    RNAاز    نانوگرم 
از فرمول زیر استفاده    توانمی  RNAباشد برای تعیین مقدار  می   ایرشتهتک 
 :کرد
2۶۰   ×ng/μl 5۰  ( = ضریب رقت ×ng/µl غلظت )RNA 
بررسی   RNAهای  نمونه اسپکتروفتومتر  دستگاه  کمک  به  شده  استخراج 

آگاروز در  گردید.   ژل  روی  الکتروفورز  با    RNAهای  نمونه نیز    روش 
حضور  . شدند( الکتروفورز درصد 8/1)  بر روی ژل آگاروز های متفاوتغلظت
مشخ    RNAهای  زیرواحد مناسب    کننده تام،  استخراجی    RNAکیفیت 
 RevertAID TM Firs Standard (Fermentas. Canada)از کیت  است.  

cDNA synthesis   زیر استفاده    صورت به طبق دستورالعمل شرکت سازنده    و
 DNase I reaction bufferاز    یک میکرولیترو   RNA  یک میکرولیتر  شد:

10X    توسط  و لیتری ریخته شده  میلی   5/1در یک تیوب  DEPC-traeted 

eater    میکرولیتریک    رسید.  نه میکرولیتربه حجم  DNase    به تیوب اضافه
  3۰از اتانول مطلق، تیوب مربوطه به مدت    لیتریک میلی و پس از افزودن  
دقیقه در    2۰تیوب مربوطه به مدت    درجه قرار گرفت.  -7۰دقیقه در فریزر  

  دقت به ، در زیر هود  ازآنپس فوژ شد و  یسانتر  g1۴۰۰۰درجه و   چ ارشرایط  
به    دقیقه اجازه داده شد تا الکل تبخیر گردید.  1۰اتانول خالی شده و حدود  

 oligi  یک میکرولیترو    DEPC-treated water  میکرولیتر  11تیوب مربوطه  

(dt) Primer    یاRandom hexamer Primer    دقیقه در    پنج افزوده شد و

روی    7۰دمای   بر  گردید.  Dry blockدرجه  میکرولیتر   انکوبه   چ ار 
reaction buffer 5X    دو میکرولیترو  dNTP 10mM mix    یک میکرولیتر و 

Ribolock RibonucleaseTranscription Inhibitor    به تیوب افزوده شد
 وبه گردید. کدرجه ان  37دقیقه در    پنجو پس از سانترفوژ مختصر، به مدت  

 RverertAid TM H Minus M-MuLV Reverseآنزیم    یک میکرولیتر
،  oligo (dt)در ادامه در صورت استفاده از پرایمر    قبل افزوده شد.  به تیوب
در    شش از    ۴2دقیقه  استفاده  صورت  در  و   Random hexamerدرجه 

primer  درجه    ۴2دقیقه در    9۰درجه و به دنبال آن    25دقیقه در    پنج، ابتدا
دقیقه در    1۰واکنش با قرار دادن تیوب به مدت    انکوباسیون صورت گرفت.

  ساخت   درجه نگ داری شد.  -7۰درجه پایان پایرفت و نمونه در فریزر    7۰
cDNA  .گیری میزان بیان برای اندازه برای همه پنج ژن موردنظر انجام شد

پروتئین نظر  هایژنی  دستگاه    مورد   ,Rotor gene-6000  (Corbettاز 

USA ار افزنرم ( استفاده شد. جفت پرایمرهای مربوط به هر ژن با استفاده از  
Primer 3  ( طراحی و توسط بایونیرBioneer, Germany  سنتز شده و برای )

 .مورد استفاده قرار گرفتند  nm1۰۰کار با غلظت ن ایی 

 روش آماری پژوهش 
 برای  هاداده  کلیه ابتدا آمده،دستبه  هایداده  آماری وتحلیلتجزیه  برای

مورد    اسمیرنوف(  -)کولموگروف  آزمون استفاده با توزیع بودن نرمال تعیین
های وزن بدن، ارزیابی قرار گرفته، سپس برای تعیین اختلاف میزان شاخ  

های کنترل  ی نعلی به بدن بین گروهی نعلی و نسبت وزن عضلهوزن عضله
کنترل)   پایه ماهه(،  و  )   سه  هوازی  تمرین  هوازی،  تمرین  ماهه(،  شش 

جوش، از آزمون تحلیل واریانس تک  مرزنجوش و گروه  مرزن سازی  مکمل 
  SPSSافزار  شود. تمامی محاسبات آماری با استفاده از نرم راهه استفاده می 

 انجام شد.  21نسخه 

 هایافته
گیری با استفاده از آزمون  های مورد اندازه ابتدا نتایج شکل توزیع تمام داده 

k-s ها طبیعی است نشان داد که توزیع تمام داده ( اسمیرنوف -)کولموگروف 
(۰5/۰<p  سپس .)  در مورد مقایسه وزن بدن  تحلیل واریانسنتایج آزمون  ،

)کاسپاز   آپوپتوز  و  نعلی  عضله  به  بدن  وزن  نسبت  نعلی،  عضله  و    9وزن 
داده ها  گروه(  cسیتوکروم   توزیع طبیعی  از  اطمینان  از کسب  انجام  پس  ها 

ها باهم استفاده  گروه ( و از آزمون تعقیبی توکی برای مقایسه  1گرفت )جدول  
 (. 2شد )جدول 

