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 همراه با مصرف مكمل زنجبيل بر  (MIITتناوبی با شدت متوسط )ثير يك دوره تمرين أت

 مسن های صحرايی نرموشدر عضله دوقلوی  ATPIF1و  PGC-1α بيان ژن
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 1402اسفند  15پذيرش:                                                                                     1402بهمن  28 دريافت:
 

 چکیده
(، ATPIF1فاکتور يک ) ATPase( و مهارکننده (PGC-1α زوم يک آلفا فعال شدهپراکسی کننده مشترك گیرنده گاما که با تكثیرکنندهفعال :زمینه و هدف

همراه با مصرف مكمل زنجبیل بر  (MIITبا شدت متوسط )در بیوژنز میتوکندری نقش دارند. هدف از پژوهش حاضر تعیین تأثیر يک دوره تمرين تناوبی 
 های صحرايی نر مسن بود.در عضله دوقلوی موش ATPIF1و  PGC-1αبیان ژن 

 ،کنترل تايی5به چهار گروه  یطور تصادف به گرم )500 ± 100 ماهه با وزن 22(نژاد ويستار مسن موش صحرايی نر سر  20ی، تجربی پژوهشدر  :هاروش

با  لیانجام شد. عصاره زنجب هفته، سه بار در هفته 8به مدت  لیتردم یرو ینيشدند. پروتكل تمر میتقس لی+ زنجب تمرين تناوبیو  ل،ی، زنجبتمرين تناوبی
ساعت پس از آخرين جلسه  48 داده شد. ی صحرايیهابه موش یصورت خوراک هفته به 8مدت  وزن بدن در روز به لوگرمیکبه ازای هر گرم یلیم 100دوز 

و  سروسكال والیک يکاز آزمون ناپارامتر یگروه نیب ساتيمقا جهتبرداری شد. از عضله دوقلو بافت ATPIF1و  PGC-1αگیری ژن تمرينی برای اندازه
 استفاده شد. يو من ويتنی يکها از آزمون ناپارامترگروه یدو به دو سهيجهت مقا

داری (. همچنین، تفاوت معنی > 05/0pو کنترل مشاهده شد ) لیزنجب+  های تمرين تناوبیبین گروه PGC-1α در بیان ژن داریتنها تفاوت معنی ها:یافته

 (. p> 05/0) وجود نداشتهای پژوهش بین گروه ATPIF1در بیان ژن 

های صحرايی نر در عضله دو قلوی موش PGC-1αتواند منجر به افزايش بیان ژن همراه با مصرف مكمل زنجبیل می MIITهشت هفته  گیری:نتیجه

 نشد. ATPIF1داری در بیان ژن باعث تغییر معنیمسن شود، اما 
 

، شدهزوم يک آلفا فعالیپراکس کننده مشترك گیرنده گاما که با تكثیرکنندهفعالبیوژنز میتوکندری، تمرين تناوبی، زنجبیل، سالمندی،  ی کلیدی:هاواژه

 فاکتور يک ATPaseمهارکننده 
  

 

  مقدمه 
نظم م یورزشفعالیت و  یبدن تینشان داده شده است فعال 

سالم و  سالمندی جيسلامت و طول عمر، ترو شيباعث افزا
  ،همچنین. ]1[ شودیم یبه زندگ دیام نیانگیم شيافزا

 و یكيولوژيزیبهبود افت ف برای یتمرين بدن یهابرنامه
 کي. در ]2[ شده است توصیه اریمرتبط با سن بس یعملكرد
و همكارانش  1گارسیا-بالستاتصادفی کنترل شده،  يیکارآزما

                                                           
 Ballesta-García 

بدنی بر قدرت، آمادگی  نيتمر یها( نشان دادند برنامه2020)
و  انسالیو کیفیت زندگی در زنان م دنب بی، ترکیتنفس -قلبی

تواند یم نیزورزشی فعالیت  .]3[ گذاردمی تیمثب مسن تأثیر
 سن را  شياز افزا یناش یتوکندریعملكرد مدر اختلال 

رد عملكدر اختلال  ،سالمندی یهاهيتمام نظر باًيکاهش دهد. تقر
  نديعوامل در فرآ نيتراز مهم یكيرا  یتوکندریم

 مقاله پژوهشی
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 کي یتوکندریعملكرد مدر اختلال  ني. اشمارندیبرم سالمندی
  یميآنز اختلالو  DNA بیاست که آس یچند عامل نديفرآ

 AMPشده با  فعال نازیک نیپروتئ .]4[ هستند ندهايفرآ نيترمهم
(AMPK2و پروتئ )میتوژن فعال شده با  نازیک نیP38  
(P38 MAPK )از  یكيهستند.  یاتیح یتوکندریم وژنزیدر ب

کننده مشترك گیرنده ، فعالAMPKدست  نيیپا یهانیپروتئ
 شده زوم يک آلفا فعالپراکسی گاما که با تكثیرکننده

)1α-PGC3) ،عنوان به است که یافهیچند وظ نیپروتئ کي 
 وژنزیتواند بیم نیپروتئ نيکند، و ایعمل م یمولكول چیسوئ

