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Abstract 

Background and Objective: Aging process is associated with disruption in mitochondria 

and liver. The aim of this study was to was to evaluate the effect of continuous aerobic exercise 

with citrus aurantium L. on the expression of HM and MOTS-C genes in the mitochondria of 

the liver tissue of elderly rats. 

Materials and Methods: To conduct the present experimental research, 32 elderly female 

rats over 14 months of age and average weight of 270 to 320 grams were divided into 4 groups 

of 8 including 1- Control (CN), 2- Consumption of citrus aurantium L. (CA), 3- Training (T), 4- 

Training and consumption of citrus aurantium L. (T+CA). During eight weeks, groups 3 and 4 

ran three sessions a week with an intensity of 65-75% of the maximum running speed on the 

treadmill. Also, groups 2 and 4 received 300 mg/kg of CA extract intraperitoneally. 48 hours 

after the research protocol, gene expression levels in liver tissue were measured by real-time 

PCR method. 

Results: Expression of HM and MOTS-C genes in CA (p=0.032 and p=0.042), T (p=0.039 

and p=0.048) and T+CA (p=0.0001 and p=0.001) groups compared to CN group had a 

significant increase. 

Conclusion: Eight weeks of T and CA alone improved the expression of genes involved in 

Liver cellular senescence markers of elderly rats. Also, the simultaneous effect of exercise and 

CA on HM was greater than the effect of each one alone. 
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 چکیده
 نیتمر ریتأث نییتب مطالعه نیا از هدف. است همراه کبد و یتوکندریم در اختلال با سن شیافزا روند هدف: و مقدمه
 سالمند یها رت کبد بافت یتوکندریم MOTS-C و HM یها ژن انیب بر نارنج بهار مصرف با همراه یتداوم یهواز
 .بود

 نیانگی  م و سن ماه 41 یبالا سالمند ماده ییصحرا موش سر 23 حاضر یشیآزما قیتحق انجام یبرا ها: روش و مواد
 نیتم ر  -2 ،(CA) نارنج بهار عصاره مصرف -3 ،(CN) کنترل -4 شامل یسر 8 گروه 1 در گرم 232 یال 372  وزن
(T)، 1- نارنج بهار عصاره مصرف و نیتمر (T+CA )زانی  م ب ه  1 و 2 یه ا  گروه هفته هشت مدت در. گرفتند قرار 
 1 و 3 یه ا  گروه نیهمچن دند؛یدو نوارگردان یرو دنیدو سرعت حداکثر درصد 76 تا 56 شدت با هفته در جلسه سه

 انی  ب س طو   قیتحق پروتکل از پس ساعت 18. نمودند افتیدر یصفاق صورت به CA عصاره mg/kg 300 روزانه
 .شد یریگ اندازه real- time PCR روش به کبد بافت در یژن

( و =218/2pو  =220/2p) T(، =213/2pو  =223/2p) CAهای  در گروه MOTS-Cو  HMهای  بیان ژن نتایج:
T+CA (2224/2p=  224/2وp=)  نسبت به گروهCN داری داشت. افزایش معنی 

در بافت کبد  پپتیدهای مشتق از میتوکندریبهبود به تنهایی منجر به  مکملو  تمرینهشت هفته  گیری: نتیجه
 بیشتر از اثر هر کدام به تنهایی بود. HMبر  CA. همچنین اثر همزمان تمرین  و های صحرایی سالمند شد موش

 HM ،MOTS-C،یتوکندریم نارنج، بهار عصاره ن،یتمر کلیدی: های واژه
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 مقدمه

. باشد یم مختل اثرات یدارا یها اندامک یتوکندریم

 ن،یا بر علاوه و است یانرژ دیتول هیاول ستمیس یتوکندریم

 کنند یم شرکت آپوپتوز و میکلس یده گنالیس سم،یمتابول در

 ،یتوکندریم شده ثابت یعملکردها نیا به توجه با(. 4)