 : آزمون تحلیل واریانس 1جدول 

 نتایج تحلیل واریانس  نتایج آزمون همسانی واریانس)لون(  

 sig F Sig آماره لون متغیرها 

 *   ۰۰1/۰ 55/۶ 13/۰ 97/1 وزن بدن 

 *   ۰۰2/۰ 5۶/5 ۰51/۰ 73/2 وزن نعلی 

 *   ۰۰1/۰ 95/1۰ *   ۰28/۰ 25/3 وزن بدن به نعلی نسبت 

 *   ۰۰1/۰ 7۰/37 ۰59/۰ ۶2/2 9کاسپاز 

 c ۶۶/۰ ۶2/۰ ۴7/۰ 75/۰سیتوکروم 

 

دهد که در چ ار متغیر وزن بدن، ( نشان می1نتایج تحلیل واریانس )جدول  
حداقل    9ی نعلی، نسبت وزن عضله نعلی به وزن بدن و کاسپاز  عضلهوزن  

از گروه ها اختلاف معناداری وجود دارد که  ها در این شاخ  در بین یکی 
 

1. Diethylpyrocarbonate 

ها از آزمون تعقیبی استفاده شده است،  تر بین گروه برای بررسی بیشتر و دقیق 
بین   cدهد که در فاکتور سیتوکروم  همچنین، نتایج تحلیل واریانس نشان می 

ها هیچ اختلافی معناداری وجود ندارد.گروه

2.  Dilution factor 
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 : نتایج آزمون تعقیبی 2جدول 

 نتایج آزمون تعقیبی 

 sig اختلاف متوسط  ی هاگروهمقایسه در بین  هاگروه

 *   ۰۰3/۰ - 8/55±35/13 سه ماهه با تمرین  کنترل وزن بدن 

 *   ۰2۶/۰ -3/۴3±۴2/13 سه ماهه با عصاره  کنترل

 *   ۰۰1/۰ 8/۶1±98/12 ماهه با توأم کنترل سه 

 وزن عضله نعلی 

 

 *  ۰3/۰ - 2۴/۰±۰7/۰ کنترل سه ماهه با توأم 

 *   ۰۰3/۰ -32/۰±۰7/۰ کنترل شش ماهه با توأم 

 *   ۰23/۰ - 2۴/۰±۰7/۰ عصاره با توأم 

 

 نسبت وزن بدن به عضله نعلی 
 *   ۰11/۰ ۰/ ۰۰19±۰/ ۰۰۰۴ تمرین با کنترل شش ماهه 

 *   ۰۰۶/۰ - ۰۰2/۰±۰/ ۰۰۰۴ توأم کنترل شش با 

 

 9کاسپاز 

 *   ۰۰2/۰ - 32/۰±۰7/۰ سه ماهه با تمرین  کنترل

 سه ماهه با کنترل شش  کنترل

 ماهه

۰8/۰±93/۰ - ۰۰1/۰   * 

 *   ۰۰1/۰ - ۴5/۰±۰7/۰ سه ماهه با عصاره  کنترل

 *   ۰۰1/۰ ۶۰/۰±۰7/۰ تمرین با کنترل شش ماهه 

 *   ۰۰1/۰ ۴7/۰±۰7/۰ کنترل شش ماهه با عصاره 

 *   ۰۰1/۰ 7۴/۰±۰7/۰ کنترل شش ماهه با توأم 

 *   ۰۰9/۰ 2۶/۰±۰7/۰ عصاره با توأم 

 

( که بعد از دوره مداخله، وزن  2تعقیبی نشان داد )جدول  نتایج آزمون  
بین گروه بدن موش  در  تفاوت معنی ها  داشت ها  در  P< ۰/ ۰5)   داری   .)

(، بین گروه  p= ۰.۰۰3حقیقت بین گروه کنترل سه ماه با گروه تمرین ) 
(، بین گروه کنترل سه  p= ۰.۰2۶جوش ) کنترل سه ماه با عصاره مرزن 

 ( توأم  گروه  با  پس p= ۰.۰۰1ماه  در  وجود  (،  معناداری  اختلاف  آزمون 
دارد. همچنین، نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که بعد از دوره مداخله،  

(.  P< ۰/ ۰5)   داری داشت ها تفاوت معنی ی نعلی در بین گروه وزن عضله 
(، بین گروه  p= ۰.۰3که بین گروه کنترل سه ماه با گروه توأم ) طوری به 

جوش  (، بین گروه عصاره مرزن p= ۰.۰۰3توأم ) کنترل شش ماه با گروه  
(، اختلاف معناداری در وزن عضله نعلی وجود داشت،  p= ۰.۰23با توأم ) 

گروه  سایر  بین  در  نشد.  ولی  مشاهده  بدن  وزن  لحاظ  از  تفاوتی  ها 
ی نعلی در گروه کنترل شش ماهه و بیشترین آن  کمترین وزن عضله 

در گروه توأم مشاهده شد. همچنین، نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که  
ها  بعد از دوره مداخله، نسبت وزن عضله نعلی به وزن بدن در بین گروه 

که بین گروه کنترل شش  طوری (. به P< ۰/ ۰5)   داری داشت تفاوت معنی 
 ( تمرین  گروه  با  گروه  p= ۰.۰11ماه  با  ماه  کنترل شش  گروه  بین  و   )

ضله نعلی به وزن  ( اختلاف معناداری در نسبت وزن ع p= ۰.۰۰۶توأم ) 
های کنترل  های تمرین و توأم، بیشتر از گروه بدن وجود داشت. در گروه 

