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Abstract  

Aim:      Aging is a slow and progressive process accompanied by fundamental changes in the 

structure of skeletal muscles. These changes include decreased muscle mass, function, and 

strength, causing serious challenges in the life of the elderly. This study investigated the effects 

of concurrent training and capsaicin administration on the expression of IGF-1 and FOXO3 

genes in male aged. Methods: In this experimental study, 40 females (65Years old) were 

randomly assigned to four groups, namely control, capsaicin administration, concurrent training, 

and capsaicin administration combined with concurrent training. Concurrent trainings were 

performed under the standard protocol for 12 weeks. Moreover, the subjects were administered 

5 mg of capsaicin supplement per kg of body weight via capsule. The research indices were 

measured through Real-time PCR, and the data were analyzed using a two-way analysis of 

variance. Results: The interaction effect of concurrent training and capsaicin consumption on 

FOXO3 gene expression was significant (P=0.00), and the decrease in FOXO3 gene expression 

was more in the combined group than the other groups and this difference was significant 

(P=0.00). On the other hand, capsaicin consumption and exercise increased IGF-1 gene 

expression (P=0.00). The increase in IGF-1 in the combined group was higher than the other 

groups and the difference was significant with all three groups. Conclusion: The results of the 

present study showed that concurrent training and capsaicin consumption led to a decrease in 

FOXO3 gene expression and an increase in IGF-1 gene expression, and these changes were 

significant in the combined group and it is recommended to follow up on nutrition and exercise 

strategies for greater effect.  
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Extended abstract  

Background 

Aging is a slow and progressive process accompanied by fundamental changes in the structure of skeletal muscles. These 

changes include decreased muscle mass, function, and strength, causing serious challenges in the life of the elderly. This 

study investigated the effects of concurrent training and capsaicin administration on the expression of IGF-1 and FOXO3 

genes in male aged. 

Materials and Methods: 

In this experimental study, 40 females (65Years old) were randomly assigned to four groups, namely control, capsaicin 

administration, concurrent training, and capsaicin administration combined with concurrent training. Concurrent trainings 

were performed under the standard protocol for 12 weeks. Concurrent trainings included endurance and resistance 

exercises, which were performed alternately (first endurance exercise, then resistance exercise) 5 days a week. Each day, 

3 sessions were performed until fatigue. The subjects firstly did the progressive aerobic exercise and then performed 

resistance exercise. The rest interval between progressive aerobic and resistance exercise was 1 minute and 3 minutes 

between sessions. 

 

Capsaicin Administration 

The subjects were administered 5 mg of capsaicin supplement per kg of body weight via capsule every morning for 12 

weeks. 

Statistical analysis 

The research indices were measured through Real-time PCR, and the data were analyzed using a two-way analysis of 

variance. 

Finding: 

The interaction effect of concurrent training and capsaicin consumption on FOXO3 gene expression was significant 

(P=0.00), and the decrease in FOXO3 gene expression was more in the combined group than the other groups and this 

difference was significant (P=0.00). On the other hand, capsaicin consumption and exercise increased IGF-1 gene 

expression (P=0.00). The increase in IGF-1 in the combined group was higher than the other groups and the difference 

was significant with all three groups. 

 

Conclusion: 

The results of the present study showed that concurrent training and capsaicin consumption led to a decrease in FOXO3 

gene expression and an increase in IGF-1 gene expression, and these changes were significant in the combined group and 

it is recommended to follow up on nutrition and exercise strategies for greater effect. 

Article message: 

With a little attention to the research results, it can be concluded that the effect of consuming capsaicin on increasing 

catabolism is not significant, because the results were examined at a significance level of 5%. It is better to consider the 

criterion for increasing catabolism as a reduction in body fat percentage, etc. 