 به منجر یتوکندریم عملکرد اختلال که است ممکن

 ها بافت تمام در ینیب شیپ قابل اختلالات از یا مجموعه

 یعیطب یریپ با یتوکندریم عملکرد اختلال ن،یهمچن. شود

 یها یماریب از یا گسترده فیط جادیا با و( 3) است مرتبط

 و ابت،ید ،یعروق یقلب یها یماریب مانند سن، با مرتبط

 عملکرد اختلال(. 2) است مرتبط زین یعصب بیتخر

 تمام در اختلالات از یا مجموعه به منجر یتوکندریم

  یتوکندریم از شده مشتق یادهیپپت. شود یم ها بافت

(MDPs )یتوکندریم از شده کشف تازه یها نیپروتئ 

 بوده یتوکندریم یضرور یاجزا ها مولکول نیا(. 2) هستند

 را هسته ژن انیب و کنند یم فعال را نگیگنالیس یرهایمس که

 دهایپپت نیا سطح ،یریپ روند یط(. 1) کنند یم لیتعد

 یکیولوژیزیف کردعمل کاهش به منجر و افتهی کاهش

 سطو  مختلف، عوامل نیب در(. 6) شود یم یتوکندریم

MDP است مرتبط سن شیافزا از یناش یها یماریب با 

 کی عنوان به یتوکندریم عملکرد اصلا  ن،یبنابرا(. 5)

 از یناش یها یماریب از یریشگیپ یبرا یدرمان هدف

 - نیمتفورم مثال، عنوان به. است شده شنهادیپ سن شیافزا

 دیکاند کی - کند یم اثر ها یتوکندریم یرو بر که ییدارو

 در حاضر حال در که است یریپ یبرا شرویپ یدرمان

 قرار مطالعه مورد بزرگ اسیمق در ینیبال یها ییکارآزما

 نشان ییها داده نکهیا رغم یعل حال، نیا با(. 7) است گرفته

 یریپ کاهش یبرا توان یم را ها یتوکندریم که دهند یم

 ییایتوکندریم اثرات نیا که یقیدق یها مولکول کرد، اصلا 

 نیهم در. است مانده یباق نامشخص کنند یم واسطه را

 با هاMDP از یبرخ سطو  که است شده مشخص رابطه

 زیتجو و ابد،ی یم کاهش ها انسان و ها موش در سن شیافزا

MDPاز سن با مرتبط یها یماریب یرو یدیمف اثرات ها 

 دارد 3 نوع ابتید و یعروق یقلب یماریب مر،یزاآل جمله

 که دهد یم نشان جوندگان یرو مطالعات نیهمچن(. 8)

MDP، یندهایفرآ و کرده تیتقو را یتوکندریم سمیمتابول 

 میتنظ را نیانسول به مقاومت و التهاب ،یریپ مانند یاتیح

 (.0) کند یم

 یعصب محافظ دیپپت یپل کی( HN) نیهومان گرید طرف از

 مریآلزا مارانیب سالم یها نورون در که است نهیآم دیاس 31

 مهم عملکرد HN یها آنالوگ و HN. است شده کشف

 به پاسخ سم،یمتابول ،یسلول یبقا شیافزا مانند یسلول

 طیشرا در و بدن داخل در را التهاب و زا استرس عوامل

 و پلاسما در HM زانیم(. 0) کنند یم میتنظ یشگاهیآزما

 یها بافت در و بوده یریگ اندازه قابل یینخا-یغزم عیما

 روده ه،یکل قلب، کبد، پوتالاموس،یه جمله از یمختلف

 شود یم انیب یاسکلت عضلات و عروق ها، ضهیب بزرگ،

 HM خون گردش در سطو  که داده نشان مطالعات(. 42)

 (.0) ابدی یم کاهش سن شیافزا با ها موش و ها انسان در

MOTS-c کی نوانع به زین MDP، فولات، چرخه 

 نازیک نیپروتئ یساز فعال با و کرده فعال را نیپور وسنتزیب

 یتوکندریم سمیمتابول ، AMP 5' (AMPK) با شده فعال

 و کبد مغز، پلاسما، در دیپپت نیا(. 0) کند یم تیتقو را

 سن شیافزا با آن زانیم و شده افتی یاسکلت عضلات

  MOTSc و  HN نیا بر علاوه(. 42) ابدی یم کاهش

 سمیمتابول و نیانسول به تیحساس یدیکل یها کننده میتنظ

 در قبلاً هاMPD نیانسول به تیحساس تیخاص. هستند

 زیتجو. است شده داده نشان جوندگان و یسلول یها مدل

HN و HN-GF6A شیافزا و خون گلوکز کاهش باعث 

 که یحال در شد، یابتید یها موش در نیانسول به تیحساس

 شروع از HN زیتجو رچاق،یغ یابتید موش مدل در

 ،HN مشابه(. 44) کرد یریجلوگ 4 نوع ابتید زودرس

   3 کوتاه نیهومان شبه دیپپت

 (SHLP2 )شیافزا و یکبد گلوکز دیتول کاهش باعث 

 بالا خون قند یدارا یها موش در یطیمح بافت گلوکز دفع
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 کشف با نیانسول به تیحساس در MDP نقش(. 43) شد

