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 چکیده 

، Zip14دهنده  هموستاز روی برای عملکرد مطلوب دستگاه گوارش ضروری است و بیان انتقال  هدف:

می ایفا  کلیدی  نقش  آن  تنظیم  در  است،  حساس  نیز  التهابی  وضعیت  به  تمرینکه  که  آنجا  از   کند. 

پاسخمی بروز  به  منجر  دارای  تواند  و  روی  از  غنی  منبع  عنوان  به  زنیان،  گیاه  بذر  و  شود  التهابی  های 

استقامتی  تمرین  هفته  هشت  تأثیر  بررسی  هدف  با  مطالعه  این  است،  شده  شناخته  ضدالتهابی  خواص 

های در بافت روده کوچک و بزرگ رت  Zip14یاری با عصاره آبی بذر زنیان بر بیان ژن  شدید و مکمل 

 نر ویستار طراحی شد.

به  ۲۴  شناسی:روش ویستار  نر  گروه  رت  چهار  به  تصادفی  شدند.   ATو  SC  ،ST  ،ACطور  تقسیم 

)  AT و ST هایگروه هفته  مدت هشت  تمرین   ۳۲دقیقه/روز، سرعت    ۶۰روز/هفته،    ۵به  متر/دقیقه( 

صورت گاواژ دریافت گرم/کیلوگرم( را بهمیلی  ۲۰۰روزانه عصاره آبی زنیان )  AT و AC های . گروهکردند

 .شد اندازه گیریدر بافت روده کوچک و بزرگ  Zip14ن ژ  mRNA کردند. در پایان دوره، بیان نسبی

مکمل  ها:یافته و  تمرین  تعاملی  اثر  که  داد  نشان  ژن  نتایج  بیان  بر  کوچک    Zip14یاری  روده  در 

  STداری را در مقایسه با گروه  کاهش بیان معنی  ATطور مشخص، گروه  (. بهP=0.001دار بود )معنی

در بافت روده بزرگ بین   Zip14داری در بیان ژن  (. در مقابل، هیچ تغییر معنیP=0.005نشان داد )

 (. P>0.05مختلف مشاهده نشد )های گروه

با مکمل  گیری:نتیجه در روده   Zip14توجه بیان ژن  یاری زنیان منجر به کاهش قابلتمرین همراه 

معنی تأثیر  که  در حالی  گردید،  بافتکوچک  تنظیم  مؤید  یافته  این  نداشت.  بزرگ  روده  بر  و  داری  ویژه 

 است. Zip14وابسته به نوع مداخله برای 

 . (، روده کوچک، روده بزرگSlc39a14) Zip14 ان،یزن   د،یشد یورزش استقامت :كلیدی واژگان
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  رانیسراوان، ا

ورزش -2 علوم  علوم   ،ی گروه  دانشکده 
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Abstract 

Aim :  Zinc homeostasis is crucial for optimal gastrointestinal 

function, and the expression of the transporter Zip14, which is also 

sensitive to inflammatory status, plays a key role in its regulation. 

As exercise can induce inflammatory responses, and Ajwain  

(Trachyspermum ammi  )seed is recognised as a rich source of zinc 

and possesses anti-inflammatory properties, this study was 

designed to investigate the effect of eight weeks of intense 

endurance training and aqueous Ajwain seed extract 

supplementation on  Zip14  gene expression in the small and large 

intestinal tissues of male Wistar rats . 

Methodology :  Twenty-four male Wistar rats were randomly 

assigned to four groups: Saline-Control (SC), Saline-Training (ST), 

Ajwain-Control (AC), and Ajwain-Training (AT). The ST and AT 

groups underwent an eight-week intense endurance training 

protocol (5 days/week, 60 min/day, 32 m/min). The AC and AT 

groups received daily aqueous Ajwain extract (200 mg/kg) via oral 

gavage. At the end of the period, relative  Zip14  mRNA expression 

was measured in small and large intestinal tissues. 

Results :   Results indicated a significant interaction effect of training 

and supplementation on  Zip14  gene expression in the small 

intestine (P=0.001). Specifically, the AT group exhibited 

significantly lower expression compared to the ST group (P=0.005). 

Conversely, no significant changes in  Zip14  gene expression were 

observed in the large intestinal tissue among the groups (P>0.05). 

Conclusion :  Training combined with Ajwain supplementation led to 

a significant downregulation of  Zip14  gene expression in the small 

intestine, whilst having no significant effect on the large intestine. 

This finding suggests tissue-specific and intervention-dependent 

regulation of Zip14 . 

Keywords: Intense Endurance Training, Ajwain, Zip14 (Slc39a14), 

Small Intestine, Large Intestine 
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 مقدمه 
به عنوان  Zinc)  یرو          ی نقش  ،یمقدار ضرورعنصر کم  کی( 

ح  یچندوجه ف  یات یو  ا  ی ولوژیز یدر  اکندیم  فایپستانداران    ن ی. 
 ی برا  کیتیو کاتال  یکوفاکتور ساختار  کیعنصر نه تنها به عنوان  

آنز پروتئ  میصدها  فاکتورها  ن، یو  جمله   یضرور  ،یس یرونو  یاز 
عنوان   به  بلکه  مس  مهم  نگیگنالی س  ونی  کیاست،   ی رهایدر 

م  یسلول عمل  نقش۲,  1]  کند یمتعدد   ی رو  کیولوژیزیف  یها[. 
تنظ ا  م یشامل  فرآ  میترم  ،یمنیپاسخ  نمو،    یندهایبافت،  و  رشد 

عصب به   یعملکرد  وو  عملکرد   یکپارچگیحفظ    ،یاژه یطور  و 
[ است  گوارش  دل۴,  ۳دستگاه  به  روده  مخاط  در    لی[.  آن  نقش 

مغذ مواد  جذب  و  دفاع  دعملکر  ،یهضم  با    ی سد  تعامل  و 
به   یوتایکروبیم وضعروده،  به  رو  تیطور خاص  وابسته   یمطلوب 

[ ا۵است  از  دق  نی[.  هموستاز  سلول  یرو  قیرو،  سطح  و   یدر 
پروتئ  ک،یستمیس توسط  عمدتاً  تخصصانتقال  یهانی که    یدهنده 

سلامت دستگاه    ژهیو و به   یحفظ سلامت کل  یبرا   شود،یم  م یتنظ
 [. ۶است] یاتیح یگوارش، امر

