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Abstract 
  
Background: The use of testosterone enanthate has increased among athletes, especially in resistance 
disciplines. Considering the side effects of using testosterone enanthate, it seems necessary to find alternative 
methods. The present study compared the independent and interactive effects of resistance training, 
testosterone and palm pollen extract on mRNA expression of MFN2, FISS and DRP1 genes in male rat liver.  
Materials and methods: In a experimental study, 30 male rats were divided into control groups, resistance 
training, date pollen extract, testosterone ethanate, consumption of date pollen extract + resistance training 
and testosterone etantate + resistance training. The interventions were applied based on the group name for 
four weeks. 48 hours after the last intervention, the liver tissue was investigated to measure the expression of 
MFN2, FISS and DRP1 genes. 
Results: Exercise, testosterone and date pollen, each independently, increased the expression of MFN2 gene 
and decreased the expression of FISS and DRP1 genes in the liver. The simultaneous use of exercise and 
testosterone/palm pollen strengthened the effect of independent interventions; however, the synergistic effect 
was observed only on liver FISS gene expression compared to independent interventions. 
Conclusion: According to the results of the groups consuming date pollen and testosterone, it seems that the 
use of each of them has caused a similar pattern of change in the variables of the present study; therefore, the 
use of date pollen may be a natural alternative to testosterone. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  28تا  21صفحات ، 1402 بهار، 1، شماره 33 ورهد

  

اثر عصاره گرده خرما و تستوسترون انانتات با و بدون تمرین مقاومتی بر بیان 

  هاي صحراییکبد موش DRP1و  MFN2 ،FISSهاي ژن

 3احمدآباد، صالح رحمتی1پیري ، مقصود2، سیروان آتشک1، محمدعلی آذربایجانی1زهرا علی کایی

     
  رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ي، واحد تهران مرکزیورزش يولوژیزیگروه ف 1
  رانیمهاباد، ا ،ی، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامیورزش يولوژیزیگروه ف 2
 رانیا س،یپرد ،یدانشگاه آزاد اسلام س،یواحد پرد ،یبدنتیگروه ترب 3

   کیدهچ

افزایش یافته است. با توجه به عوارض  هاي مقاومتیویژه رشتهاستفاده از تستوسترون انانتات در بین ورزشکاران، به :قه و هدفساب

رسد. مطالعه حاضر به مقایسه اثرات هاي جایگزین کم خطر ضروري به نظر میجانبی استفاده از تستوسترون انانتات، یافتن روش

کبد موش  DRP1و  MFN2 ،FISSهاي ژن بیان متی، تستوسترون انانتات و عصاره گرده نخل خرما برمستقل و تعاملی تمرین مقاو

 . پردازدصحرایی نر می

هاي کنترل، تمرین مقاومتی، عصاره گرده لقاح خرما، تستوسترون اتانتات، موش صحرایی نر به گروه 30، در یک کارآزمایی تجربی :روش بررسی

رما+تمرین مقاومتی و تستوسترون اتانتات+ تمرین مقاومتی تقسیم شدند. مداخلات بر اساس نام گروه و به مدت چهار مصرف عصاره گرده لقاح خ

   .شد بررسی DRP1و  MFN2 ،FISSهاي بافت کبد براي سنجش بیان ژنساعت پس از آخرین مداخله،  48هفته اعمال شدند. 

 DRP1و  FISSهاي و کاهش بیان ژن MFN2صورت مستقل موجب افزایش بیان ژن به تمرین، تستوسترون و گرده خرما هر کدام ها:یافته

اما اثر سینرژیکی نسبت به مداخلات ؛ زمان از تمرین و تستوسترون/گرده خرما باعث تقویت اثر مداخلات مستقل شدکبد شدند. استفاده هم

  .کبد مشاهده شد FISSمستقل فقط بر بیان ژن 

ها باعث الگوي تغییر رسد استفاده از هر یک از آنکننده گرده خرما و تستوسترون به نظر میهاي مصرفه نتایج گروهبا توجه ب :گیرينتیجه

عنوان جایگزینی طبیعی براي مشابه با یکدیگر بر متغیرهاي پژوهش حاضر شده است؛ بنابراین استفاده از گرده خرما ممکن است به