MOTS-c حد از شیب انیب. شد تیحما شتریب MOTS-

c زیتجو و ها وبلاستیم در گلوکز جذب شیافزا باعث 

 ریمس شدن فعال باعث MOTS-c یصفاق داخل

AMPK انیب و  GLUT4 و شد یاسکلت عضله در 

 در را ییغذا میرژ و سن با شده القا نیانسول به مقاومت

 در که دهد یم نشان ها داده نیا(. 0) کرد معکوس ها موش

 از یناش نیانسول به مقاومت بهبود در MDP جوندگان،

 .دارد نقش 3 نوع ابتید

 کشف یپ در وستهیپ بطور نیمحقق فوق مطالب به توجه با

 و یسالمند بر مهم یفاکتورها بر ریتاث جهت یروش

 های¬روش از یکی نهیزم نیهم در هستند یتوکندریم

 کهیبطور است یبدن تیفعال و ورزش نیمحقق توجه مورد

 MOTS-c انیب ورزش  که است شده داده نشان

. کند یم القا انسان در را mtDNA  با شده یرمزگذار

 را یبدن عملکرد یتوجه قابل طور به MOTS-c با درمان

 بخشد، یم بهبود مسن و انسالیم جوان، یها موش در

 را ها¬ژن از یاریبس انیب و یاسکلت عضلات سمیمتابول

 کیمتابول استرس با یسازگار شیافزا باعث و کند یم میتنظ

 مشخص نیهمچن(. 42) شود یم C2C12 یها سلول در

 یسلول سمیمتابول بر یدیمف راتیتأث HN که است شده

 HN با زا برون درمان ،یورزش ناتیتمر موازات به که دارد

 ترشح ن،یانسول به تیحساس بهبود باعث جوندگان در

 بهبود و یچرب توده کاهش گلوکز، اب شده کیتحر نیانسول

 مشاهدات، نیا با مطابق(. 41) شود یم یشناخت عملکرد

 یورزش نیتمر دهد یم نشان که دارد وجود یشواهد

 چند هر دهد، رییتغ را MDP سطو  است ممکن

 نشان یپژوهش در. شد مشاهده ها افتهی در زین یتناقضات

 در را HN انیب یمقاومت نیتمر هفته 43 که شد داده

 یرو ادهیپ که یحال در داد، شیافزا یاسکلت عضلات

 (. 46) نداشت یدار یمعن ریتاث یهواز کینورد

 درمان یبرا یمال فراوان یها نهیهز به توجه با نیهمچن

 یها یمایب خصوص به سن شیافزا با مرتبط یها یماریب

 یاهیگ یها مکمل و ییدارو ریغ یها روش از استفاده یکبد

 یداروها عوارض و ها نهیهز باعث یحدود تا تواند یم

 توجه با نارنج بهار مختلف اهانیگ نیب در و. شود ییایمیش

 ها یمایب از یاریبس درمان در دارد که یمختلف باتیترک به

 نالولیل مونن،یل اهیگ نیا یاصل یها روغن. شود یم استفاده

 اثرات( 3248) همکاران و دیحاف(. 45. )است رسنیم-β و

 و یکبد یها سلول نومیکارس در را موننیل یانسرط ضد

HepG2 نیا که کردند انیب نیمحقق نیا. دادند نشان 

 یدانیپراکس و یدانیاکس یآنت یرفتارها از یناش اثرات،

 و زاهو مطالعه نیا بر علاوه(. 47) باشد یم دهایفلانوئ

 بر ریتاث قیطر از نارنج بهار که داد نشان( 3243) همکاران

 یسرطان یها سلول مهار باعث p53 و 2 پازکاس میتنظ

 یکیولوژیزیف یندهایفرآ کاهش به توجه با(. 48) شود یم

 رسد یم نظر به کبد، عملکرد بر یریپ ریتاث و ،یریپ اثر در

 بهبود بر یدیمف ریتاث نارنج بهار و یبدن یها تیفعال

 نیا با. باشد داشته مسن افراد در کبد یکیمتابول عملکرد

 به نارنج بهار و یورزش تیفعال یسلول یها زمیمکان وجود