از    یدر پستانداران توسط دو خانواده اصل  یهموستاز رو  میتنظ

غشاانتقال  یهانیپروتئ م  ییدهنده  خانواده  ردیگیصورت   :Zip 

کدگذارIrtو    Zrtشبه    یهانی)پروتئ ژن  ی،  توسط   یهاشده 

Slc39aها لومن اندامک  ای  یخارج سلول  یاز فضا  ی( که ورود رو

آندوپلاسم شبکه  گلژ  ی)مانند  به  یو  تسه  توزول یس  داخل(    ل یرا 

خانواده    کنندیم شده    یکدگذار  ،یرو  یهادهنده )انتقال   ZnTو 

را    ی( که در جهت مخالف عمل کرده و روSlc30a  یهاتوسط ژن

اندامک   ایبه خارج سلول    توزولیاز س منتقل    یسلول  یهابه درون 

از   یجذب رو  ی[. روده کوچک به عنوان محل اصل8,  7]  کنندیم

از    یسطوح قابل توجه  ان یروده بزرگ، ب  نی، و همچنییغذا  میرژ

مدهنده انتقال  نیا نشان  را  کل  دهند یها  نقش  جذب،    ی دیکه  در 

رو  عیتوز دفع  ]  یو  ا9,  ۵دارند  هماهنگ  عملکرد    ن ی[. 

برادهنده انتقال بس  یها  غلظت  در    یرو  ون ی  ن ییپا  اریحفظ  آزاد 

از   یری( و جلوگنییتا نانومولار پا  کومولاری)در محدوده پ  توزولیس

ناش کمبود    یاختلالات  ]  یعنصر ضرور  نیا  تیسم  ایاز  ,  ۶است 

1۰]. 

دهنده  ، انتقالZipچهارده عضو شناخته شده خانواده    انیدر م

Zip14  را به    یادیمنحصر به فردش، توجه ز  یهایژگیو  لیبه دل

به عنوان    ،یعلاوه بر انتقال رو   Zip14خود معطوف کرده است.  

  کند یمنگنز عمل م  ن یآهن و همچن  یبرا  یدهنده اصلانتقال  کی

[.  1۲,  11نقش دارد ]  یفلز ضرور  ن یرو در هموستاز چند  نیو از ا

بافتبه   نیپروتئ  نیا در  گسترده  کبد،    یهاطور  جمله  از  مختلف 

در طول دستگاه گوارش )روده کوچک و   ژه یوپانکراس، قلب و به 

ب بس  کی[.  1۴,  1۳]  شودیم  انیبزرگ(  ب  اریجنبه  از   یولوژ یمهم 

Zip14تنظ س  ان یب  د یشد  می،  به  پاسخ  در    ی التهاب  یهاگنالیآن 

مانند   یالتهابش یپ  یهانیتوکای اند که سااست. مطالعات نشان داده 

همچنIL-6)  ۶-نینترلوکیا و  (  LPS)مانند    هانیاندوتوکس  ن ی( 

  ی هادر کبد و سلول  ژهیوبه   ،یریچشمگ  زانیرا به م  Zip14  انیب

از پاسخ فاز حاد است و   یالقاء بخش  نی. ادهندیم  شیافزا  ،یمنیا

م نظر  جابجا  رسدیبه  رو  ع یتوز  و  ییدر  بدن    یمجدد  در  آهن  و 

عفون  یالتهاب  طیشرا  یط ]  یو  باشد  داشته  به  1۵نقش  توجه  با   .]

بررس  Zip14  انیب التهاب،  به  پاسخ  در  آن  نقش  و  روده    ی در 

 .کندیم دای پ تیزا اهماسترس طیبافت تحت شرا نی آن در ا  میتنظ

طولان  دیشد  یورزش  نیتمر دو  مدت،یو    ، یاستقامت  دنیمانند 

  تواندیکه م  شودیشناخته م  یقو   یعامل استرس زا  کیبه عنوان  

تغ به  توجه  رات ییمنجر  در   یقابل  جمله  از  بدن،  هموستاز  در 

متابول ]  یمواد معدن  سمیدستگاه گوارش و  [. شواهد نشان  1۶شود 

ا  تواندیم  دیکه ورزش شد  دهدیم التهاب  یلقاباعث  گذرا،   یپاسخ 

س سطح  در  موضع  کیستمی هم  هم  افزا  یو   IL-6  شیمانند 

[.  17گردد ]  ویداتیاسترس اکس  شیافزا  نیو همچن  یپلاسما و بافت

م  یشواهد   ن،یهمچن نشان  که  دارد    یورزش  ناتیتمر  دهدیوجود 

کارا  تواندیم  ن یسنگ تأث  ییبر  روده  محافظ  و    یمنف   ر یسد  بگذارد 

تحت    یکه گاه  ت،یوضع  ن یآن شود. ا  یریوذپذنف  شیموجب افزا

نشت"عنوان   ناشروده  ورزش    یکننده  شناخته  EILG)  "از   )

ناح  شود،یم در  التهاب  بروز  با  است  همچن  ه یممکن  و    ن یروده 

اندوتوکس ]  هانیجذب  باشد  ارتباط  در  بدن  داخل  ا18به    ن ی[. 

که    ندآن را دار  لیاز ورزش، پتانس  یناش  یو استرس  یالتهاب  راتییتغ

ورزش    ن، یکنند. همچن  لیرا در بافت روده تعد   Zip14   ژن  انیب

رو  تواندیم طر  یتعادل  از    ر ییتغ  یبافت  ازین  ایدفع    شیافزا  قیرا 

[ ا19دهد  که  م  نی [،  ب  تواندیخود   یرو  یهادهنده انتقال  انیبر 

 . بگذاردریتأث

  ی اه یبا خواص تغذ یاهیگ  یهااستفاده از مکمل گر،ید یاز سو

دارو بذر   ییو  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  ورزش،  کنار  در  بالقوه 

گTrachyspermum ammi)  انیزن خانواده   ی اهی(،  از 



 42                           ژن انیبر ب انیزن  ی اریو مکمل  یاستقامت  نیهشت هفته تمر ریتاث: و همکاران نظری...                                                                                   

Research in Exercise Nutrition, 2024; 3(3): 39-50.               