  .تستوسترون انانتات  مطرح باشد

 .تمرین مقاومتی، کبد، تستوسترون، عصاره گرده نخل خرما، بیان ژن گان کلیدي:واژ
  

  1مقدمه

در افراد سالم شامل ورزشکاران، آپوپتوزیس از جمله عواملی اسـت  

شـود. مطالعـات   که مانع پیشـرفت عملکـرد و باعـث بیمـاري مـی     

هـاي مـرتبط بـا    پیشین اثرات مفید فعالیت بدنی منظم بر بیان ژن

                                                
، یدانشـگاه آزاد اسـلام   ،ي، واحـد تهـران مرکـز   یورزش ـ يولوژیزیگروه ف، تهران: آدرس نویسنده مسئول

 )  email: m_azarbayjani@iauctb.ac.ir om( یجانیآذربا یمحمدعل

ORCID ID: 0000-0002-3502-7487  

     17/4/1401: تاریخ دریافت مقاله

  19/7/1401: تاریخ پذیرش مقاله

- MFN2 :Mitofusin 2( )3( 2 اب و آپوپتوز شامل میتوفیـوژن الته

 DRP1 :Dynamin-related( 1و پروتئین مـرتبط بـا دینـامین     )1

protein 1( )6 -4( اند. را نشان دادهMFN2  هـاي  از جمله پـروتئین

کنـد.  کندریایی است که فرآیند آپوپتوز سلولی را سرکوب مـی میتو

هـا  گزارش شده کاهش بیان این پروتئین با افزایش ابتلا به بیماري

.  )7(و کاهش فرآیند بیوژنز میتوکندریایی سلول در ارتبـاط اسـت   

پوپتـوز، افـزایش   باعـث آ  MFN2اختلال در تنظیم بیان پـروتئین  

. التهـاب مـزمن   )8(شـود  رشد سلولی، فیبروز و سرطان کبـد مـی  

کبدي با افزایش آپوپتوز همراه است و منجـر بـه تکثیـر و فیبـروز     

 
Original 
Article 
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شود که از عوامل خطر سـرطان کبـد شـناخته     سلولی جبرانی می

هاي میتوکنـدریایی اسـت   از جمله پروتئین  DRP1. )9(می شود 

توکنـدریایی و تولیـد   که باعـث افـزایش بـیش از حـد شـکافت می     

.  به نظر می رسد  بیـان ایـن پـروتئین    )10(شود رادیکال آزاد می

شـود  لا بوده و موجب آپوپتوز بافـت کبـد مـی   در بیماران کبدي با

)10( .FISS )Feline injection-site sarcoma ( پروتئینــی اســت

. )11(ها در ارتباط است که تداخل در تنظیم آن با ابتلا به سرطان

واسطه افزایش بیش از حـد ایـن پـروتئین    عدم بهبود التهاب که به

فیبروبلاستی بافت و ایجاد  آید، موجب افزایش فعالیتبه وجود می

تـاکنون   FISS. تأثیر فعالیت بدنی بر بیـان ژن  )12(شود تومور می

 بررسی نشده است.

