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 ی بيدر سراش دنیجلسه دو کیبه دنبال  3کاسپاز  یبر سطوح سرم  یگلم یتأثير مصرف عصاره مر 
 

   2تریفه بابایی،   1 حسن فرجی

 

    16/11/1403تاریخ پذیرش:                  18/10/1403تاریخ دریافت:

 چکیده 

  یک   دنبال  به   3 کاسپاز  سرمی  سطوح   بر  گلیمریم   عصاره   مصرف  تأثیر  بررسی  حاضر تحقیق  از   : هدفهدف

 . بود سراشیبی  در دویدن جلسه

  صورت ( به BMI  :70/1±69/24،  57/75±5/ 48، وزن:  38/24±75/2)سن:    سالم  مرد   12  روش شناسی: 

 هفته   دو   مدت  به  هاآزمودنی.  گرفتند  قرار  متقاطع  صورتبه   دارونما  و   گلیمریم   مکمل  گروه  دو   در  تصادفی
،    هفته  2  از  پس.  کردند  مصرف  را  دارونما  یا(  عدد  دو   روزانه)  گلیمریم  عصاره  گرمیمیلی   100  هایکپسول

  شامل   ورزشی  پروتکل.  دادند  انجام  را  منفی  شیب  با   گردان  نوار  ورزشی  فعالیت  جلسه  یک  در پانزدهمین روز،
  ارادی   خستگی  تا  بیشینه  قلب  ضربان  درصد  70  شدت  با  درصد  12  منفی  شیب  با  ورزشی  فعالیت  جلسه  یک

  جلسه   از   بعد   بلافاصله  و   قبل  مرحله دو   در  گیریخون .  بود(  بود  دقیقه 30  هاآزمودنی   ارادی خستگی  میانگین )
 گرفت انجام ورزش

ها:     آزمون   پیش  در   داری معنی  تفاوت  3  کاسپاز   سرمی   سطوح   در   دارونما  گروه  و   مکمل   گروه  بین یافته 

  کاسپاز  سطوح  تغییرات   مکمل  گروه  در  که  داد  نشان  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج(.  p=134/0)   نشد  مشاهده 
  کاسپاز   سطوح  دارونما  گروه  در(.  p=650/0)   نبود  دارمعنی   آماری  لحاظ  از  آزمونپیش   به  نسبت  آزمونپس   در
 (.p=01/0)  بود بالاتر داریمعنی   صورتبه  آزمونپیش  به نسبت آزمونپس   در 3

  ممکن   اکسنتریک  انقباضات  عنوانبه   سراشیبی  در  دویدن  که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج:  ریگی نتیجه

  گلی مریم   مکمل  مدتکوتاه   مصرف  اما  شود،  منجر  سلولی  آپوپتوز   به  3  کاسپاز  سطوح  افزایش  طریق  از  است
اگرچه نتایج حاضر هنوز نیاز به مطالعات    .شودمی   ورزش  از   ناشی  سلولی   مرگ  مهار  به  منجر  زیاداحتمال به

 بیشتری دارد اما می تواند برای استفاده افراد درگیر در فعالیت های بدنی شدید مفید باشد.
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Abstract 

Aim: The purpose of this study was to investigate the effect of 

Salvia officinalis extract on the serum levels of caspase 3 after a 

downhill running session. 

Method: 12 healthy men (age: 24.38±2.75, weight: 75.57±5.48, 

BMI: 24.69±1.70) were randomly assigned to two groups of sage 

supplement and placebo in a crossover manner. Subjects 

consumed 100 mg capsules of sage extract (two per day) or 

placebo for two weeks. After 2 weeks, they performed one 

session of exercise on a treadmill with a negative slope on one 

day. The exercise protocol included one session of exercise with 

a negative slope of 12% at an intensity of 70% of maximum heart 

rate until voluntary fatigue (the average voluntary fatigue of the 

subjects was 30 minutes). Blood sampling was performed in two 

stages before and immediately after the exercise session. 

Results: There was no significant difference in serum caspase 3 

levels between the supplement group and the placebo group in 

the pre-test (p=0.134). The results of the Bonferroni post-hoc test 

showed that in the supplement group, the changes in caspase 

levels in the post-test compared to the pre-test were not 

statistically significant (p=0.650). In the placebo group, the levels 

of caspase 3 in the post-test compared to the pre-test were 

significantly higher (p=0.01). 

Conclusion: The results of the present study showed that running 

downhill as eccentric contractions may lead to cell apoptosis 

through increasing caspase 3 levels, but short-term consumption 

of Salvia officinalis supplement is likely to inhibit exercise-

induced cell death. Although the present results still require 

further studies, they can be useful for people involved in intense 

exercise. 

