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Abstract 
Introduction: Apoptosis is a regulated process that ensures cell tissue homeostasis. 
The aim of this study was to investigate the effect of a period of resistance training 
and consumption of Tribulus terrestris extract on cardiac tissue apoptosis in rats. 
Methods: In this experimental study, 24 Sprague-Dovali rats with a weight range of 
150 to 200 g and a mean age of 8 weeks were randomly divided into four groups 
(control, Tribulus terrestris extract, resistance training and resistance training + 
Tribulus terrestris). Resistance training program was performed for eight weeks and 
three sessions per week. Tribulus terrestris extract (100 mg / kg body weight) was 
injected intraperitoneally daily. Expression of caspase-3 BAX and BCL2 of heart 
tissue was measured by Real time PCR. . Kolmogorov-Smirnov test was used to 
investigate the normality of the findings and one-way analysis of variance with Tukey 
post hoc test in SPSS software was used to analyze the findings (P≥0.05). 
Results: There was a significant difference between the mean of caspase-3 BAX and 
BCL2 of cardiac tissue (P ≤ 0.001). (P ≤ 0.001). Also, BAX gene expression was 
significantly reduced in the resistance training group + thistle compared to the 
control, tribulus terrestris and resistance training groups (P = 0.002). However, the 
levels of BCl2 as an anti-apoptotic agent in the resistance training group + tribulus 
terrestris were significantly increased compared to the control groups, tribulus 
terrestris and resistance training (P ≤ 0.001). 
Conclusions: According to the findings of the present study, it seems that resistance 
training and tribulus terrestris supplementation can have a preventive effect on 
cardiac apoptosis by reducing the expression of caspase 3 and BAX gene and 
increasing BCl2.
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 ايه موش قلب بافت برآپوپتوز خارخاسک عصاره مصرف با همراه مقاومتی تمرینات تاثیر

 صحرایی

 4 سجادرمضانی،  3حسینی علی ،سید ، *،2 عابدي بهرام ، 1ارجمند  آیت

 ایران محلات، اسلامی، آزاد دانشگاه محلات، واحد بدنی، تربیت گروه تخصصی، دکتري دانشجوي 1
 ایران محلات، محلات، واحد اسلامی آزاد ،دانشگاه انسانی علوم ي دانشکده بدنی، تربیت گروه ،ستادا 2
 ایران مرودشت، مرودشت، واحد اسلامی آزاد دانشگاه ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه دانشیار 3
 ایران ، اراك ، اراك دانشگاه ، ورزشی علوم دانشکده ، ورزشی علوم و بدنی تربیت گروه مربی 4
 ،محلات محلات، واحد اسلامی آزاد ،دانشگاه انسانی علوم ي دانشکده بدنی، تربیت گروه ،ستادا ،عابدي بهرام :مسئول نویسنده *

 abedi@iaumahallat.ac.ir: ایمیل .ایران
 DOI: � 10.52547/nkums.13.2.70

 13/07/1399 :دریافت تاریخ
 25/09/1399 :پذیرش تاریخ

 چکیده
 یک رتاثی بررسی حاضر پژوهش از هدف.کند می تضمین را سلول بافت هموستاز که است شده تنظیم فرآیند یک آپوپتوز :مقدمه

 .بود صحرایی هاي موش در قلب بافت برآپوپتوز خارخاسک عصاره مصرف و مقاومتی تمرینات دوره
 8 سنی میانگین و گرم 200 تا 150 وزن محدوده با دوالی-اسپراگ نژاد از صحرایی موش سر 24 تجربی مطالعه این در :کار روش

هفته به طور تصادفی به چهار گروه (کنترل، عصاره خارخاسک، تمرین مقاومتی و تمرین مقاومتی +خارخاسک) تقسیم شدند. برنامه 
میلی گرم برکیلوگرم وزن بدن) روزانه به 100تمرین مقاومتی به مدت هشت هفته و سه جلسه در هفته اجرا شد.عصاره خارخاسک (

اندازه گیري شد. جهت  Real time PCRبافت قلب به روش  2BCL و BAX، 3یان کاسپازصورت صفاقی تزریق گردید.میزان ب
اسمیرنوف و جهت تجزیه و تحلیل یافته ها از آزمون آماري آنالیز واریانس  -بررسی طبیعی بودن توزیع یافته ها از آزمون کولموگروف