امروزه ورزشکاران براي تقویت اثرات مفید تمرین، روي به اسـتفاده  

تـرین  انـد. تستوسـترون یکـی از مهـم    هـا و داروهـا آورده  از مکمل

هاي استروئیدي پستانداران اسـت. تستوسـترون از طریـق    هورمون

چندین مکانیسم بر بافت هاي بدن اثرات آندروژنیک / آنابولیـک  و  

. امـروزه، اسـتفاده   )14- 13(آثار ضد آپوپتوزي را اعمال می نمایید 

ویژه بدنسازان و ورزشـکاران  بهاز تستوسترون در میان ورزشکاران، 

عنـوان یـک   افزایش یافته است. استفاده از تستوسترون به مقاومتی

هاي آندروژن را در بیشتر بافت هاي بـدن  زاد گیرندهآندروژن درون

. اثـرات مفیـد تستوسـترون    )15(کنـد  شامل عضلات تحریک مـی 

این حال، چندین مطالعـه خطـرات و عـوارض    اثبات شده است، با 

. )17- 16(جانبی استفاده از تستوسترون سنتتیک را نشـان دادنـد   

ــرطان ــردان،   س ــتان در م ــتات و پس ــرطان پروس ــد س ــایی مانن ه

ز عـوارض جـانبی مصـرف    هیپرپلازي پروسـتات و پلـی سـیتمی ا   

. از این جهت امـروزه اسـتفاده از داروهـاي    )18(تستوسترون است 

رشـح طبیعـی   گیاهی براي کاهش التهاب، آپوپتوز نابجا و تحریک ت

. نشــان داده شــده گیاهــان )22- 19(تستوســترون معمــول اســت 

هـا در بافـت هـاي مختلـف اثـر      هـا و پـروتئین  دارویی بر بیـان ژن 

. درخت خرما داراي محصولاتی مانند، گـرده خرمـا،   )25- 23(دارند

لکالوئیدها، تـانن هـا،   سلول بنیادي و میوه است. گرده خرما داراي آ

؛ بنـابراین بـه نظـر    )26, 27( فلاونوئیـدها، تـرپن هـا و قنـد اسـت     

رسد به دلیل داشتن این ترکیبات  بتواند باعـث کـاهش فشـار    می

اکسایشی و تحریک تولید تستوسترون و کاهش آپوپتـوزیس شـود   

هرحال مطالعه پیشین نشان داده است اسـتفاده از مکمـل   . به)28(

هاي التهابی متعاقب کوفتگی عضـلانی را  این گیاه نتوانسته شاخص

. از طرف دیگرتاکنون اثر گـرده خرمـا بـر روي    )29(بهبود ببخشد 

 کبد بررسی نشده است. DRP1و  MFN2 ،FISSهاي ژن

همانگونه که در ابتـدا بیـان شـد مطالعـات پیشـین اثـرات مفیـد        

هـاي مـرتبط بـا التهـاب و آپوپتـوز      فعالیت بدنی منظم بر بیان ژن

انـد. تـأثیر   را نشـان داده  )4 -6( DRP1و  )MFN2 )1 ،2 ،3شامل 

تاکنون بررسی نشده است. با توجـه   FISSفعالیت بدنی بر بیان ژن 

 MFN2 ،FISSهـاي  به عدم بررسی اثر گرده نخل خرما بر بیان ژن

کبد و همچنین عدم مقایسه اثرات مستقل و تعاملی سـه   DRP1و 

هـاي  اخله تمرین مقاومتی، تستوسترون و گرده خرما بر بیان ژنمد

مذکور، مطالعه حاضر به بررسی اثـرات مسـتقل و تعـاملی تمـرین     

هـاي  بیـان ژن  مقاومتی، تستوسترون و عصاره گرده نخل خرما بـر 

MFN2 ،FISS  وDRP1 پردازدهاي صحرایی نر میکبد موش.      

  

  مواد و روشها

 هاآزمودنی

سر موش صـحرایی نـر نـژاد ویسـتار      30آزمایی تجربی در یک کار

عنوان آزمودنی از انستیتو پاستور تهران خریـداري و بـه حیـوان    به

خانه آزمایشگاه هیستوژنوتک انتقـال داده شـدند. در طـول مـدت     

مطالعه تمامی حیوانات تحـت شـرایط اسـتاندارد آزمایشـگاهی در     

اتـوکلاو بـه ابعـاد     هایی از جنس پلی کربنات شفاف با قابلیتقفس

 55گراد، رطوبـت ( ) درجه سانتی20 - 22)، دماي (5/26×42×15(

لیتـري شـفاف و   میلی 300درصد) و دسترسی آزاد به آب (بطري 

متري از جـنس  سانتی 1مدرج با قابلیت اتوکلاو و همراه با کلاهک 

اســتنلس اســتیل بــدون رزوه) و غــذاي کــافی (محصــول شــرکت 

سـاعت تـاریکی/ روشـنایی نگهـداري      12ل بهپرور، ایران) با سـیک 

شدند. پس از یک هفته سازگاري حیوانات  بـا محـیط آزمایشـگاه،    

: تمـرین  2: کنتـرل؛ گـروه   1صـورت تصـادفی بـه شـش گـروه      به

: تستوسـترون  4: عصاره گرده لقـاح خرمـا، گـروه    3مقاومتی؛ گروه 

مقـاومتی  - : مصرف عصاره گرده لقاح خرما و تمـرین 5اتانتات گروه 

مقـاومتی تقسـیم شـدند.     - : تستوسترون اتانتات و تمرین6گروه  و

تمام اصول کار روي حیوانات آزمایشگاهی مصوب وزارت بهداشـت  

پژوهش حاضـر داراي   جمهوري اسلامی در این مطالعه رعایت شد.