 نیا محقق فرض نیهمچن. است نشده ییشناسا یخوب

 ریتاث نارنج بهار و یهواز نیتمر همزمان اثر که است

. دارد ییتنها به کدام هر اثر به نسبت عوامل نیا بر یبهتر

 ایآ که است سوال نیا به ییپاسخگو درصدد محقق نیبنابرا

 بر نارنج بهار مصرف با همراه یاومتد یهواز نیتمر

 سالمند یها رت کبد بافت یتوکندریم از مشتق یدهایپپت

 دارد؟ ریتاث

 

 هامواد و روش
بر اساس نتایج تحقیقات آزمایشی حاضر  تحقیق برای انجام

درصد )خطای نوع اول( و  6داری  پیشین، در سطح معنی
نرم افزار  % )خطای نوع دوم( و با استفاده از06توان آماری 

Medcalc 18.2.1 23  سر موش صحرایی سالمند ماده با
از  232تا  372ماه و محدوده وزنی  41سن تقریبی بالای 

مرکز پرورش و تکثیر حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه آزاد 
و  شد خریداریاسلامی واحد مرودشت به عنوان نمونه 

جهت آشنایی با محیط جدید و یک هفته قبل از شروع 
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های جنس پلی کربنات شفاف با قابلیت قفس تکل درپرو
آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه آزاد مرودشت اتو کلاو 

. برای جذب ادرار و مدفوع حیوانات و نگهداری شدند
های چوب استریل استفاده شد.  راحتی آنها از تراشه و بریده

ها انجام شد و  یک روز در میان شستشوی قفسهمچنین 
نیز تعویض گردید. دمای مطلوب سالن  بهای چو تراشه

گراد و رطوبت  درجه سانتی 31تا  32نگهداری حیوانات 
درصد کنترل و ثبت شد. چرخه  56تا  66نسبی حدود 

ساعت یکبار به طور دقیق 43تاریکی نیز هر  –روشنایی
توسط تنظیم کننده الکترونیکی نور سالن نگهداری 

غذای مورد  همچنین حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد.
ی حیوانات دانشگاه آزاد اسلامی  ، از خانههاموشنیاز 

واحد مرودشت تهیه و به صورت نامحدود در اختیار 
حیوانات قرارگرفت. آب مورد نیاز نیز به صورت آزاد در 

لیتر ویژه حیوانات آزمایشگاهی تأمین میلی 362های بطری
به  به طور تصادفیها پس از دوره آشناسازی، موش شد.
(، CA(، مصرف عصاره بهار نارنج )CNهای کنترل )گروه

(، تمرین تداومی با Tتمرین تداومی با شدت متوسط )
( T+CAشدت متوسط و مصرف عصاره بهار نارنج )

 تقسیم شدند.
 ینیپروتکل تمر

در ابتدای هر جلسه مرحله گرم کردن انجام شد و به دنبال 
دادند. تمرین  م تمرین خود را انجا ،های تمرین آن گروه

که  56 %VO2max( MITتداومی با شدت متوسط )
ی  دقیقه در هفته 46متر/دقیقه و زمان  32معادل سرعت 

متر/دقیقه و زمان  36به سرعت  اول شروع شده که تدریجاً
هشتم رسید. شروع تمرین با گرم کردن  ةدقیقه در هفت 24

ه با دقیق 3متر در دقیقه  و  42دقیقه با شدت  2به مدت 
 46دقیقه با شدت  4متر و سرد کردن به مدت  46شدت 

متر در دقیقه به پایان  42دقیقه با شدت  3 و متر در دقیقه
های مصرف عصاره بهار نارنج  گروههمچنین  .(40)رسید 
گرم از وزن بدن  گرم به ازای هر کیلو میلی 222روزانه 

کردند عصاره بهار نارنج را به صورت صفاقی دریافت 
(32). 