If the fat percentage after training and intervention was significantly close to the standard level, which is 15% for men 

and 25% for women, it was considered effective. 
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 در زنان سالمند  FOXO3و   IGF-1های هفته تمرین ترکیبی و کپسایسین بر بیان ژن 12تاثیر 

 *1علی اوصالی 

    1404/ 11/08تاریخ پذیرش:                  12/1403/ 11تاریخ دریافت:  

 چکیده 
سالمندی فرآیندی است با تغییرات اساسی در ساختار عضلات اسکلتی که شامل کاهش در حجم،   هدف: 

باعث مشکلات بسیاری در زندگی سالمندی می شود.  این عوامل  باشد  و قدرت عضلانی می  عملکرد 
زنان    FOXO3و    IGF-1های  مطالعه حاضر با هدف تعیین تاثیر تمرین ترکیبی و فلفل تند بر بیان ژن

سال به    65زن سالمند با میانگین سنی    40در این مطالعه تجربی    روش پژوهش: سالمند انجام شد.  

طور تصادفی در چهار گروه: کنترل، کپسایسین، تمرین ترکیبی، تمرین ترکیبی و کپسایسین تقسیم شدند. 
تند به    هفته طبق پروتکل انجام شد. مکمل کپسایسین استخراج شده از ففل  12تمرین ترکیبی به مدت  

 Realها به روش  گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت کپسول داده شد. شاخصمیلی  5میزان  

Time PCR  اثر متقابل تمرین    : هایافتهها با آنالیز واریانس دو طرفه انجام شد.  و تجزیه و تحلیل داده

(، همچنین کاهش بیان  P=00/0دار بوده است ) معنی  FOXO3ترکیبی و مصرف کپسایسین بر بیان ژن  
در گروهی که هردوی تمرین ترکیبی و کپسایسین را دریافت نموده بودند نسبت به سایر    FOXO3ژن  

(. از سویی دیگر مصرف کپسایسین و انجام تمرین P≤  00/0گروه ها بیشتر و این تفاوت نیز معنی دار بود )
در گروهی که هردوی تمرین    IGF-1(. افزایش  P=00/0منجر شد)   IGF-1ترکیبی به افزایش بیان ژن  

ترکیبی و کپسایسین را دریافت نموده بودند نسبت به سایر گروه ها بیشتر و اختلاف آن نیز با سه گروه 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که انجام تمرین ترکیبی   گیری: نتیجه(. P=00/0دیگر معنی دار می باشد ) 

می شود و این   IGF-1و افزایش بیان ژن    FOXO3و مصرف کپسایسین منجر به کاهش در بیان ژن  
بود و توصیه می شود برای نتیجه گیری بهتر راهکارهای تغذیه ای   تغیرات در گروه ترکیبی قابل ملاحظه

 و انجام تمرینات ترکیبی را همزمان اعمال نمایند. 

 IGF-1 ،FOXO3تمرین ترکیبی، کپسایسین، سالمندی، های کلیدی: واژه  
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 مقدمه 
در   مداوم  کاهش  با  که  است  تدریجی  و  آهسته  فرآیندی  سالمندی 

عنوان یک عامل خطرساز برای    عملکردهای فیزیولوژیکی همراه است و به
. مطالعات  (1)شود  کاهش عملکرد حرکتی و سلامتی در نظر گرفته می

دو برابر خواهد شد   1410بیانگر این است که آمار سالمندان ایران تا سال  
توان انتظار داشت که جمعیت سالمندی کشور، در  و بر اساس این روند می

. یکی (2)درصد از جمعیت کل کشور را شامل شود   24تقریبا  1429سال 
از اختلالات اساسی و شایع در سالمندان، آتروفی عضلانی وابسته به سن 

باشد که کاهش تدریجی در عملکرد و قدرت عضلانی  می  "سارکوپنیا    "یا  
را در پی دارد. از پیامدهای نامطلوب سارکوپنیا افزایش خطر زمین خوردن،  

روزانه کارهای  انجام  در  ناتوانی  استخوان،  شکستگی  و  انواع  پوکی   ،
بیبیماری با  مرتبط  است  های  همراه  میر  و  مرگ  و  عضله  (3) تحرکی   .