ــد    ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــلاق از دانش ــد اخ ــین ک ــت  ورام اس

)IR.IAU.Varamin.REC.1400.019.(  

  ن مقاومتیپروتکل تمری

هاي صحرایی به بالا رفتن از نردبـان، قبـل   موشکردن جهت آشنا 

از شروع دوره تمرینی، ابتدا یک هفته نحوه بالا رفتن از نردبـان بـه   

ها آموزش داده شد. پـس از آن وزن حیوانـات محاسـبه شـد و     آن

برنامه تمرینی بر اساس وزن اولیه طراحـی گشـت. برنامـه تمـرین     

اي پـنج روز بـود. در اولـین    ر هفتـه و هفتـه  مقاومتی شـامل چهـا  

درصد وزن هر موش به دم وصـل شـد و    50اي معادل جلسه، وزنه

ها از نردبان بالا رفتند. در صورت توانایی حیوان براي بالا رفـتن،  آن

گرم به وزنه اضافه شده و مجـدد حیـوان از نردبـان     30پس از آن 

گـرم وزنـه بـه دم     30ن بالا رفت. بازهم در صورت توانایی بالا رفـت 
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حیوان افزوده شد. این عمل تا زمانی که حیوان توانایی بـالا رفـتن   

اي که حیوان توانست حمـل نماییـد،   داشت اجرا شد. بالاترین وزنه

حداکثر قدرت عضلانی حیوان در جلسه اول در نظـر گرفتـه شـد.    

در جلسه بعد حیوانـات چهـار سـت بـالا رفـتن از نردبـان را اجـرا        

درصـد حـداکثر قـدرت     50اي که در سـت اول بـا   گونه، بهنمودند

درصد و سـت چهـارم    90درصد، ست سوم  75عضلانی، ست دوم 

درصد قدرت عضلانی از نردبـان بـالا رفتنـد. پـس از سـت       100با 

گـرم بـه میـزان وزنـه افـزود       30چهارم در صورت توانایی هر ست 

یـک جلسـه تـا    رفت. این برنامـه در  شده و موش از نردبان بالا می

- ناتوانی براي اجرا در بالا رفتن ادامه یافت. در آغاز هر هفته مـوش 

اي کـه در پایـان هفتـه قبـل     هاي صحرایی بر اساس حداکثر وزنه

جابجا نموده بودند، مجدد با الگـوي هفتـه اول شـروع بـه تمـرین      

  .)30( کردند

  تهیه عصاره اتانولی گرده لقاح خرما

گرده نخل خرما از باغات استان کرمان تهیه شده و تا زمان عصـاره  

گیري در دماي یخچال نگهداري شد. با توجه به ترکیبـات موجـود   

در این گیاه و با توجه به مطالعات قبلی، عصـاره بـه شـکل اتـانولی     

ده گیاهـان  ي مراحل عصاره گیري در پژوهشکتهیه شد. کلیه 90%

گـرم از گـرده در دسـتگاه     250دارویی جهاد دانشگاهی اجرا شد. 

بـه میـزان    ٪90وسیله اتانول پرکولاتور ریخته شد. عصاره گیري به

لیتر انجام گرفت. این کار بـراي سـه بـار تکـرار گردیـد.      میلی 670

وسیله دستگاه تقطیر در خلع تغلـیظ شـده و   هاي حاصل بهعصاره

کامل حذف گردیـد. میـزان بـازده عصـاره گیـري      طور حلال آن به

روز در هفته بـه مـدت    5صورت گاواژ عصاره به .درصد بود 87/17

گرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن بـه      میلی 100 هفته با دوز 4