 ).P≥05/0د (استفاده ش SPSSیک طرفه همراه با آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 
ها نشان داد تمرین  ).یافته= P 001/0بافت قلب تفاوت معنی داري وجود داشت( BCL 2و  BAX 3بین میانگین کاسپاز :هایافته

هاي کنترل ، خارخاسک وتمرین مقاومتی  نسبت به گروه 3داري سطوح کاسپاز مقاومتی +خارخاسک باعث کاهش معنی
هاي کنترل، خارخاسک و تمرین  در گروه تمرین مقاومتی +خارخاسک نسب به گروه BAX).همچنین بیان ژن =001/0Pشد(

به عنوان عامل ضد آپوپتوز در گروه تمرین  BCl 2). بااین وجود مقادیر =002/0Pمقاومتی کاهش معنی داري داشت(
 ).=001/0Pیش معناداري داشت(هاي کنترل، خارخاسک وتمرین مقاومتی افزا داري نسبت به گروه مقاومتی+خارخاسک به طور معنی

 اهشک واسطه به تواند می خارخاسک مکمل و مقاومتی تمرین که رسد می نظر به حاضر پژوهش هاي یافته به توجه با :گیري نتیجه
 ..باشد داشته قلب بافت آپوپتوز در گیرانه پیش اثر BCl2  وافرایش  BAX و 3کاسپاز ژن بیان

 :کلیدي واژگان
 عصاره مقاومتی، تمرین

 قلب آپوپتوز، خارخاسک،
ا

مقدمه
است که موجب از بین رفتن سلول هاي  آپوپتوز نوعی مرگ سلولی

غیرعملکردي، غیرطبیعی ویا آسیب دیده و همچنین سلول هاي مضر 
می شود. با این حال، هنگامی که آپوپتوز بیش از حد باشد، می تواند 

. این)1( منجر به تغییرات غیر طبیعی در ساختار و عملکرد قلب شود
 گرفته صورت سلولی برون سلولی و درون عوامل از بسیاري توسط فرایند

تشعشعات و مختلف سموم از صدمات ناشی :گروه چهار در میتوانند که
مسیر فعال سازي هورمون ها، و رشد کمبود عوامل یا فقدان گوناگون،

 نظیر ایمنی سیستم سلول طریق از فعالسازي و رسپتور به لیگاند اتصال
 طبیعی تکامل از بتواند عاملی هر. )2(شوند  طبقه بندي Tلنفوسیت 

از  .)3( میکند ایجاد آپوپتوز بروز براي را زمینه کند، سلول جلوگیري
به عنوان عامل پیش آپوپتوتیک در  3طرف دیگر، نقش موثر کاسپاز 

کاهش ناپایدار عملکرد قلب و آسیب تارهاي عضله قلبی نشان داده شده 

طی آپوپتوز با بیان فسفاتیدیل سرین  3. فعال سازي کاسپاز )2( است
به عنوان  -BCL 2 . همچنین ملکول هاي)4( در آپوپتوز مرتبط است

تنظیم کننده آپوپتوز پروتوانکوژن در لنفوماي فولیکولار سلولی 
شناسایی شده است که محل قرار گیري آن در غشاي خارجی 

اعضاي ضد  -1میتوکندري است. اعضاي این خانواده به دو دسته 
اعضاي پروآپوپتوز شامل  -2و BCL-XLو  -BCL 2 آپوپتوز شامل

BAX ه در آپوپتوز سلول یا مرگ سلولی و غیره تقسیم می شوند ک
هاي  عالیت ورزشی یکی از روش. ف)2(ریزي شده نقش دارند  برنامه

. ورزش و )5( هاي قلبی است مهم براي پیشگیري و درمان بیماري
تواند موجب تاثیر مثبت بر  تمرین با توجه به نوع وشدت آن می

فیزیولوژي و مورفولوژي بافت قلب از جمله قدرت انقباض میوکارد، 
افزایش اندازه حفره بطن چپ، ضخامت دیواره و افزایش توده قلب شود 
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 و همکاران ارجمند