 

سنت  ان،یچتر طب  ا  یدر  جمله  از  مختلف   یبرا  رانیمناطق 

گوارش سا  یمشکلات  اس  هایماریب  ریو  شده  [. ۲۰]  تاستفاده 

  ی کروبیضد م  ،یدانیاکسیخواص آنت  یبرخ  کیمطالعات فارماکولوژ

-۲1اند ]ها و اسانس آن گزارش کرده عصاره   یرا برا   یو ضد التهاب

قابل توجه مواد   یمرتبط با مطالعه حاضر، محتوا  اری[. نکته بس۲۳

با    زیما ن  نیشیاست. همانطور که در مطالعات پ  انیدر بذر زن  یمعدن

 ر یمقاد  یحاو  انینشان داده شد، بذر زن   یروش جذب اتم  زاستفاده ا

توجه )حدود   کروگرمیم  ۵۳.۴)حدود    یرو  ی قابل  آهن  گرم(،  بر 

  م، یمانند کلس  یگریعناصر د  نی بر گرم( و همچن  کروگرمیم  7۲.۲

من  میپتاس ]  میزیو  مکمل۲۵,  ۲۴است  آب  یاری[.  عصاره    ن ی ا  ی با 

  ت یوضع  میطور مستقبه   تواندیم   ، یاز رو  ی غن  یبذر، به عنوان منبع 

  یدهنده روانتقال  یهاژن  انی قرار داده و ب  ریبدن را تحت تأث  یرو

تنظ ا  میرا  بر  علاوه  بالقوه   ن،یکند.  خواص  است  ممکن 

التهاب  ای  یدانیاکسیآنت استرس   یضد  اثرات  با  از   یناش  یزا آن 

شد رو  دیورزش  هموستاز  ب   یبر  تعامل    Zip14  انیو  روده  در 

باشد.   پ  باداشته  نقش    هاشرفت یوجود  شناخت  در   Zip14در 

درک اثرات ورزش   ن یهموستاز فلزات و پاسخ به التهاب، و همچن

ف  دیشد رو  یولوژیزیبر  تعادل  و  بس   ،یروده  در   یکم  اریاطلاعات 

 یاریو مکمل  دیشد  یاستقامت  نیهمزمان و متقابل تمر  ریمورد تأث

 ی( بر الگوان ی)مانند عصاره بذر زن  یاز رو  یغن  یاهیمنبع گ  کیبا  

مختلف روده وجود   یطور خاص در بخش هابه   Zip14ژن     انیب

ا شدن  روشن  م  ن یدارد.  بهتر    تواندیتعاملات  درک  به 

ف  یمولکول  یهای سازگار استرس  به  پاسخ  در   کیولوژیزیروده 

مداخلات    لیدر مورد پتانس  ییهانشیاز ورزش کمک کند و ب  یناش

گ  ی مبتن  یاه ی تغذ مواد   ل یتعد  یبرا  ییودار  اهانیبر  هموستاز 

مرتبط    طیشرا  ریسا  ایدر ورزشکاران    یاسترس  یهاو پاسخ  یمعدن

ا از  اصل  نیارائه دهد.  بررس  نیا  یرو، هدف  هشت   ریتأث  یمطالعه 

با عصاره    یاریبه همراه مکمل  دیشد   یاستقامت  دنیدو  ن یهفته تمر

زن  یآب ب  انیبذر  سطح  در Slc39a14 (Zip14ژن    انیبر   )

رت  یهابافت بزرگ  روده  و  کوچک  و  یهاروده  بود.    ستارینر 

ا  ه یفرض تمر  نیما  که  مکمل  دیشد  یاستقامت  نیبود  با    یاریو 

زن ترک  ییتنهابه   کیهر    ان،یعصاره  در    ان یب  گر،یکدیبا    بیو 

Zip14  ها ممکن  پاسخ  ن یخواهند کرد و ا  ل یرا در بافت روده تعد

 روده کوچک و بزرگ متفاوت باشند. نیاست ب

 :شناسی روش

سر موش   ۲۴و طرح مطالعه: تعداد    یشگاهیآزما  واناتیح       

  مؤسسه   از  گرم  ۳۳±189  یوزن  نیانگیبا م  ستاری نر نژاد و  ییصحرا

ته  رانای  پاستور حدیگرد  هی)آمل(  ح  واناتی.  دانشگاه   خانه وانیبه 

در قفس پل   یهامازندران منتقل و    وانی)پنج ح  یکربناتی استاندارد 

 ۲±۲۰  یشامل دما  یطیمح  شدهکنترل  طیشرادر هر قفس( تحت  

  ساعته  1۲  چرخه   و  درصد  ۵±۵۰  یرطوبت نسب  گراد،سانتی  درجه 

دسترس  ینگهدار  یکیتار/روشنایی آب    واناتیح   یشدند.  به 

. پس از  [۲۶]   صورت آزاد بوداستاندارد موش به   یو غذا  یدنیآشام

سازگار  یاهفته   کی دوره    کی  یط مح  یجهت    وانات یح  ط،یبا 

براساس همگن سازی   یشیآزما  گروه به چهار  ساده    یطور تصادفبه 

براساس   نیو همچن  قیتحق  یها  تیبخاطر محدود  میانگین وزنی

  ی نمونه استفاده م  ۶ژن    انیب   یریاندازه گ  یکه برا  یمقالات قبل

هرگروه  شو در  زسر    ۶د  شرح  گروه  1:  افتندی  صیتخص  ری به   )

از  دیکلرا  مسدی   ٪۰.9)  نیسال  کنندهافتی(: درSC)  نیسال-کنترل  )

-نی( گروه تمر۲  ؛یاعمال پروتکل ورزش  بدون  ،ی گاواژ دهان  قیطر

درST)  نیسال طر  نیسال  کننده افتی(:  دهان  ق یاز  تحت   ،یگاواژ 

(:  ZC)  انیزن-( گروه کنترل۳  ل؛یتردم  یرو  یورزش  نیپروتکل تمر

  ق ی ( از طرmg/kg BW200)  انیدانه زن  یعصاره آب  کنندهافت یدر

  ان یزن-نی( گروه تمر۴  ؛یبدون اعمال پروتکل ورزش  ،یگاواژ دهان

(ZTدر :)انیدانه زن  یعصاره آب  کننده افت ی  (mg/kg BW200 از )

. در  لیتردم  ی رو  یورزش  ن یتحت پروتکل تمر  ،ی گاواژ دهان  ق یطر

پس از اتمام    قه یدق  ۳۰(، گاواژ روزانه  ZTو    ST)  ینیتمر  یهاگروه 

تمر جلسه  پذ  ینیهر  گروه رفتیصورت  در  )  یها.  و   SCکنترل 

ACییمراحل اجرا  ه یاز روز انجام شد. کل  ی(، گاواژ در زمان مشابه 

دستورالعمل   نیا با  مطابق  ح  یالمللنیب  یهاپژوهش  با   وانات یکار 

تأ  یشگاهیآزما به  حاضر  پروتکل مطالعه  و  اخلاق    تهیکم  د ییبوده 

پژوهش  اخلاق:    یپزشکستیز  یهادر  )کد  مازندران  دانشگاه 

IR.UMZ.REC.1403.115است. ده ی( رس 

آب  هیته بذرها  ی عصاره    ان یزن  اه ی گ  یدانه: 

(Trachyspermum ammi Lچتر خانواده  به  متعلق   ان ی.( 

(Apiaceae  بازار از  بودند،  اصفهان کشت شده  در منطقه  (، که 

ا  یشهرستان سار  یسنت استان مازندران،  ا  ه ی ته  رانیدر    ن یشدند. 

