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Abstract 
 

Background and purpose: The use of testosterone enanthate has increased in athletes, 
especially in resistance trainings. The present study aimed at comparing the independent and interactive 
effects of resistance training, testosterone, and Phoenix dactylifera extract on the expression of 
adiponectin and GLUT4, as well as some oxidative stress indices in brown adipose tissue in male rats. 

Materials and methods: Thirty-six male rats were divided into different groups, including a control 
group, exercise training, phoenix dactylifera extract, testosterone, phoenix dactylifera extract + exercise 
training, and testosterone+ exercise training groups. Resistance trainings were done for four weeks (5 
sessions/week) in experimental groups. On days of exercise, the rats were fed with phoenix dactylifera extract 
and testosterone (100 and 2 mg/kg, respectively). Forty-eight hours after the last intervention, the animals were 
sacrificed and brown fat tissues were removed. Then, the gene expression of adiponectin and GLUT4, activity 
of superoxide dismutase (SOD), and malondialdehyde (MDA) levels were measured. 

Results: Resistance training increased the expression of adiponectin and GLUT4, increased SOD 
activity and decreased MDA level. Testosterone also increased SOD activity and decreased MDA level in 
brown adipose tissue. Phoenix dactylifera increased the expression of adiponectin and the activity of 
SOD, and decreased MDA level. Exercise and simultaneous use of testosterone/phoenix dactylifera have 
synergistic effect on adipose tissue MDA compared to testosterone and phoenix dactylifera intervention alone. 

Conclusion: This study reinforces the hypothesis of using phoenix dactylifera as a natural 
substance instead of synthetic testosterone. 
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 پژوهشی

 يهابیان ژن بر تمرین مقاومتی، تستوسترون و گرده خرما ریتأث
و فعالیت نشانگران استرس اکسیداتیو  GLUT4و  آدیپونکتین

  ي صحراییهاموشبافت چربی 
  

        1علی اربطی
         2حسن متین همایی

       3یجانیآذربامحمدعلی 
  4صالح رحمتی احمدآباد

  چکیده
. مطالعه است افتهی شیافزا مقاومتی هايرشته یژهوورزشکاران، به نیدر بانانتات وسترون استفاده از تست و هدف: سابقه

و  آدیپونکتین يهابیان ژن بر حاضر به مقایسه اثرات مستقل و تعاملی تمرین مقاومتی، تستوسترون و عصاره گرده نخل خرما
GLUT4  پردازد.یمي صحرایی نر هاموش ياقهوهي فشار اکسایشی در بافت چربی هاشاخصو همچنین برخی  

 ،گــرده لقــاح خرمــا، تستوســترون انانتــات عصاره ن،یتمر کنترل، يهانر به گروه ییموش صحرا 36 ها:مواد و روش
بــه  را یمقاومت نیبرنامه تمر ،ینیتمر يهاگروه. شدند میتقس نیتمرانانتات +  تستوسترونو  نیتمر+خرما لقاح گرده عصاره

 يدوزهــا بــاو تستوســترون ( خرمــا لقــاح گــرده عصــاره ن،یتمر يروزها در) اجرا نمودند. هفته در روز 5مدت چهار هفته (
 یقربــان وانــاتیمداخلــه، ح نیساعت پس از آخر 48شد.  خورانده مربوطه يهاگروه يهاموش به) mg/kg2 و 100 بیترتهب

 و) SOD( ســموتازیددیسوپراکس تیــفعال و GLUT4و  نیپــونکتیآد يهــاژن انیــب زانیــاز نظر م ياقهوه یچرب بافتو  ندشد
  شد. ی) بررسMDA( دیآلده يد مالون

 MDAو کاهش فعالیــت  SOD، افزایش فعالیت GLUT4 و آدیپونکتیني هاژنتمرین مقاومتی موجب افزایش بیان  ها:یافته
 . گرده خرما موجب افزایشي شداقهوهبافت چربی  MDAو کاهش  SODي شد. تستوسترون باعث افزایش اقهوهبافت چربی 

از تمــرین  زمانهماستفاده  ي شد.اقهوهبافت چربی  MDAو کاهش فعالیت  SOD ، افزایش فعالیتآدیپونکتیني هاژنبیان 
  بافت چربی داشت. MDAیی بر تنهابهیی نسبت به مداخله تستوسترون و گرده خرما افزاهمو تستوسترون/گرده خرما اثر 

 تستوســترون يجابــه یعــیمــاده طب کیــعنوان استفاده از گرده نــر نخــل خرمــا بــه هیعه حاضر، فرضمطال جینتا استنتاج:
  .کندیم تیتقو را کیسنتت

  

  ویداتیاکس استرسي، تستوسترون، عصاره گرده نخل خرما، اقهوهتمرین مقاومتی، بافت چربی  واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
ن در بــد يدیاســتروئ يهاهورمون ینتراز مهم یکی
 يپستانداران تستوسترون اســت. تستوســترون روو انسان 