  .]5[ دهد شيافزا را یتوکندریم
 یهاتمسیدر س یكيولوژيزیف یمنظم منجر به سازگار نيتمر    
 یسلول سمیو متابول یعضلان -یو اسكلت یتنفس ی،عروق -یقلب
بخشد. یرا بهبود م یورزش تیظرف جهیشود، در نتیم
ازگار س یبدن نيو تمر یورزشفعالیت با  نیها همچنیتوکندریم
ها، یکندرتویو تعداد م ازهاند شيبا افزا یاستقامت ينتمر شوند.یم

ن و انتقال الكترو رهیزنج تیچرخه کربس، فعال یهاميغلظت آنز
را  یلتاسك عضلات ویداتیاکس تیآسپارتات، ظرف -شاتل مالات

جدد سنتز م یبرا یعضلان تیظرف جه،ینت بخشد. دریبهبود م
ATP تمرين در افراد  .]6[ ابديیم شيافزا نيدر طول تمر یهواز
فسفات  تری نيزآدنو دیتر، تولنيیپا ویداتیاکس لیتانسپ ،نكرده

(ATPرا به سمت گل  )جهیدهد، در نتیسوق م یهوازیب زیكولی ،
 شود.یبدتر م یمنجر به تجمع زودهنگام لاکتات و عملكرد ورزش

و  ATP یبه محتوا یانقباض و عملكرد عضلان ،اين بر علاوه
لوکز و گ ژنیاکس نیمأدارد که هر دو به ت یبستگ دیبازده تول

مهارکننده فاکتور يک  توسط ATPوابسته هستند. گردش 
(IF14) توزولیاست که در س یکوچك نیپروتئشود که یم میتنظ 

شود و احتمالاً به سطح یوارد م یتوکندریشود، به میسنتز م
 ،ی. در سطح سلول]۷[ شودیم فرستاده یخارج سلول یسلول/فضا

IF1  بهATPase و  شودیمتصل م کیاکتوپecto-F1-

ATPase شودتشكیل می .ecto-F1-ATPase نيزعمدتاً آدنو 
 نيکند. با ایم دیتول ATP زیدرولیاز ه( را ADPفسفات ) ید

ممكن است  ecto-F1-ATPase ،یپوکسیه اي دوزیحال، در اس
ATP است شدهسنتز کند. گفته  زیرا ن IF1  توسط عضلات

                                                           
2 AMP-activated protein kinase 

 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha  

 Inhibitory factor 1 

ساعت پس از  يکآن  یشود و غلظت سرمیمنقبض ترشح م
شنهاد به کرات پی. ابديیم شيافزا تمدکوتاه یمسابقه ورزش کي

 د.داشته باش ايیيتوکندریم أتواند منشیسرم م IF1 است شده
را از  IF1توانند یها میتوکندریم ،یپوکسی/هیسكميا نیح

 ATPمحافظت در برابر کاهش کامل  یبرا یخارج سلول یفضا
پس از بازگشت  تواندیم IF1 جه،ینت جذب کنند. در یداخل سلول

 یخارج سلول یدر فضا ،یعاد طيبه شرا هایتوکندریها و مسلول
 .]8[ آزاد شود

 شديد،و  تمدکوتاه یاستقامت نيتمردر مطالعات گذشته، تأثیر     
( و HIIT5)ی شديد تناوب ، تمرينمدتیطولان یهواز نيتمر
 نیپروتئ بر افزايش( MICT6ی با شدت متوسط )مودات نيتمر

PGC-1α گزارش شده است  های صحرايی ماده مسندر موش
به دلیل  (MIIT۷) تناوبی با شدت متوسط نيتمر، و اخیراً ]۹[

آن مورد توجه قرار گرفته  یو روانشناخت یكيولوژيفیز یمزايا
 یهاو شاخص یكیمتابول تیظرف MIIT، اين بر علاوهاست. 

 درطرفی،  . از]2[ بخشدافراد مسن را بهبود می بدنیعملكرد 
 زین يیغذا یهااستفاده از مكمل ،یورزش تیکنار انجام فعال

ر طور گسترده ده اهمیت دارد. زنجبیل گیاهی دارويی است که ب
عنوان يک ادويه مهم و گیاه سنتی مورد استفاده  سراسر جهان به

 حاوی پلی  است رژيم غذايیشده نشان داده . گیردقرار می
های حیاتی ناشی از افزايش سن را دادن اندام دست ها، ازلوفن
شامل چندين ترکیب فعال زيستی اندازد. زنجبیل خیر میأت هب

زينجرون و جینجرديون  مثل شوگاول، جینجرول، جینجرديول،
 ه شناخت های آزادراديكالثر ؤهای مکنندهعنوان جذب است که به

عصاره زنجبیل با کاهش استرس اکسیداتیو  ،شوند. همچنینمی
 بر عملكردهای یاکسیدان با اثربخشی خوبو افزايش سطح آنتی

 ه شدای نشان داددر مطالعه ].2[ همراه است سالمندیا مرتبط ب
 ی،در عضله اسكلت PGC-1αبا افزايش بیان ژن  عصاره زنجبیل

و  MIIT اگرچه .]10[دهد را افزايش می یتوکندریم وژنزیب
را کاهش  سالمندیمربوط به  یهابیثر آسؤطور مبه زنجبیل