  ها خورانده شد.موش

 القاي تستوسترون اتانتات

گـرم بـر   میلـی  100از تستوسترون انانتـات بـا دوز   در این مطالعه 

هـا پـنج   لیتر ساخت شرکت ایران هورمون اسـتفاده شـد. رت  لیمی

در  گرم به ازاي هر کیلـوگرم وزن بـدن  دو میلیروز در هفته با دوز 

  صورت زیر جلدي تستوسترون انانتات را دریافت نمودند.روز به

  نحوه قربانی نمودن حیوانات

ساعت پس از آخرین جلسه تمـرین   48جهت مهار اثر حاد تمرین، 

هـا انجـام   گیري خونی از آزمودنیاز یک شب ناشتایی، نمونه و پس

قـرار   CO2ها، ابتدا حیوانات در محفظه آوري نمونهشد. براي جمع

سـپس قفسـه سـینه و حفـره شـکمی       هوش گردیدند.گرفته و بی

هـا کـه در   برداري کبد انجام شد. نمونهحیوانات شکافته شد و بافت

اشتند به تانـک ازت انتقـال داده   دار قرار دهاي برچسبمیکروتیوپ

گراد درجه سانتی - 80هاي منجدشده به فریزر شدند. سپس نمونه

  منتقل و تا روز آزمایش در آنجا نگهداري شدند.

    تعیین میزان  بیان ژن

پرایمرهـا طراحـی    )Oligo( ابتدا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار اولیگـو      

توجـه بـه    کیـت مخصـوص و بـا   بـا اسـتفاده از   کـل   RNAشدند. 

 .Cat. No: دستورالعمل شرکت سـازنده آن (بیـونیر، سـاخت کـره    

k3090, Bioneer, Daejeon, Republic of Korea  .استخراج شـد ( 

گرم بافت کبد اسـتفاده  میلی 100الی  80 از ،RNAبراي استخراج 

اســتخراج شــده بــا اســتفاده از     RNAدرجــه خلــوص  شــد. 

با اسـتفاده از  کل  RNAرفت. اسپکتروفتومتري مورد ارزیابی قرار گ

حاصـل   cDNAتبدیل شـد.   cDNAبرداري معکوس به آنزیم کپی

تیمار شـد و بـا روش    DNase Iژنومی با آنزیم  DNAجهت حذف 

PCR Real time    ــک ــر ژن ی ــنجش ه ــراي س ــد. ب ــر گردی تکثی

 .Cat. No( میکرولیتر از کیت سایبرگرین کیاژن (سـاخت آلمـان)  

204052, Qiagen GmbH, Hilden, Germany(   میکرولیتـر   5بـا

آب مخلوط گردید. سپس یک میکرولیتر از هر کدام از آغازگرهـاي  

  PCR Real timeرفت و برگشت به آن اضـافه شـد و در دسـتگاه     

 1پرایمرهاي مورد اسـتفاده در جـدول   قرار گرفت. تسلسل و توالی 

 ـ   ها و دستورالعملارائه شده است. تمامی کیت ه هـا مطـابق بـا مقال

  .)25() انجام شد 2019احمدآباد و همکاران (رحمتی

 آماري تحلیل

جهت تعیین اثر اصـلی تمـرین، دارو  (تستوسـترون سـنتتیک، یـا      

عصاره گرده نخـل خرمـا) و اثـر تعـاملی تمـرین و دارو از تحلیـل       

دسـت آمـده از    هاي مسـتقل نتـایج بـه   دوراهه واریانس براي گروه

بافـت   MFN-2 ،FISS ،DRP- 1هاي یک براي ژنتهاي ژنسنجش

دار، در صورت مشاهده تفـاوت معنـی  مورد تحلیل قرار گرفت. کبد 

جهت تعیین محل تفاوت از آزمـون پیگیـري بـن فرونـی اسـتفاده      

میانگین و انحـراف اسـتاندارد گـزارش    ها بر اساس تمامی داده شد.