 کیآنابول /کیآندروژن ي اثراتبدن دارامختلف  يهابافت
  ورود گلوکز همچنین تستوسترون باعث تسهیل .)1(است

  
  :matinhomaeehasan@gmail.com E-mail                                                               دانشگاه آزاد اسلامی :تهران -متین هماییحسن  مسئول:مولف 

  یران، تهران، ای، دانشگاه آزاد اسلاميواحد تهران مرکز ورزش، یزیولوژيفگروه  ،بیوشیمی و متابولیسم ورزشی دکتري. دانشجوي 1
  یران، تهران، ای، دانشگاه آزاد اسلاميورزش، واحد تهران مرکز یزیولوژيگروه ف. دانشیار، 2
  یران، تهران، ای، دانشگاه آزاد اسلاميورزش، واحد تهران مرکز یزیولوژيگروه ف. استاد، 3
 پردیس، دانشگاه آزاد اسلامی، پردیس، ایرانبدنی، واحد یتتربگروه . استادیار، 4
 : 6/7/1400 تاریخ تصویب :            17/5/1400 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            26/3/1400 تاریخ دریافت  
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  و همکارانی اربط یعل     
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 پژوهشی

به سلول و مقابله با فشــار اکسایشــی ایجــاد شــده در بــدن 
 نیدر بــانانتات امروزه استفاده از تستوسترون  .)2(شودیم

 مقــاومتیبدنســازان و ورزشــکاران  یژهوورزشــکاران، بــه
 تنهانــه تستوسترون انانتات. استفاده از است افتهی شیافزا

هــا از جملــه بافــت بر بافت عضلانی بلکــه بــر همــه بافــت
 تستوسترون باعــث افــزایش لیپــولیز .)3(چربی اثرگذار است

 در بافت چربی و کاهش فشــار اکسایشــی و پراکسیداســیون
 تستوســترون انانتــات دیــاثــرات مف .)3،4(شــودیملیپیدي 

مطالعــه خطــرات و  نیچنــد حــالینا اثبات شده است، با
 .)5،6(نـــدرا نشـــان داد آناســـتفاده از  یوارض جـــانبعـــ

مانند سرطان پروســتات و پســتان در مــردان،  ییهاسرطان
 مصرف یاز عوارض جانب یتمیس یپروستات، پل يپرپلازیه
کــه بســیاري از با توجه به ایــن .)7(است تستوسترون ادیز

مطالعات اثرات مضر استفاده مــزمن تستوســترون را بیــان 
 کیتحر يبرا یاهیگ يامروزه استفاده از داروهاکردند، 

مطالعــات  .)8-10(تستوسترون معمول اســت یعیترشح طب
لازم را  ییاتوانــکه گیاهــان دارویــی  انددادهپیشین نشان 

مختلــف  يهــادر بافــت نیپــروتئ انیها و بژن رییتغ براي
باعــث تحریــک ترشــح  هــاآنو برخــی از  )11،12(دارنــد

 .)13،14(شوندیمتستوسترون 

انسان  یک هورمون پپتیدي است که درآدیپونکتین 
شــود و بــر متابولیســم چربــی و از بافت چربی ترشــح می

آدیپونکتین با افزایش حساســیت  .)15(مؤثر استگلوکز 
کبد به انسولین، میزان خروجی گلوکز از کبد را کاهش 

دهد، همچنین مصرف گلوکز در عضلات را افزایش می
 4حامل گلوکز  .)15(دشوقندخون می داده و مانع افزایش

)GLUT4 16(اســتگلــوکز  دهندهانتقال) یک پروتئین(. 
شود که گلــوکز موجــود در خــون این پروتئین سبب می

 هايو ماهیچــه بافت چربی به درون شدهانتشار تسهیل توسط
بــا  خــون در گــردش نیپونکتیسطح آد .)16(مخطط برود

ارتباط مثبت در بافت چربی  GLUT4 و پروتئین ژنبیان 
، یکی از انــواع )SOD( دیسموتاز یدسوپر اکس .)17(دارد
است و تقریباً در تمامی  اکسیدانآنتی سیستم دفاعی مهم

هایی که در معــرض اکســیژن قــرار دارنــد، وجــود سلول

 محصولات از یکی (MDA) آلدهیددي مالون .)18،19(دارد
ذرات فعـــال  .)18(اســتلیپیــدي  پراکسیداســیون نهــایی

ــ اکســیژن،  لیو باعــث تشــک کننــدیم بیــرا تخر یچرب
ــالون ــآلدهيد م ــوندیم دی ــطوح  .)19(ش ــین س ــاط ب ارتب

 هاي استرس اکسیداتیوآدیپونکتین در گردش خون با مولفه
هاي پیشــین نشــان داده در پژوهش SODو  MDAشامل 

 در افــزایش یاهیــگ يداروها دیاثرات مف .)20،21(شده است
 رشگــزا قبلاًروي بافت چربی  هاآنیسم و اثرگذاري متابول