Key words: Apoptosis, Downhill, Salivia,Caspase 3. 
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 مقدمه
 یشده مرگ سلولمحافظت اری و بس یکیولوژیزیبرنامه ف کیآپوپتوز 

است. آپوپتوز  یاتیو هوموستاز بافت ح یعیتوسعه طب یاست که برا
ها و در کنترل تعداد سلول   نی رشد جن  یط   یکیولوژیزینقش مهم ف

  ه ی دارد. آپوپتوز با متراکم شدن هسته، تجز  ر یقابل تکث  یهادر بافت 
DNA  آزادساز س  ییایتوکندریم  C  توکروم یس  یو    توپلاسمیبه 

 یآبشار از کاسپازها  ک یتوسط    ی. برنامه آپوپتوزشودیمشخص م
 (.  1) شودیاجرا م ژهیو اریبس

طر  یآپوپتوز  نگیگنالیس  یآبشارها آغاز    ریمس  نیچند  ق یاز 
مسشوندیم طر  تواندیم  ییایتوکندریم  ری.  داخل   یهاب یآس  ق یاز 

شدن    یاسترس  یهاگنالیس  ای  یسلول آزاد  باعث  که  شود  آغاز 
آپوپتوزوم  و    لیتشک  توزول،یبه داخل س   یتوکندریاز م  c  توکرومیس

م2)   گرددیم  9-کاسپاز  یسازفعال شبکه    یاسترس  ریس(. 
مER)  یآندوپلاسم پروتئ  تواندی(   انباشت  و     یهانیبا    ا یناقص 

،  ERاسترس    جادیمنجر به ا  تواند ی آغاز شود که م  ERدر    یانقباض
فعالCa2انتشار   کاسپاز    نیکالپا  یساز+،  شدن  فعال  و    12و 
فعال شدن    ابد،یی م  شی+ افزاCa2  کهی (. هنگام3شود )  9کاسپاز  
آپوپتوز 7کاسپاز    ای)  نیکالپا-mبه    وابسته  12کاسپاز   سبب   )

+ منجر به فعال شدن  Ca2سطوح    شیافزا  یطور مواز. به گرددیم

کالپا به  نفوذپذ  لیدخ  های¬نیپروتئ  نیوابسته  غشاء   یریدر 
پروتئBcl-2 (Bid)ی تعامل  نی)پروتئ  ییایتوکندریم با    نی،  مرتبط 

 (.  1) شودی( مX (Bax) نیپروتئ
به   یپروتئازها  کاسپازها، که  آغازکنندههستند  و عنوان  ها 
 ی. آبشار کاسپازکنندیعمل م  یآپوپتوز  ندیفرآ  یضرور  یافکتورها

فعال به   یکاسپازها  یسازتوسط  اتوپروتئولآغازگر  آغاز    زیواسطه 
کاسپازهاشودیم به  ی.  کاسپازهاآغازگر  خود،  افکتور   ینوبه 

آپوپتوز منجر   ندیکه به فرآ  کنندیم( را فعال  7و    6،  3  ی)کاسپازها 
کاسپاز  4)  گرددیم مهم  یکی  3(.   در    یپروتئازها  نیتراز  افکتور 

م  ریمس کاسپاز  باشدیآپوپتوز  زمان  3.  کاسپازها  یتا  آغازگر   یکه 
 یصورت خاموش باقبه  کنند،یفعالش م  میمستق  زیپروتئول  لهیوسبه 
کاسپاز  ماندیم مهارکننده  فعال  3.  کننده  فعال  DNAasشده، 

را م به مرگ سلول  شکندیکاسپاز  از سو5)  شودی منجر م  ی و    ی (. 
گونه  گر،ید که  است  شده   ریپذ واکنش  ژنیاکس  یهامشخص 

(ROSاکسا استرس  و    ی القا  یبرا  یقو  های¬محرک  یشی(  

هستند.   کاهش    ROSآپوپتوز  به  لا  شود¬یم  Bcl-2منجر    هیو 

دپلار  یمیتوکندر  یغشا  یخارج از    ی کی  ROS.  کند¬یم  زهی را 
افزا م  شیعوامل  افزا  ییایتوکندریاسترس  سبب  و    ش یاست 

م  یرینفوذپذ نت  گردد¬یم  یتوکندریغشا  در  به    جهیو  منجر 
 (.6شود ) یکاسپازها م شیافزا تیو در نها BAX نیپروتئ شیافزا

مح  یگنالیس  یرهایمس به  پستانداران  در  ردوکس    ط یآپوپتوز 
  ی شیبا استرس اکسا  توانندیم  نیحساس است و بنابرا  یسلولدرون
آپوپتوز    یسلول  یگنالیس  یرهایمس  ن،یشوند. بنابرا  رفعالیغ  ایفعال  

مستقبه   تواندیم طر  میرمستق یغ  ای  میطور  تعادل   قیاز  اختلال 
تأث تحت  ب  ریردوکس  قرار  است  7)  ردیگورزش  داده شده  نشان   .)

در عضله    DNA  ه یکه ورزش منظم منجر به کاهش آپوپتوز و تجز
م  شودی م  یاسکلت آن  اثرات  چند  تواندیکه   سمیمکان  نیتوسط 

ازجمله تغ  ی آپوپتوز   نیپروتئ  نیچند  نی ژن و پروتئ  انیب  رییبالقوه، 
واسطه   Bax  ،Bcl-2مانند   کاسپازها  مقابل،   یگرو  در  شود. 

افزا  رفتهیپذ  یرکلطوبه  با  حاد  ورزش  که  است  تکه  تکه   شیشده 
 (.    9, 8و توسعه آپوپتوز مرتبط است ) DNAشدن 

از ورزشکاران، ورزش حاد    یاریدر بس  نیتمر  یکسب سازگار  یبرا
پ شد  ریناپذاجتناب  روندهشیو  ورزش  استرس    کی  دیاست.  نوع 

تغ  یکیولوژیزیف باعث  که  بدن    یهموستاز  دیشد  راتییاست  در 
به   شودیم اکه  عملکرد  در  اختلال  موجب   شودی م  یمنینوبه خود 
م6) تصور  قبلاً  ا  شدی (.  علت  به   تاختلالا  ن یکه  به  عمده  طور 

نکروز  یالتهاب  ی ندهایفرآ اخ  یو  مطالعات  اما  نشان   ریهستند، 
(. 10ها دارد )در انواع مختلف بافت  یاند که آپوپتوز نقش مهمداده

تنظ در  به   میاختلال  در    ی اساس  سمیمکان  کیعنوان  آپوپتوز 
)  یهابیآس است  شده  شناخته  شد6متعدد  ورزش  باعث    د ی(. 