ها تفاوتی از این لحاظ مشاهده  شش ماهه بود، ولی در بین سایر گروه 
وزن عضله  نسبت  بدن در گروه کنترل  نشد. کمترین  وزن  به  نعلی  ی 

 شش ماهه و بیشترین آن در گروه تمرین و توأم مشاهده شد. 
از طرفی دیگر، نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که بعد از دوره مداخله،  

کاسپاز   نسبی  بیان  گروه   9مقدار  بین  معنی در  تفاوت  داشت ها    داری 
 (۰5 /۰ >P  و کاسپاز )عمر(  )   پس از سپری شدن سه ماه از دوره زندگی   9

داری داشت، ولی در هر سه گروه تمرین، عصاره  ها افزایش معنی رت 
( و همچنین اثر تمرین  p= ۰.۰۰1و توأم از این افزایش جلوگیری شد ) 

نبود؛ به  اثر عصاره  از  ب تر  از مصرف عصاره    تن ایی  ب تر  توأم  اثر  اما 
در گروه کنترل سه ماهه    9تن ایی بود. کمترین بیان نسبی کاسپاز  به 

و بیشترین آن در گروه کنترل شش ماهه مشاهده شد. همچنین، نتایج  
ن  تعقیبی  نسبی  آزمون  بیان  مقدار  مداخله،  دوره  از  بعد  که  داد  شان 

( و در  P> ۰/ ۰5)   داری نداشت ها تفاوت معنی در بین گروه   cسیتوکروم  
 ها مشابه بود. همه گروه 

 

 گیری  بحث و نتیجه 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بعد از دوره مداخله، مقدار بیان نسبی کاسپاز  

پس از سپری شدن سه    9داری دارد و کاسپاز  ها تفاوت معنی در بین گروه   9
از دوره زندگی  داری داشت، ولی در هر سه  ها افزایش معنیعمر( رت )  ماه 

نتایج   افزایش جلوگیری شد، همچنین،  این  از  توأم  و  گروه تمرین، عصاره 
آزمون تعقیبی نشان داد که بعد از دوره مداخله، مقدار بیان نسبی سیتوکروم 

c  ها مشابه بود. در داری نداشت و در همه گروهها تفاوت معنیدر بین گروه
نتایج نشان داد که انجام تمرین استقامتی و مصرف   9رابطه با ژن کاسپاز  

شود، مقایسه بین  جوش باعث کاهش این ژن در بدن موش می عصاره مرزن
جوش  ی مرزنهای تمرین، عصارهگروهی نیز نمایانگر وجود تفاوت بین گروه

های  تفاوتی بین گروه c با گروه کنترل بود، ولی در رابطه با سیتوکروم   و توأم
جوش مختلف وجود نداشت پس درنتیجه تمرین و استفاده از عصاره مرزن 

 دهد.میزان این ژن را در بدن در طول دوره مداخله تغییر نمی
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جوش بر آپوپتوز عضهله  تأثیر عصهاره مرزن  طور مسهتقیم آنجاکه هیچ پژوهشهی به   از 
طورکلی چند پژوهش محدود به  به نعلی موش صههحرایی نر را بررسههی نکرده اسههت، 

های این  تأثیرات متبت عصهاره مرزنجوش بر سهلامتی تأکید دارد که با توجه به یافته 
پژوهش مبنی بر تأثیر متبت عصهاره مرزنجوش بر آپوپتوز عضهله نعلی موش صهحرایی 

(  1392های رادگری و همکاران ) توان این نتایج را با یافته می   9و کاهش بیان کاسهپاز  
سهوری   موش  بر   مرزنجوش  دارویی  گیاه  عصهاره  زایی  ناهنجاری  اثرات  بررسهی که به  

جوش بر  ها دریافتند که مصهرف دوز مناسهب عصهاره مرزن پرداختند همسهو دانسهت، آن 
های این پژوهش در مورد تأثیر همچنین، یافته  . ( 21) ها تأثیر متبت دارد  ت رت سههلام 

 و  1سهانگ  مطالعه،  تمرینات هوازی بر آپوپتوز عضهله نعلی موش صهحرایی نر با نتایج 
 با  اسهتقامتی  تمرین  هفته  12 که  دادند  ها نشهان همسهو اسهت. آن   2006)همکاران ) 

 پروتئین  بیان  دار کاهش معنی  موجب  بیشهینه  مصهرفی  اکسهیژن  درصهد  75 نسهبی  شهدت 

 سهالخورده  صهحرایی  های موش  اسهکلتی  عضهله  در   DNAشهدن   قطعه قطعه  و  کاسهپاز 

 با  هوازی  تمرین  متعاقب  3کاسهپاز   پروتئین  بیان  توجه قابل  کاهش  شهود. می  ماهه(  24) 
 Bax پروتئین  بیان  نسهبت  و    Baxبیان پروتئین   مانند  آپوپتوزی  پیش  عوامل  کاهش 

 کاهش  این  بود.  همراه   Bcl- 2ضهدآپوپتوزی   پروتئین  دار معنی  نیز افزایش  و  Bcl 2 به 

 احتما م سهالخورده  های موش  در  هوازی  تمرین  متعاقب  میتوکندریایی  آپوپتوز  پتانسهیل 

 اسهکلتی  عضهله  در  Apaf-1و    c سهیتوکروم  مانند  آپوپتوتیک  عوامل  رهایش  کاهش  با 