 ،داراي محصولاتی ماننددرخت خرما  .)22،23(شده است
 گــرده خرمــااســت.  وهیــو م يادیــســلول بن گرده خرمــا،

 هــا و قنــد، ترپندهایها، فلاونوئ ن، تاندهایآلکالوئ يدارا
رسد بتواند باعث کاهش یمن به نظر بنابرای ،)24،25(است

. )26(فشار اکسایشی در بدن و تحریک تستوسترون شــود
بر اساس مطالعه پیشــین اســتفاده از مکمــل ایــن  هرحالبه

ــاه نتوانســته  ــب کــوفتگی هاشــاخصگی ي التهــابی متعاق
بــر  گرده خرمــااثر  . تاکنون)19(عضلانی را بهبود ببخشد

ــاژن يرو ــونکتین و ه ــت  GLUTي آدیپ و  SODو فعالی
MDA با توجه بــه عــدم بررســی اثــر  است.نشده  یبررس

 GLUT4و  ي آدیپــونکتینهاژنگرده نخل خرما بر بیان 
و عــدم مقایســه  SODو  MDAو همچنین میزان فعالیت 

، اثــرات مســتقل و تعــاملی ســه مداخلــه تمــرین مقــاومتی
ي مذکور، مطالعه هاژنتستوسترون و گرده خرما بر بیان 

 حاضر به بررسی اثرات مستقل و همزمــان تمــرین مقــاومتی،
 يهــابیــان ژن بــر تستوسترون و عصاره گرده نخل خرمــا

بافــت  MDAو  SODو فعالیــت  GLUT4و  آدیپونکتین
  پردازد.یمي صحرایی نر هاموشي در اقهوهچربی 

  

  مواد و روش ها
  هایودنآزم

 عنوانبــهســر مــوش صــحرایی نــر نــژاد ویســتار  36
 خانــهوانیحآزمودنی از انستیتو پاستور تهران خریــداري و بــه 

در طــول  انتقــال داده شــدند. ســتوژنوتکیآزمایشــگاه ه
اســتاندارد  طیتحــت شــرا وانــاتیح یمدت مطالعه تمــام

کربنات شــفاف یپل از جنس ییهادر قفس یشگاهیآزما
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  یمنتخب در بافت چرب يبر فاکتورهاتستوسترون و گرده خرما  ،یمقاومت نیتمر ریتأث
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 )20-22(ي)، دما5/26×42×15و به ابعاد (اتوکلا تیبا قابل
آزاد  یدرصد) و دسترســ 55، رطوبت (گرادیدرجه سانت

 تیــشفاف و مدرج بــا قابل يتریلیلیم 300 يبه آب (بطر
از جــنس  يمتــریســانت 1اتوکلاو و همــراه بــا کلاهــک 

(محصــول  یکــاف يبــدون رزوه) و غــذا لیاســتنلس اســت
/ یکیت تــارســاع 12 کلی) بــا ســرانیــشرکت بهپــرور، ا

پس از یــک هفتــه ســازگاري  شدند. ينگهدار ییروشنا
 صــورتبههــاي صــحرایی بــا محــیط آزمایشــگاه، مــوش

: 2 گــروه کنتــرل،: 1تصادفی به شش گروه شامل گــروه 
  عصــاره گــرده لقــاح خرمــا، : 3گــروه  تمــرین مقــاومتی،

عصــاره : مصــرف 5گــروه  ،انانتاتتستوسترون  :4گروه 
ـــا ـــاح خرم ـــاومتی  تمـــرین و گـــرده لق ـــروه مق : 6و گ

ــات  تستوســترون    تقســیم شــدند. تمــرین مقــاومتی وانانت
تمام اصــول کــار روي حیوانــات آزمایشــگاهی مصــوب 
وزارت بهداشــت جمهــوري اســـلامی در ایــن مطالعـــه 

 همقالــه حاضــر داراي کــد اخــلاق بــه شــمار رعایت شد.
IR.IAU.M.REC.1399.022  از دانشــگاه آزاد اســلامی

  شد.باواحد مرودشت می
  

 پروتکل تمرین مقاومتی

هاي صحرایی به بالا رفــتن جهت آشنا نمودن موش
از نردبان، قبل از شروع دوره تمرینــی، ابتــدا یــک هفتــه 

آموزش داده شــد. پــس  هاآناز نردبان به  بالا رفتننحوه 
و برنامه تمرینی بر اساس  ها محاسبه شداز آن وزن موش

چهار شامل  قاومتیوزن اولیه طراحی شد. برنامه تمرین م
 ي معادلاوزنهجلسه،  نیدر اولروز بود.  5ي اهفتهو  هفته

هــا از به دم وصــل شــد و مــوش درصد وزن هر موش 50
نردبان بالا رفتند. در صــورت توانــایی حیــوان بــراي بــالا 

شــده و مجــدد  به وزنــه اضــافه گرم 30رفتن، پس از آن 
انایی بــالا حیوان از نردبان بالا رفت. بازهم در صورت تو

گرم وزنه به دم حیوان افزوده شد. این عمــل تــا  30رفتن 
داشــت اجــرا شــد.  بــالا رفــتنزمانی که حیــوان توانــایی 

ي که حیوان توانست حمل نماید، حداکثر اوزنهبالاترین 
قدرت عضلانی حیوان در جلسه اول در نظر گرفتــه شــد. 