) در > 0p/ 05نیز براي تمـام محاسـبات (  اند. سطح معناداري شده

  .  نظر گرفته شده است

  هاي مطالعههاي مورد استفاده براي بیان ژنتوالی پرایمر .1جدول 

 آغازگر رفت آغازگر برگشت  ژن

MFN2  CAATGACCCACTGTGAGATGA ATGTCTGTGTGTCACTTCC  
FISS  TTGTTCTGGGGCTCAGTCTGT CATCGTGCTGCTGGAGGA  

DRP1  CCCTTCCCATCAATACATCCA TGTACTCCCAATTCCATTATCCT  
rGap  CATACTCAGCACCAGCATCACC AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG  
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  هایافته

 MFN-2دار بیان ژن یتمرین مقاومتی موجب افزایش معن

. دریافت F=22.61,P=0.001,ηp)2 (0.430=بافت کبد شد 

داشت  MFN-2داري بر بیان دارو نیز اثر معنی

=0.349) 2(F=8.05,P=0.002,ηpداري در ی. تفاوت معن

بین گروه عصاره گرده نخل خرما و  MFN-2ان ژن بی

؛ اما بیان این )p=1( تستوسترون سنتتیک مشاهده نشد

و گروه  )p=001/0( ژن در گروه عصاره گرده نخل خرما

اري بیشتر دیطور معنبه )p=001/0(تستوسترون سنتتیک 

-MNFاز گروه کنترل بود. با وجود آنکه بیشترین بیان ژن 

مرین و دریافت تستوسترون سینتتیک و هاي تدر گروه 2

عصاره گرده نخل خرما مشاهده شد، ولی تعامل این دو 

دار نبود  مداخله بر بیان این ژن از نظر آماري معنی

=0.154) 2(F=2.72,P=0.082,ηpداري در ی. تفاوت معن

بیان این ژن بین گروه تمرین و عصاره گرده نخل خرما 

هاي یان این ژن در گروهاما ب )،p=165/0(مشاهده نشد 

ترکیب تمرین مقاومتی و عصاره گرده نخل خرما و یا 

داري بیشتر از گروه یطور معنتستوسترون سنتتیک به

تمرین، گرده نخل خرما و تستوسترون سنتتیک بود 

 ).1(شکل 

شد  FISSتمرین مقاومتی موجب کاهش بیان ژن 

=0.556) 2(F=37.56,P=0.001,ηp دریافت دارو .

توسترون سنتتیک و عصاره گرده نخل خرما) باعث (تس

داشت  FISSداري بر بیان ژن کاهش معنی

=0.492) 2(F=14.53,P=0.001,ηpاي که بیان . به گونه

داري طور معنیاین ژن در گروه عصاره گرده نخل خرما به

)، بود. p=002/0بیشتر از گروه تستوسترون سنتتیک (

ن بین گروه عصاره گرده داري در بیان این ژتفاوت معنی

)، اما p=002/0نخل خرما با گروه کنترل مشاهده نشد (

- طور معنیبیان این ژن در گروه تستوسترون سنتتیک به

) بود. تعامل تمرین p=002/0داري کمتر از گروه کنترل (

داشت  FISSداري بر بیان ژن و دارو اثر معنی

=0.287) 2(F=6.04,P=0.006,ηp همزمانی تمرین .

مقاومتی با گرده نخل خرما و تستوسترون سنتتیک موجب 

بافت کبد شد که  FISSکاهش قابل توجهی در بیان ژن 

میزان اثر گذاري تستوسترون سنتتیک بیشتر از گرده 

  ).2نخل خرما بود (شکل 

  

 
نشانه  a هاي مورد مطالعه. در گروه MFN-2بیان ژن  .1شکل 

نشانه تفاوت معنادار نسبت به  b تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل،

نشانه  dنشانه تفاوت معنادار نسبت به گرده نخل خرما،  cگروه تمرین، 

نشانه تعامل  eتفاوت معنادار نسبت به گروه تستوسترون سنتتیک، 

معنادار. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده 

ستاندارد گزارش شده است. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف ا

 است.

 

نشانه تفاوت  aهاي مورد مطالعه. در گروه FISSبیان ژن . 2شکل 

نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه  bمعنادار نسبت به گروه کنترل، 

نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه گرده نخل خرما، نشانه  cتمرین، 

نشانه تعامل  eتفاوت معنادار نسبت به گروه تستوسترون سنتتیک، 

معنادار. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده 

است. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده 

  است.

 
شد  DRP-1تمرین مقاومتی موجب کاهش بیان ژن 

=0.239) 2(F=9.43,P=0.005,ηp دریافت دارو نیز اثر .