ها با شرایط کاملاً  پس از اعمال متغیر مستقل، تمام نمونه
ساعت پس از آخرین جلسه  18مشابه و در شرایط پایه )

ساعت ناشتایی( با تزریق داخل صفاقی  41تا  43تمرینی و 
( kg/ mg6( و زایلازین )kg/mg52ترکیبی از کتامین )

شدند. بافت مورد نظر بلافاصله پس از جداسازی، هوش  بی
کشی و شست و شو، هموژنیز شد و جهت  وزن

 42های بعدی در تانک ازت غوطه ور و پس از  ارزیابی
پس از آن برای  انتقال داده شد. -82دقیقه به دمای فریزر 

ابتدا با استفاده ، MOTS-Cو HM  های بررسی بیان ژن
 ™RNA (FavorPrepاز کیت ستونی استخراج 

Tissue Total RNA Mini Kit ساخت کشور هنگ )
 (total RNA)سلول  RNAکنگ، کل محتویات 

طبق  cDNA سنتز RNAپس از استخراج استخراج شد. 
تهیه  (K1621) دستورالعمل موجود در کیت فرمنتاز

گردید. واکنش رونویسی معکوس با استفاده از 
  RevertAid™M-MuLV Reverse transcriptaseآنزیم

ها با جهت بررسی بیان ژندر ادامه و صورت گرفت. 
تمام پرایمرها توسط نرم  Real-time PCRاستفاده از 

طراحی شد. جهت اطمینان از عدم  Allele IDv7.8افزار 
نانوگرم  36و  cDNAنانوگرم  36ژنومی از  DNAتکثیر 

RNA های جداگانه از واکنش در تیوبPCR  و به
 cDNA% استفاده شد. تکثیر 6/4   آگاروزکارگیری از ژل 

و مشاهده باند مورد انتظار توسط پرایمر اختصاصی و عدم 
نمایانگر عدم تکثیر  PCRپس از واکنش  RNAتکثیر 
DNA ها باشد. سپس برای هر یک از پرایمر ژنومی می
گیری و منحنی استاندارد برای آنها اندازه PCRکارایی 

همراه  HMو  MOTS-c یامرهیپرا یرسم گردید. توال
 نشان داده شده است. 4ژن کنترل در جدول 
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 به همراه ژن کنترل HMو   MOTS-c  یمرهایپرا ی. توال6جدول 
Primer Sequences Genes 

Forward:  5’-GCGGGGTCATGAAATCCAGT -3’ β2m 
Reverse:   5’-AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’ 
Forward:  5’-CAAACTGGGATTAGATACCCCACTAT-3’ MOTS-c 
Reverse:   5’-AGGGTGACGGGCGGTGTGT-3’ 
Forward:  5’-AATCACTTGTTCCTTAAATAGGGACC-3’ HM 
Reverse:   5’-GAACCCTCGTGGAGCCATT-3’ 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
 یپراکندگ یها ها با استفاده از شاخص داده یکم فیتوص
حراف استاندارد انجام شد و و ان نیانگیم لیاز قب یمرکز

 رویها از آزمون شاپ داده عینرمال بودن توز نییجهت تع
استفاده  نیها از آزمون لو انسیتجانس وار یو بررس لکیو

 کیهر یدار یمعن راتییتغ یبررس یبرا نی. هم چنگردید
 زیمختلف، از روش آنال یها گروه نیب ق،یتحق یرهایاز متغ
مشاهده تفاوت معنادار  راهه و در صورت کی انسیوار
محل اختلاف  نییجهت تع یتوک یبیاز آزمون تعق یآمار
تمام  یبرا ی. سطح معنادارشداستفاده  یگروه نیب

 یآمار اتیعمل هیدر نظر گرفته شد. کل ≥p 26/2محاسبات
 انجام شد. 32نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

 نتایج
به متغیر  ربوطهای مطرفه داده تحلیل واریانس یکنتایج 
HM 823/42 بافت کبدی با توجه به میزان=F  و
2224/2=P های )داری را بین گروه اختلاف معنیCN ،

CA ،T  وT+CA ) نتایج آزمون تعقیبینشان داد. در ادامه 
 CA (223/2p= ،)Tبا  CNهای نشان داد بین گروه توکی

(220/2p= و )T+CA (2224/2p=تفاوت معنی ) داری
 های  با گروه T+CAهای  . همچنین بین گروهوجود دارد

CA(215/2p=) و T (227/2p=اختلاف معنی )  داری
داری مشاهده  ها اختلاف معنی مشاهده شد. در دیگر گروه