و متعاقب آن کاهش بیان ژن    3  کاسههپاز  بیان  دار معنی  کاهش  موجب  و  شههده  همراه 
همکاران   و  2هو  . همچنین، در تائید نتایج این پژوهش، ( 18) اسههت   شههده   9کاسههپاز  

 تمرین  هفته  12)  تمرین  گروه  در  3کاسهپاز   پروتئین  بیان  که  داشهتند  اشهاره  ( 2۰12) 

همچنین به این نتایج دسهت    .بود  کنترل  گروه  از  بیشهتر  داری معنی  طور به  اسهتقامتی( 
 اسههتقامتی(  تمرین  هفته  12)  تمرین  گروه  در   cسههیتوکروم   یافتند که بیان پروتئین 

های مطهالعهه که این نتهایج با یافتهه   ( 19) بود   کنترل  گروه  از  بیشهههتر  داری معنی  طور به 
و    3ههای کوچرتورم حهاضهههر نهاهمسهههو اسهههت. همچنین نتهایج این پژوهش بها یهافتهه 

افزایش  دوقلو؛  و  نعلی  ی عضههله  9 و   3  دار کاسههپاز معنی  ( افزایش 2۰۰8همکاران ) 
 افزایش  بود(  دار فعالیت معنی  از  بعد  سهاعت  6 و   3دوقلو )  و  نعلی  ی عضهله  8 -کاسهپاز 

، ناهمسهو اسهت. شهاید دلیل ناهمسویی این نتایج در  ( 1۰) شهده   آپوپتوز  های هسهته  درصهد 
و افزایش کاسههپاز نود و شههدت تمرینات هوازی یا سههن و نژاد    cپروتئین سههیتوکروم  

مشهاهده نشهد. همچنین   cهای صهحرایی نر باشهد که تفاوتی در بیان سهیتوکروم  موش 
 دار معنی  ( در عهدم تغییر 2۰۰8ههای کوچرتوم و همکهاران ) نتهایج این پژوهش بها یهافتهه 

 های این پژوهش همسو است. نشان داد با یافته را    c  سیتوکروم 
  میتوکندریایی  آپوپتوز   پتانسههیل   دادن  نشههان   برای  شههاخصههی   Bcl-2  به   Bax نسههبت 
  پیش   فعالیت   با   ، Bax-Bax  شههدن  اگومری   از   ممانعت  وسههیله به  Bcl-2  که   باشههد می 

  بهه   ورود  بها   Bcl-2  پروتئین   چنین، . هم ( 22) .  کنهد می   مخهالفهت  Bax  پروتئین   آپوپتوزی 
 طریق   از +  H های یون   سهاختن   خارج   با   را   غشها   یکپارچگی   میتوکندری،   خارجی   غشهای 
  م ار   را   کاسههپازی  سههازی فعال   Apaf-1  به  اتصههال   با   و   کرده   حفظ  یونی  های کانال 
جایی و اسهتقرار  این احتمال وجود دارد که در پاسه  به فشهار اکسهایشهی، جابه . کند می 

. این موضههود تا  ( 25- 22) یابد در غشههای بیرونی میتوکندری افزایش    Baxپروتئین  
در    JNKکه طوری سههیتوزلی باشههد، به   JNKتواند ناشههی از فعال شههدن  ای می اندازه 

 Bcl-2های اترس سههلولی فسههفریله شههده و موجب م ار پروتئین  حضههور محرم 
یابد. پروتئین  جایی به سههمت میتوکندری را می اجازه جابه   Baxشههود، لاا پروتئین  می 

JNK۴  شهههدن    در داخهل میتوکنهدری، در بهازmPTP5   دخهالهت کرده و موجهب رههایش
  محض شهههود. به به داخل سهههیتوزول می   cعوامل پیش آپوپتوزی ماننهد سهههیتوکروم  

 طریق   از  تواند می   C  سههیتوکروم   سههیتوزول،   به  آپوپتوزی   پیش   عوامل   ورود   و   رهایش 
 

1. Song 

2. Ho 
3. Koçtürk 

4. c-Jun-N-Terminal Kinase 

5. Mitochondrial Permeability Transition Pore 

شهود   آپوپتوزیس  تشهدید   باعث   3  کاسهپاز   درن ایت   و   9  کاسهپاز   شهامل   کاسهپازی   آبشهار 
نقش م می در تغییر حهالهت بهافهت    3و    9ویژه کهاسهههپهاز  . همچنین، کهاسهههپهازهها بهه ( 2۶) 

بنابراین، این   باشهد؛ کنند و برای تمایز سهلولی این بار ضهروری می عضهلانی بازی می 
احتمال وجود دارد که حفظ فعالیت کاسههپازی پس از تمرینات ورزشههی ممکن اسههت  
برای سهههایر اعمال سهههلولی مانند تغییر حالت ناشهههی از فعالیت ورزشهههی و تفکیک 

. لاا، احتما م سطوح پایینی از کاسپازها برای ( 27) ای مورد نیاز باشد  های ماهواره سلول 
های سههلولی و ترمیم یا رشههد بافت متعاقب تمرین ورزشههی تحریک برخی فعالیت 

زمهان تمرینهات  منهاسهههب بهاشهههد. اثبهات چنین آثهاری نیهاز بهه تحقیق در مورد اثرات هم 
سهازد، در این  جوش را ضهروری می ی مرزن ورزشهی بر عضهله نعلی همراه با عصهاره 
های صهحرایی ی نعلی موش موجود در عضهله   9راسهتا با بررسهی مقدار نسهبی کاسهپاز  