 . مطالعات نشان می)6( شود که به عنوان (قلب ورزشکار) شناخته می
دهد فعالیت ورزشی با تعدیل مرگ سلولی برنامه ریزي شده( آپوپتوز) 

در همین راستا بورونا  .)7( هاي قلب مرتبط است میوسیت
هفته 4که تمرین مقاومتی به مدت  اند کرده ) گزارش2015وهمکاران(

. )8( شود موجب هیپرتروفی قلب بدون تغییر در عملکرد قلب می
اند که تمرینات مقاومتی  ) نیز مشاهده کرده2013و همکاران( دستار

هفته آسیب زیادي  4روز در هفته) به مدت 5هاي صحرایی  ( روي موش
 ندک رساند، زیرا سطح آپوپتوز در تحقیق آنها تغییر نمی به قلب نمی

 8) گزارش کردند 2016ی و همکاران(همچنین در تحقیق حبیب .)9(
هاي صحرایی  هفته تمرین شنا موجب کاهش آپوپنوز در بافت موش

هفته 7) نشان دادند که 2016. در مطالعه کین و همکاران()10( شد
وبیان فاکتور مشتق از آپوپتوزیس،  3-تمرینات شنا میزان کاسپاز

BAX 2 را به طور معنا داري کاهش میدهد، اما موجب افزایش 
BCL- همچنبن سان  )11( شود هاي مبتلا به التهاب روده می موش .

) نشان دادند که یک جلسه فعالیت ورزشی شنا تا 2016وهمکاران(
ساعت پس از  6در  BCL-2واماندگی موجب کاهش معنادار  بیان ژن 

 ندارد -BCL 2 به BAXسبت ون BAXشود اما تاثیري بر  ورزش می
. از طرف دیگر، سازگاري عضله قلبی به قرار گرفتن در معرض )12(

هاي بدنی به طور  هاي گیاهی و ارتباط آن بافعالیت استفاده از مکمل
 طبیعی و گیاهی عوامل از استفاده . امروزه)13( ضعیفی درك شده است

هاي صناعی در کانون  عملکرد ورزشی در مقایسه با مکمل بر اثرگذار
جه قرار گرفته است. یکی از گیاهان سودمند در این رابطه گیاه تو

) Tribulus terrestrisخارخاسک با نام علمی تریبولوس ترستریس (
. )14( هاي سنتی آن مورد تائید قرار گرفته است باشد که استفاده می

 آفریقا و این گیاه در طب سنتی چین، هند، عراق، بلغارستان، جنوب
دهد که  همچنین ایران کاربرد بسیار داشته است. مطالعات نشان می

ها، فلاوونیدها،  گیاه خارخاسک محتوي استروئیدها، ساپونین
ها،  ها، رزین ها، تانن آلکالوئیدها، اسیدهاي چرب غیراشباع،ویتامین

این    .)15( پتاسیم نیترات، آسپارتیک اسید و گلوتامیک اسید است
گیاه داراي فواید مختلفی از جمله خاصیت ضد میکروبی، آنتی 

 هاي اکسیدانی و فعالیت ضد سمی است و همچنین در درمان بیماري
هاي تنفسی  عروقی، دیابت، تومورها، درد مفصلی و بیماري -لبیق

هاي  . علاوه براین، خاصیت ضد آپوپتوزي ساپونین)16( کاربرد دارد
هاي صحرایی اثبات  هاي قشر مغز موش خارخاسک در نرونمشتق از 
. با در نظر گرفتن مطالب فوق و بااینکه تاکنون تحقیقی )17( شده است

در مورد تاثیرعصاره گیاه خارخاسک و تمرینات مقاومتی همراه با عصاره 
آپوپتوز در بافت قلب انجام نشده است، هاي  گیاه خارخاسک بر شاخص

هفته تمرینات مقاومتی همراه 8هدف از انجام این مطالعه، بررسی اثر 
 باشد. هاي صحرایی می باعصاره خارخاسک بر آپوپتوز قلب در موش

 روش کار
 دوالی-اسپراگ نژاد از صحرایی نر  موش سر 24 تجربی مطالعه این در
 و خریداري هفته 8 سنی میانگین و گرم 200 تا 150 وزن محدوده با