را شامل می شود، وظایف    40اسکلتی که در حدود   از وزن بدن  درصد 
مهمی را برعهده دارد، بنابراین حفظ توده عضلانی و پیشگیری از آترفی  

ای برخوردار است. میان تجزیه و سنتز پروتئین تعادلی وجود  از اهمیت ویژه
شود. می  دارد که این تعادل در شرایط طبیعی منجر به حفظ توده عضلانی

اگر مقدار تجزیه بیش از سنتز پروتئین انقباضی باشد آتروفی عضلانی رخ  
دهد. مسیر یوبیکویتین پروتئازوم و مسیر اتوفاژی دو مسیر اصلی برای  می

 . (4)باشند های داخلی سلول عضلانی میها و دیگر ارگانل تجزیه پروتئین

فعالیت   سالمندی،  عوارض  کاهش  و  جلوگیری  برای  اصلی  مداخلات  از 
. تمرین (5)ورزشی است، که باعث پیشگیری بیماری ها مزمن می شود  

ترکیبی به انجام تمرینات مقاومتی و استقامتی در یک برنامه تمرینی اتلاق 
شود، که به عنوان یک روش موثر و مطمئن برای جلوگیری از کاهش  می

های قلبی تنفسی و قدرت عضلانی در سالمندان و سایر رده های  ظرفیت
های آنابولیک همچون هورمون  در دوره سالمندی،سنی معرفی شده است.  

یابند که از دلایل بسیار مهم سارکوپنیا  کاهش می  IGF-1هورمون رشد و  
رشد در پاسخ به تمرینات ترکیبی افزایش    . غلظت هورمون(6)باشند  می
. (7) نیز افزایش یابد    IGF-1توان انتظار داشت که تولید  یابد، پس میمی

IGF-1    از طریق مسیرAKT/ mTOR  نقش مهمی را در سنتز پروتئین-
غیر فعال شود، با فعال    AKTکند، زمانی که  ای عضله اسکلتی ایفا میه

دهد، بنابراین بیان بالای  آتروفی عضلانی رخ می  FOXOشدن فاکتور  
IGF-1  یاAKT   به مهارFOXO انجامد. مشاهدات نشانگر این است  می

داری کاهش و  به طور معنی  FOXO3که پس از انجام فعالیت ورزشی،  
افزایش یافته است، بنابراین هایپرتروفی عضله  در طول دوره بی تمرینی 

توان تا حدودی به  اسکلتی ناشی از تمرین مقاومتی در افراد سالم را می
مهار   پروتئین (8)دانست    AKTتوسط    FOXOعلت  سطح  افزایش   .

FOXO3  است  هسته شده  مشاهده  سارکوپنیک  افراد  در  گرچه    (9)ای 
 

1 Furuyama at all. 

های سالمند و در نمونه  FOXO3تغییری در بیان    1فورویاما و همکارانش 
. با توجه به اینکه تمرینات ترکیبی در مقایسه  (10)جوان مشاهده نکردند  

با انجام تمرینات مقاومتی و استقامتی به تنهایی، بر آمادگی قلبی تنفسی 
نمی منفی  تاثیر  عضلانی  قدرت  تمرینات  و  مفید  اثرات  ازطرفی  گذارد، 

های  استقامتی و مقاومتی برای سالمندان به خوبی ثابت شده است، توصیه
را در مقایسه با هر یک از این دو نوع تمرین به تنهایی    فعلی تمرین ترکیبی

 . (11)کند  پیشنهاد می
های غذایی نیز در کند کردن  علاوه بر فعالیت ورزشی، استفاده از مکمل

از موادی که به ویژه در سال های اخیر روند سالمندی موثر است. یکی 
ها از جمله فلفل قرمز و  توجه محققان را به خود جلب کرده است، فلفل

ک  ای است که دارای اثرات آنتی اکسیدانی و ضد التهابی، تحریفلفل دلمه 
متابولیسم چربی، افزایش مصرف انرژی و کنترل دیابت هستند. کپسایسین 
موجود در فلفل قرمز به طور قابل توجهی خطر ابتلا به سارکوپنیا را کاهش  

گیرنده(12)دهد  می برای  انتخابی  آگونیست  یک  کپسایسین  های  . 
TRPV1  می گیرنده محسوب  این  در شود،  عصبی  سیستم  بر  علاوه  ها 

.  (13) سیستم عضلانی و بر روی شبکه سارکوپلاسمی هم دیده شده است  
شود  با فعال شدن این گیرنده، به افزایش غظت کلسیم سیتوزولی منجر می 

فعال شده و به هایپرتروفی عضلانی و محافظت   mTORکه از این طریق  
می آتروفی  برابر  افزایش  (14) انجامد  در  کپسایسین،  با  درمان   .