و اساس  بر  شناسا  یکیمورفولوژ  یهایژگیبذرها  قرار    ییمورد 

شدند تا   سه ی مقا ومیاستاندارد موجود در هربار یهاو با نمونه  فتندگر

آن دقت  و  براصحت  آزما  یها  شود.    نیتضم  یبعد  یشیمراحل 
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و    ده یخشک گرد  هیبذرها به طور کامل شسته، در سا  د، ییپس از تأ

 یشدند تا برا  لیتبد  کنواختیشده و به پودر    ابیدقت آسسپس به 

به    ،یعصاره آب  ه یشوند. جهت ته  ماده موردنظر آ   ی هاشیانجام آزما

آب مقطر در حال جوش افزوده   تریلیلیم   1۰هر گرم از پودر دانه،  

دما  در  روز  سه  مدت  به  حاصل  مخلوط   درجه  1±۵۰  یشد. 

  میساعت تحت حرارت ملا  کی انکوبه و سپس به مدت    گرادسانتی

خنک از  پس  گرفت.  دما  یسازقرار  به   یتا  مخلوط  صورت  اتاق، 

عبور داده    ه ی لاو سه   ه یدولا  ه،یلاتک   یاپارچه   یهای از صاف  یمتوال

نها در  کاغذ صاف  ت،یشد.  از  استفاده  با    1واتمن شماره    یمحلول 

حجم   سومک ی به   دنیشده در آون، تا رس. محلول صافدیگرد لتریف

 گرادیدرجه سانت  ۴  یدر دما  ره یت  یاشه یو در ظروف ش  ظ یتغل  ه یاول

نگهدا استفاده  زمان  ]  یرتا  تجو۲7شد  دوز  برا  یزی[.   یعصاره 

وزن بدن    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  ۲۰۰معادل    ATو    AC  یهاگروه 

(mg/kg BW[ در روز بود )۲8.] 

( مورد استفاده  1)جدول  انیبذر زن  یمواد معدن  یریگاندازه   جینتا

ا نشان    لی( در جدول ذیاریپژوهش )مکمل  نیدر  آمده است که 

ا  دهدیم توجه  اه یگ   نی بذر  قابل  رو  یمقدار  همچن  ی عنصر    ن یو 

 [.۲۵, ۲۴]  باشدی مده است را دارا مآ که در جدول  یگریعناصر د

تمر تمرل یتردم  یرو  یورزش  ن یپروتکل  پروتکل   یورزش  نی : 

با فرکانس پنج روز در هفته و    ، یبه مدت هشت هفته متوال  یهواز

  شدهیاستاندارد طراح  لیتردم  یبر رو  قه، یدق  ۶۰هر جلسه به مدت  

گرد  یبرا اجرا  تمردیجوندگان  برنامه  مرحله    کیشامل    ینی. 

مدت    ه یاول  یسازگار که    کیبه  بود  ح  یطهفته  به   واناتیآن، 

آشنا روزانه    ییمنظور  دستگاه،    1۰با سرعت    قهی دق  1۵  یال  1۰با 

دق بر  ش   قه یمتر  م  بیو  راه  درجه  ارفتندیصفر  از  پس  دوره،    نی. 

دوم و سوم( آغاز شد    یها)هفته   یادو هفته   شرونده یمرحله پ  کی

متر بر    1۵با سرعت    قه یدق  ۲۰به مدت    واناتیآن، ح  یکه در ابتدا

به    ن یمدت زمان و شدت تمر  دند؛یدویصفر درجه( م  ب ی)ش  قه یدق

افزا  نیا  یط   یجیصورت تدر پا  افتی  شیدو هفته  هفته    انیتا در 

صفر   بی)ش  قه یمتر بر دق  ۳۲با سرعت    دنیدو  قهیدق  ۶۰سوم، به  

چهارم تا هشتم    یهاکه شامل هفته   یی. در مرحله نهادیدرجه( رس

ادامه    نیبود، تمر ثابت  به مدت    واناتیو ح   افتیبا شدت و مدت 

پا  قه یدق  ۶۰ سرعت  دق  ۳۲  داریبا  بر  ش  قهیمتر  درجه    ب یو  صفر 

 کیروزانه شامل    ینی. لازم به ذکر است که هر جلسه تمردندیدو

سرد کردن بود   یاقه یدق  ۵دوره    کیگرم کردن و    یاقه یدق  ۵دوره  

سرعت   با  دو  هر  دق  1۵که  بر  ش  قه ی متر  انجام   بیو  درجه  صفر 

هر جلسه    نی تمر  یو پس از بخش اصل  شیپ  ب،ی و به ترت  شدندیم

 [.۳۰, ۲9قرار داشتند ]

سنمونه   یآورجمع آخر   شش  ویها:  از  پس  جلسه    ن یساعت 

)برا  ای(  ZTو    ST  یهاگروه   ی)برا  ینیتمر مداخله   ی دوره 

متعاقب  ZCو    SC  یهاگروه  و  ناشتا  1۲(  شبانه    ییساعت 

  8۰  بیترک  یصفاقداخل  قیبا تزر  واناتیآزاد به آب(، ح  ی)دسترس

گرم   گرم    8و    ن یکتاممیلی  کیلوگرم   نیلازیزامیلی  هر  ازای  به 

بدن  تأ[۳1]  شدند   هوشیب  وزن  از  پس    ل، کام  یهوشیب   د یی. 

( در  نی ریز  اهرگ یس)بزرگ  یاجوف تحتان   د یاز ور   یخون  یهانمونه 

از دیگرد  یآورجمع  EDTA  یحاو  یهالوله  پس  بلافاصله   .

و جدا    حیبافت روده بزرگ و روده کوچک به دقت تشر  ،یریگخون

سرد   کی ولوژی زیف  نیمذکور با محلول سال  ی. سپس بافت هادیگرد

تم  و  پاک  تا کاملا  داده شد  در  یشستشو  به سرعت  ز شود، سپس 

به   لیاستر  یهاوبیکروتیم و  گرفته  قرار  آنالمجزا   ی زهایمنظور 

ها تا نمونه   ی. تمام دیسرعت منجمد گردبه   عیما  تروژنیدر ن  یبعد

آزما انجام  فر  هاشیزمان  سانت  -8۰  زریدر   ینگهدار  گرادیدرجه 

 شدند.