 .(4و نمودار  3)جدول  نشد

 های مختلف پژوهشبافت کبدی در گروه HMطرفه . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک6جدول 
 سطح معنی داری Fمقدار میانگین مربعات ه آزادیدرج مجموع مربعات 

 2224/2 823/42 515/1 2 027/42 بین گروه ها

   130/2 38 228/43 داخل گروه ها

    24 016/36 مجموع
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تفاوت با گروه  CN  ،bتفاوت با  a (.>P 26/2)در سطح راهه  های مختلف با آزمون آنالیز واریانس یکبافت کبدی در گروه HM. تغییرات بیان 4نمودار 

T+CA. ( کنترلCN( مصرف عصاره بهار نارنج ،)CAتمر ،)یتداوم نی ( با شدت متوسطTتمر ،)با شدت متوسط و مصرف عصاره بهار نارنج  یتداوم نی

(T+CA) 
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بین میانگین تغییرات یافته دیگر تحقیق حاضر نشان داد 
MOTS-C ختلف تمرین تفاوت های م در گروه

(. P=223/2و  F=688/5) داری وجود دارد معنی
-آزمون تعقیبی توکی نشان داد بین گروههمچنین نتایج 

 T+CA( و =218/2p) CA (213/2p= ،)Tبا  CNهای 

(224/2p=تفاوت معنی ) داری وجود دارد. در دیگر
و  2جدول ) داری مشاهده نشد ها اختلاف معنی گروه

 .(3نمودار 
 

 های مختلف پژوهشبافت کبد در گروه  MOTS-Cطرفه . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک6ول جد

 سطح معنی داری Fمقدار میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

 223/2 688/5 625/2 2 527/42 بین گروه ها

   627/2 38 235/46 داخل گروه ها

    24 522/36 مجموع
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 .CNتفاوت با a  (.>P 26/2راهه )در سطح  های مختلف با آزمون آنالیز واریانس یکبافت کبدی در گروه  MOTS-C. تغییرات بیان 3نمودار 

 .(T+CAبا شدت متوسط و مصرف عصاره بهار نارنج ) یتداوم نی(، تمرTبا شدت متوسط ) یتداوم نی(، تمرCA(، مصرف عصاره بهار نارنج )CNکنترل )

 
 بحث 

به تنهایی و  CAو  Tنتایج پژوهش حاضر نشان داد که 
در بافت کبد  HMهمزمان با هم باعث افزایش بیان 

به تنهایی و در ترکیب با  Tهای سالمند شد. همچنین  رت
CA  توانست بیانMOTSc های  را در بافت کبد رت

سالمند افزایش دهد. همراستا با پژوهش حاضر 
هفته  45( نشان دادند که 3234همکاران ) کونورایت و دیلی

مقاومتی باعث افزایش بیان -تمرین ترکیبی هوازی
در زنان دارای سرطان سینه شده، که  MOTS-cپلاسمایی 

و  CRPاین تغییرات با کاهش توده چربی، وزن، 
HOMA-IR  همچنین، گیدلوند و (34)همراه بود .
( برای اولین بار گزارش دادند که میزان 3245همکاران )
دیابتی  در عضلات اسکلتی مردان پیش HMپروتئین 

هفته تمرین مقاومتی افزایش یافت. در  43میانسال به دنبال 
گان به سه گروه کنترل، تمرین  این کارآزمایی، شرکت کننده

شدند. شرکت کنندگان مقاومتی و راه رفتن نوردیک تقسیم 
دقیقه در هر جلسه تمرین را  52سه بار در هفته به مدت 

اجرا کردند. نتایج نشان داد که علیرغم افزایش در پروتئین 
HM  عضلانی، تمرین مقاومتی و پیاده روی نوردیک با

 . اخیراً(46)را تغییر نداد  HMشدت کم غلظت پلاسمایی 
و  (33)( 3232در مطالعات حیوانی، گوو و همکاران )

چاق و لاغر  یها در موش (32)( 3234یانگ و همکاران )
یدن روی تردمیل، باعث نشان دادند که هشت هفته دو

شود. با  عضلانی و پلاسمایی می MOTS-cافزایش بیان 
ی نشان  ( در مطالعه3232این وجود وود هد و همکاران )
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هفته تمرین تناوبی با شدت بالا علیرغم بهبود  3دادند که 
در عملکرد ورزشی و افزایش عملکرد میتوکندری تاثیری 