 تواندیکه م  شودیم  یالتهاب  های¬نیتوک یو س  ROS  دیتول  شیافزا
 (.   10قرار دهد ) ریرا تحت تأث یآپوپتوز نگیگنالیس

 یآپوپتوز  یبر نشانگرها  کیاثر ورزش حاد اکسنتر   یاندک  مطالعات
  ک یاند. در  کرده  یگردش خون بررس  ایرا در انواع مختلف سلول  

  ی سطوح سرم شیحاد منجر به افزا یورزش مقاومت ،یمطالعه انسان
تمر  9کاسپاز   افراد  )  نیدر  شد  به11کرده  سطوح  (.  مشابه،  طور 

پس از ورزش   یداریطور معنبه    3و کاسپاز   p53،9کاسپاز  یسرم
با    یمقاومت ب  کیدرصد    80حاد  تمر  نهیشیتکرار  مردان    ن یدر 

 (.  13, 12) افتی شینکرده جوان افزا
پروتکل  اکثر دو  کی اکسنتر  یهامطالعات  شکل  به    ی رو  دن یرا 
ش  لیتردم داده  یمنف  بیبا  قرار  دومورداستفاده  در   دنیاند. 

اکسنتر  کی  ،یبیسراش آس  کیبخش  موجب  که  دارد    ب یبزرگ 
دو  یسلول  شتریب به  سربالا  دن ینسبت  صاف    ایو    ییدر  سطح 
دو14)  شودیم بنابراین،  سراش  دن ی(.  آسیب    سبب   تواند ی م  یبیدر 

آن شود که منجر به آپوپتوز در    یو واکنش التهاب  ی کیمکان  داریمعن
انسان  واناتیح مو  که    کی(.  16,  15)  شودیها  داد  نشان  مطالعه 
  ی هادر سلول  Baxغلظت    شی منجر به افزا  یمنف  بیبا ش  دنیدو

 (. 17) شودی م VO2max ٪70با  دن یدو قهیدق 40پس از  یمنیا
م  گر،ید  ییسو  از نشان  برخ  دهدی شواهد  داروها  یمصرف   یاز 
تحق  یاهیگ دارد.  نقش  آپوپتوز  کاهش  رو  ریاخ  قات یدر    ی بر 
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  اهان یو گ  هاه یاز ادو  ی موجود در برخ  یفنول  یپل  یهادانیاکسیآنت
 ینیگزی(. جا18اند )تمرکز کرده  شنیو آو  یرزمار  ،یگلمیمانند مر

ت   یمصنوع  های¬دانیاکسیآنت صورت    یعیطب  باتیرکبا  در 
تأث است  ممکن  بودن  آس  یمثبت  ریاثربخش  درمان    ی هاب یبر 

 (. 19مختلف انسان داشته باشد )
است که      ان یانواع خانواده نعنائ  نیتراز بزرگ   ی کی   یگلمیمر  اهیگ
بالغ  900از    شیب و  دارد  جهان  در  ا  17بر  گونه  از  آن    ران یگونه 

فعال    بیترک  ن یچند  یدارا  یگل م ی(. مر21,  20گزارش شده است )
پ  نئول،یس  ون،یتو  رینظ   ن، یساپون  د،ییفلاونو  نن،یبورنئول، 
صمغE  نی تامیو   C  نیتامیو  ن،یرز  د،یکوزیگل مواد  تانن،  و   ی، 
مر22)  باشدیم  ترپنید گستردهبه   یگلم ی(.  سنت  یاطور    ی در طب 

م استفاده  جهان  سراسر  مرشودی در  فعال  یگلمی.  علت   یهاتیبه 
باکتر  یکیولوژیب ضد  ازجمله  هموستات  ،یی ایآن،  اسپاسم،    ک، یضد 

  در   یدر طب سنت  یاطور گستردهبه   ی و ضد سرطان  کیتوتوکسیس
م قرار  مورداستفاده  جهان  زمان 23)  ردیگی سراسر  از    م یقد  یها(. 

پسور  یگلمیمر سل،  مانند  مختلف  اختلالات  درمان  و     سیازیدر 
 (.18اگزما مورداستفاده قرار گرفته است )

د  در از    باتیترک  یدانیاکسیآنت  اتیخصوص  گریمطالعات  جداشده 
است. وو و همکاران  )  یگلمیمر داده شده  از روش  2012نشان   )
برا  یداریپا از    یبرخ  یدانیاکسیآنت  یهاتیفعال  یابیارز  یروغن 

ب  یگلمیمر  یاجزا در  کردند.    ، یگلمیمر  یاجزا  نیاستفاده 
، گالدوسول     زوروسمانولی، ا  لرسمانو -یکارنوسول ، روسمانول ، اپ