    مقادير دهند، اما به طور کامل مشخص نیست که آيا یم
1α-PGC  و مهارکنندهATPase ( فاکتور يکATPIF18 )که 

و مكمل گیاهی  MIITهای تولید انرژی سلولی هستند با شاخص

 High-intensity interval training 

 Moderate-intensity continuous training 

 Moderate-intensity interval training 

 ATPase inhibitory factor 1 
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واهد و اين تغییرات به چه صورت خ خیر،کنند يا زنجبیل تغییر می
ر ای است که به تعیین تأثیمطالعه نیاول لذا پژوهش حاضر ؟بود

  نژ  بیان  زنجبیل بر  مكمل   همراه با مصرف MIITيک دوره 
PGC-1α  وATPIF1 های صحرايی در عضله دوقلوی موش

 نر مسن پرداخته است.
 

 هامواد و روش

در در کمیته اخلاق  که بود یپژوهش حاضر از نوع تجرب
ه دانشگاه علوم پزشكی بقی پژوهش کار با حیوانات آزمايشگاهی

 در مصوب شده است. IR.BMSU.AEC.1401.015با کد  الله
نژاد ويستار به روش مسن موش صحرايی نر سر  20 ،اين پژوهش

 500 ± 100) دار با در نظرگرفتن وزنگیری انتخابی هدفنمونه
و به  هیته رانيپاستور ا توی( از انستماهه 22( و سن )گرم
 راني، االله، تهران هیبق یدانشگاه علوم پزشك واناتیح شگاهيآزما

 طيراها در شهمه موش ،یهفته سازگار کي یبرا .منتقل شدند
 55تا  45رطوبت:  گراد،سانتی درجه 25 ± 2استاندارد )دما: 

به  آزاد ی( با دسترسايی/روشنیكيساعت چرخه تار 12درصد، و 
 یادفطور تص به واناتیح جوندگان قرار گرفتند. يیغذا ميآب و رژ

، تمرين تناوبی( 2( کنترل، )1شدند : ) میتقستايی 5به چهار گروه 
به هفته،  8مدت  . بهلی+ زنجب تمرين تناوبی( 4و ) ،لی( زنجب3)
 لوگرمیهر ک یگرم به ازایلیم 100روزانه  4و  3گروه  واناتیح

ل )محلو یصورت خوراک هشده بق یرق لیوزن بدن عصاره زنجب
مدت  ها به، موش4و  2 یهادر گروه. ]2[د در آب مقطر( داده ش

 در گروه  واناتی. قابل ذکر است حانجام دادند MIIT ،هفته 8
، مكمل زنجبیل 4در گروه نداشتند.  یورزش تیفعال چگونهیه 1

آن  وبلافاصله بعد از تمرين ورزشی مصرف شد، زيرا زنجبیل جز
هايی است که در بازسازی پس از تمرين ورزشی دسته مكمل

  یكیرونالكت یبدن با ترازو يیو نها هیوزن اول. داردنقش 
صورت روزانه در طول ه ب يیغذا ميرژ افتيشد. در یریگاندازه

  دوره پژوهش ثبت شد.
 لیجبزن زومير ساندنیبه روش خ لیزنجب یدروالكلیعصاره ه    

 ابتدا به  هاريزومشد.  هی( تهرانيتهران )ا یتازه از بازار محل
اتاق به مدت  یشدند و سپس در دما دهيکوچک بر یهابرش

خشک شده در  یهازوميچند روز در هوا خشک شدند. سپس ر
صاره ع هیته ی. براديبه دست آ زيند تا پودر رشد خرد مخلوط کن

  1400وزن شد و با  ،خشک شهيگرم پودر ر 200 ،یمتانول
همراه با لیتر آب مقطر میلی 420)درصد  ۷0 یل الكلمت تریلیلیم

ساعت  ۷2فلاسک ته گرد به مدت  کيدر لیتر متانول( میلی ۹80
 صفیهتشده  هیته یاتاق مخلوط شد. سپس عصاره متانول یدر دما

 تبخیرکنندهگراد با استفاده از یدرجه سانت 50 یشد و در دما
 یماندگار شيافزا یشد. برا ریحذف متانول تبخ یبرا یچرخش

 یخشک کردن انجماد اتیبا استفاده از عمل تصفیه ،یو همگن
 ینگهدار گرادیدرجه سانت -20 یشد و سپس در دما انجاممداوم 

 .]11[ شد
هفته، سه بار در  8به مدت  لیتردم یرو MIITپروتكل 

شد. پنج روز قبل از  بعد از ظهر انجام ۷ یال 5از ساعت  هفته
 مدت  )به لیتردم یرو نيها تحت تمرشروع مداخلات، موش

دند. آشنا ش نيتمر طيدر روز( قرار گرفتند و با شرا قهیدق 10تا  5
 و تمرين تناوبی یهاوهها در گرموش ،یپس از مرحله آشناساز

 جوندگان  لیتردم یرو هر جلسه لی+ زنجب تمرين تناوبی
ین فعال ب استراحت دقیقه دو با ی(اقهیدقيک  ست 10دقیقه ) 10

 نيرتمدقیقه و شیب صفر درصد  بر متر 28تا  14 سرعت ها،ست
  بیها به ترتهر جلسه موش یدر ابتدا و انتهاد. همچنین، کردن