. مطالعات نشان داده که  (15)را منجر شده است    FOXO1فسفریلاسیون  
را در چندین لایه تعدیل کند،    PI3K/ AKTتواند محور  کپسایسین می

فعال  PI3Kفعالیت   و  و فسفریلاسیون  را    AKTسازی  را تحریک کرده 
می بقای  آغاز  و  تکثیر  با  مرتبط  دست  پایین  رویدادهای  متعاقبا  که  کند 

  FOXOبه غیر فعال کردن    AKTشود، بدیهی است  سلولی را منجر می
 .(16) انجامد می

با توجه به مطالب گفته شده، کاهش توده و عملکرد عضلانی از عوارض  
مهم در دوران سالمندی است، که ضعف عضلانی را در پی دارد این خود  

بنابراین  می گردد.  خوردن  زمین  و  افتادن  مثل  اتفاقاتی  به  منجر  تواند 
دخیل   عوارض  این  کاهش  یا  افزایش  در  که  سلولی  مسیرهای  شناخت 

می ازاین تهستند،  کنند.  کمک  سالمندان  سلامت  کنترل  به  در  وانند  رو 
پژوهش حاضر، تاثیر همزمان تمرینات ترکیبی به همراه مصرف کپسایسین  

 بررسی شده است.  FOXOو  IGF-1های بر بیان ژن

 

 روش پژوهش 
این پژوهش از نوع کاربردی و به روش نیمه تجربی انجام شده است. پس  
امور   و  شهید  بنیاد  پوشش  تحت  سالمند  جمعیت  به  رسانی  اطلاع  از 

سال اعلام حضور    65زن با میانگین سنی    45ایثارگران استان زنجان  
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کردند. دو نفر بدلیل حساسیت پوستی به مصرف مکمل و سه نفر هم  
جلسه در    3بدلیل مشکل پزشکی و عدم نظم در تمرینات )غیبت بیش از  

ماه( کنار گذاشته شدند. آزمودنی ها پس از یک هفته آشناسازی با محیط  
تایی تقسیم شدند: گروه کنترل، گروه  به صورت تصادفی به چهار گروه ده

ت این  تمرین  به  پژوهش حاضر  ترکیبی.  گروه  گروه کپسایسین،  رکیبی، 
ترتیب بود که در ابتدا مکمل کپسایسین به آزمودنی ها به صورت کپسول  
داده شد و بعد از آن تمرین ترکیبی اجرا گردید تمرین و مصرف مکمل  
از   برخی  شد.  انجام  ورزشی  فیزیولوژی  متخصص  و  پزشک  نظر  زیر 

مل حساسیت پوستی داشتند که از ادامه روند  آزمودندی ها به مصرف مک
خلوص   با  کپسایسین  شدند.  گذاشته  کنار  شرکت    95تحقیق  از  درصد 

گرم به ازای  میلی  5سیگما آلدریج خریداری شد. مصرف کپسایسین با دوز  
هفته مصرف    12به مدت    (18) هر روز صبح    (17) هر کیلوگرم از وزن  

کنترل شد دریافتی انرژی قبل     Nشد. تغذیه آزمودنی ها توسط نرم افزار  
 از آزمون و حین تحقیق تفاوت معنی داری نداشتند.