ا ر از نردبــاندر جلسه بعد حیوانات چهار ست بالا رفــتن 
درصــد  50بــا  ي کــه در ســت اولاگونــهبهاجرا نمودند، 

درصد، ست سوم  75حداکثر قدرت عضلانی، ست دوم 
درصد قــدرت عضــلانی  100درصد و ست چهارم با  90

از نردبــان بــالا رفتنــد. پــس از ســت چهــارم در صــورت 
گــرم بــه میــزان وزنــه افــزود شــده و  30توانایی هر ســت 

ین برنامه در یک جلسه تــا . ارفتیمموش از نردبان بالا 
هــر  آغــازی براي اجرا در بالا رفتن ادامه یافــت. در ناتوان

ي کــه در پایــان اوزنــههفته حیوانات بر اســاس حــداکثر 
هفته قبل جابجا نموده بودند، مجدد بــا الگــوي هفتــه اول 

  .)27(به تمرین نمودند شروع
  

  اره اتانولی گرده لقاح خرماتهیه عص
گرده نخل خرما از باغات استان کرمان تهیــه شــد و 

بــا  گیري در دماي یخچال نگهداري شــد.تا زمان عصاره
توجه بــه ترکیبــات موجــود در ایــن گیــاه و بــا توجــه بــه 

تهیــه  درصــد 90 اتــانولی شکل به مطالعات قبلی، عصاره
 اهــانگی پژوهشــکده در گیــري عصاره مراحل هیکل شد.

 در گــرده از گرم 250 اجرا شد. دانشگاهی جهاد دارویی
 لهیوســبه گیــري عصــاره. شــد ریختــه پرکولاتور دستگاه

 این. گرفت انجام تریلیلیم 670 میزان بهدرصد  90 اتانول
 لهیوســبه حاصــل يها. عصارهشد تکرار بار سه براي کار

طور بــه آن حــلال و شــد تغلــیظخــلأ  در تقطیــر دســتگاه
 87/17 گیــريعصــاره بــازده میــزان. گردید حذف کامل

 بــه هفتــه در روز 5صــورت گــاواژ به عصــاره .بود درصد
گرم به ازاي هــر کیلــوگرم میلی 100 دوز با هفته 4 مدت

  .)28(خورانده شدها موش وزن بدن به
  

  انانتاتالقاي تستوسترون 
 100 دوز بــا انانتــات از تستوســتروندر ایــن مطالعــه 

 ساخت شرکت ایران هورمون اســتفاده تریلیلیمبر  گرمیلیم
گرم بــه ازاي میلی 2 دوز روز در هفته با 5شد. حیوانات، 

 جلــدي زیــرصــورت به روز، هر کیلــوگرم وزن بــدن در
  .)29(تستوسترون انانتات را دریافت نمودند
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  نحوه قربانی نمودن حیوانات
 نیاز آخرساعت پس  48جهت مهار اثر حاد تمرین، 

گیــري نمونــه جلسه تمرین و پس از یک شــب ناشــتایی،
ــونی از  ــودنخ ــایآزم ــع ه ــراي جم ــد. ب ــام ش آوري انج

قــرار گرفتــه و  CO2ها، ابتدا حیوانــات در محفظــه نمونه
حیوانــات شــکافته شــد و  نهیقفسه سسپس  شدند. هوشیب

در هــا نمونــهاي برداشته شــد. قسمتی از بافت چربی قهوه
دار قــرار گرفتنــد و بــه تانــک هاي برچســبمیکروتیوپ

هــاي منجمدشــده بــه ازت انتقال داده شدند. سپس نمونــه
منتقل و تا روز آزمایش در  گرادیدرجه سانت -80فریزر 

  .دآنجا نگهداري شدن
  

  تعیین بیان ژن
 يهاکل از سلول RNA ابتدا طراحی پرایمر انجام شد.