روش    ان یب  زیآنال با  حدود  Real-Time PCRژن   :۵۰-

در   گرمیلیم  1۰۰ کوچک  روده  و  بزرگ  روده  منجمد  بافت  از 

پ  عیما  تروژنین هاون  دسته  و  هاون  از  استفاده  شده،    سردشی با 

  RNAاستخراج    تیکل با استفاده از ک  RNA.  دیگرد  زه یهموژن

سازنده    ل( طبق پروتکرانیمشهد، ا  ا،یآس  ستی)شرکت دنا ز  یستون

خلوص   و  غلظت  شد.  جذب    RNAاستخراج   ۲۶۰/۲8۰)نسبت 

اسپکتروفتومتر توسط   Nanodrop)  نانودراپ  ینانومتر( 

Mabna Iranian, Iranآن توسط الکتروفورز ژل   تی( و تمام

نمونه دیگرد  یابارزی  ٪ 1آگارز   در    RNA  یها.  استفاده  زمان  تا 

سانت  -8۰  یدما من  ینگهدار  گرادیدرجه  به  حذف    ظورشدند. 

 ,DNase I  میبا آنز  RNA  یهانمونه   ،یژنوم  DNA  یآلودگ

RNase-free  س دستورالعمل رانیا  ناکلون،ی)شرکت  طبق   )

ت سنتز    ماریسازنده  )  DNAشدند.  از  cDNAمکمل   )1  

پرا  RNA  کروگرمیم از  استفاده  با  ک  oligo-dT  مریکل   تیو 

  مل ( مطابق دستورالعرانیا  زآزما،یکتاتجهی)شرکت    cDNAسنتز  

پذ انجام  در   cDNA.  رفتیسازنده  استفاده  زمان  تا  شده  سنتز 

سانت  -8۰  یدما پرا  ینگهدار   گرادیدرجه   یاختصاص   ی مرها یشد. 
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( با استفاده β-actinو ژن مرجع )  Slc39a14هدف    ژن   یبرا

نرم شرکت   یطراح  Primer Premier 5افزار  از  توسط  و 

Bioneer  و مشخصات    مریپرا  ی. توالدندی( سنتز گردی)کره جنوب

 ارائه شده است. ۲مربوطه در جدول  

با استفاده از   Real-Time PCR (qPCR)  یواکنش کم

م   RealQ Plus 2x Master)   نیبرگری سا  کسیمستر 

Mix, Ampliqonرو بر  دانمارک(  -Rotorدستگاه    ی, 

Gene Corbett 6000  دما برنامه  شد.  شامل    ییانجام 

و    قه، یدق  1۵به مدت    گرادیدرجه سانت  9۵در    ه ی اول  یسازواسرشت 

شامل:    ۴۰سپس   سانت  9۵چرخه  مدت    گرادیدرجه   ه یثان  ۲۰به 

سانت  ۵7(،  یساز)واسرشت  مدت    گرادیدرجه  )اتصال   ه یثان  ۳۰به 

  زی)بسط( بود. آنال  ه یثان  ۳۰به مدت    گرادیدرجه سانت  7۲آغازگر( و  

برا   یمنحن مقاد  تی اختصاص  دییتأ  یذوب  شد.  انجام    ر یمحصول 

  ن یی( تعیفنهر نمونه )با حداقل دو تکرار    ی( براCtآستانه چرخه )

بدیگرد سطح  از   یهاژن  mRNA  ینسب  انی.  استفاده  با  هدف 

ب  CtΔΔ  2روش   به  نسبت  و  مرجع    انیمحاسبه   actin-βژن 

 [.۳۲] د یگرد یسازنرمال

 ی: روش آمار

نرم  یآمار  یهالیتحل        از  استفاده    ۲7نسخه    SPSSافزار  با 
(IBM Corp., Armonk, NY, USA پذ انجام  نرمال رفتی(   .

توز شاپداده   عیبودن  آزمون  از  استفاده  با   ی ابیارز  لکیو-رویها 
( Mean ± SD)  ارمعی  انحراف  ±  نیانگیصورت مبه   جیو نتا  دیگرد

ارز منظور  به  شدند.  م  یابیارائه  گروه    ن یب  ها نیانگیتفاوت  چهار 
تحل  ،یشیآزما سویه   انسیوار  لی از  صورت    استفاده  دو  در  و  شد 

معن تفاوت  با  گروه   نیب  ییدوتا  ساتیمقا  ،یکل  داریمشاهده  ها 
تعق آزمون  از  معن  یتوک  یبیاستفاده  سطح  گرفت.   یداریانجام 

 .دیگرد ن ییتع  p<۰۵/۰ هالیتحل یدر تمام یآمار

 ها: یافته
ها  Zip14  ژن  انی ب  لیپروفا  یبررس بافت  و    یدر  بزرگ  روده 

شده است.   ان یژن در هر دو بافت ب  ن یروده کوچک نشان داد که ا
روده بزرگ و روده کوچک   یژن در بافت ها   نی ا  ان یحال، ب  نیبا ا

و    یان یب  یالگو ارز  یکسانیمشابه  منظور  به    تر قیدق  یابی نداشت. 
آنال  یآمار  لیتحل  مارها،یت  ریتأث از  استفاده     طرفهکی  انس یوار  زیبا 

نتا گرفت.  ب  یحاک  ل یتحل  ن ی ا  جیصورت  که  بود  آن  ژن    ان یاز 
Zip14  تغ بزرگ  روده  بافت  نداشت   یدار  یمعن  راتییدر 

(p>0.05).  ی داریمعن   راتییآن در بافت روده کوچک تغ   انیب  یول 
تعامل    داشت در  تفاوت  این  یاری بطوریکه  مکمل  با  تمرین  اثر 

دار بررسp=0.001)  بود  معنی  ادامه  تعق  ی(.  آزمون  با    ی بیها 
ب  یتوک که  داد  در    Zip14ژن    انینشان  کوچک  روده  بافت  در 

  یکاهش معن  ن یتمر  -نینسبت به گروه سال  ن،ی تمر  -انیگروه زن
روده    یدر بافت ها  Zip14  ان یب  ی=(. الگو۰p/ ۰۰۵داشت )  یدار

  ZCو    SC  ،ST  یماریسه  گروه ت  بزرگ و روده کوچک در هر
از   بافت  دو  هر  در  و  بود    کردند یم  یرویپ  یکسانی  یلگوامشابه 