و سرد گرم  قهیر دقبمتر  5با سرعت  لیتردم یرو قهیدق 2و  3
 (.1)جدول  ]2[کردند می

 جلسه آخرين از پس ساعت 48تیمار ) دوره پايان پس از 
بافت  و شده کٌشینآسا اهموش ناشتايی(، ساعت 12 و تمرينی

کتامین  ترکیب از هوشیخارج شد. برای بی هاعضله دوقلوی آن
 گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن( ومیلی ۷5درصد ) 10

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن( میلی 10) درصد 2زايلازين 
 دم فشردن با تست درد و کامل هوشیبی از پس شد. استفاده

 .شد استخراج عضله دوقلو انجام محرك،به  پاسخ عدم و رت
از بافت  گرممیلی 20وزن عضله دوقلو، میزان  گیریاندازه از بعد

بريده شد و در يک هاون چینی  موشعضله دوقلوی پای راست 
قرار داده شد، سپس روی آن مقداری نیتروژن مايع ريخته شد و 

اصل ر حصورت پودر درآمد. پوده با هاون به خوبی سابیده شد تا ب
لیتری قرار داده شد و روی آن يک میلی 5/1 تیوبدر يک میكرو

 لیتر از محلول لیزکننده ريخته شد. سپس با پیپت چندين بارمیلی
دقیقه در دمای  5صورت همگن درآمد و در انتها ه پیپتاژ شد تا ب

 150حاصل،  اتاق انكوبه شد. در ادامه روی محلول مخلوط
ثانیه به شدت تكان داده شد  15شد و  میكرولیتر کلروفرم ريخته

دقیقه  12و دوباره سه دقیقه در دمای اتاق انكوبه شد و در انتها 
ه ب تیوبسانتريفیوژ شد. محلول درون میكرو 13000 با دور

  شفاف رويی  محلول از   میكرولیتر 400درآمد.  مرحلهصورت سه 
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 (MIIT) تناوبی با شدت متوسط نيتمرپروتكل  -1جدول                       

تعداد  هفته

 جلسات

 هازمان ست

 )دقیقه(

استراحت فعال بین 

 )دقیقه(ها ست

 سرعت

 )متر بر دقیقه(

 شیب

 )درجه(
 دقیقه 10 3 1

 ای(ست يک دقیقه 10)
2 14 0 

      

 دقیقه 10 3 2
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 16 0 

      

 دقیقه 10 3 3
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 18 0 

      

 دقیقه 10 3 4
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 20 0 

      

 دقیقه 10 3 5
 ای(دقیقهست يک  10)

2 22 0 

      

 دقیقه 10 3 6
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 24 0 

      

 دقیقه 10 3 ۷
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 26 0 

      

 دقیقه 10 3 8
 ای(ست يک دقیقه 10)

2 28 0 

  

 
ريخته لیتری جديد میلی 5/1برداشته شد و در يک میكروتیوب 

 میكرولیتر ايزوپروپانول اضافه شد و  400 شد و روی آن
کاملاً مخلوط شد. مخلوط حاصل روی ستون منتقل شد و يک 

 ریزي  مجموعه شد، سپس    سانتريفیوژ  13000ر  دو  با   دقیقه
 ون،ست شد. روی  جايگزين   جديد شد و يک مجموعه  دور ريخته

د و درون کیت ريخته ش میكرولیتر از محلول بافر شستشو ۷00
 تیوبمیكرو ،سانتريفیوژ شد. در ادامه 13000 يک دقیقه با دور
شد و يک مجموعه جديد جايگزين شد و بدون زيری دور انداخته 

 13000آنكه چیزی به آن اضافه شود، ستون دو دقیقه با دور 
سانتريفیوژ شد تا باقیمانده بافر شستشو از بین برود. ستون درون 

 50لیتری جديد گذاشته شد و روی آن میلی 5/1 تیوبيک میكرو
( ريخته شد و سه DEPC۹) دی اتیل پیروکربناتمیكرولیتر آب 

 13000 دقیقه در دمای اتاق انكوبه شد، سپس يک دقیقه با دور
لیتری میلی 5/1 تیوبدرون يک میكرو RNAسانتريفیوژ شد و 

 آوری شد. جمع
از کیت  ATPIF1 و PGC-1ɑبرای استخراج و بیان ژن 

 شرکت پارس طوس، مشهد، ايران استفاده شد. RNAاستخراج 
 با دستگاه اسپكتوفتومتر RNAسنجش کیفیت و کمیت 

در دمای  cDNAتا مرحله سنتز   RNAبررسی شد. نانودراپ
ژنومی  برای حذف آلودگی و گراد نگهداری شد؛ درجه سانتی -۷0

               

                                                           
 Diethyl pyrocarbonate  Spectrophotometer NanoDrop 
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 پژوهشتوالی پرايمرهای مورد استفاده در  -2جدول              

 توالی جهت نام پرایمر

PGC-1ɑ 5 پیشرو′-AGGTCCCCAGGCAGTAGAT-3′ 

 CGTGCTCATTGGCTTCATA-3′-′5 پیرو
   

ATPIF1 5 پیشرو′-GAGCAACGCCGAAGATAATG-3′ 

 CTTCTCTCGTTTCCCGAAGG-3′-′5 پیرو
   

GAPDH 5 پیشرو′-TCGGTGTGAACGGATTTGGC-3′ 

 CCTTCAGGTGAGCCCCAGC-3′-′5 پیرو

 
 