داشتند  یقو یدانیاکسی ملاحظه آنتقابل تی، فعال کیکارنوز دیو اس
با   مشابه  اس-αکه  بود.  کارنوسول     کینیروسمار  د یتوکوفرول  و 

عصاره  یاصل  باتیترک از    یفنل  یدانیاکسیآنت   یهاتمام  جداشده 
)  یگلمیمر ا24است  بر  علاوه  و    کیدر    نی (.   جانتوا  مطالعه 

کشت    طیدر مح  یگلمی( نشان دادند که عصاره مر2014همکاران )
افزا به  )کاسپاز    ش یمنجر  کاسپاز  3آپوپتوز  کاسپاز    8،  در 9و   )

(.  بر اساس دانش ما، در ارتباط با  18)  گرددیم  ی سرطان  یهاسلول
 یدر مطالعات انسان یآپوپتوز ی هابر شاخص یگلمیعصاره مر ریتأث
و  به  مستقل  دنبال    ایصورت  فعال   کیبه  تاکنون    تیجلسه  حاد 

  ی باتیترک  یحاو  یگل  میمر  قتیانجام نشده است. درحق  یامطالعه
اکس استرس  برابر  در  ها  سلول  از  است  ممکن  که    و یداتیاست 

است.   شده  شناخته  آپوپتوز  بر  موثر  عنوان  به  که  کند،  محافظت 
مر  ریتاث  ی چگونگ  ی بررس فعال  یگل  میمصرف  نه    3کاسپاز    تیبر 
بلکه ضرور  تنها ا  دیاست. اطلاعت جد  یمرتبط  علم    نهیزم  نیدر 
دهد و به طور بالقوه راه    یم  وندیپ  یسلول  ی شناس  ستیرا با ز  هیتغذ
و   یاز استرس سلول یریشگیپ یها یاستراتژ یرا برا ی دیجد یها
که آپوپتوز نقش    ییها  یماریدر برابر ب   یدرمان  یها  یاستراتژ  یحت

کشف    یم  فایا  یمهم توض  یمکند،  با  ها،    سمیمکان  ن یا  حیکند. 

م پ  یمحققان  ها  ی امدهایتوانند  بر   ییدارو  اهانیگ  یانتخاب 
  ی سخت بدن   طیاز مرگ آنها تحت شرا  یریشگیو پ  یسلامت سلول

بنابرا کنند.  درک  بهتر  تحق  نیرا  از  مصرف    قیهدف  تأثیر  حاضر 
مر سرم  یگلمیعصاره  سطوح  دنبال    3کاسپاز    ی بر  جلسه    کیبه 

. ما فرض  باشدی ورزشکار م  ری در افراد جوان غ  ی بیدرسراش  دنیدو
کوتاه  میکرد مصرف  مرکه  عصاره  کاهش   یگلمیمدت  به  منجر 

 گردد.  ی از ورزش م ی ناش 3سطوح کاسپاز 

 شناسی  روش 
بوده که   یانسان  های¬و با نمونه  ی تجرب مهیحاضر از نوع ن  پژوهش

استفاده   قیتحق  نای.  باشد¬  زین  یجنبه کاربرد  یدارا  تواند¬یم با 
اوت(  -)واش  یسازدوره پاک  کیمتقاطع با    یطرح تصادف  کیاز  
بنابرا  یاهفته   2 شد،  آزمودن  نیانجام  خود  به   یهر  کنترل  عنوان 

آمار  دارد. جامعه  دامنه    یکاربرد  با  را مردان جوان  پژوهش حاضر 
صورت در  به  یریگ. روش نمونه دادندیم لیسال تشک 27-20 یسن

از ب بود و  برا  طیداوطلبان که شرا  نیدسترس و داوطلبانه    یلازم 
داشتند،   را  پژوهش  تصادف  12شرکت در  به صورت  انتخاب    ینفر 

ال  به  اعتیاد  عدم  شامل  پژوهش  این  به  ورود  شرایط    کل، شدند. 
در   منظم  ورزشی  فعالیت  عدم  مخدر،  مواد  گذشته،    6سیگار،  ماه 

عضلانی آسیب  و -عدم  مزمن  بیماری  سابقه  نداشتن  اسکلتی، 
آزمودنی از  همچنین  بود.  ارتوپدی  از  مشکل  که  شد  خواسته  ها 

مکمل  دمصرف  شرایط    گریهای  نمایند.  پرهیز  تحقیق  دوره  طی 
من شرکت  عدم  گوارشی،  ناراحتی  شامل  اجرای    ظمخروج  در 

آسیب  و  از  پژوهش  پس  اول  جلسه  در  بود.  جسمانی  های 
  ی آزمون و خطرات احتمال  یدر خصوص نحوه اجرا  هیاول  حاتیتوض

آزمودن فرد   ها¬یآن،  اطلاعات  پزشک  یفرم  رضا  یو  را    نامهتیو 

 صورتبه   ها¬کردند. سپس آزمودنی  لیدقت مطالعه کرده و تکمبه 
 یدارونما قرار گرفتند. آزمودن  واز دو گروه مکمل    یکیدر  تصادفی

دارونما را مصرف کردند. در    ای  یگلمیهفته عصاره مر  2ها به مدت  
را    یمنف  بیبا ش  لیتردم  یورزش  تیجلسه فعال  کیروز    نیپانزدهم

از جلسه   یریانجام دادند. خونگ بعد  در دو مرحله قبل و بلافاصله 
 ورزش انجام گرفت. 