. تفاوت در نتایج ممکن (31)عضلانی ندارد  HMبر بیان 
ها و نوع  است ناشی از مداخلات تمرین )تعداد هفته

فعالیت ورزشی( و یا وضعیت سلامتی شرکت کنندگان 
ن( )افراد دیابتی در مقابل افراد سالمند دارای اضافه وز

( بیان کردند که 3234باشد. همچنین وود هد و همکاران )
را در افرادی که از  MDPممکن است تمرین ورزشی 

سلامت متابولیکی کمتری برخوردار هستند، بیشتر افزایش 
دهد و این تغییرات تلاشی برای بازگرداندن تعادل 

ی نشان داده . در مطالعات حیوان(36)باشد  متابولیکی می
های  در پیشگیری از بیماری MOTS-cو  HMشده که 

و بیماری قلبی عروقی  3مرتبط با سن مانند دیابت نوع 
دهد سطو   نقش بالقوه داشته است. مطالعات نشان می

HM  سالگی شروع به کاهش پیدا کرده و این  62بعد از
. درمان با (0)کند  روند با افزایش سن ادامه پیدا می

MOTS-c های پیر باعث به تاخیر انداختن  در موش
فرآیند پیری و بهبود توانایی جسمانی شده، که به نظر با 

های مختلف بخصوص میتوکندری و عملکرد  تاثیر بر ارگان
ای وجود  . شواهد امیدوار کننده(35)آن مرتبط بوده است 
دهد بین اثر فعالیت ورزشی و بهبود  دارد که نشان می

MDP ه شده که ارتباطی وجود دارد. همچنین نشان داد
های ناشی از فعالیت ورزشی بین  هایی در سازگاری شباهت

HM  وMOTS-c دهد این دو  وجود داشته که نشان می
پپتید با هم هماهنگ عمل کرده و مسیرهای سیگنالینگ 

. علاوه بر تمرینات ورزشی، گوو و (34)ای دارند  مشابه
دهد  اند که نشان می ( شواهدی ارائه کرده3232همکاران )

و  APPL1تواند از طریق مسیر  آدیپوکاین آدیپونکتین می
 MOTS-c( برای تولید و ترشح SIRT-1) 4-سروتوئین

 .(33)عضلانی تاثیر داشته باشد 
شده است که  رفتهیدر حال حاضر به طور گسترده پذ

و  یدرمان یاز روش ها یکیمنظم  یورزش هواز
آن  دیاست، و اثرات مف کیاختلالات متابول یبرا هرانیشگیپ

مانند  ،یاز ورزش هواز یناش یده گنالیتوسط س
AMPK  وSIRT1 گزارش در  نی(. اول37) باشد می

نشان داده است که  نو همکارا یتوسط ل MOTS-cمورد 
وابسته به  یبه روش MOTS-c کیمتابول یاثر محافظت

AMPK دهد ورزش  یبه دست آمده است، که نشان م
را در  یکسانی یده گنالیس ریمس MOTS-cو  یهواز

 ریمطالعه اخ کی ن،ی(. علاوه بر ا0دارند ) یعضله اسکلت
را  دنیدو تیظرف MOTS-c قیهفته تزر 3نشان داد که 

(. اگرچه 42) دهد یم شیافزا ریجوان و پ یها شدر مو
 نیاند، ا نشده ییهنوز شناسا MOTS-c یاهداف مولکول
اثرات  یدارا MOTS-cدهد که  ینشان ممشاهدات 

 بالقوه است. یهواز یورزش ناتیتمر یدیتقل
( یبا شدت بالا )دوچرخه سوار یدر انسان، ورزش استقامت

، و SHLP-6 ن،یهومان ییغلظت پلاسما شیباعث افزا
MOTS-c و  نیانسان یاسکلت یها چهیماه انیب نیو همچن
MOTS-c ( افزا31-38شد .)ورزش در از  یحاد ناش شی

ساعت بعد به  نیدر خون و عضله چند MOTS-c انیب
از ورزش در  یناش راتیی(. تغ42بازگشت ) هیسطح اول

MDP  ها ممکن است با توجه به انواع ورزش متفاوت
که سطو   ند( نشان داد30باشد. فون والدن و همکاران )

پس از استقامت  ناتیتمر یپلاسما در ط نیومانه
 یمقاومت نیاما پس از تمر افتی شی( افزای)دوچرخه سوار