 مرودشت واحد اسلامی آزاد دانشگاه ورزشی فیزیولوژي به آزمایشگاه
 محیط با سازگاري اي هفته یک دوره طی از پس. شد داده انتقال

سري (  6گروه 4به صورت تصادفی در  صحرایی هاي آزمایشگاه موش
و عصاره  کنترل، تمرین مقاومتی، عصاره خارخاسک، تمرین مقاومتی

درجه  22±4/1خارخاسک) تقسیم شدند. دماي اتاق نگهداري حیوانات 

 12ها  طبق چرخه  درصد بود. موش 75تا  65سانتی گراد با رطوبت 
 ساعت خواب و بیداري و دردسترس بودن آب و غذا نگهداري شدند. 

 پروتکل تمرین مقاومتی
ا محیط صحرایی گروه تمرینی بعد از یک هفته اشنایی ب هاي موش

آزمایشگاه و نحوه اجراي تمرین،به مدت هشت هفته تمرینات مقاومتی 
 لهفاص متر، یک ارتفاع را انجام دادند. تمرین روي یک نردبان عمودي با

 نسبت به سطح زمین انجام درجه 85 شیب و متر سانتی 4 ها پله بین
 از وزن درصد 30 اي با وزن ازحمل وزنه با استفاده  که طوري به شد،
 صحرایی هاي موش بدن وزن درصد 100 به و شروع اول هفته در بدن
وزنه ها برا اساس وزن بدن به قائده دم  .یافت خاتمه هشتم هفته در

حیوان بسته شدند وبراي بالا رفتن حیوان از نردبان فقط از تحریک 
 نوك دم استفاده شد و از هیچ گونه تحریک الکتریکی استفاده نشد.

تمرینات مقاومتی را یک جلسه در روز، پنج روز در  هاي صحرایی موش
 جلسه هر در تمرینات هفته وبه مدت هشت هفته انجام دادند. همچنین

 سوم ست درصد، 75 دوم ست درصد، 50 اول ست( ست چهار شامل
 و) هفته آن براي شده تعیین وزنه درصد 100 چهارم ست و درصد 90
 ره بین فاصله. دادند می انجام را) ها پله از رفتن بالا بار دو( تکرار دو

 گرفته نظر در ثانیه 60 تا 40 تکرار هر بین فاصله و دقیقه 3 تا 2 ست
 .)18( شد می

 خارخاسک تهیه
 ادامه در شد آسیاب گیاه این میوه ابتدا خارخاسک عصاره تهیه جهت
 ادامه در گرفت قرار درصد 70 الکل لیتر میلی 80 در پودر از گرم 100
 گذشت از پس شد نگهداري آزمایشگاه در روز 3 مدت به محلول این
 با مایع بخش و شد داده عبور کاغذي صافی از ابتدا محلول روز سه

 بدست گیاه این خشک عصاره و سازي خالص خلا دستگاه از استفاده
 هاي موش سالین نرمال وسیله به عصاره تغلیظ از پس ادامه در. آمد

 دریافت صفاقی صورت به روز در را )mg/kg100 )19 دوز صحرایی
 .)20( نمودند

مراحل نمونه گیري بافت و اندازه گیري تغییرات آپوپتوزي 
 در بافت قلب:

 خارخاسک تزریق و تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت 48ها  موش
 و میلی گرم /کیلوگرم 95کتامین با دوز  وسیله به صحرایی هاي موش

میلی گرم به ازاي کیلوگرم به صورتی داخل صفاقی 5زایلازین با دوز 
 هاي موش قلب بافت و شدند بیهوش وبا سرنگ انسولین تزریق و

 در بلافاصله ادامه در و جداسازي آزمایشگاه متخصصین توسط صحرایی
 هاي بررسی جهت. شد نگهداري -70 دماي در و شده فریز مایع ازت

 طبق قلب بافت از RNA استخراج ابتدا ژن، بیان سطح در مولکولی
 تفادهاس با سپس گرفت، انجام ،)ایران سیناژن،( سازنده شرکت پروتکل

 زیر رابطه کمک با و نانومتر 260 موج طول در نور جذب خاصیت از
 . آمد بدست کمی صورت به RNA نمونه خلوص درجه و غلظت