به   که  است  بوده  مقاومتی  و  استقامتی  تمرینات  شامل  ترکیبی،  تمرینات 
روز در    5صورت تناوبی) اول تمرین استقامتی، سپس تمرین مقاومتی(  

 .(19) هفته طبق پروتکل زیر انجام شد  12هفته و به مدت 
شامل   مقاومتی  و  استقامتی  روز    5تمرین  هر  و  هفته  در  تا    3روز  نوبت 

خستگی )برای هوازی واماندگی و برای مقاومتی نیز معیار خستگی لرزش  
عضله( بود. آزمودنی ها اول تمرین هوازی فزاینده و بعد تمرین مقاومتی 
را انجام می دادند. مجموع حرکت های طراحی شده به صورت چرخشی  

استراحت بین تمرین هوازی  و پشت   انجام می شد. فاصله ی  سر هم 
دقیقه در نظر گرفته شد.   3ها  فزاینده و مقاومتی یک دقیقه و بین نوبت

ها با توجه به حداکثر قدرت، که در ابتدای هر هفته مشخص  همچنین وزنه
 شدند، انتخاب می شد. می

ترتیب که ابتدا  این  تمرین استقامتی شامل دویدن بر روی تردمیل بود. به  
کیلومتر در ساعت مرحله گرم    5دقیقه با سرعت   10آزمودنی ها به مدت  

کردن را سپری کردند، سپس آزمون فزآینده ورزشی را انجام می دادند.  
ه،  دقیق  2کیلومتر در ساعت تمرین را شروع و هر  5آزمودنی ها با شدت  

نوارگردان   تا جایی که    2سرعت  یافت،  افزایش می  کیلومتر در ساعت 
 .(20) آزمودنی ها قادر به ادامه فعالیت ورزشی نباشند ادامه می یافت 

 : پروتکل اجرای تمرینات مقاومتی1جدول 
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صبح در آزمایشگاه    7برای نمونه برداری پیش آزمون، آزمودنی ها ساعت  

دقیقه ای به صورت طاق باز بایپسی  30حاضر شدند و پس از استراحت 
و  هوازی  تمرین  از  پس  چهارساعت  شد.  انجام  خارجی  پهن  عضله  از 

ژن بیان  ارزیابی  برای  گرفت.  انجام  بایپسی  مجددا  نیز  ها،  مقاومتی 
گروه مورد    4در بافت عضله، در   RNA(Ribonucleic Acid)استخراج  

از   پس  و  شد  انجام  ژنیکس  ترایزول  محلول  پروتکل  طبق  پژوهش، 
سنتز   مراحل  بالا،  خلوص  و  غلظت  با  آن   cاستخراج 

DNA(Complementary DNA)    انجام گرفت، سپس از آن برای انجام
های  ژن  گیری سطوح بیانواکنش رونویسی معکوس استفاده شد. اندازه

IGF-1    وm TOR  وسیله روش کمی  بهReal Time PCR   .انجام گرفت
ژن تکثیر  مطالعه،  این  ژن   IGF-1و    FOXO3های  در  نیز  و 

  Real Time PCRگیری بیان ژن توسط  ( برای اندازهGAPDHرفرنس)
(  Forwardبر اساس روش استاندارد انجام شد، توالی پرایمرهای رفت )

( برگشت  ژنReverseو  در    GAPDHو    FOXO3و    IGF-1های  ( 
 قابل مشاهده است. 2جدول 

 های پژوهش : مشخصات توالی پرایمر ژن 2جدول 

Table 2: Primer sequence specifications of research genes 
نام ژن                   نوع پرایمر                                         توالی  

 پرایمر                                        طول قطعه تکثیری
IGF-1                Forward               

TAAGCCGCTTCCTTCACAGA                                  104 

nt              
                           Reverse              

TATTGCTTTCGAGGAGGCCA 
FOXO3                Forward               

TCTCTCTCAGGCTCCTCACT                                   137 

nt 
                                Reverse               

TCGCTACGGATGATGGACTC 
GAPDH               Forward              

CAAGTTCAACGGCACAGTCA 
                           Reverse                

CCCCATTTGATGTTAGCGGG                                   102 

nt 
 

داده واکنش،  انجام  از  )پس  آستانه  چرخه  صورت  به  خام   Cycleهای 

Threshold()CTها  ( از دستگاه استخراج شد و محاسبه میزان بیان ژن
 انجام شد. ΔΔCt2-با استفاده از روش 

آوری شده تجزیه و های جمعداده  26نسخه   SPSS افزاربا استفاده از نرم
  Leveneها با استفاده از آزمون  تحلیل قرار گرفتند. همگنی واریانس گروه
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ها نیز مورد تأیید قرار مورد ارزیابی قرار گرفت و همگنی واریانس گروه
( دادهP>05/0گرفت  توزیع  بودن  نرمال  آزمون(.  از  استفاده  با  نیز   ها 

Shapiro-Wilk   فرض نرمال  مورد ارزیابی قرار گرفت و تخطی از پیش
( نشد  مشاهده  و P>05/0بودن  ترکیبی  تمرین  اثر  ارزیابی  منظور  به   .)