ب   یربطو بافت سطح  دو  در هر  ها  ST  انی که  به گروه   ی نسبت 
SC    وZC  ول   شی افزا امار  شیافزا  نی ا  یداشت  نظر    ی معن  یاز 

در   Zip14  ان یبود که ب  نیا  ق یتحق  نیا  گریمهم د  افته یدار نبود.  
بافت ها   نیتمر  -انیدر گروه زن روده بزرگ و روده کوچک   یدر 
با   بطور  گریکد یکاملا  بود  بزرگ   ان یب  که ی متفاوت  روده  در  آن 

ب  نیشتریب کمتر  انیسطح  روده کوچک  در  ب  نیو  در    انیسطح  را 
 (.1ها داشت )نمودار شماره  ماریت  نیب

 
 بر گرم( کروگرمی)م انیبذر زن یمواد معدن ری: مقاد 1جدول

 
 

 Real-Time PCR زیمورد استفاده در آنال یمرهایپرا  ی. توال۲جدول 
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و   یاستقامت نیدر بافت روده بزرگ و روده کوچک پس از هشت هفته تمر Zip14  یدهنده روانتقال ژن mRNA ینسب انی. ب1نمودار 

 .انیبا زن یاریمکمل

-۲( با روش  β-actinو نسبت به ژن مرجع )  یریگاندازه   Real-Time RT-PCR( با استفاده از  Zip14) Slc39a14  ژن  انیب

ΔΔCt   گروه   یسازنرمال کنترلشد.  از:  عبارتند  تمرSC)  نیسال-ها  کنترلST)  نیسال-نی (،  تمرAC)  انیزن-(،  و  (.  AT)  انیزن-نی(، 

براMean ± SDار )معی  انحراف  ±   نیانگیها به صورت مداده  نماn=6هر گروه )  ی(  آمار اند. *: نشانداده شده   شی(    ی دهنده تفاوت 

 (.یتوک  یبی)آزمون تعق باشندیم P < 0.05مشخص شده در سطح  یهاگروه  نیب داریمعن

 بحث: 
  ی استقامت   نیهشت هفته تمر  ریتأث  یپژوهش حاضر به بررس       

مکمل  دیشد آب   یاریو  عصاره  زن  یبا  ب  ان یبذر  ژن    انیبر 
روده کوچک   یها( در بافت Slc39a14) Zip14  یدهنده روانتقال

  زیمتما  میمطالعه، تنظ  نیا  یاصل  افته ینر پرداخت.    یهاو بزرگ رت
ب بافت  به م  Zip14ژن    انیو مختص  پاسخ  ب  داخلاتدر   ان ی بود. 

معن  Zip14ژن   طور  به  کوچک  روده  تأث  یدار  یدر    ر یتحت 
( ZT)  انیزن-نیدر گروه تمر  ژهیومختلف قرار گرفت، به   یمارهایت

معن تمر  ی داریکاهش  گروه  به  داد. ST)  نیسال-نینسبت  نشان   )
تغ   یدر حال  نیا از نظر    نیا   انیب  راتییبود که  بزرگ  ژن در روده 

الگو   ودنب  داریمعن  یآمار گروه    یو  ا  ZTپاسخ  که    نیدر  بافت، 
را نشان داد، کاملاً متفاوت از روده کوچک    انیب   نیانگیم  نیبالاتر

  دهیچیپ  میبر تنظ  جینتا  نیرا داشت. ا  انیب  نیانگیم  نیبود که کمتر
ب بافت  به  وابسته  به    Zip14  انیو  پاسخ  در  گوارش  دستگاه  در 

 دارد.  دیتأک یاه ی غذاز ورزش و مداخلات ت یناش یکیزیاسترس ف
را هم در روده کوچک   Zip14ژن    mRNA  انیما ب  جینتا

  ی مبن  نیشیکرد که با مطالعات پ   د ییها تأو هم در روده بزرگ رت

ب ا  انیبر  بافتانتقال  نیگسترده  در  جمله    یهادهنده  از  مختلف 

بزرگ(   و  کوچک  روده  قلب،  پانکراس،  )کبد،  گوارش  دستگاه 

]  یهمخوان   دهندهلانتقا  کی  Zip14[.  ۳۳,  1۴,  1۳دارد 

م محسوب  ا  شودیچندمنظوره  بر  علاوه  انتقال    یفایکه  در  نقش 

کلانتقال  کی عنوان  به   ،یرو ن  یبرا  یدیدهنده  منگنز  و    ز یآهن 

م تنظ   Zip14[.  1۴,  1۲,  11]  کندیعمل  فلزات،    میدر  هموستاز 

ها بافت  به   یدر  مهم  ژه یومختلف  نقش  روده،  .  کندیم  فایا  یدر 

عنوان    جذب کنترل  بر  علاوه    ن ی پروتئ  نیا به  فلزات،  دفع    ک ی و 

  جادیکه از اختلال در تعادل فلزات و ا  کندیعمل م  یعامل حفاظت

[. تفاوت مشاهده 1۲,  ۵]  کندیم  یر یکمبود جلوگ  ای  یسم  طیشرا

الگو در  ت  ه یپا  انیب  یشده  به  پاسخ  و    ن یب  مارهایو  کوچک  روده 

منعکس احتمالاً  نقشبزرگ،  مکانکننده  و    ی م یتنظ  یهاسمیها 

ا  Zip14متفاوت   عملکرد  نیدر  بخش  است    زیمتما  یدو  روده 

[۵ ,9 .] 

  ییغذا  م یو آهن از رژ  یجذب رو  یدر روده کوچک، محل اصل

به    ZTدر گروه    Zip14  انیب  داری[، کاهش معن۵]   STنسبت 

تمر  یدیکل  یاافته ی در  همان  د،یشد  یاستقامت  نیاست.  که  طور 

نسبت به    Zip14  انیب  شیبه افزا   لیمشاهده شد، تما  STگروه  

ا هرچند  داشت،  کنترل  آم  شیافزا  نی گروه  نظر   داریمعن  یار از 

ا م  نینبود.  التهاب   یبازتاب  تواندیروند  پاسخ  افزا  یاز  و    ش یگذرا 

شد  IL-6مانند    ییهانیتوکیس ورزش  اثر  در  که  القا    دیباشد 

  Zip14  انیاند که ب[. مطالعات متعدد نشان داده 17,  1۶]  شوندیم

  LPSمانند  یالتهاب یهامحرک ر یو سا IL-6 ر یشدت تحت تأثبه 
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از پاسخ فاز حاد   یعنوان بخشامر به   ن یو ا  ابدییش م ی، افزاNOو  