  9  دهد که کاسههپاز جوش تغایه شههده، نتایج نشههان می ی مرزن تمرین داده و عصههاره 
با    ماهه   شهش  شهش ماهه، کنترل  کنترل   با  های تمرین ی نعلی در گروه موجود عضهله 

جوش توأم و  ی مرزن ره با تمرین عصهها   شههش ماهه   جوش، کنترل ی مرزن عصههاره 
جوش توأم متفاوت بوده و تمرین با عصههاره اثرات  ی مرزن با تمرین عصههاره   عصههاره 
اند. تفاوت موجود بین گروه کنترل عنوان مکانیزم اثر بر مرگ سهلولی گااشهته خود را به 
)گروه کنترل نسهبت    % 1۰۰و    % ۴7،  % ۶8های تمرین، عصهاره و توأم به ترتیب با گروه 

در    9دهنده وجود میزان کم ژن کاسهپاز  ها( بیشهتر بوده اسهت که نشهان به دیگر گروه 
جوش به  ی مرزن های صهحرایی اسهت که تمرین کرده و عصهاره ی نعلی موش عضهله 

در گروه تمرین، اسهتفاده   9ها اضهافه شهده اسهت، البته وجود مقدار کم کاسهپاز  غاای آن 
نترل روند آپوپتوز را کند کرده  جوش و هر دو با هم نسهبت به گروه ک ی مرزن عصهاره 
آپوپتوز   که  داشههتند  اشههاره  ( 2۰11همکاران )  و  ۶وینشههتین  خصههو ،  در این  اسههت. 

 طرفی،  از  و   ( 2۶) همراه اسهت   اکسهیژن  فعال  های گونه  افزایش  با  اغلب  میتوکندریایی 

 مدت طو نی  اسهتقامتی  و  هوازی  که تمرینات  داشهتند  ( عنوان 2۰۰9)  همکاران  و  7ژین 

که با نتایج   ( 28) شهوند   آپوپتوز  تشهدید  موجب  اکسهایشهی  افزایش اسهترس  با  تواند می 
های  همچنین نتایج پژوهش حاضهر با یافته حاصهل از پژوهش حاضهر همسهو اسهت. 

 در  کنترل  و  تمرین  گروه  بین  اختلاف  وجود  عدم  به  ( اشهاره 2۰۰۴همکاران )  و  8سهیو 

ناهمسهو    ( 29) داشهتند  نوارگردان  روی  هفته تمرین  هشهت  از  کاسهپاز پس  فعالیت  و  بیان 
 هفته  شهش  که  دادند  گزارش  نیز   (2012)همکاران  و  9میلان  مک  اسهت. همچنین، 

 قطعه قطعه   و   9و   3  کاسهپاز  آنزیم  پروتئازی  فعالیت  بر  داری معنی  اسهتقامتی تأثیر  تمرین 

ندارد   سهالم  ماهه( و  جوان )سهه  های صهحرایی موش  اسهکلتی  عضهله  در  DNAشهدن  
و   نتایج سهیو  با  حاضهر  مطالعه  اصهلی تناقض  دلیل  رسهد می  نظر  ناهمسهو اسهت. به   ( 27) 

صههحرایی و   های موش  ( سههن 2۰12همکاران )  و  میلان  ( و مک 2۰۰۶همکاران ) 
 در  اسههتفاده  های مورد موش  که طوری به  باشههد  گیری پروتکل تمرینی و زمان نمونه 

 محسهوب  جوان  بال   های موش  عنوان به  که  بودند  ماهه  سهه  حدود  در  حاضهر  پژوهش 

 عنوان به  که  بودند  کرده  اسهتفاده  ماهه  24 صهحرایی  های موش  ولی سهیو از  شهوند، می 

 اسهترس  راسهتا،  این  در  .شهوند می  محسهوب  پیر  و  صهحرایی سهالخورده  های موش 

 سههلول  اسههترس  محافظت از  در  اختلال  و  الت ابی  های سههایتوکین  اکسههایشههی، 

کنند می  مشهارکت  پیر  های بافت  آپوپتوز  افزایش  در  که  هسهتند  احتمالی  سهازوکارهای 
صهورت   این  در  که  اسهت؛  همراه  آپوپتوز  توجه قابل  افزایش  با  پیری  و  سهن  افزایش  ، ( 18) 

 پروتئین  یا  ژن  بیان  مانند  آپوپتوزی  های شههاخ   بر  ورزشههی  تمرینات  تأثیر  احتمال 

 ، همچنین، ( 3۰) شههود  می  بارزتر  و  بیشههتر   DNAشههدن   قطعه قطعه  و   9و    3  کاسههپاز 

 حالی  ( در 2۰12همکاران )  و  میلان  مک  پژوهش  با  حاضهر  مطالعه  نتایج  ناهمخوانی 

 و از  یکسهان  تقریبام نسهبی  شهدت  با  تمرینی  قراردادهای  از  مطالعه  دو  هر  در  که  اسهت 

 موجب  آنچه  رسهد می  نظر  به  .اسهت  شهده  اسهتفاده  جوان  بال   صهحرایی  های موش 

6. Vainshtein 

7. Xin 
8. Siu 

9. McMillan 
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 اسههت،  ( شههده 2۰12همکاران )  و  میلان  مک  با مطالعه  حاضههر  مطالعه  نتایج  تناقض 