، از  IGF-1و    FOXO3های  مصرف تاثیرات کپسایسین فلفل بر بیان ژن
  05/0ها  داری در آزمونآنالیز واریانس دوطرفه استفاده شد. سطح معنی

 در نظر گرفته شد. 

 

 هایافته 

هفته    12پس از  IGF-1 و  FOXO3 های  در این بررسی تغییرات بیان ژن
 گیری شد.تمرین ترکیبی و مصرف کپسایسین اندازه

ژن   بیان  مورد  در  دوطرفه  واریانس  آنالیز  که    FOXO3نتایج  داد  نشان 
در گروه تمرین ترکیبی، تمرین ترکیبی و مصرف    FOXO3میزان کاهش  

( بود  دار  معنی  کپسایسین  کاهش  P=0/ 001مکمل  میزان  همچنین   .)
FOXO3  در گروه تمرین ترکیبی و مکمل کپسایسین نیز نسبت به گروه

(. مقدار  P= 000/0تمرین ترکیبی و کپسایسین و گروه کنترل معنی دار بود ) 
فقط    FOXO3کاهش   که  گروهی  به  نسبت  ترکیبی  تمرین  گروه  در 

 (. 1( )نمودار P=003/0کپسایسین مصرف کرده بود معنی دار بود )

 
در گروه  FOXO3اثر تمرین ترکیبی و کپسایسین بر بیان ژن   -1نمودار

 تمرین ترکیبی، تمرین ترکیبی با مصرف کپسایسین، کپسایسین و کنترل 

Figure 1 - Effect of concurrent training and capsaicin on 

FOXO3 gene expression in concurrent training group, 

concurrent training and capsaicin, capsaicin and control 

groups 
گروه تمرین   IGF-1 نتایج آنالیز واریانس دو طرفه نشان داد که میزان  

بودند   کرده  مصرف  کپسایسین  و  ترکیبی  تمرین  که  گروهی  و  ترکیبی 
افزایش معنی داری داشتند ولی تغیرات در گروه کنترل و گروهی که فقط  

 (.P=001/0کپسایسین مصرف کرده بودند معنی دار نبود )
گروهی که تمرین    IGF-1همچنین در مقایسه بین گروهی میزان افزایش  

ترکیبی و مکمل مصرف کرده بود نسبت به سایر گروه ها بیشتر و معنی  
گروه تمرین ترکیبی نسبت به گروه   IGF-1(. میزان  P=002/0دار بود )

بود   دار  معنی  و  بیشتر  بودند  کرده  مصرف  مکمل  که  گروهی  و  کنترل 
(000 /0=P 2( )نمودار.) 

 
 

در گروه   IGF-1اثر تمرین ترکیبی و کپسایسین بر بیان ژن   -2نمودار
 تمرین ترکیبی، تمرین ترکیبی با مصرف کپسایسین، کپسایسین و کنترل 

Figure 2 - Effect of concurrent training and capsaicin on 

IGF-1 gene expression in concurrent training group, 

concurrent training and capsaicin, capsaicin and control 

groups 
 

 بحث 

پژوهش حاضر با هدف تعیین اثر تمرین ترکیبی و مصرف کپسایسین 
در عضله چهارسرران انجام گرفت.   FOXO3و    IGF-1های  بر بیان ژن

را افزایش داد    IGF-1نتایج نشان داد که مصرف کپسایسین بیان ژن  
ولی این افزایش معنی دار نبود، تغییرات این ژن در گروه تمرین ترکیبی  