م ه   کندیعمل  به  منجر  رو   ینسمیپوزیکه  و   ی )کاهش  پلاسما( 

[. 1۵,  1۴]  شودیمانند کبد م  ییهاتوسط بافت  یجذب رو  شیافزا

گروه    Zip14  انیب  یشیگرا  شیافزا  ن،یبنابرا احتمالاً   STدر 

 مرتبط با ورزش است.  ی التهاب یرهایاز فعال شدن مس یناش

باعث شد    ZTگروه    ینی به پروتکل تمر  انیافزودن مکمل زن

افزا در روده کوچک معکوس شود و   Zip14ژن    ان یب  یشیروند 

توجه  قابل  ا  یکاهش  شود.  مشاهده  آن  به    تواندیم  جه ینت  نیدر 

زن  یمختلف  لیدلا عصاره  باشد.  دل  انیمرتبط  خواص   لیبه 

پ  یو ضدالتهاب   یدانیاکسیآنت مطالعات  در  که  اثبات   نیشیخود  به 

التهاب ۲۴-۲۲است ]  ده یرس  ا ی  کیستمیس  ی[. و ممکن است پاسخ 

تمر  یناش  یموضع داده   دیشد  ناتیاز  کاهش  را  کوچک  روده  در 

[ ب۳۵,  ۳۴,  18,  17باشد  که  آنجا  از  به شدت    Zip14ژن    انی[. 

[. کاهش التهاب  1۵,  1۴قرار دارد ]  یالتهاب   یهاگنالیس  ریتحت تأث

زن  یناش مصرف  ب  تمالاًاح  انیاز  کاهش  در   Zip14ژن    انیدر 

 نقش داشته است.  STنسبت به گروه   ZTگروه 

عنوان  مطالعه به   ن یمورد استفاده در ا  انیبذر زن  ن، ی علاوه بر ا

رو  یغن  یمنبع )  کروگرمیم  ۵۳.۴)  یاز  آهن  و  گرم(   7۲.۲بر 

شناسا  کروگرمیم گرم(  ]  ییبر  است  شرا۲7شده  در  استرس    طی [. 

بالا  ی ناش  کیولوژیزیف بار  ورزش،  م  نیا  یاز  بر    تواندیعناصر 

  Zip14ژن    انیبه ب  ازیو ن  اردبگذ  ریآنها در بدن تأث  یهموستاز کل

عناصر، را کاهش    نیجذب ا  یعنوان محل اصلدر روده کوچک، به 

ا تنظ  سمیمکان  نیدهد.  انتقال  میبا  در    یهادهنده متفاوت  فلزات 

مغذ مواد  به  به   یهمخوان   یپاسخ  ژن  دارد؛  مثال،  ،  ZIP4عنوان 

ش  یافزا یدر کمبود رو ،یرو یدیکل یهادهنده از انتقال گرید یکی

ازد در  م  یرو  ادیو  ا1۴]  ابدییکاهش  نشان  نی[.  دهنده  موضوع 

مکان در  است. دهنده انتقال  نیا  یمیتنظ  یهاسمی تفاوت   ها 

ز  بات یترک  ن،یهمچن زن  یستیفعال  در  ت  ان،یموجود    مول، یمانند 

مستق است  مس  ماًیممکن    ان یب  کننده میتنظ  نگیگنالیس  یرهایبر 

ا  ریتأث  Slc39a14ژن   فاکتورها  رهایمس  نیبگذارند.   ی شامل 

در    ATF6αو    AP-1  ،ATF4مانند    یسیرونو که  هستند 

]  Zip14ژن    ان یب  میتنظ دارند  تأ۳۵,  ۲۲,  1۴نقش    ن یا  ریث[. 