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 
 نمونه تمامی از بالا بسیار غلظت و خلوص با RNA استخراج از پس
 سازنده شرکت پروتکل طبق cDNA سنتز مراحل مطالعه مورد هاي
 رونویسی واکنش انجام جهت شده سنتز cDNA سپس و گرفت انجام

 طمربو شده، طراحی پرایمرهاي ابتدا. گرفت قرار استفاده مورد معکوس
 فادهاست با ها ژن بیان بررسی سپس و گرفت، قرار بررسی مورد ها ژن به
 مورد پرایمرهاي توالی. پذیرفت انجام q-RT  PCR کمی روش از

 گیري بیان ژن اندازه. است شده ارائه )1 جدول( در مطالعه در استفاده
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-Real timeهاي فاکتورهاي موردنظر ازبافت قلب به وسیله تکنیک 
PCR افزار سنجش وتمام پرایمرها توسط نرم Allele IDv7.8 

 کنترل میکروگلوبولین) به عنوان 2(بتا  β2m ژن از طراحی شد و

 ΔΔCt-2گردید. مقادیر بیان ژن با استفاده از فرمول  استفاده داخلی
 تجزیه وتحلیل شد.

 
 مطالعه مورد پرایمرهاي توالی .1 جدول
 طول پرایمر توالی/ ژن

BAX 174 
Forward:  5’- CTGCAGAGGATGATTGCTGA -3’  
Reverse:   5’- GATCAGCTCGGGCACTTTAG -3’  

2 BCL 134 
Forward:  5’- ATCGCTCTGTGGATGACTGAGTAC-3’  

Forward:  5’- AGAGACAGCCAGGAGAAATCAAAC -3’  
 98 3کاسپاز

Forward:  5’- AGCTTGGAACGCGAAGAA -3’  
Reverse:   5’- GCTTCCATGGATAGTCTTTGTTTC-3  

 

 تجزیه و تحلیل آماري
 -جهت بررسی طبیعی بودن توزیع یافته ها از آزمون کولموگروف

اسمیرنوف و جهت تجزیه و تحلیل یافته ها از آزمون آماري آنالیز 
 SPSSواریانس یک طرفه همراه با آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 

 ).P≥05/0استفاده شد (

 یافته ها

در گروه تمرین مقاومتی + خارخاسک  3نتایج نشان داد سطوح کاسپاز
)، خارخاسک =001/0P(هاي تمرین مقاومتی  نسبت به گروه

)001/0P=) 00/0) وکنترلP= .به طور معناداري پایین تربود (

) و =002/0Pهاي تمرین مقاومتی ( همچنین این شاخص در گروه
) نسبت به گروه کنترل پایین تر بود. سطوح =01/0Pک(خارخاس
BAX ) 001/0در گروه خارخاسکP= تمرین مقاومتی ،(

)0001/0P=)002/0) ، تمرین مقاومتی +خارخاسکP= به طور معنی (
درگروه تمرین مقاومتی  BAXتر از گروه کنترل بود.سطح   داري پایین

تر از گروه  + خارخاسک به طور معنی داري پایین
در  BCL 2 ) بود.سطوح=001/0P) و تمرین (=002/0Pخارخاسک(

) و تمرین مقاومتی +خارخاسک =001/0Pگروه هاي خارخاسک (
)001/0P=تر از گروه کنترل بود. همچنین سطح ) به طور معناداري بالا 
2 BCL تر  گروه تمرین مقاومتی+ خارخاسک به طور معنی داري بالا

 ).2جدول ) بود(=000/0Pرخاسک () و خا=002/0Pاز گروه تمرین (
 

 هاي صحراییهاي مختلف جهت بررسی تمرین مقاومتی به همراه عصاره خارخاسک بر آپوپتوز بافت قلب در موشهاي تحقیق در گروهمیانگین و انحراف معیار متغیر .2جدول 
 3Caspase- (ng-ml) 2 BCL-  BAX(ng-ml) (ng-ml) متغییر گروه ها

 52/1±36/0† 53/0±94/0† 10/1±/022† کنترل
 68/0±89/0*† 82/0±63/0*† 59/0 ±/035*† تمرین مقاومتی

 87/0±47/0*† 68/0 ±28/0*† 89/0 ±/016*† خارخاسک
 59/0±38/0* 80/2 ±44/0* 52/0 ± 50/0* تمرین مقاومتی+خارخاسک