شرکت سیناژن، تهران، ايران تیمار DNase I احتمالی با کیت 
پارس طوس،  cDNAاز کیت سنتز  cDNAشد. برای سنتز 

برای بررسی تكثیر  .(Cat:A101161مشهد، ايران استفاده شد )
cDNA  ژن به طراحی پرايمر نیاز است؛ توالی ژن از پايگاه

(. برای تكثیر و بررسی بیان ژن، از کیت 2داده شدند )جدول داده
 پارس طوس، مشهد، ايران  شرکت SYBR Greenمسترمیكس 

NCBI  به صورت FASTA و طراحی پرايمر با استخراج شد
انجام شد. برای بررسی صحت و دقت  Praimer3Plusافزار نرم

شدند و در نهايت  بلاست NCBIپرايمرها با کمک پايگاه داده 
 پرايمرها برای سنتز به شرکت سیناکلون، تهران، ايران سفارش

 میكرولیتر از مسترمیكس داخل 10استفاده  شد. برای اين کار، 
میكرولیتر از مخلوط  1لیتری ريخته شد، یلیم 2/0 تیوبمیكرو

درون  cDNAمیكرولیتر از  1پرايمرهای پیشرو و پیرو و 
 به حجم نهايی  DEPCاضافه شد و با آب  تیوبمیكرو

 داخل دستگاه  تیوبمیكرولیتر رسانده شد. میكرو 20
Real-time  :گذاشته شد و با چرخش دمايی زير تكثیر انجام شد

 گراد و درجه سانتی ۹5دمای  با دقیقه 15يک چرخه به مدت 
ثانیه  30درجه سانتیگراد،  ۹5دمای با  ثانیه 15 مدتبه  چرخه 40
-درجه سانتی ۷2دمای با ثانیه  30پرايمرها و  دمای آنلینگبا 

 ( بهGAPDH13) دهیدروژناز فسفات-3-لیسرآلدئیدگراد. ژن گ
 عنوان ژن رفرنس انتخاب شد.

 
 

                                                           
 Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) 

 Annealing 

 Glyceraldehyde-3-phosphate-dehydrogenase 

 Shapiro–Wilk 

 ماریآآنالیز 
 د.استفاده ش اریو انحراف مع نیانگیها از مداده فیجهت توص

محاسبه و برای بررسی  Ct∆∆بیان نسبی ژن بر اساس فرمول 
از آزمون آماری  .استفاده شد RESTافزار بیان ژن از نرم

 ساتيمقا جهتها، بودن داده جهت بررسی نرمال 14شاپیروويک
و جهت  15کروسكال والیس يکاز آزمون ناپارامتر یگروه نیب

 16يو من ويتنی يکها از آزمون ناپارامترگروه یدو به دو سهيمقا
در ابتدا و انتهای  اهگروه وزن بدن سهيجهت مقا استفاده شد.

( ANOVA1۷پژوهش از آزمون آنالیز وارايانس يک طرفه )
در نظر گرفته شد. برای   > 05/0pداری ح معنیاستفاده شد. سط

 و برای رسم نمودارها از  SPSSافزار ها از نرمتحلیل داده
 استفاده شد.  Excelرافزانرم

  

 هایافته
 طرفه نشان داد تفاوت  نتايج آزمون آنالیز وارايانس يک

 های پژوهش در وزن بدن در ابتدا داری بین گروهمعنی
(۹81/0 =p  ،058/0 =F ( و انتهای پژوهش )085/0 =p  ،

63۷/2 =F  3( مشاهده نشد )جدول.) 
ری دانتايج آزمون کروسكال والیس نشان داد تفاوت معنی

 ، PGC-1α (30۹/0 =pهای پژوهش در بیان ژن بین گروه
5۹/3 =H  و )ATPIF1 (۷06/0 =p  ،14/1 =H پس از هشت ) 

 

 Kruskal-Wallis 

 Mann–Whitney U 

 One-way analysis of variance 
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سر در هر گروه( 5وزن بدن در ابتدا و انتهای پژوهش ) -3 جدول   

رم(گ) وزن پایانی رم(گ) وزن اولیهمتغیر

هاگروه

6/۷10 ± 6/52236/30 ± 32/51کنترل
4/646 ± 2/510۷3/48 ± 53/65تمرين تناوبی

8/66۷ ± 8/520۷۷/34 ± 8/34زنجبیل
6/643 ± 4/51852/52 ± 5۹/4۷تمرين تناوبی + زنجبیل

رای ب هفته تمرين تناوبی با مصرف مكمل زنجبیل مشاهده نشد.
نها تها، نتايج آزمون يو من ويتنی نشان داد مقايسه دو به دو گروه

 های تمرينگروه  بین  PGC-1αژن  بیان   داری درتفاوت معنی
(، ولی تفاوت = 04/0pو کنترل مشاهده شد  ) لی+ زنجب تناوبی
 های تمرين تناوبی وبین گروه PGC-1αداری در بیان ژن معنی