داشت  DRP-1داري بر بیان ژن معنی

=0.601) 2(F=22.61,P=0.001,ηp اي که بیان ژن به گونه

DRP-1  بین گروه دریافت کننده تستوسترون سنتتیک و

داري برخوردار نبود عصاره گرده نخل خرما از تفاوت معنی
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)P=0.090 اما بیان این ژن در گروه دریافت کننده ،(

تستوسترون سنتتیک و عصاره گرده نخل خرما در پایان 

کمتر ) p=001/0( داري از گروه کنترلطور معنیه بهدور

در گروه تمرین  DRP-1بود. با وجود آنکه کمترین بیان ژن 

 مقاومتی و تستوسترون سنتتیک مشاهده شد، با این وجود

از نظر آماري  DRP-1تعامل تمرین و دارو بر بیان ژن 

. بیان این F=0.07,P=0.927,ηp)2 (0.005=دار نبود یمعن

و عصاره  )p=001/0(هاي تستوسترون سنتتیک ر گروهژن د

داري کمتر از یطور معنبه )p=001/0(گرده نخل خرما 

تمرین مقاومتی بود. عصاره گرده نخل خرما توانست بخش 

 کندقابل توجهی از اثر تستوسترون سنتتیک را اعمال 

  ). 3(شکل 

 

  
نه تفاوت نشا aهاي مورد مطالعه.در گروه DRP-1بیان ژن  .3شکل 

نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه  bمعنادار نسبت به گروه کنترل، 

 dنشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه گرده نخل خرما،  cتمرین، 

نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه تستوسترون سنتتیک، اطلاعات بر 

  . اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است

  