معنی کپسایسین  مصرف  همراه  به  ترکیبی  تمرین  گروه  بود. و  دار 

تمرین 
ترکیبی

تمرین 
ترکیبی با 
مصرف 
کپسایسین

کپسایسین کنترل
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بعد 1/6 1/3 2 2/3
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سال( تاکید دارند    60در افراد مسن )بالای    IGF-1تحقیقات به کاهش  
شود باعث هایپرتروفی عضلانی می  IGF-1های مبتنی بر  . درمان(21)

. نتیجه برخی  (22)کند  و از آتروفی عضلانی ناشی از سن پیشگیری می
افزایش   موجب  کپسایسین  مصرف  که  است  این  موید  تحقیقات  از 

و  سیگنال انسولین  شود    IGF-1دهی  نتایج (24,  23)می  با  همسو   .
تحقیق حاضر مورش و همکاران نشان دادند که تمرینات ترکیبی منجر  

-شده و هایپرتروفی عضلات اسکلتی در موش  IGF-1به افزایش بیان  
. همچنین پس از  (25)ای مبتلا به انفارکتوس میوکارد را سبب میشود  ه

مقاومتی،  13 میانگین سنی    IGF-1هفته تمرین  با  افراد سالم    37در 
درصد افزایش یافت که در مقایسه با تحقیق    20سال و کم تحرک تقریبا  

حاضر کمتر می باشد علت اختلاف شدت و بار بیشتر تمرین، مصرف 
. (26) کپسایسین و سن بالای آزمودنی ها در تحقیق حاضر می باشد  

که  مطالعه  است  داده  نشان  نیز  دیگر  و    16ای  هوازی  تمرین  هفته 
افزایش   تنفسی،  قلبی  آمادگی  بهبود  بر  علاوه  همزمان،    16مقاومتی 

به دنبال    2را در افراد بزرگسال مبتلا به دیابت نوع    IGF-1درصدی  
درصد می باشد علت    25دارد در حالی که این افزایش در تحقیق حاضر  

این اختلاف را می توان به سطح پائین فعالیت فیزیکی، شدت و مدت  
داد   ربط  توده عضلانی  بیشتر  افزایش  فعالیت(27) تمرین  تاثیر  های  . 
در زنان سالمند    IGF-1ترکیبی و هوازی بر میزان ترشح هورمون رشد و  

نشان داده است که تمرینات ترکیبی و هوازی هر دو منجر به افزایش  
هورمون این  به  میزان  نسبت  ترکیبی  تمرینات  اگرچه  است،  شده  ها 

هورمون ترشح  میزان  در  را  بیشتری  افزایش  هوازی  های  تمرینات 
 .(28) آنابولیک داشته است 

از طرفی نتیجه دیگر پژوهش نشان داد که تمرین ترکیبی و مصرف  
ای در بیان  کپسایسین هر یک به تنهایی، منجر به کاهش قابل ملاحظه 

شد اگرچه افرادی که هر دو متغییر کپسایسین و تمرین    FOXO3ژن  
تری را در میانگین بیان ژن  ترکیبی را دریافت نمودند کاهش محسوس

FOXO3   تجربه کردند. نتایج تحیق حاضر با نتایج تحقیق اولریکا و
ساله ها در    FOXO3  85همکارانش همسو می باشد. میزان کاهش  

درصد می باشد در حالیکه این   55تحقیق اولریکا و همکارانش نزدیک  
افراد   در  تحقیق حاضر    65کاهش  و   35ساله  برسی  باشد  درصد می 

بود که هر چه سن    مقایسه سایر نتایج بدست آمده نشان دهنده ی آن
نیز بالاتر می باشد و درصد عضله نیز کمتر می  FOXO3بالاتر سطح 

باشد در این شرایط تاثیرات تمرین نیز بر افزایش درصد توده عضلانی  
 FOXO3بیشتر از افراد جوان می باشد و این عامل باعث کاهش بیشتر  

به دلیل غیر فعال    FOXO3. ژن  (20)نسبت به افراد جوان می شود  
های کنترل ترین ژنشدنش در طول دوره رشد عضلانی به یکی از مهم