 مطالعه  در  که طوری به  باشهد،  بافت  برداشهت  زمان  و  مطالعه  مورد  بافت  نود  در  تفاوت 

 شهد،  اسهتخراج  هوازی  تمرین  جلسهه  آخرین  از  پس  سهاعت  48 نعلی  عضهله  بافت  حاضهر، 

 عضهله  بافت  تمرین  جلسهه  آخرین  از  بعد  بلافاصهله  ( 2۰12همکاران )  و  میلان  مک  ولی 

 مک  مطالعه  در  که  باشههد نمی  از انتظار  دور  احتمال  این  لاا،  .بودند  کرده  اسههتخراج  را 

و افزایش بیان   cسهیتوکروم   پروتئین  بیان  دار معنی  (، کاهش 2۰12همکاران )  و  میلان 
 شهدت  با  هوازی  تمرین  جلسهه  آخرین  اثرات  از  ناشهی  تمرین  گروه  در   9و    3کاسهپاز  

 که طوری به  باشهد،  ( %3 شهیب  و  دقیقه /متر  30  سهرعت  با  دقیقه   60)  متوسهط  با ی 

 بلافاصهله  آپوپتوزی  مختلف؛  های شهاخ   افزایش  به  اشهاره  نیز  قبلی  مطالعات  اغلب 

 راسهتا،  این  . در ( 2۴) داشهتند  شهدید  و  با   به  متوسهط  ورزشهی  فعالیت  جلسهه  یک  از  پس 

 پ ن  عضهله   در   3  کاسهپاز  ژن  بیان  که  داشهتند  اشهاره  ( 2۰۰3)   همکاران  و  1ویلوگبی 

 زمان  و  یافته  افزایش  فعالیت  از  پس  بلافاصهله  برونگرا،  ورزشهی  فعالیت  متعاقب  جانبی 

 زمان  به  توجه  با  لاا،   . ( 31) باشهد  می  ورزشهی  فعالیت  از  پس  سهاعت   24  حدود  آن  اوج 

 شدید  نسبتام تمرین  جلسه  آخرین  از  پس  ساعت  48 حاضهر که  مطالعه  در  بافت  برداشهت 

 و توأم ناشهی  تمرین  گروه  در   3کاسهپاز   ژن  بیان  کاهش  که  دارد  وجود  احتمال  این  بود، 

 در  علاوه، اگرچه به  .باشهد  برگشهته  پایه  مقادیر  به  کامل  طور به  تمرین،  جلسهه  آخرین  از 

مانند  الت ابی  ی ها شههاخ   ارزیابی  امکان  ها یت محدود  برخی  دلیل  به  حاضههر  مطالعه 
TNF-α  و  IL-6   ،افزایش  که  نیسهت  انتظار  از  دور  نیز  احتمال  این  نبودTNF-α  و  IL-

 مسهیر  طریق  از   9متعاقب آن کاسهپاز    و   3کاسهپاز   مسهتقیم  کردن  فعال  با  پلاسهما   6

 منجر  گردش خون،  TNF-αسهطوح   . افزایش ( 1۰) باشهد   کرده  گری میانجی  خارجی 

 افزایش  باعث  و  شهده  سهارکولما  در  TNF-α گیرنده  به  شهونده  متصهل  لیگاند  افزایش  به 

 شهدن  فعال  باعث  اسهت  ممکن  اثرات  این  همه  .شهود می  خارجی  طریق مسهیر  از  آپوپتوز 

 فرآیند   3  کاسهپاز  کنترل  کل،  در  .خارجی شهود  مسهیر  طریق  از   3  کاسهپاز  و   8  کاسهپاز 

 شهده  نشهان داده  .کند می  درگیر  را  آپوپتوز  رسهانی پیام  مسهیر  چندین  و  اسهت  ای پیچیده 

 یا  کلسهیم  آزادسهازی  مسهیر  طریق  از   12  کاسهپاز  شهدن  فعال  وسهیله به   3  کاسهپاز  که  اسهت 
 مسهیر  در  سهرم  TNF-αافزایش  یا  و  داخلی  مسهیر  در   9  کاسهپاز  فعال شهدن  وسهیله به 

 بافت  حالت  تغییر  در  م می  نقش   9کاسههپاز   . همچنین، ( 1۰) شههود  می  فعال  خارجی 

 اسکلتی  عضله  سلولی  تمایز  برای  و  کند بازی می  اسکلتی  عضلات  در  ویژه به  عضلانی 

 ممکن  تمرینات ورزشهی  از  پس  9کاسهپاز   فعالیت  حفظ  بنابراین،  باشهد؛ می  ضهروری 

 تفکیک  و  ورزشهی  فعالیت  از  ناشهی  حالت  تغییر  مانند  سهلولی  اعمال  سهایر  برای  اسهت 

 برای   9کاسپاز   از  پائینی  سطوح  احتما م . لاا، ( 27) باشد   نیاز  مورد  ای های ماهواره سهلول 

 ورزشههی  تمرین  متعاقب  بافت  رشههد  یا  ترمیم  و  سههلولی  های فعالیت  تحریک برخی 

بر   هوازی  تمرین  تمرین،  شهکل  و  نود  از  گار  در  که  رسهد می  نظر  به  لاا   .باشهد  مناسهب 
باشهد،  تأثیر داشهته  جوان  صهحرایی  های موش  اسهکلتی  عضهله  در  سهازوکارهای کاسهپازی 