 معنادار با گروه کنترل*اختلاف 
 اختلاف معناداربا گروه تمرین مقاومتی + خارخاسک  †
 

 هاي صحرایی نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه جهت بررسی تمرین مقاومتی به همراه عصاره خارخاسک در بافت قلب موش .3جدول
 F Pمقدار  میانگین مربعات درجه ازادي مجموع مربعات منبع تغییرات

      3 کاسپاز
 001/0 12/12 64/0 5 22/4 بین گروهی

   53/0 20 68/1 درون گروهی
    25 87/5 جمع

2Bcl      
 001/0 47/7 67/1 5 35/6 بین گروهی

   124/0 30 12/3 درون گروهی
    35 47/9 جمع

Bax      
 001/0 47/4 54/0 3 29/2 بین گروهی

   89/0 20 57/7 درون گروهی
     86/9 جمع
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 و همکاران ارجمند

 

 بحث
، BAXنتایج پژوهش حاضر نشان داد تمرین مقاومتی موجب کاهش  

در بافت  BCL 2 و همچنین افزایش پروتئین ضد آپوپتوزي 3کاسپاز 
هاي صحرایی شد این یافته با نتایج مطالعات گذشته همسو  قلب موش

هفته 8نشان دادند  )2016است. در همین راستا حبیبی و همکاران (
 هاي صحرایی می تمرین شنا موجب کاهش آپوپتوز در بافت قلب موش

را متعاقب  3دار کاسپاز ) کاهش معنی2016. سئو وهمکاران()10(شود
 هاي صحرایی گزارش کردند هفته تمرین دویدن اختیاري در موش 4
) در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند 2018، اکبري و همکاران()21(

 3دار بیان ژن کاسپاز  هفته تمرین هوازي موجب کاهش معنی8که 
با این وجود  کاظمی  )22( شود هاي صحرایی نر می بافت قلب در موش

) در پژوهشی نشان دادند که یک دوره تمرین 2018وهمکاران(
هاي مبتلا به  در موش3دار بیان کاسپاز  استقامتی باعث افزایش معنی

) 2004، با این وجود سیو و همکارانش ()23( شود سرطان سینه می
ي نعلی  عضله 3در مطالعه اي نشان دادند که سطح پروتئین کاسپاز 

هاي گروه تمرین و کنترل تفاوت  پس از هشت هفته تمرین در آزمودنی
) گزارش 2010. همچنین کیم وهمکارانش()24( ناداري نداشتمع

پس از هشت  3و کنترل در بیان کاسپازکردند که بین گروه تمرین 
که با  ،)25( هفته تمرین روي نوارگردان تفاوت معناداري وجود ندارد

د رس باشد . به نظر می نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر همسو نمی
هاي تمرینی  ها یا پارامتر این عدم همسو بودن ریشه در نوع آزمودنی

مانند نوع تمرین، شدت، مدت و همچنین بافت مورد استفاده داردکه 
 است اي پیچیده فرآیند 3 - کاسپاز اند. کنترل ده کردهمطالعات استفا

 کند. نشان داده شده پیام رسانی آپوپتوز را درگیر می مسیر چندین و
از طریق مسیر آزاد  12ي فعال شدن کاسپاز  به وسیله 3که کاسپاز 

در مسیر داخلی و یا  9ي فعال شدن کاسپاز  سازي کلسیم یا به وسیله
. همچنین )26( شود مسیر خارجی فعال میسرم در  TNF-αافزایش 
 کند و براي تفکیک ي اسکلتی بازي می نقش مهمی در عضله 3کاسپاز 

ي اسکلتی ضروري است. بنابراین حفظ شدن فعالیت  سلولی عضله
ورزشی ممکن است براي سایر اعمال سلولی پس از تمرینات  3کاسپاز 

اي ه از قبیل تغییر حالت ناشی از فعالیت ورزشی و تفکیک سلول
اند.از  که هنوز مورد بررسی قرار نگرفته )26( اي مورد نیاز باشد ماهواره

 BCL 2 و افزایش BAXژوهش حاضر کاهش پروتئین دیگرنتایج پ
بعد از هشت هفته تمرین مقاومتی بود که هم راستا با پژوهش حاضر، 