دوازده هفته  .ماند یباق ریی)پرس پا و اکستنشن( بدون تغ
( در مردان مسن مبتلا کینورد یرو ادهی)پ یورزش استقامت

در سرم  نیهومان نیسطح پروتئ شیباعث افزا ابتید شیبه پ
 نی(. شانزده هفته تمر46) یشد، اما نه در عضلات اسکلت

-MOTSسطح  شیباعث افزا یو مقاومت یاستقامت یبیترک

c (. 34شد ) ییایاسپان ریغ نهیدر خون بازماندگان سرطان س
با شدت بالا در مردان  یهفته دوچرخه سوار 3در مقابل، 
در زنان مبتلا به سندرم  یهفته ورزش استقامت 8جوان و 
 ای SHLP-2 ن،یانسان انیسطح ب ک،یستیک یتخمدان پل

MOTS-c نداد  رییتغ یاسکلت ترا در خون و عضلا
(22.) 

 MOTS-cو  HMاز دیگر نتایج پژوهش حاضر افزایش 
ها، فلاونوئیدهای اصلی  بود. فلاوانون CAبه دنبال مصرف 

ای نشان داده که  هستند. نتیجه مطالعه CAموجود در 
تواند باعث  فلاونوئید گلیکوزیداز موجود در مرکبات می

شود  AMPK-SIRT1-PGC-1αفعال شدن مسیر 
. همچنین نشان داده شده که نارنژین باعث افزایش (47)

. به (48)شود  و آدیپونکتین می PGC-1α ،CPT1بیان 
تواند با افزایش  می CAرسد نارنژین موجود در  نظر می
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و   PGC-1αفزایش بیان باعث ا UCP1ترموژنز از مسیر 
 PGC-1β  از آنجایی که (48)شود .CA  افزایش باعث

و  AMPKتواند بر مسیر  آدیپونکتین در گردش شده و می
SIRT-1 تواند  تاثیر داشته باشد، احتمالا از این مسیر می

ای روی حیوانات  تاثیر داشته باشد. در مطالعه MDPبر 
نشان داده شده که یک هفته درمان با آنالوگ آدیپونکتین 

Acrp30  باعث افزایشMOTS-c  در خون و عضلات
 CAدهد که احتمال دارد  . این نتایج نشان می(24)شود  می

تاثیر داشته و باعث بهبود  MDPنیز از این مسیر بر 
-SIRTرسد  عملکرد میتوکندری شود. همچنین به نظر می

ن آن استیله کرد و دی PGC-1α (23)با افزایش میزان  1
ها داشته باشد.  نقش مهمی در بیوژنز میتوکندری (30)

دهد که سیگنال آدیپونکتین ممکن است  ها نشان می داده
میتوکندری را، تا حدی از  MOTS-cتولید و یا ترشح 

. نتایج پژوهش حاضر (33)، تنظیم کند PGC-1αطریق 
بیشتر از هر  HMبر  CAو  Tنشان داد که اثر همزمان 

افزایی  شاید تمرین و مکمل با اثر همکدام به تنهایی بود. 
اند باعث بدست آمدن چنین نتایجی شده است.  که داشته
 CAطور که اشاره شده هم فعالیت ورزشی و هم  همان

تاثیر  AMPK-SIRT1-PGC-1αقادر است بر مسیر 

دار  زمان این دو باعث افزایش معنی داشته باشد. لذا اثر هم
 شده است. HMدر بیان 

 یگیر‌نتیجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که فعالیت هوازی همراه با 

و  HMدار  موجب افزایش معنی CAمصرف مکمل 
MOTS-c های  های سالمند شده است. فلاونون در موش
همراه با فعالیت هوازی تاثیر دوچندانی در  CAموجود در 

داشته است و از این طریق باعث بهتر شدن  MDPبهبود 
 شود. یعملکرد میتوکندری م

 ملاحظات اخلاقی
اخلاق این مطالعه دارای کد 

IR.IAU.SARI.REC.1402.240 باشد.می. 

 تشکر و قدردانی
این مطالعه برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد رشته 

باشد. بدینوسیله از تمامی اشخاصی فیزیولوژی ورزشی می
که صمیمانه ما را  در اجرای این پژوهش یاری کردند، 

 نماییم.قدردانی می تشکر و

 تعارض و منافع 
 در تضادی گونه هیچ که دارند می اعلام مقاله نویسندگان
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