 تأثیر چندانی نداشته باشد.   cاما بر بیان پروتئین سیتوکروم  
و   (، کوچتورم 2۰۰8همکاران )  و  دوسهتار های  طورکلی نتایج پژوهش حاضهر با یافته به 

رادگری و  (،  2۰۰8همکاران )  و  3(، پترسهون 2۰13همکاران )  و  2(، لی 2۰۰8همکاران ) 
 و  ژین (،  2۰12همکهاران )  و  (، هو 2۰۰۶همکهاران )  و  سهههانهگ (،  1392همکهاران ) 
همسههو    ( 2۰1۰همکاران )  و  ۴کیم (، 2۰11همکاران )  و  (، وینشههتین 2۰۰9)  همکاران 
. برخی از این پژوهشهههگران در  ( 3۴،  2۶،  28،  19،  18،  21،  22،  33،  1۰،  32) اسهههت  

تغییر معنادار سهیتوکروم  و یا عدم   9بخشهی از نتایج خود به کاهش بیان پروتئین کاسهپاز  
c   همکهاران  و  5کوادریلاترو ههای  دسهههت یهافتنهد. همچنین نتهایج این پژوهش بها یهافتهه
 و  (، پترسههون 2۰۰2همکاران )  و  (، ارسههلان 2۰۰8و همکاران )  (، کوچتورم 2۰1۰) 

 (، ویلوگبی 2۰12همکاران )  و  میلان  (، مک 2۰۰۴همکاران )  و  (، سیو 2۰۰8همکاران ) 

،  22،  3۶،  1۰،  35) (، ناهمسهو اسهت  2۰11)  همکاران  و  (، وینشهتین 2۰۰3)   همکاران  و 
 

1. Willoughby 

2. Lee 

3. Peterson 

برخی از این پژوهشهههگران در بخشهههی از نتایج خود به افزایش یا  .  ( 2۶،  31،  27،  29
که   دست یافتند   cو یا تغییر معنادار سهیتوکروم    9تغییر معنادار بیان پروتئین کاسهپاز  عدم 

ممکن اسهت دلیل این ناهمسهویی نود و شهدت تمرینات هوازی، نود مصهرف مکمل،  
 گیری باشد. ها و یا زمان نمونه های صحرایی نر، نود موش سن موش 

ها تفاوت ها در بین گروه از طرفی دیگر، نتایج پژوهش نشههان داد که وزن بدن موش 
جوش پس از سهه ماه باعث کاهش  داری دارند، تمرین و مصهرف عصهاره مرزن معنی 

جوش و توأم نسهبت به گروه ی مرزن وزن در هر سهه گروه تمرین، مصهرف عصهاره 
کنترل شههده اسههت. همچنین، نتایج پژوهش نشههان داد که بعد از دوره مداخله، وزن  

و اینکهه بعهد از دوره مهداخلهه،   داری دارد هها تفهاوت معنی ی نعلی در بین گروه عضهههلهه 
داری دارد. در رابطه  ها تفاوت معنی نسهبت وزن عضهله نعلی به وزن بدن در بین گروه 

ی نعلی  ی نعلی نتایج نشههان داد که در هر دو وضههعیت )وزن عضههله با وزن عضههله 
ی نعلی کاسههته  نسههبت آن به وزن بدن( با گاشههت زمان از حجم عضههله   تن ایی و به 
جوش و این دو فرآیند باهم، وزن  ی مرزن شههود ولی با اسههتفاده از تمرین، عصههاره می 

ههای رادگری و همکهاران یهابهد. این نتهایج بها یهافتهه ی نعلی کمتر کهاهش می عضهههلهه 
 بر  مرزنجوش  دارویی  گیاه  عصهههاره  زایی  ناهنجهاری  اثرات  بررسهههی ( که به  1392) 

 دوز  کننده  دریافت  ها دریافتند گروه سهوری پرداختند همسهو اسهت. آن  موش  های جنین 

 طول  و  وزن  معنادار  شهاهد کاهش  گروه  با  در مقایسهه  مرزنجوش  گیاه  عصهاره  با ی 

 . ( 21) دمی را دارند  - سری 
ماه تمرین هوازی همراه   3با توجه به اینکه نتایج مربوط به این پژوهش نشان داد که  

های صهحرایی جوش باعث تغییر در وزن بدن موش ی مرزن با مکمل سهازی عصهاره 
ی نعلی نسهبت به  و موجب افزایش معنادار وزن عضهله  شهود نسهبت به گروه کنترل می 

ی  تر اثر متبت و معنادار بر افزایش وزن عضله و از همه م م   ( % 1۰1) گروه کنترل شده  
، ( % 15۴) هها در مقهایسهههه بها گروه کنترل گهااشهههت نعلی نسهههبهت بهه وزن بهدن، موش 

جوش ی مرزن ماه تمرین هوازی همراه با مکمل سازی عصاره   3دیگر اگرچه  عبارت به 
ههای مختلف شهههد، این مهداخلهه هها در گروه موجهب تغییر بهااهمیتی در وزن بهدن موش 

این نتایج توج ی داشهته باشهد.  ها افزایش قابل ی نعلی موش شهد که وزن عضهله باعث  
جوش کهه دریهافتنهد مصهههرف عصهههاره مرزن   ( 199۶و همکهاران )   ۶آرانجو ههای  بها یهافتهه 