 ( تمرين تناوبی = 46/0pو کنترل ) لیزنجب(،  = ۹1/0p) کنترل
 لیب+ زنج تمرين تناوبی و تمرين تناوبی(،  = ۷5/0p) لیزنجب و
(34/0p = و زنجبیل و تمرين تناوبی ،) لی+ زنجب (1۷/0p = ) 

داری در الف(. از طرفی، تفاوت معنی1مشاهده نشد )نمودار 
 کنترل های تمرين تناوبی وبین گروه ATPIF1بیان ژن 

(80/0p =  ،)لیزنجب ( 62/0و کنترلp = تمرين تناوبی ،)  +
 34/0p) لیزنجب و (، تمرين تناوبی = 80/0pو کنترل ) لیزنجب

(، و  = ۹1/0p) لی+ زنجب تمرين تناوبی و (، تمرين تناوبی=
( مشاهده نشد  = 34/0p) لی+ زنجب زنجبیل و تمرين تناوبی

ب(.1)نمودار 

بحث
همراه با  MIITنتايج پژوهش حاضر نشان داد هشت هفته 

داری در بیان ژن مصرف مكمل زنجبیل باعث افزايش معنی

PGC-1α داری در بیان ژن و اما تفاوت غیر معنیATPIF1  در
 های صحرايی نر مسن شد. عضله دوقلوی موش

، زوم یپراکس یرده تكثکننفعال رندهی، گPGC-1α ژن
کننده الفع کيکند، یآلفا را کد م -يکگاما  کننده مشتركفعال
 وژنزیو ب یسلول یانرژ سمیمتابول میکه در تنظ یسيرونو

 یدیکننده کلمیتنظ کي PGC-1α. ]12[ نقش دارد یتوکندریم
ه نظر گرفت در یورزشفعالیت از  یناش یتوکندریم یسازگار

 یورزش یرا در سازگار PGC-1α تیاهم ری. مطالعات اخدشویم
 ،یندرتوکیم وژنزیدر ب لیدخ یهاژن انیب راياند، زبرجسته کرده

. ]13[ کندیم ليرا تعد یعضلان تارنوع  رییو تغ یهواز سمیمتابول
یم یتوکندریم یهانیپروتئ یسن باعث کاهش محتوا شيافزا

 یرتوکندیعملكرد مدر ند اختلال اهکرد انیب . پژوهشگرانشود
 مرتبط است PGC-1αسرکوب  زانیبا م مسن یهادر موش

 یهواز نيو تمر شديد و تمدکوتاه یاستقامت نيتمر؛ ]14[
در عضلات  PGC-1α نیپروتئ شيمدت باعث افزایطولان

 انیو ب PGC-1α نیپروتئ یمحتوا ،MICT و HIITند؛ و شومی
mtDNA (DNA  )های در موش را به شدتمیتوکندری

.]۹[د ندهمی شيافزا صحرايی ماده مسن

سر در هر گروه(.  5های پژوهش. مقادير به صورت میانگین و انحراف معیار بیان شده است ))ب( در گروه PGC-1α)الف( و  ATPIF1بیان ژن  -1نمودار 
.p > 05/0کنترل با  گروهنسبت به داری : تفاوت معنی*
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کند که یسنتاز را کد م ATP مياز آنز یواحد ريز ATPIF1ژن 
 یندهايفرآ یبرا هیاول ی، منبع انرژATP دیدر تول ینقش مهم

 تناسب  یبرا احتمالینشانگر   کي IF1کند. یم فايا یسلول
. است یورزش تیو ظرف یسلول یكپارچگي ،18یتوکندري اندام 
سرم در حال استراحت در  IF1 نيیغلظت پا است شده فرض

بهتر ممكن است  یورزش تیدوچرخه سواران آماتور با ظرف
 از یاسكلت عضلاتکارآمدتر  اده/استفنیمأکننده تمنعكس

از  یورزشفعالیت باشد.  یتوکندریم اندام و تناسب ژنیاکس
 تیفیاختلال در کنترل ک ،یتوکندریعملكرد مدر اختلال 

ت محافظ یدر سطح سلول کیستمیو التهاب س یتوکندریم
 يیواناو ت یكپارچگي ،یتوکندریوژنز میب ،نی. همچن]15[ کندیم
دهد. یم شفزايرا ا ویداتیاکس بیاز آس یریجلوگی برا یتوکندریم
 و هایتوکندریم

که  یافراد اي کنندیم نيکه به طور منظم تمر یافراد یهاسلول
 یهترب تیبهتر در وضع یورزش تیبا ظرف کنندیکار م بدنینظر از

رابر در ب نيد و بنابرانتركپارچهيها احتمالاً آن یقرار دارند، غشاها
 وندشیبهتر محافظت م یخارج سلول یابه فض IF1 انيانتقال/جر

سنتاز  ATP تیدر مهار فعال IF1 منتظره ریغ يیتوانا ني. ا]16[
عنوان  به IF1 احتمالیر تأثیشد که نشان داد  یمنجر به مطالعات

 یانبو محصولات ج یتوکندریم یانرژ سمیابولمت کنندهمیتنظ
مت را به س یانرژ سمیکه متابولاست  یاگونهه ب یكیمتابول