 ی ورزش تیفعال پروتکل
لباس  دنیلباس ها و پوش ضیها در روز آزمون پس از تعو یآزمودن
 10فعال داشتند. پس از    ریاستراحت غ  قهیدق  10به مدت    ،یورزش

ها  قبل از    یاول گرفته شده و آزمودن  یاستراحت نمونه خون  قهیدق
دق  ،ی ورزش  تیفعال  یاجرا پنج  کردن  گرم  منظور   حرکات    قه یبه 

بدن  یکشش نرمش  داد  یو  رو  ندانجام  سپس  با    یو  گردان  نوار 
دق  بیش پنج  درجه،  سرعت    قهیصفر  ساعت    لومتریک  5/1با  در 

  ش یبا افزا قهیشروع به گرم کردن کردند. پس از آن در مدت دو دق
درصد به ضربان    12  ی منف  بی ها با ش  ی سرعت نوار گردان، آزمودن
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هدف) ب  70قلب  قلب  ضربان  منهیشیدرصد  فعال  دندیرس  ی(    ت یو 
تا خستگ  دنیدو اول  یاراد  یرا  آزمون  اساس  بر  جلسات   هیکه  در 

ها    ی آزمودن  یاراد  یخستگ  نی انگیمشخص شده بود )م  یآشنا ساز
بر    یدادند. حداکثر ضربان قلب هر آزمودن  یبود(، ادامه م  قه یدق  30

  ی محاسبه شد. کنترل ضربان قلب آزمودن  220-اساس معادله سن
وس به  د  له یها  به  متصل  پولار  سنج  کنترل    لیتردم  ستگاهضربان 

 شد.  یم

 یگلم یمصرف عصاره مر روش
عصاره    یگرمیلیم  100  یهابه مدت دو هفته کپسول  هایآزمودن

عدد(    یگلمیمر دو  شرکت   ای)روزانه  کردند.  مصرف  را  دارونما 
محصول  ییدارو دارو  گ  یگل  سالو  یگلمیمر  اهیاز  نام  را    گلیبه 
دار است و هر قرص شامل صورت قرص روکشکه به  کندیم دیتول

در    یگلمیمر  اهیجوان گ  یهاعصاره خشک سرشاخه  گرمیلیم  100
رو  یعدد  30  یهاجعبه بر  آن  در  موجود  مؤثره  مواد  و    یاست 

ق محصول  ن  دیبرچسب  دارونما  است.  کپسول   ز یشده  صورت  به 
 شد.  هیته  یگلمیمشابه با مر

 قیتحق یرهایمتغ یریاندازه گ روش
گرفته شد و    ها¬یاول از آزمودن  ینمونه خون  تیاز شروع فعال  قبل

فعال از  بعد  ور  یخون  یریگنمونه   تیبلافاصله  از  انجام شد.    د یدوم 

لوله  یسی س  10  هایآزمودن  ییبازو خون  شد.  گرفته   های¬خون 
سانتربه  شیآزما سرعت    وژیفی سرعت  دق  3000)با  در  به    قه یدور 

 زیدر فر  یرگی¬تا زمان اندازه  اشده( شدند. سرم جدقهیدق  20مدت  

کاسپاز    ینگهدار  -20 سطح  ک  3شد.  از  استفاده  انسانی    ¬تیبا 
 Human Elisa Kit 96t ZellBio GmbHساخت کشور آلمان )

Germanyو با   تریل  یلینانوگرم در م  051/0تا    01/0  تی( با حساس
CV  برون سنج   یدرون سنج از    یو  از   10و    8کمتر  درصد، که 

شد، با استفاده از روش الایزا مورد   هیطب ته   نیپادگ  کتطریق شر
 سنجش قرار گرفت. 

 ی آمار روش
-روشاپی آزمون از ها¬بودن توزیع داده یعیمنظور اطمینان از طب به

  با   نیز  ها¬استفاده شد. علاوه بر این فرض برابری واریانس   لکیو
بررس از آزمون لون مورد  برا  یاستفاده    نیب  سهیمقا  یقرار گرفت. 

  یتکرار  یریگبا اندازه   انسیبا استفاده از آزمون تحلیل وار  یگروه
 ن یب  سهیمقا  یجلسه * زمان( برا  ی)اثر تعامل  یاجلسه  نیبا عامل ب

تعق آزمون  از  شد.  استفاده  دارونما  و  )تفاوت    ی بونفرون  ی بیمکمل 
براآزمونبا پس   آزمونشیپ اندازه   سهی مقا  ی(  هر    یریگمراحل  در 

استفاده شد. برا نرم   لیوتحله یتجز  یگروه  از   یافزار آماراطلاعات 
SPSS    برا  23نسخه نرم  یو  از  نمودارها    EXCELافزار  رسم 

بررسی  2013نسخه     به   ≥05/0P  مقدار  ها،¬استفاده شد. در این 

 . باشد¬می صفر فرض رد معنای

 هایافته
  توصیفی   های ویژگی  استاندارد  انحراف   و   میانگین(  1)  جدول  در

  . است  شده  ارائه  هوازی  تمرین  و  کنترل  گروه  دو  هر  در  ها آزمودنی
  تجانس   و  کرویت  فرض  رعایت  با مکرر  واریانس  آنالیز  آزمون  نتایج