درجــه  .دیــشده در هر گــروه اســتخراج گرد يآورجمع
 ياستخراج شده با استفاده از اســپکتروفتومتر RNAخلوص 

 يبــرداریکپــ میبا استفاده از آنــزمورد ارزیابی قرار گرفت. 
حاصــل جهــت  cDNAشــد.  لیتبــد cDNAمعکوس به 

شــد. بــه  مــاریت DNase I میبــا آنــز یژنوم DNA حذف
تسلســل و تــوالی  .دیــگرد ریتکث PCR Real timeروش 

ارائــه شــده  1 شــماره جدولپرایمرهاي مورد استفاده در 
مطــابق بــا مقالــه  هادســتورالعملو  هــاتیکاست. تمــامی 

  .)30() انجام گرفت2019احمدآباد و همکاران (رحمتی
  
  ي مطالعههاژنتوالی پرایمرهاي مورد استفاده براي بیان  :1شماره  جدول

 

 آغازگر رفت آغازگر برگشت ژن

  CATTGGGGACAGTGACGCGGGT  AGAGAAGGGAGAGAAGGGAGA آدیپونکتین
GLUT4 CCCCTCCCTCCAGCTTCCCA  CCCTCCCCACCAGACTCCCTCCT  
GAPDH CATACTCAGCACCAGCATCACC  AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG  

  
 MDAو  SODتعیین میزان فعالیت 

ــراي ســنجش  ــدوکس  SODب از کیــت رشــکت رن
اســت کــه اضــافه  صــورتنیانگلستان اســتفاده شــد و بد

 )رندوکس، انگلستان(کردن گزانتین و گزانتین اکسیداز 
که این  کندیم دیسوپر اکس يهاکالی، تولید رادنمونهبه 
ــاکالیراد نــگ قرمــز فورمــازان را آزاد تشــکیل ر يه

ــزان فعالیــت آنــزیم ســوپر اکســدهــدیمــ  دی، بنــابراین می
ــوگیري از  ــق مهــار ایــن واکــنش و جل دســموتاز از طری

اســت و بنــابراین میــزان  يریگانــدازهتشکیل رنــگ قابل
 بــا اســتفاده از مترنــانو 505در طول مــوج  )مهار(بازدارندگی 

ي ریگزهانــدا .شــد يریگریدر اندازه دستگاه میکروپلیت
MDA  آنــزان  شــرکتبا استفاده از کیــت آزمایشــگاهی

شیمی انجام شد. در ایــن روش اســاس واکــنش تشــکیل 
تیوباربیتوریــک اســید بــین -یدهدي آلد کمپلکس مالون

ـــک مولکـــول مـــالون یـــد و دو مولکـــول هآلد دي ی
تیوباربیتوریک اسید بــوده کــه جــذب نــوري کمــپلکس 

  .شد قرائت مترنانو 532حاصله در طول موج 
  

 مدل آماري

 ي میــانگین و انحــرافهاشاخصدر بخش توصیفی از 
  ویلــک-. استفاده از آزمون شــاپیرواستاندارد استفاده شد

از توزیع طبیعی برخوردارنــد. از تحلیــل  هادادهنشان داد 
ي هــاگروهراهه جهــت بررســی تفــاوت بــین واریانس دو

ر، دایمعنــمطالعه استفاده شد. در صورت مشاهده تفاوت 
تــوان آمــاري بــا  از آزمون تعقیبــی تــوکی اســتفاده شــد.

محاســبه شــد. ) G*Power( جی پــاور افزارنرماستفاده از 
 تمــام محاســبات يبــرا بود. 80/0میزان توان آماري بالاتر از 

05/0P<  تمــام  .شددر نظر گرفته دار یمعنبه عنوان تغییر
  نجام شد.ا 22نسخه  SPSS آنالیز آماري افزارنرممحاسبات با 

  

  هاافتهی
میــزان  دار دریتمرین مقاومتی موجب افزایش معنــ

ـــفعال ـــد SOD تی . )q ،001/0=P ،96/49=F=625/0( ش
را  SOD تیفعالمیزان  داریدارو نیز افزایش معن دریافت

ـــراه  ـــه هم ـــتب . )q ،001/0=P ،15/42=F=738/0( داش
در  يداریمعنــ طوربــهدر پایان دوره  SOD تیفعالمیزان 
 تستوسترون ســنتتیک از گــروه عصــاره کنندهافتیدر گروه

تر بود. بیان این ژن در بیش )P=001/0( گرده نخل خرما
و تستوسترون  )P=003/0( خرماگروه عصاره گرده نخل 
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ي از گــروه کنتــرل داریمعنــ طوربه )P=001/0( سنتتیک
تــرین میــزان فعالیــت کــه بــیشتر بود. با وجــود ایــنبیش

SOD  تمرین  زمانهمي متعلق به گروه اوهقهبافت چربی
تستوســترون ســنتتیک بــود،  ایو عصاره گرده نخل خرما 

ولی تعامل این دو مداخله بر بیان این ژن از نظــر آمــاري 
 نمــودار( )q ،352/0=P ،08/1=F=067/0( نبــود داریمعنــ

  ).1 شماره
  

  
  

  ي مورد مطالعه. هاگروهدر  SOD تیفعالمیزان : 1 شمارهنمودار 
  دار نسبت به گروه کنترل. ی نشانه افزایش معن : *

  میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است. اطلاعات براساس
  

غلظــت  داریتمرین مقــاومتی موجــب کــاهش معنــ
MDA 073/0(شـــد=q ،001/0=P ،57/0205=F(دریافـــت . 