هفته تمرین 10اي نشان دادند  ) در مطالعه2012فرناندز و همکاران(
و کاهش  BCL 2 هاي صحرایی نر باعث افزایش هوازي شنا در موش

BAX نشان دادند که 2019.  همچنین قجري وهمکاران()27( شد (
و کاهش  BCL 2دار  هشت هفته تمرین استقامتی باعث افزایش معنی

) 2014سانتا و همکاران( .)28( ها شده است قلبی در موش BAXبیان 
دار بیان  در پژوهشی نشان دادند تمرینات هوازي موجب افزایش معنی

دار بیان ژن عوامل آپوپتوزي  و کاهش معنی BCL 2ژن ضد آپوپتوز
BAX در ارتباط با تاثیر تمرین مقاومتی بر آپوپتوز، )29( گردد می .

) که در 2016نتایج پژوهش حاضر با نتایج مطالعه دیمارو وهمکاران(
 هفته، دوروزدر هفته و هرروز یک جلسه تمرین 12مطالعه خود تاثیر 

خون  اي هاي تک هسته مقاومتی با شدت پایین را بر آپوپتوز در سلول
محیطی زنان و مردان مسن بررسی کردند به این نتیجه رسیدند که 

. )30( نداشت BCL 2و  BAX، 3تمرین مقاومتی تاثیري بر کاسپاز 
)، تاثیر چهارهفته تمرین مقاومتی 2012همچنین دوستار و همکاران(

را بر آپوپتوز قلب بررسی کردند و گزارش کردند که تمرین مقاومتی 
. از جمله دلایل )31( بافت قلبی ندارد  BCL2و BAXتاثیري بر 

میتوان به بافت مورد بررسی ، ناهمسو بودن نتایج مطالعات ذکر شده 
ها، تعداد جلسات تمرین و شدت تمرین دانست. براساس  نوع آزمودنی

نقش موثري در  BCL 2و  BAxهاي موجود، دو پروتئین  پژوهش
 BCL 2 کنند. اعضاي خانواده تعدیل فرآیند مرگ سلولی، بازي می

د. کنن مسیرهاي درگیر در تحریک فرآیندهاي آپوپتوز را کنترل می
و یا  BCL 2 به BAXبنابراین، هر عاملی که سبب تغییر نسبت 

 هدد بالعکس، شود محیط را به سمت آپوپتوز و یا ضدآپوپتوز سوق می
هاي آپوپتوز تعادل . درحالت طبیعی، بین عوامل مهاري و محرك)23(

هاي فیزیولوژیکی وپاتوفیزیولوزیکی  برقرار است، اماهمواره در موقعیت
 یم الیت بدنیها فع خورد که یکی از این موقعیت این تعادل برهم می
ل ترین عوام هاي ورزشی با تاثیر بر مهم رود فعالیت باشد . احتمال می

. )32( موثر برفرآیند آپوپتوز بتواند باعث جلوگیري از مرگ سلولی شود
داد مصرف عصاره گیاه خارخاسک موجب کاهش  همچنین نتایج نشان

در بافت قلب  BCL 2و افزایش عامل ضد آپوپتوزي  BAX،3کاسپاز 
دهد مصرف گیاه  هاي صحرایی شد. پیشینه تحقیق نشان می موش

تواند به عنوان یک  خارخاسک اثرات آندروژنیکی دارد، از این رو می
هاي جنسی آزاد در خون  آندروژنیک طبیعی جهت افزایش هورمون

سازي پروتئین  همچنین مصرف خارخاسک با فعال .)33( استفاده شود
وخت و هاي س کیناز فعال شده توسط میتوژن به افزایش بیان پروتئین

شود، در ادامه با و سطوح استرس اکسیداتیو و  ساز چربی منجر می
) را B )NF-KB-اي کاپا التهابی مانند عامل رونویسی هستهعوامل 

و  -IL 10 دهد، همچنین افزایش سیتوکین ضد التهابی کاهش می
هم اثرات ضد التهابی و هم  -IL 8 و -IL-1β ،TNF-α ،6 ILمهار 

در  )34( اثرات ضد آپوپتوزي خارخاسک در مطالعات گزارش شده است
) مشخص شده است که 2009همین راستا در مطالعه وانگ و همکاران(