 عصههاره  تأثیر  احتمالی  شههود همسههو اسههت. مکانیسههم ها می موجب کاهش وزن رت 

 ترکیبهات  از  یکی  عنوان بهه   Alpha-Terpineneوجود   وزن،  کهاهش  در  مرزنجوش 

 . ( 37) است   شده  پیشن اد  مرزنجوش عصاره  
ای  جوش تهاانهدازه ی مرزن توان نتیجهه گرفهت، تمرین و مصهههرف عصهههاره در کهل می 
توانهد آپوپتوز را کمتر کنهد و بها کهاهش وزن و افزایش نسهههبهت وزن بهدن بهه  احتمها م می 

علاوه در مورد جلوگیری از افزایش آپوپتوز ناشی از سن در  عضهله نعلی همراه است. به 
جوش ی مرزن زمان عصهاره ، اثر مصهرف هم 9و کاسهپاز    cمورد بیان نسهبی سهیتوکروم  

حال، با توجه به  رسهههد. بااین تن ایی به نظر می و تمرین ب تر از مصهههرف عصهههاره به 
 و  کنترل ازجملهه: کنترل ههای قهابهل ههای پژوهش حهاضهههر مهاننهد محهدودیهت محهدودیهت 

 )نور،  محیطی  عوامل  وزن، کنترل  سهن،  جنس،  نژاد،  گونه،  جسهمانی  های ویژگی  ثبت 

 شههرایط  روزانه، کنترل  مصههرفی  غاای  میزان  و  غاایی  رژیم  رطوبت(، کنترل  و  دما 

 بافت  محل  و  نود  یکسهان، کنترل  تمرین  ابزار  تمرین( و  نود  و  مدت  تمرین )شهدت، 

 مکان  و  زمان  آزمایشههگاهی،  ابزار  و  وسههایل  از  شههده، اسههتفاده  اسههتخراج  عضههلانی 

ههای  ها و همچنین محهدودیهت آزمودنی  ی همهه  برای  یکسهههان  آزمونگر  و  گیری اندازه 
 تأثیر  پایه، احتمال  فیزیولوژیک  های ظرفیت  از  برخی  تعیین  کنترل مانند عدم غیرقابل 

 گیری اندازه  عدم   مورفولوژیکی،  تغییرات  گیری اندازه  الکتریکی، عدم  شههوم  تداخل  و 

 در  درگیر  های پروتئین  سهایر  گیری اندازه  هیسهتوشهیمیایی، عدم  و  آنزیمی  تغییرات  برخی 

آپوپتوز و   خارجی  مسهیر  در  درگیر  های پروتئین  بررسهی  آپوپتوز، عدم  میتوکندریایی  مسهیر 

4. Kim 

5. Quadrilatero 

6. Araujo 
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مهاننهد  الت هابی  ی هها شهههاخ   ارزیهابی  ههای امکهان یهت محهدود از طرفی بها توجهه بهه این  
TNF-α   و  IL-6 ،   بیهان سهههایر عهدم انهدازه ارزیهابی  مورفولوژیکی،  تغییرات  گیری 
های درگیر درگیر در مسههیر میتوکندریایی آپوپتوز، بررسههی بیان پروتئین    های پروتئین 

نظر  ههای مورد نظر، اظ هار گیری محتوای پروتئین در مسهههیر خهارجی آپوپتوز و انهدازه 
  9های مربوط به آپوپتوز مانند کاسهپاز  قطعی در مورد نحوه تأثیرپایری وزن و شهاخ  

و یا   جوش ی مرزن ی نعلی از تمرینات ورزشی مختلف و عصاره عضله   Cو سیتوکروم  
تحلیل و تبدیل این نتایج به موارد خوراکی و مورد استفاده ورزشکاران و جوامع انسانی 

 به  توجه  باشهد. از طرفی، با منوط به انجام تحقیقات و مطالعات بیشهتر در این زمینه می 

هوازی،  تمرین  گروه  بین  آپوپتوزی  های شهاخ   دار معنی  تفاوت  از  آمده دسهت به  نتایج 
 ورزشهی  تمرینات  از  اسهتفاده  احتما م مصهرف عصهاره مرزنجوش و توأم با گروه کنترل 

 آپوپتوز  در  تمرینات و مصههرف عصههاره مرزنجوش، تغییراتی را  جای سههایر به  هوازی 

زندگی  مرحله  این  در  شهدید  آپوپتوز  بروز  امکان  اگرچه   .کرد  خواهد  ایجاد  اسهکلتی  عضهله 
 ضهد  ژن  بیان  بر  هوازی  تمرین  فزاینده  اثر  که ازآنجایی  ولی  دارد،  وجود  ندرت به )جوانی( 

 بود، لاا  توجه  قابل  نعلی  ی عضهله   Bcl-2  به   Baxژن   بیان  نسهبت  و   Bcl -2آپوپتوزی 

 و  پیشههگیرانه  عامل  یک  عنوان هوازی به  تمرینات  از  توان می  که  رسههد می  نظر  به 
 در  برد.  ب ره  عضهله اسهکلتی  های سهلول  از  محافظت  برای  غیربالینی  کاربردی  مداخله 

 تر برای مطلوب  محیط  و  شهرایط  حصهول  امکان  حاصهل،  نتایج  به  توجه  با  راسهتا،  این 

 مانند  عضههلانی  های نارحتی  به  مبتلا  بیماران  در  حتی  عضههلانی  های سههلول  بقای 

 .دارد  وجود  نیز  هوازی  تمرینات  از  سارکوپنیا، پس 
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