رد عملك در اختلالاز  که دهدیم سوق یهواز زیكولیگل شيافزا
 نيمنجر به ا ریمشاهدات اخ ني. اکندمحافظت می یتوکندریم

 مسیمكان یکننده قومیتنظ کيبه عنوان  IF1شده است که 
 های. پژوهش]1۷[ مرتبط با سن در نظر گرفته شود یاهیماریب

 ریممكن است تحت تأث ATPIF1ژن  انید بندهینشان م ریاخ
ه نقش داشت یورزش یقرار گرفته و در سازگار یورزشفعالیت 

 ATPIF1ژن  انیتواند بیم یورزش نيکه تمر طوری ، بهباشد
و بهبود  ATP دیتول شيمنجر به افزااحتمالاً کند و  میرا تنظ
 .]18[ شود یدر عضلات اسكلت یانرژ سمیمتابول

 نيتمردهد آمده نشان می دست در مجموع، اطلاعات به
کند که یم کيرا تحر یكيولوژيزیف یهایسازگار یورزش

ها شامل یسازگار نيدهد. ایم شيرا افزا یعملكرد ورزش
لكرد عم شيو افزا یبهبود استفاده از انرژ ،یهواز تیظرف شيافزا

 هایژن دندهینشان م ریاخ های، و پژوهش]1۹[ عضلات است

 Mitochondrial fitness 

PGC1-1α  وATPIF1 نيا یگریانجیدر م ینقش مهم 
 وژنزیب شيمنجر به افزا PGC-1αشدن ژن  فعال دارند. یازگارس
. شودیم یو عملكرد استقامت ویداتیاکس تیظرف ،یتوکندریم

فعالیت از  یناش ATPIF1ژن  انیمثبت ب میتنظهمچنین، 
کمک کند و در  ATPسنتز  شيممكن است به افزا یورزش

 لیهرا تس یورزشفعالیت در طول  شتریب یدسترس بودن انرژ
 یرهایتوسط مس ATPIF1و  PGC1-1α هایژن. ]20[ کند

ت فعالیاز  یناش یهایدر سازگار ریدرگ دهیچیپ دهیسیگنال
 یدهالگنیس یآبشارها یورزشفعالیت  شوند.یم میتنظ یورزش
 کندیرا فعال م میکلس یدهگنالیو س AMPKمانند  یمختلف
 یساز. فعالگذارد ریها تأثژن نيا تیو فعال انیتواند بر بیکه م

AMPKژن  انیتواند بیم ژه،يو، بهATPIF1 یسازو فعال 
PGC-1α دیتول شيبه افزا کند، که منجر کيرا تحر ATP  و

و  1۹دنگطرفی، در مطالعه  . از]21[ شودیم یتوکندریم وژنزیب
 بارا  یتوکندریم وژنزیب ، عصاره زنجبیل(201۹) شهمكاران
در عضله  mRNA PGC-1α انیو ب mtDNA یمحتواافزايش 

 ازیسفعال قيطر را از یتوکندریو عملكرد م فزايشا یاسكلت
 6-نجرولیج. بهبود داد AMPK-PGC-1α یدهگنالیس ریمس

ه ک نشان داد یتوکندریو عملكرد م وژنزیب بررا تأثیر همان 
 6-از شوگاول ریغبه  6-نجرولیج ني، بنابراداشت 6-شوگاول

 باشد یيند بیوژنز میتوکندرآدر فر یفعال اصل بخشممكن است 
عنوان يک منبع  یر زنجبیل بهأثچندين مطالعه ت. ]10[

؛ اندردهگزارش ک سالمندیخیر انداختن أبه تاکسیدانی را در آنتی
 بتواند آسییم لیعصاره زنجبه مشخص شده است ک طوری به

DNAیهااستخوان را در موش كپارچگیيو  ی، عملكرد عضلان 
رددهنده پتانسیل آن بهبود بخشد، که نشانيی مسن صحرا

 ].2[ ستا سالمندیانداختن  ریخأکاهش استرس اکسیداتیو و به ت
از  یاریبس یاصل ، بخشیتوکندریعملكرد مدر اختلال 

وستاز ئموبه همین دلیل حفظ ه ،حاد و مزمن است یهایماریب
 یجوششكافت و هم ،یتوفاژیتعادل م قياز طر یتوکندریم
است  یاتیسلامت بافت ح یبرا یتوکندریم وژنزیو ب ،یتوکندریم
یماریب ،سالمندیدر  ینقش مهم یتوکندریم وژنزیباختلال در و 
یم فايا یعروق-یقلب یهایماریو ب ابتيد ،یعصب بيتخر یها

را بر عملكرد  لینقش زنجب ی. اگرچه مطالعات متعددکند
 وژنزید، اثرات عصاره زنجبیل بر بندهینشان م یتوکندریم
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 مشخصهنوز  يیربنايز هایسمیها و مكاندر موش یتوکندریم
از  یناش یتوکندریم وژنزیکننده به بکمک یو مؤلفه اصل نیست

 یحاو لیزنجب. ]22[ چنان مبهم استعصاره زنجبیل هم
 یاراو شوگاول است که د نجرولیبه نام ج یفعال ستيز باتیترک