  ، P=134/0)  با  زمان   و  گروه  تعاملی  اثر  که   داد  نشان   هاواریانس
860/1=F  )دارونما  گروه  و  مکمل  گروه  بین  بنابراین.  نبود  دارمعنی 

  توجه   با .  نشد  مشاهده  داریمعنی  تفاوت  3  کاسپاز  سرمی  سطوح  بر
  ازآزمون   ،(P،  941/4=F=039/0)  زمان  اثر  بودن  دار  معنی  به

 گیری  اندازه  مراحل  مقایسه  برای  شده  تعدیل  بونفرونی  تعقیبی
  گروه   در  که  داد  نشان  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج.  شد  استفاده
 آزمونپیش   به  نسبت  آزمونپس  در  کاسپاز  سطوح   تغییرات  مکمل

  سطوح  دارونما  گروه  در=(.  650/0P)  نبود  دارمعنی  آماری  لحاظ  از
  داری معنی  صورتبه   آزمونپیش  به  نسبت  آزمونپس  در  3  کاسپاز

 (. 1 شکل=(. )01/0P) یافت افزایش

های توصیفی  . میانگین و انحراف معیار ویژگی1جدول  

 ها آزمودنی

 میانگین  متغیر 

 38/24±75/2 سن )سال( 

 41/175±38/3 قد )متر( 

 57/75±48/5 وزن )کیلوگرم( 

BMI  )69/24±70/1 )کیلوگرم بر مترمربع 

 

 گیریو نتیجه بحث 
در   آپوپتوز  نشانگرهای  بر  را  حاد  ورزش  تأثیر  محدودی  مطالعات 

داده قرار  بررسی  مورد  به انسان  ورزشی  فعالیت  انقباضات اند.  ویژه 

می بافتی  آسیب  تحریک  به  منجر  )که  یک اکسنتریک  گردد( 

می  که  است  فیزیولوژیکی  قدرتمند  سیگنالینگمحرک  های تواند 

درون و  سلولی  خارج  سلولمتعدد  انواع  در  و  سلولی  مختلف  های 

تغییر دهد   گردش خون  در  آن  مکانیسم(1)متعاقب  اساسی  .  های 

به آپوپتوز  بر  اکسنتریک  ورزش  نشده تأثیر  مشخص  کامل  طور 

بااین که  است.  شد  مشخص  حاضر  مطالعه  به  توجه  با   40حال، 

سلولی   داخل  سیگنالینگ  تحریک  برای  اکسنتریک  ورزش  دقیقه 

کاسپاز   سطوح  می3)افزایش  آپوپتوز  به  منجر  که  کافی (  شود، 

به می منجر  اکسنتریک  ورزش  که  است  شده  داده  نشان  باشد. 

طور شود. به می   Bax  (3)و غلظت    (2)عضلانی    3افزایش کاسپاز  
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مشابه، یک جلسه فعالیت شدید روی تردمیل باعث افزایش سطوح  

سیتوکروم   کاسپاز    cسیتوزولی  موش  9-،  8-،  3و  میدر  شود ها 

سرم بلافاصله پس از فعالیت    p53و    9. علاوه بر این، کاسپاز  (4)

 .(5)مقاومتی شدید در مردان جوان افزایش یافت 
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 آزمونآزمون و پسمکمل و دارونما در پیش در دو گروه 3تغییرات سطوح کاسپاز . 1شکل  

 آزمون. دار با پیش* نشانه وجود تفاوت معنی

 
تحقیق حاضر، شیخ با  )همسو  و همکاران  نشان  2018الاسلامی   )

پس از یک جلسه دویدن در    3و کاسپاز    9دادند که غلظت کاسپاز  

به  افزایش می طور قابلسراشیبی در گروه دارونما  . (6)یابد  توجهی 

( همکاران  و  فرجی  فعالیت  2016همچنین  که  کردند  گزارش   )

داری صورت معنیرا به  9مقاومتی اکسنتریک سطوح سرمی کاسپاز 

 .(7)دهد در ورزشکاران مرد افزایش می 

 3طور مستقیم کاسپاز  تواند به می   12و یا    9،  8سازی کاسپاز  فعال

فعال کند. کاسپاز   برای مرگ سلولی   3را  اجرایی که  یک کاسپاز 

قطعه آغاز  و  شدن  کارآمد  است    DNAقطعه  لازم    . (8)آپوپتوزی 

توجهی را های گروه دارونما در تحقیق حاضر افزایش قابلآزمودنی

از فعالیت دویدن روی تردمیل نشان دادند.   بعد   3در سطوح کاسپاز  

کاسپاز  یافته سطوح  )افزایش  حاضر  تحقیق  ورزش    3های  از  بعد 

راستا با تحقیقات قبلی است. یک جلسه ورزش  حاد اکسنتریک( هم

( با    10×    3مقاومتی  زانو  اکستنشن  به  1RM  ٪65تکرار  منجر   )

طور مشابه، یک . به (9)عضله شد    3کاسپاز    mRNAافزایش بیان  

سرعت   با  شدید  تردمیل  دویدن  یک   25جلسه  با  دقیقه  بر  متر 

منجر به افزایش سطح    (2)و ورزش اکسنتریک    ( 4)درجه    5شیب  

 در عضله رت ها شد.  3کاسپاز 

می رخ  مکانیسم  سه  طریق  از  معمولاً  آپوپتوز  )القای  از 1دهد:   )

گیرنده   به  لیگاند  اتصال  )TNFαتوسط    Fasطریق  انتقال 2،   )