 ،q=930/0( داشــت MDAغلظت  ي برداریمعندارو نیز اثر 
001/0=P ،13/199=F( .غلظــت ي که اگونهبهMDA  در

ــ طوربــهپایــان دوره  ــده گــروه دریافــتي در داریمعن کنن
 گــرده نخــل خرمــا تستوسترون ســنتتیک از گــروه عصــاره

)028/0=P( بود. غلظــت  ترشیبMDA  درگــروه عصــاره
ــرده نخــل  ــاگ  ســنتتیک و تستوســترون )P=001/0( خرم

)001/0=P( د.تر بوي از گروه کنترل کمداریمعن طوربه 
 MDAغلظــت بــر ي داریمعندارو نیز اثر  تعامل تمرین و

ــانهم. )q ،007/0=P ،91/5=F=283/0( داشــت  ی تمــرینزم
مقاومتی با تستوسترون سنتتیک و یــا گــرده نخــل خرمــا 

غلظــت  کــاهشبــر توانست اثر هریــک از مــداخلات را 
MDA  ی ایــن زمانهم گرددیمتقویت نمایید. پس استنباط

کاهنده  هریک اثر تکتکه جمع اثر دو مداخله نسبت ب
  ).2 شمارهنمودار داشته است ( MDAغلظت بر 

  
  

  ي مورد مطالعه. هاگروهدر  MDAغلظت  :2شماره نمودار 
  نشانه کاهش معنادار نسبت به گروه کنترل.  : *
تمرین مقاومتی و عصاره گرده نخل خرما و  معنادارنشانه تعامل  : †

  یا تستوسترون سنتتیک. 
  .بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است لاعاتاط
  

ژن بیــان  تمــرین مقــاومتی موجــب کــاهش معنــادار
 ).q ،001/0=P ،44/17=F=368/0( شــــد آدیپــــونکتین

آدیپــونکتین ژن بیــان  ي بــرداریمعندارو نیز اثر  دریافت
ــت ــان دوره  ).q ،023/0=P ،28/4=F=222/0( داش در پای

ن در پایان دوره به طور غیرمعنی داري آدیپونکتیژن بیان 
در گروه دریافت کننده تستوســترون ســنتتیک از گــروه 

تر بود. بیان این کم ).P=000/0( عصاره گرده نخل خرما
 داریمعنــ طوربــهژن در گروه عصاره گــرده نخــل خرمــا 

)041/0=P( و تستوســترون ســنتتیک )062/0=P.( طوربــه 
کــه تر بود. با وجود اینشاز گروه کنترل بی داریمعنغیر 
ي متعلق اقهوهآدیپونکتین بافت چربی ژن ترین بیان بیش

 ایــو تمرین عصــاره گــرده نخــل خرمــا  زمانهمبه گروه 
تستوسترون سنتتیک بود، ولی تعامل ایــن دو مداخلــه بــر 

، q=133/0( نبــود داریمعنــبیــان ایــن ژن از نظــر آمــاري 
118/0=P ،29/2=F( ) 3 شمارهنمودار.(  

ژن بیــان  تمرین مقاومتی موجب افزایش معنادار بــر
GLUT-4 ـــد امـــا ؛ )q ،001/0=P ،35/15=F=339/0( ش

 نداشــت GLUT-4ژن بیــان  ي بــرداریمعنــاثر  دارو دریافت
)140/0=q ،104/0=P ،44/2=F( ژن . بیـــانGLUT-4  در

ــان دوره  ــهپای ــغ طورب ــ ری ــت داریمعن ي در گــروه دریاف
ز گروه عصاره گــرده نخــل کننده تستوسترون سنتتیک ا

تــر بــود. بیــان ایــن ژن در گــروه بیش )P=000/1( خرمــا
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ــل  ــرده نخ ــاره گ ــاعص ــترون ) P=292/0( خرم و تستوس
ــه )P=142/0( ســنتتیک ــر  طورب ــغی ي از گــروه داریمعن

تــرین بیــان ژن کــه بــیشتر بود. با وجود ایــنکنترل بیش
GLUT-4  زمــانهمي متعلق بــه گــروه اقهوهبافت چربی 

تستوسترون سنتتیک  ایو رین عصاره گرده نخل خرما تم
بود، ولی تعامل این دو مداخلــه بــر بیــان ایــن ژن از نظــر 

ــاري  ــآم ــود  داریمعن  )q ،996/0=P ،00/0=F=001/0(نب
  ).4 شمارهنمودار (

  

  
  

  ي مورد مطالعه. هاگروهآدیپونکتین در ژن بیان  :3شماره نمودار 
  به گروه کنترل.  نشانه افزایش معنادار نسبت : *

  اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است

  

  
  

  ي مورد مطالعه. هاگروهدر  GLUT-4ژن بیان  :4شماره نمودار 
  نشانه افزایش معنادار نسبت به گروه کنترل.  : *

  اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است
  

  بحث
تمــرین  دهــدیم ي مطالعه حاضر نشانهاتهافی یطورکلبه

افزایش ، GLUT4 و آدیپونکتین يهاژنموجب افزایش بیان 

ي اقهــوه بافت چربی MDAو کاهش فعالیت  SODفعالیت 
 وکاهش SODشده است. استفاده ازتستوسترون باعث افزایش

MDA  ي آدیپونکتین هاژنو بر بیان  ياقهوهبافت چربی
ي نداشــت. اســتفاده از گــرده ردایمعنــ ریتــأث GLUT4و 

، افــزایش آدیپــونکتیني هاژنخرما موجب افزایش بیان 
ــت  ــت  SODفعالی ــاهش فعالی ــی  MDAو ک ــت چرب باف

 از تمــرین و تستوســترون/ زمــانهماســتفاده  ي شد.اقهوه
مداخلــه تستوســترون یی نسبت بــه افزاهمگرده خرما اثر 

 بافت چربی داشت. MDA یی برتنهابهوگرده خرما 

 يهاسیتوکینی است کــه توســط ســلولآدیپونکتین 
و نقش مهمی در تنظــیم متابولیســم  شودیمترشح چربی 

و . آدیپونکتین با حساسیت انسولین گلوکز و چربی دارد
ارتباط نزدیکی دارد و بیــان آن در  GLUT4ي هارندهیگ

البته نشان داده شده است  .ابدییمپاسخ به تمرین افزایش 
بــا افــزایش  توانــدیدر افــراد دیــابتی مــ که فعالیت بــدنی

و گیرنــده  AMPK به دنبال فعال شدن GLUT4پروتئین 
انسولین همراه با افزایش تــوده عضــلانی، ســطح گلــوکز 

 .)31(دخون و آدیپونکتین در گردش خون را کاهش ده
یت بــه افزایش سطح آدیپونکتین سرم با افــزایش حساســ

 مطالعــهدر  .)32(انســولین و تحمــل گلــوکز همــراه اســت
 GLUT4و  آدیپــونکتینحاضر، نتایج نشان داد کــه بیــان 

کــه نشــان  ابــدییمافــزایش  تمریندر گروه بافت چربی 
دهنده اثر مثبت فعالیت بدنی بــر بــدن از طریــق افــزایش 

است که با نتایج مطالعــات  GLUT4میزان آدیپونکتین و 
 .)32-37(پیشین در این زمینه همسو است

Zhaosheng ) 8) بــه بررســی اثــر 2005و همکــاران 
 GLUT4هفته تمرین استقامتی بر بیان ژن آدیپــونکتین و 

 2هاي صحرایی داراي دیابــت نــوع در بافت چربی موش
ها نشان داد تمرین باعث افزایش بیان نتایج آن پرداختند.

و  Sakurai .)33(این دو ژن در بافت چربی حیوانات شــد
) در یک مقاله مــروري بــر نقــش انــواع 2013همکاران (

تمرین در جهــت افــزایش بیــان ژن آدیپــونکتین  مختلف
 .)34(نمودند دیتأکبافت چربی 

  ) 2021در مقاله مروري دیگر، سعیدي و همکــاران (
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و همکــاران را در مــورد بیــان ژن  Sakuraiنتایج مشابه با 
ــد آدیپــونکتین در ــه تمــرین گــزارش کردن . )35(پاســخ ب

هفته تمرین  6) نشان دادند 2021فرد و همکاران (کریمی
در بافت چربی  GLUT4استقامتی باعث افزایش بیان ژن 

 .)36(هاي دیابتی شده استموش

Yang ) ـــــه 2019و همکـــــاران ـــــک مطالع   ) در ی
  مروري بر نقــش انــواع فعالیــت بــدنی مــنظم بــر افــزایش 

ــان ژن  ــافتی  GLUT4بی ــتأکب ــد دی ــم  .)37(نمودن   مکانیس
توســط مطالعــات  GLUT4تمرین بر آدیپونکتین و  ریتأث

ــین برر ــت. از پیش ــده اس ــی ش ــرمهمس ــمیمکان نیت    هاس
 Peroxisome، (AMPK)پروتئین کیناز افزایش فعالیت 

 activated receptor alpha-proliferator )PPARα(  و
Mitogen-activated protein kinase )MAPK (

ــ   کــه آدیپــونکتین دهدیمــنشــان مطالعــات . باشــدیم
  اکسیداســـیون اســـیدهاي چـــرب و جـــذب  توانـــدیمـــ

ـــ ـــق مســـیرگل ـــد. AMPK وکز را از طری ـــزایش ده  اف
Aminoimidazole-4-carboxamide ribotide )AICAR( 

باعث تحریــک  AICAR .است AMPK یک آگونیست
بافــت چربــی و بیــان ژن آدیپــونکتین  AMPKα1 فعالیت