ل اند مكممطالعه نشان داده نيباشد. چندیم یخواص ضدالتهاب
 تیعالاز ف یناش یالتهاب یتواند به کاهش نشانگرهایم لیزنجب
 C (CRP20)-یواکنش نیها و پروتئنیتوکیمانند س ،یورزش

ممكن است به روند  لیکمک کند. با کاهش التهاب، زنجب
 در. ]23[ کند کمکعضلات  میترم بهکمک کند و  یكاورير

و  یضدالتهاب احتمالی ديفوا یبر رو هاپژوهش شتریکه ب یحال
وجود دارد که  یاند، شواهد محدودمتمرکز شده لیزنجب یكاورير

ه داشت زین کیممكن است اثرات ارگوژن لیزنجب دهدینشان م
از مطالعات بهبود در قدرت، توان و  یبرخ که طوریه ، بباشد

 ارشگز لیرا پس از مصرف مكمل زنجب یعملكرد استقامت
و مصرف  MIITدر پژوهش حاضر، هشت هفته  .]24[ اندکرده

-PGCتنهايی تغییری در بیان ژن  مكمل زنجبیل هر کدام به

1α  وATPIF1  ايجاد نكردند، اما هشت هفتهMIIT  همراه با
را افزايش داد.  PGC-1α مصرف مكمل زنجبیل بیان ژن

بر بیان  و زنجبیل MIIT خصوص تأثیر در اندکی هایپژوهش
 انجام شدهدر وضعیت سالمندی  ATPIF1و  PGC-1αبیان ژن 

شود. ر اين زمینه احساس میاست و کمبود شواهد علمی د
همچنین، از دلايل احتمالی ناهمسويی بین مطالعات ورزشی 

توان به تفاوت در دوز مصرفی مكمل زنجبیل، تفاوت ديگر می
ال، ح نيبا اهای تمرينی اشاره کرد. در شرايط پژوهش و پروتكل

صرف م نیارتباط واضح ب جاديا یبرا یشتریب هایپژوهش
ه است. توج ازیمورد ن یعملكرد ورزش شيو افزا لیكمل زنجبم

 لیبه مكمل زنجب یفرد یهانكته مهم است که پاسخ نيبه ا
 درك یبرا یشتریب هایپژوهشممكن است متفاوت باشد، و 

مكمل  احتمالی یجانبو پیامدهای مدت  نه،یبه یکامل دوزها
 ت.اس ازیمورد ن یورزشفعالیت  نهیدر زم لیزنجب

گیریتیجهن
هشت هفته پژوهش حاضر نشان داد  نتايجدر مجموع، 

MIIT تواند منجر به افزايش همراه با مصرف مكمل زنجبیل می
های صحرايی نر در عضله دو قلوی موش PGC-1αبیان ژن 

نشد.  ATPIF1داری در بیان ژن مسن شود، اما باعث تغییر معنی
ر حاضمطالعه  هایمحدوديتاز  های حیوانینمونه تعدادکم بودن 

ای شود در مطالعات آتی برآيد. بنابراين، پیشنهاد میبه شمار می
نمونه  تعدادها از کاهش پراکندگی و انحراف معیار زياد داده

بیشتری استفاده شود.

یسپاسگزار
د نامه کارشناسی ارشنتايج پژوهش حاضر برگرفته از پايان 

فیزيولوژی ورزشی، ، گروه فاطمه رمضانی واودرهنويسنده اول، 
ال در س ، تهران، ايران)س( دانشكده علوم ورزشی، دانشگاه الزهرا

ما را اين پژوهش  نجامافرادی که در ا کلیهباشد. از می 1402
شود.ند، قدردانی میياری کرد
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Abstract 

Background and Aim: Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha (PGC-1α) and ATPase 

inhibitory factor 1 (ATPIF1) play a role in mitochondrial biogenesis. The aim of the present study was to determine the 

effects of a period of moderate-intensity interval training (MIIT) with ginger supplementation on PGC-1α and ATPIF1 

gene expression in gastrocnemius muscle of aged male rats. 

Methods: In an experimental research, 20 aged male Wistar rats (22-month-old with a weight of 500 ± 100 g) were 

randomly divided into four groups of 5 each: control, interval training, ginger, and interval training + ginger. Training 

protocol was conducted on a treadmill for 8 weeks, three times a week. Ginger extract was orally administered to rats at 

a dose of 100 mg/kg body weight per day for 8 weeks. Forty-eight hours after last training session, tissue removal was 

performed from gastrocnemius muscle to measure the expression of PGC-1α and ATPIF1 genes. Non-parametric Kruskal-

Wallis test was used for inter-group comparisons, and non-parametric Mann-Whitney U test was used to compare two 

groups. 

Results: Only a significant difference was observed in PGC-1α gene expression between interval training + ginger and 

control groups (p < 0.05). Also, there was no significant difference in ATPIF1 gene expression between research groups 

(p > 0.05). 

Conclusion: Eight weeks of MIIT with ginger supplementation can lead to an increased PGC-1α gene expression in 

gastrocnemius muscle of aged male rats, but it did not cause a significant change in ATPIF1 gene expression 

Keywords: Mitochondrial biogenesis, Interval training, Ginger, Aging, Peroxisome proliferator-activated receptor 

gamma coactivator 1-alpha 
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