های سلول برای تغییرات در تعادل بین پروتئین  Cثانویه سیتوکروم  

B    کاسپاز شدن  فعال  درنتیجه  )  3و  آن،  در 3متعاقب  تغییرات   )

ازآن فعال  و پس  9هموستاز کلسیم منجر به فعال شدن پروکاسپاز  

های عضلانی در تحقیق حاضر . اگرچه آسیب (10)  3شدن کاسپاز  

آسیب  افزایش  قبلی  مطالعات  در  نگرفت،  قرار  بررسی  مورد 

. در  (11)عضلانی ناشی از ورزش اکسنتریک نشان داده شده است  

در مطالعه    3زیاد مکانیسمی که سطوح کاسپاز  احتمالاین راستا، به 

افزایش یافته است، مربوط به آسیب های عضلانی اسکلتی  حاضر 

دهند است که نشان داده شده است بعد از تمرینات برونگرا رخ می 

تواند منجر به  . آسیب عضلانی ناشی از ورزش اکسنتریک می(12)

سلول اطراف  و  داخل  در  کلسیم  تعادل  و  عدم  عضلانی  های 

فعال شود درنتیجه  منجر  کلسیم  به  وابسته  های  کالپاین  سازی 

شود که باعث یک فعال می  12. از طریق این مسیر، کاسپاز  (12)

کاسپاز   شدن  فعال  درنتیجه  و  کاسپازی  از  3آبشار  مستقل   ،

 .(13)گردد می  Apaf-1و  Cسیتوکروم 

یافته  به  توجه  در  با  دویدن  جلسه  یک  اگرچه  حاضر  تحقیق  های 

شد، در مقابل، تغییرات    3سراشیبی منجر به افزایش سطوح کاسپاز  

کاسپاز  قابل پاسخ  در  مریم   3توجهی  مکمل  گروه  وجود در  گلی 

فقط در گروه    3شده، کاسپاز  مشاهدهنداشت. با توجه به نتایج  

ای گلی مهار شد. بر اساس دانش ما، هیچ مطالعهمکمل مریم

از ورزش   3گلی را بر سطوح کاسپاز  اثرات مکمل مریم پس 
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همان است.  نداده  قرار  بررسی  مورد  در اکسنتریک  که  طور 

تواند تأثیر مثبت بر  گلی میمطالعه حاضر مشاهده شد، مریم

 داشته باشد.  3سطوح کاسپاز 

ها بر نشانگرهای آپوپتوزی ناشی از ورزش در رابطه با تأثیر مکمل

( نشان دادند که  2018های تحقیق تاونسند و همکاران )حاد، یافته

به یک  نشانگرهای سیگنالینگ آپوپتوزی عضله اسکلتی در پاسخ 

افزایش   نکرده  تمرین  مردان  در  سنگین  مقاومتی  ورزش  جلسه 

آپوپتوز  سلولی  مسیرهای  دو  هر  در  سیگنالینگ  افزایش  یافت. 

( کاسپاز  FADDخارجی   ،8( داخلی  و   )JNK  ،Bcl-2  ،BAD ،

کاسپاز  P53،  9کاسپاز   گزارش  3،  این،  بر  علاوه  شد.  مشاهده   )

 BADکردند که مکمل پلی فنل منجر به کاهش فسفوریلاسیون  

ها بیان  در ساعات اولیه ریکاوری در مقایسه با گروه دارونما شد. آن 

داری بر آپوپتوز ناشی  کردند که مکمل پلی فنول چای تأثیر معنی

 .(14)از کاسپاز ندارد 

آنتی سرطان،  ضد  اثرات  قبلی  ضدالتهابی مطالعات  و  اکسیدانی 

گلی اثرات ضد آپوپتوز گیاه مریم  اند. عصارهگلی را نشان دادهمریم

بر رده را نشان داد  و مهار رشد  . عصاره  (15)های سلولی سرطان 

آزادسازی  مریم را   TNF-αگلی  ماکروفاژها  از  اکسید  نیتریک  و 

افزایش میافزایش می را  اثر سیتوتوکسیک آن  بنابراین  دهد دهد، 

ترکیب  (16) چندین  وجود  به  مربوط  است  ممکن  اثرات  این   .

مریم در  و ضد سرطان  و سیتوتوکسیک  ترپنها  بین  در  باشد.  گلی 

مریم از  جداشده  و  ترپنوئیدهای  کاریوفیلن  نشان -αگلی،  هومولن 

های تومور در سرطان پستان و روده  داده شده است که رشد سلول

می  مهار  را  می(17)کنند  بزرگ  نظر  به  سرطانی  .  اثرات ضد  رسد 

شده با میتوژن، سرکوب  گلی ناشی از مهار پروتئین کیناز فعالمریم

ROS  ای رونویسی هسته  فاکتور  و کاهش  B  (NF-κBکاپا  -و   )

سیکلواکسیژناز   ضدالتهابی  ژن  همچنین  (15)باشد  می  2-بیان   .

شکل  و  چسبندگی  مهاجرت،  )تکثیر،  آنژیوژنز  مرحله  گیری چند 

را مهار میلوله(، در سلول اندوتلیال  این  (18)کند  های  بر  . علاوه 

می  نشان  متعدد  مطالعات  مریمشواهد  که  فعالیت دهد  دارای  گلی 

همکاران آنتی و  هورواتوا  است.  قوی  نشان 2016)  1اکسیدانی   )

مریم عصاره  مصرف  که  مقاومت  دادند  بر  مثبتی  تأثیر  گلی 

های کبدی رت ها در مقابل استرس اکسیداتیو دارد و ممکن  سلول
 

1 Horváthová et al. 

باشد   داشته  کبدی  محافظت  پتانسیل  محافظت (19)است  این   .