  بحث

تمرین، تستوسترون نتایج مطالعه حاضر نشان داد  طور کلیبه

صورت مستقل موجب افزایش بیان و گرده خرما هر کدام به

کبد شدند.  DRP1و  FISSهاي و کاهش بیان ژن MFN2ژن 

زمان از تمرین و تستوسترون/گرده خرما باعث استفاده هم

تقویت اثر مداخلات مستقل شد؛ اما اثر سینرژیکی نسبت به 

 کبد مشاهده شد. FISSت مستقل فقط بر بیان ژن مداخلا

مطالعات پیشین اثرات مفید فعالیت بدنی منظم بر بیان 

و  )MFN2  )1-3هاي مرتبط با التهاب و آپوپتوز شامل ژن

DRP1 )4-6( تأثیر فعالیت بدنی بر بیان ژن . اندرا نشان داده

FISS  .تاکنون بررسی نشده استCartoni شو همکاران 

در عضله اسکلتی را متعاقب  MFN2) افزایش بیان ژن 2005(

ها مکانیسم افزایش بیان ژن انجام فعالیت بدنی نشان دادند. آن

MFN2  بیان ژن را افزایش درPGC-1α )Peroxisome 

proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-

alpha( ها نشان دادند تمرین بدنی موجب دانستند. در واقع آن

شود و افزایش بیان این ژن موجب بیان می PGC-1αافزایش 

MFN2 به بررسی 2020( ش. دلروز و همکاران)1(شود می (

تی بر بیوژنز میتوکندریایی در اثر هشت هفته تمرین استقام

هاي صحرایی داراي کبد چرب غیر الکلی پرداختند. موش

ها نشان داد که تمرین از طریق افزایش بیان ژن نتایج آن

MFN2 هاي داراي کبد باعث تعدیل آپوپتوز در کبد موش

) 2005( شو همکاران Joseph .)2(شود چرب غیر الکلی می

هاي ترل بیان تعداد زیادي از ژننیز اثر مفید تمرین بر کن

را نشان  MFN2درگیر در فرآیند بیوژنز میتوکندریایی شامل  

) نقش مهم پویایی 2018( شو همکاران  Moore. )3(دادند 

، در تنظیم عملکرد DRP1ویژه سیگنالینگ میتوکندري، به

. )4(استقامتی را نشان دادند ورزش و سازگاري با تمرینات 

) نقش مثبت فعالیت بدنی در 2020( شزندي و همکاران

هاي صحرایی داراي پوکی استخوان قلب موش DRP1افزایش 

) نشان دادند 2014( شو همکاران Fealy. )5(را نشان دادند 

در عضله اسکلتی داراي مقاومت  DRP1تمرین موجب کاهش 

  . )6(شود به انسولین می

تاکنون پژوهشی اثر گرده خرما را بر متغیرهاي پژوهش حاضر 

اي به بررسی ارتباط بررسی نکرده است. با این حال مطالعه

ها، بستري شدن در خرما با تعداد عفونت بین مصرف گرده

ومیر بیماران بیمارستان در ارتباط با تب، نوتروپنی و مرگ

ها نشان دادند مصرف طور کلی آنسرطانی پرداخته است. به

گرده نخل خرما باعث بهبود شرایط ذکر شده در کودکان 

. گرده نخل خرما داراي ترکیبات )31(سرطانی شده است 

ها، فلاونوئیدها، ترپن ها و آلکالوئیدها، تاننبسیاري مانند 

این گرده غنی از قندها است. نشان داده شده است که 

اکسیدانی و آنتی آپوپتوزي مانند پلی ترکیبات فعال آنتی

خوبی باشد. در میان این ترکیبات، فلاونوئیدها بهها میفنول

اند که از بافت ها در برابر اثرات مضر محافظت هشناخته شد

هاي آزاد را به دلیل هاي مسئول ایجاد رادیکالکنند و آنزیممی

کنند. هاي طبیعی مهار میاکسیدانمحتواي بالاي آنتی

هاي همچنین، مصرف آن علاوه بر خواص ارگانولپتیک، فعالیت

ري مانند بیولوژیکی که باعث کاهش خطر ابتلا به چندین بیما

. )32(شود ها را باعث میقلب و عروق، سرطان و سایر بیماري

هاي مرتبط با آپوپتوز در مطالعات ها و ژنکاهش بیان پروتئین

-33(مختلف در پاسخ به مصرف گرده خرما گزارش شده است 

و  MFN2. مطالعه حاضر براي اولین بار افزایش بیان ژن )35
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عنوان مکانیسمی در برابر آپوپتوز را به DRP1کاهش بیان ژن 

دهد. از کبد به واسطه استفاده از گرده نخل نر خرما نشان می

هاي مرتبط هاي پژوهش حاضر عدم بررسی ژنمحدودیت

 Tyrosine kinase  ،Phosphoinositide 3-kinasesند دیگر مان

(PI3Ks) ،(PDK1) Pyruvate dehydrogenase kinase 1 ،

Protein kinase B (PKB)،Sirtuin (SIRT) ،P38  و

Glycogen synthase kinase-3 beta (GSK-3 beta) باشد. می

ها در مطالعات بعدي به یافتن یک گیري این ژناندازه

زمینه تأثیر گرده خرما بر آپوپتوز منجر خواهد  مکانیسم در

  شد.

یافته هاي این مطالعه نشان داد تمرین مقاومتی باعث سرکوب 

شود. از برنده آپوپتوزیس نابجا بافت کبد میهاي پیشبیان ژن

کننده گرده خرما هاي مصرفطرف دیگر با توجه به نتایج گروه

ها باعث ر یک از آنرسد استفاده از هو تستوسترون به نظر می

الگوي تغییر مشابه با یکدیگر بر متغیرهاي پژوهش حاضر شده 

عنوان است؛ بنابراین استفاده از گرده خرما ممکن است به

جایگزینی طبیعی براي تستوسترون مطرح باشد و به 

-میشود جلوگیري از آپوپتوز بافت کمک نماید. لذا توصیه می

از تحریک روندهاي آسیب زا بر توان از این گرده بدون نگرانی 

، مطالعه شود. با این وجود توصیه میکردبافت کبد استفاده 

تا کارایی یرد حاضر در نمونه هاي انسانی مورد مطالعه قرار گ

   .این گرده به همراه تمرین مقاومتی مورد بررسی قرار گیرد
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فیزیولـوژي  این پژوهش نتایج بخشی از رساله دکتري در رشته 

کـه در گـروه فیزیولـوژي ورزشـی دانشـگاه آزاد      اسـت  ورزشی 

ــت.     ــیده اس ــه تصــویب رس ــزي ب ــران مرک ــد ته ــلامی واح اس
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