  ی استرس ناش  طیدر شرا  ژه یوممکن است به   یستیفعال ز  باتیترک

 ژن شود.  انیدر ب  رییشود و موجب تغ انینما شتریاز ورزش ب

تغ وجود  عدم  بزرگ،  روده  در  مقابل،  در   داریمعن  راتییدر 

پانشان   Zip14انیب ا  نیا  ان یب  ینسب  یداریدهنده  در    ن یژن 

و    تری به محرک قو  نکه یا  ایباشد و    یمطالعه م  طیبافت تحت شرا

ا  ازین  یتری طولان با  الگو  نیدارد.  متضاد مشاهده شده در    یحال، 

بالاتر  ZTگروه   مقا  ان یب  ن یانگیم  ن یبا  در  بزرگ  روده  با    سهیدر 

بس  ن یانگیم  نیکمتر کوچک  روده  بر    اریدر  و  است  توجه  جالب 

بافت    یاختصاص  اریبس  میتنظ به  وابسته  دستگاه   Zip14و  در 

  شتر یدر روده بزرگ ب  Zip14. احتمالا نقش  کندیم  دیگوارش تأک

تعادل موضع پا  یبه حفظ  به    ایروده    واره ید  یداریفلزات،  واکنش 

 میورزش و رژ  ریروده که خود تحت تأث  یکروبی م  تیجمع  راتییتغ

س  ییغذا جذب  به  کمتر  و  باشد  مرتبط  دارد،  مواد    کیستمیقرار 

]  یمغذ باشد  تأ1۴,  ۴وابسته  در  مطالعات  ح  دیی[.    ی اتینقش 

Zip14   موش  یاروده مدل  از  استفاده  در   Zip14فاقد    یهابا 

( اI-KOروده  که  داد  نشان  مستانتقال  نی(،  غشا  قردهنده   یدر 

انتقال منگنز از سمت سروزال به لومن    یبرا  ها،ت یبازولترال انتروس

روده  )دفع  ]   ی( ضروریاروده  ا۳7,  ۳۶است     ن ی پروتئ  نی [. حذف 

  ی و مغز  کی ستمیبود تا منجر به تجمع س  یکاف  ییتنهادر روده به 

اول علائم  بروز  و  اهم  سمیمنگنز   ه یمنگنز  بر  که    یاتیح  تیشود، 

رو  ریمس طر  یاده دفع  از  ]  دیتأک  Zip14  قی منگنز  [.  1۲دارد 

زن  نیتمر  بیترک  ن،یبنابرا مصرف  منبع  انیو  مواد   یغن  یکه  از 

 تیبر وضع  ر یتأث  لیاز جمله منگنز است، ممکن است به دل  یمعدن

تغ ترک  راتییمنگنز،  التهاب    ایروده    یوتای کروبیم   بیدر  کاهش 

افزا  یموضع موجب  بزرگ،  روده  عملک  ازین  شی در   Zip14  ردبه 

در حفظ    ینقش مهم  Zip14  ن،یشده باشد. همچن  ه یناح  نیدر ا

با کنترل عبور مواد از   یا. سد روده کندیم  فایا  یاعملکرد سد روده 

جر  واره ید به  و   انیروده  مضر  مواد  ورود  از  خون، 

. اختلال در عملکرد کندیم  یریجلوگ  زای ماریب  یهاسم یکروارگانیم

Zip14  افزا  تواندیم به    یرینفوذپذ  شیموجب  و  شده  روده 

باکتر  یتیوضع  ک،یمتابول   یاندوتوکسم سموم  آن  در  وارد   ییایکه 

  تواند یم  زین   دی[. ورزش شد1۴منجر شود ]  شوند،یخون م  انیجر

پاسخ متفاوت    د ی[. شا۳۵,  ۳۴,  18دهد ]  شیروده را افزا  یرینفوذپذ

حفظ هموستاز  یکننده تلاش برامنعکس ZTروده بزرگ در گروه 

ا  یکپارچگی  ای در  تأث  نیبافت  تحت  و   یب یترک  ریبخش  ورزش 

 مکمل باشد.
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پ  ج ینتا  سهیمقا مطالعات  با    ژهیو  میتنظ   تیاهم  ن، یشی حاضر 

 یاریو مکمل    دیشد   نیتمر  ب ی. ترکسازدیآشکار م  شتریبافت را ب

ژن    انیبر ب  یداریمعن  ریتأث  ضه یدر بافت ب  انیبذر زن  یبا عصاره آب

Zip14  [ تمر۲۵نداشت  اثر  مکمل    نی[.  بذر    یاریو  عصاره  با 

رو  انیزن دا  یبر  نشان  کبد  ب  د بافت  ها   انیکه  و   Znt5  یژن 

Zip8  یدار  یمعن  رات ییتغ  [ داد  تمر۲۴نشان  اثر  و    یهواز  نی[. 

با عصاره تخم    یاریمکمل    نی با عصاره نخود و همچن  یاریمکمل

  ی معن  راتییتغ   Zip14ژن    انیکدو در بافت مشاهده کردند که ب

]  یدار ا۳8نداشت  نتا  هاافته ی  ن ی[.  کنار  قو  ج یدر  حاضر    اً ی مطالعه 

 یاریبه ورزش و مکمل  Zip14ژن    انیکه پاسخ ب  دهندیم  ننشا

کبد(، نوع    ضه،یبه شدت به نوع بافت )روده کوچک، روده بزرگ، ب 

روده کوچک به   رسدیورزش و نوع مکمل وابسته است. به نظر م

ترک به  خاص  زن  د یشد   یاستقامت  ن یتمر  بیطور  مکمل  با    ان یو 

 .دهدیپاسخ م Zip14 انیکاهش ب

ب بر  حاضر  حال   mRNA  انیمطالعه  در  بود،  که    یمتمرکز 

آن    یعملکرد   تیفعال  ای  Zip14  نیبالقوه در سطح پروتئ  راتییتغ

به  فلزات  انتقال  مستقدر  ا  یابیارز   میطور  به  توجه  با    نکه ینشد. 

پسارونو  تواندیم   Zip14  میتنظ بر    زین  یسیدر سطح  و  دهد  رخ 

 یزهای[، انجام آنال1۴بگذارد ]  ریتأث  نیپروتئ  یابیتیموقع  ای  یداریپا

پروتئ  یآت سطح  م  یضرور  نیدر  نظر  ارسدیبه  بر  علاوه    ن، ی. 

شده،  مشاهده   یانیب   راتییمنجر به تغ  قِیدق  یمولکول  یهاسمیمکان

اندازه   شتری ب  ی بررس  ازمندین شامل  که    م یمستق  یر یگهستند 

نشانگرهاIL-6)مانند    یالتهاب   یهاواسطه  اکس  ی(،   ویداتیاسترس 

)رو فلزات  غلظت  م  ،یو  روده  بافت  در  منگنز(  در  شودیآهن،   .

مس   ت،ینها ب  نیادیبن  یرهایاگرچه  اغلب  فلزات  ها  گونه   نیانتقال 

  ن یحاصل از ا  یهاافته ی  میمستق  میشده هستند، اما در تعمحفاظت

 . نمود اطیاحت دیانسان با یولوژ ی زیمدل جونده به ف

 گیری: نتیجه
  ن یپژوهش نشان داد که هشت هفته تمر  نی حاصل از ا  ج ینتا       

مکمل  دی شد  یاستقامت آب   یاریو  عصاره  با  زن  یهمزمان    ان، یبذر 
ب  یمتفاوت  راتیتأث در بخشSlc39a14 (Zip14ژن    انیبر   یها( 

رت روده  ترک  یهامختلف  مداخله  مشخص،  طور  به  دارد.    ی ب ینر 
  ان یدر سطح ب  دارین( منجر به کاهش معZT)گروه    انیو زن  نیتمر

mRNA    ژنZip14  مقا در  کوچک  روده  بافت  گروه    سه یدر  با 
است که در بافت   یدر حال نی. ادی( گردST)گروه  یی به تنها نیتمر

  نی ژن ب  نیا   انیدر ب  یداریمعن  یآمار  ر ییتغ  گونه چیروده بزرگ، ه 

 Zip14  انیب  یالگو  ن،یمختلف مشاهده نشد. علاوه بر ا  یهاگروه 
پاسخ   بZT)  یبیترک  ماریت  به در  متما  ن ی(  کاملاً  روده  بافت    زیدو 

را در روده کوچک   انیسطح ب  نیگروه کمتر  نی که ا  یبود؛ در حال
  ر ی)هرچند غ ان یسطح ب نیانگیم  نینشان داد، در روده بزرگ، بالاتر

مداریمعن در  را  اگروه   انی(  داشت.  وضوح    ها افته ی  نیها  به 
  Zip14ژن    ان یبه مداخله ب  ابسته و و  ژهیوبافت  م یدهنده تنظنشان

تمر به  پاسخ  در  رت  گوارش  دستگاه  و    دی شد  یاستقامت  ن یدر 
زن  یاریمکمل عصاره  کاهش  انیبا  اثر  که  آن    یاست،  توجه  قابل 

 طور خاص در روده کوچک مشهود بود. به 

 پیام مقاله:  
در شرایط مختلف فعالیتی و تغذیه ای در   Zip14بیان ژن        

 بافتهای مختلف متفاوت می باشد. 
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