ناشی    DNAهای کبدی در برابر استرس اکسیداتیو و آسیب  سلول

از پراکسید هیدروژن از طریق افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز 

آنتی (20)باشد  می ترکیبات  بیشترین  مریم.  مؤثر  گلی  اکسیدان 

. علاوه (21)کارنوزول، اسید رزمارینیک و اسید کارنوسیک هستند  

مریم دیگر  فلاونوئیدهای  رزمارینیک،  اسید  بهبر  ویژه گلی 

فعالیت روتین  و  آنتیکوئرستین  دارند  های  قوی  . (22)اکسیدانی 

التهاب یکی از علائم اصلی است که در پاسخ به آسیب بافت رخ  

به می زیاد در احتمالدهد. فلاونوئیدها و ترپن ترکیباتی هستند که 

کنند. منصورآبادی و همکاران عمل ضدالتهابی این گیاه کمک می

گلی  شده از مریم( گزارش کردند که فلاونوئیدهای استخراج2015)

موش در  میالتهاب  کاهش  را  شیوه ها  به  درد  ضد  اثر  و  دهند 

دارد   دوز  به  )(23)وابسته  همکاران  و  اوساکابه  کاربرد 2004.   )

دادند  نشان  اپیدرم  التهاب  مهار  در  را  رزمارینیک  اسید  موضعی 

. مانول، کارنوزول و اسید اورسولیک از ترپن هایی هستند که (24)

دارند   ضدالتهابی  ضد (25)پتانسیل  اثرات  احتمالاً  بنابراین   .

اکسیدانی و ضدالتهابی گلی به دلیل اثرات آنتیآپوپتوزی گیاه مریم

آن باشد. با توجه به محدود بودن مطالعات در این زمینه، تحقیقات  

گلی بر نشانگرهای آپوپتوزی بیشتری برای بررسی تأثیر گیاه مریم

می اثر   .باشدموردنیاز  مشخص  های  مکانیسم  یا  مکانیسم  اگرچه 

تاکنون  سلولی  آپوپتوز  مسیرهای  بر  گلی  مریم  کنندگی  تعدیل 

اثرات رسد   می  نظر  به  اما  است  نشده    عصاره   محافظتی  بررسی 

 آنها  التهابی  ضد  و  اکسیدانی  آنتی   خواص  به  عمدتاً  گلی  مریم

  زیستی   فعال  ترکیبات  حاوی  گلی  مریم.  شود  می  داده  نسبت

  که   -  دهد  کاهش  را  اکسیداتیو  استرس  تواند  می  که  است  مختلفی

  کاهش   با.  دارد  شدید  ورزش  طی  در  آپوپتوز  در  مهمی  نقش

 فعال  از   جلوگیری  به   است  ممکن   گلی  مریم  اکسیداتیو،  استرس 

 اکسیژن  فعال  های   گونه  توسط   که  آپوپتوز  مسیرهای  شدن 

(ROS  )شوند،   می  تحریک شدید،  بدنی  فعالیت  طول  در  شده  تولید  

 (.39کند ) کمک

مطالعه ما بدون محدودیت نبود و نتایج باید با احتیاط تفسیر گردد. 

بکارگیری   جهت    4و  دارویی  گیاهان  سازی  مکمل  دوره  هفته 

سازگاری و اثرات موثر کوتاه به نظر می رسد و مطالعات آینده باید  

به  منتهی  مسیرهای  سایر  ما  کنند.  لحاظ  را  بیشتری  های  مدت 
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آپوپتوزیس سلولی را کنترل نکردیم و اثرات مریم گلی بر بافت ها  

 مختلف بدنی در مطالعه ما بررسی نشد.

 گیری:نتیجه
  عنوان به   سراشیبی  در   دویدن  که   داد  نشان  حاضر  تحقیق  هاییافته

 کاسپاز  سطوح   افزایش   طریق  از   است   ممکن  اکسنتریک  انقباضات
  مکمل   مدتکوتاه  مصرف  اما  شود،  منجر  سلولی  آپوپتوز  به   3

  ورزش   از   ناشی  سلولی  مرگ  مهار  به  منجر  زیاداحتمالبه  گلیمریم
 اکسایشی   ضد  و  ضدالتهابی  مثبت  اثرات  قبلی  مطالعات.  شودمی

  مطالعه   این  نتایج  با  هایافته  این.  اندداده  نشان  را  گلیمریم  عصاره
 یک  دنبال  به  جوان  افراد  در  را  گلیمریم  ضدآپوپتوزی  اثرات  که

. باشدمی  همسو  داد،  نشان  سراشیبی  در  دویدن  شدید  فعالیت  جلسه
 است  موردنیاز مزایا این تائید برای بیشتر مطالعات حال،بااین

 پیام مقاله:  
تعدیل  گلیمریم   مکمل  مدتکوتاه  مصرف با  است    مرگ   ممکن 
 شدید همراه باشد.   ورزش از  ناشی سلولی

      

از آزمودنی های مطالعه حاضر قدردانی می    تشکر و قدردانی:

 گردد.
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