. دهــدیرا کاهش م IL-6 و TNFα، در حالی که شودیم
 را بــر ي پیشین نقش مثبت فعالیت بــدنیهاپژوهشهمچنین 

ی بدن نشان دادند. مشاهده دانیاکسیآنتسیستم اکسایشی/
شده است کــه فعالیــت بــدنی مــنظم و بــا شــدت مناســب 

 MDAو کــاهش بیــان ژن  SODباعث افزایش بیــان ژن 
  .)38(مطالعه حاضر است جینتابا  راستاهمکه  شودیم

Thirupathi  و همکاران در یک مطالعه مروري کــه
بررســی نقــش انــواع فعالیــت  منتشر شد بــه 2021در سال 

بر اساس  .)38(بدنی بر عوامل استرس اکسیداتیو پرداختند
ها فعالیت بدنی شدید منجر به افــزایش اســترس نتایج آن

شود امــا فعالیــت مــنظم بــا شــدت متوســط اکسیداتیو می
تــاکنون اثــر  .)38(دهــداسترس اکسیداتیو را کــاهش مــی

گرده خرما بر متغیرهاي پــژوهش حاضــر بررســی نشــده 
ست. مطالعه پیشین نشان داده است که استفاده از گــرده ا

 يریتــأخخرما نتوانسته است مارکرهاي کــوفتگی عضــلانی 

 دوز کــم اســتفاده در آن رادر انسان را بهبود بخشد که دلیل 
 نخــلگــرده  .)39(انددانستهمقابل اثر زیاد کوفتگی عضلانی 

 دیمف است. اثرات دانیاکسیفنل و آنتیاز پل یمنبع غن خرما
 ممکن ویداتیو استرس اکس یالتهاب يدرمارکرها خرماگرده 

آن مربوط  دانیاکسیفنول و آنت یپل يبالا زانیاست به م
مواد فعال  یبرخ يدارا گرده خرما نیهمچن .)24،25(باشد

و قنــدها هــا پن، تــردهایها، فلاونوئ، تانندهایآلکالوئ نندما
 و ضد درد باشد. یمسئول اثرات ضدالتهاب تواندیاست که م

بــا هــدف قــرار دادن  دهایمشخص شده است که فلاونوئ
ها که در فاز آخــر نیو پروستاگلاند ذرات فعال اکسیژن

ــد،  ــواص يداراالتهــاب حــاد و درك درد نقــش دارن  خ
 ،یدانیاکسیآنت يهاسمیمختلف مربوط به مکان یکیولوژیب

 کــه شــده اســته ضد درد و ضدالتهاب هستند. نشــان داد
 تیفعال بدن وزن لوگرمیک به ازاي هر گرمیلیم 50 مصرف
 CRPو باعث کــاهش ادم و کرده است عیرا تسر یضدالتهاب

اثر مثبت گــرده خرمــا بــر  در مطالعه حاضر .)40(شده است
 ي فشار اکسایشی بافت چربی نشان داده شد. هاشاخص

اســتفاده از توان نتیجه گیــري کــرد کــه در پایان می
تــري را مداخله تستوسترون نسبت به گرده خرما اثر بیش

د. از طرفی گــرده خرمــا داراي نشان دا SODدر افزایش 
اي نســبت بافت چربی قهــوه MDAتري بر اثر کاهشی بیش

 به تستوسترون بود. تستوسترون و گرده خرما هر دو به یــک
 GLUT4هاي آدیپونکتین و میزان باعث افزایش بیان ژن

طــور کلــی نتــایج مطالعــه بــه اي شــدند.بافت چربی قهوه
 عنوانبــهخــل خرمــا حاضر، فرضیه استفاده از گرده نــر ن

ي تستوسترون ســنتتیک را تقویــت جابهیک ماده طبیعی 
هاي مطالعــه حاضــر عــدم بررســی کند. از محدودیتمی

ي مربوط به عوارض جانبی تستوسترون است که هامؤلفه
شود مطالعات در آینده اثرات گرده نخــل نــر پیشنهاد می

ي مربــوط بــه هامؤلفــهخرما و تستوسترون سنتتیک را بر 
اثرات جانبی مصرف تستوسترون مقایسه کننــد. بایــد بــه 

بــودن نتــایج  ترنییبــالا یــا پــااین نکته توجه داشــت کــه 
ها نسبت به هم شاید صرفاً به دلیل میزان دوزهــا یــا گروه

بودن اثر یک  ترفییا ضع تريمقدار تمرین باشد و نه قو
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  و همکارانی اربط یعل     
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 پژوهشی

بنابراین انجام مطالعات دیگــر بــا  ،گروه نسبت به دیگري
هاي مختلف تمرینی و دوزهاي متفاوت مکمل در تشد

 .گرددیمآینده پیشنهاد 

 تضاد منافع

گونه تضــاد منــافعی یچهدارند یمنویسندگان اظهار 
 در مورد پژوهش حاضر وجود ندارد.
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