کننده توده عضلانی تبدیل شده است، زیرا به عنوان فاکتور پایین دست  
IGF-1  هم خوردن بازگردش  جایگاهی مهم در تخریب پروتئین و به

پروتئینی دارد، بنابراین غیر فعال کردن آن ممکن است یک هدف بالقوه  
یکی از راهبردهای    FOXO. مهار  (29)در درمان آتروفی عضلانی باشد  

. همراستا با نتیجه  (30)شود  درمانی جدید در برابر سارکوپنیا محسوب می
آمده دیده شده است که تمرین ترکیبی سنتز پروتئین عضلانی دستبه

سازی  کند، فعالتسریع می AKT/ mTORرا مستقیما از طریق مسیر 
AKT    بیانFOXO3  می مهار  عضلانی  را  آتروفی  نتیجه  در  کند، 

می این (31)یابد  کاهش  از  مسیر  .  تنظیم  ورزشی،  مداخلات  در  رو 
AKT/ FOXO3  ویژه اهمیت  از  سارکوپنیا  روند  کردن  کند  ای  در 

برخوردار است. از طرفی دیگر نتایج نشان داد که تمرینات استقامتی در  
موش در  مقاومتی  تمرینات  با  کاهش  مقایسه  سرطانی،  های 

آتروژن در  را  همکاران  چشمگیرتری  و  سانچز  شود.  می  سبب  را  ها 
باعث  ورزشی  تمرین  جلسه  یک  که  دادند  بیان    گزارش  افزایش 

FOXO1    وFOXO3  شود، در حالی که تمرینات ورزشی طولانی  می
است   شده  منجر  فاکتور  این  بیان  کاهش  به  مستمر  و  از  (32)مدت   .

سویی دیگر با توجه به این مطلب که کپسایسین به عنوان آگونیست  
شناخته شده است و این گیرنده نقش مهمی   TRPV1انتخابی گیرنده  

می  ایفا  عضلانی  عملکرد  عضلات  در  در  را  انرژی  متابولیسم  و  کند 
بخشد با افزایش جذب و اکسیداسیون گلوکز انرژی  اسکلتی بهبود می

انجام تمرینات با شدت بالا فراهم می شود. مصرف کپسایسین می تواند  
تا   بالا شده  با شدت  فعالیت  انجام  با کاهش سطح  سبب  از سارکوپنیا 

FOXO3     روش(33)شود از  بنابراین یکی  سارکوپنیا،  .  درمانی  های 
کانال،   این  واسطه  با  کپسایسین  است.  گیرنده  این  کردن  فعال 

عضلانی   mTORفسفریلاسیون   هایپرتروفی  بیشتر  تعدیل  برای  را 
کند. زیرا کپسایسین با فعال کردن این گیرنده، افزایش غلظت  اعمال می

به  را  هایپرتروفی عضله  کلسیم سیتوزولی  به  نهایت  در  دارد که  دنبال 
. همسو با نتیجه به دست آمده گفته شده  (34)شود  اسکلتی منجر می

را فعال کند،   mTORکه تجویز روزانه کپسایسین نه تنها ممکن است 
.  (14)کند  نیز جلوگیری می  FOXO3بلکه از تخریب پروتئین توسط  

  FOXO، تعدیل کرده و  AKTکپسایسین اتوفاژی را از طریق تنظیم  
شود پژوهشگران دیگر تاثیر تمرینات  . پیشنهاد می(35) کند  را مهار می 

های  تری را بر بیان ژنهای متفاوتاستقامتی و مقاومتی با شدت و مدت
FOXO3    وIGF-1    افراد سالمند را بررسی نمایند. همچنین با توجه به

  AKT، میزان بیان ژن  FOXO3بر    AKTتاثیر مستقیم و مهاری ژن  
نیز در عضلات اسکلتی فعال در تمرین ترکیبی و مصرف کپسایسین 

 بررسی شود. 

نتیجه گیری: نتایج مطالعه حاضر نشان داد که انجام تمرین ترکیبی با  
و افزایش     FOXO3شدت بالا و مصرف کپسایسین منجر به کاهش  

IGF-1    مکمل مصرف  و  ورزشی  تمرین  انجام  همچنین  شود  می 
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