هاي مشتق شده از گیاه خارخاسک از طریق فعال نمودن  سایپونین
موجب کاهش آسیب سلولی و در نتیجه  PKCمسیر سیگنالیگ 

که این روند بخشی از   )17( شود تخفیف شدت آپوپتوز سلولی می
کند. نتایج مطالعه  اثرات سودمند گیاه در بررسی حاضر توجیح می

 ،3کاسپاز    حاضر نشان داد تمرین و مصرف خارخاسک موجب کاهش
هاي  در بافت قلب موش BCL 2 و افزایش پروتئین BAXپروتئین

دهند تعدیل کلسیم متعاقب  مطالعات نشان میصحرایی شد. بررسی 
 VEGF، افزایش 3-انقباضات قلبی کاهش استرس اکسیداتیو، کاسپاز

هاي صحرایی توانست تا حدودي اثرات آپوپتوزي را  در بافت قلب موش
همچنین مصرف عصاره خارخاسک با مکانیسم فعال  .)33( مهار کند

سازي پروتئین کیناز فعال شده توسط میتوژن به افزایش بیان پروتئین 
ها منجر شود، که اثرات کاهنده چربی در  هاي سوخت و ساز چربی

استرس اکسیداتیو و عوامل خون دارد، در ادامه با کاهش سطوح چربی، 
)، افزایش B )NF-KB-اي کاپا التهابی مانند عامل رونویسی هسته
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 8 و -IL-1β ،TNF-α ،6 ILو مهار  -IL 10 سیتوکین ضد التهابی
IL-  هم اثرات ضد التهابی و هم اثرات ضد آپوپتوزي خود را القا کند 

از این رو به نظر می رسد این دو مداخله از مسیر هاي متفاوت  .)34(
به طور سینرژیستی توانسته اند اثرات یکدیگر را در کاهش آپوپتوز بافت 
قلب را تقویت نمایند.در راستا با نتایج پژوهش حاضر ماي و 

د که مصرف ) در مطالعه خود به این نتیجه رسیدن2017همکاران(
به مدت چهار هفته موجب  mg/day 1250عصاره خارخاسک بادوز 

کاهش کراتین کیناز وآسیب عضلانی ناشی از تمرینات شدید ورزشی 
) در بررسی مصرف عصاره 2016. همچنین یئن وهمکاران()35( گردید

به مدت هشت هفته، موجب بهبود mg/kg 120خارخاسک با دوز 
هاي صحرایی چاق گردید. همچنین سطوح  عملکرد ورزشی موش

در موش هاي صحرایی گروه  1-و گیرنده بتا آدرنرژیک IGF-1گیرنده 
داري بالاتر از گروه تمرین و تمرین و مصرف خارخاسک به طور معنی

با توجه به کاهش آپوپتوز در بافت قلب  .)36( مصرف خارخاسک بود
موش هاي صحرایی متعاقب تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک به 

می رسد روش هاي مختلف گزارش عملکرد قلبی مانند  نظر
الکتروکاردیوگرافی و اندازه گیري سطوح استرس اکسیداتیو از 
محدودیت هاي پژوهش حاضر باشد، از این رو پیشنهاد می گردد در 

مطالعات آتی این عوامل نیز در کنار عوامل آپوپتوز بافت قلب گزارش 
 گردند. 

 نتیجه گیري
مرین مقاومتی و خارخاسک به طور مجزا اثرات ضد رسد ت به نظرمی

آپوپتوزي دارند، با این وجود انجام تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک 
تري نسبت به هر مداخله به تنهایی بر آپوپتوز بافت قلب  اثرات مطلوب

 دارد.

 ینتشکرقدردا
این پژوهش با تایید کمیته اخلاقی در پژوهش زیست پزشکی در 

 اسلامی واحد محلات با کد ( دانشگاه آزاد
1399,004IR.IAU.M.REC. ودر دانشگاه آزاد اسلامی واحد (

مرودشت انجام شد. بدین وسیله از کلیه افرادي که درانجام تحقیق 
 شود. اند، تشکر وقدردانی می حاضر همکاري داشته

 تعارض منافع
 تعارض منافع وجود ندارد.
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