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Abstract 
Introduction: Changes in gene expression and protein expression of the spinal-blood 
barrier play an important role in the transmission and development of neuro-
inflammatory responses. In order to increase the knowledge related to the role of 
environmental interventions affecting the tight junction and adhesive proteins of this 
barrier, this study investigated the effect of four weeks of resistance training and date 
pollen/testosterone extract on gene expression and protein expression of occludin 
and cadherin in male rats. 
Methods: In an experimental design, 30 male Wistar rats randomly divided into 6 
groups: Control; Resistance training; DPP extract; Testosterone; DPP extract+ 
resistance training; Testosterone+ resistance training. The amount of 100 mg/kg date 
pollen extract was fed to mice by gavage for 4 weeks. Also, synthetic testosterone 
with a dose of 2 mg/kg was used subcutaneously as a positive control. Resistance 
training consisted of a four-week increasing training period on a 50-step ladder with 
8 to 12 repetitions per session. After the intervention, gene expression was measured 
by RT-PCR method and protein expression was measured by western blot method. 
Results: Four weeks of resistance training caused a significant increase in occludin 
gene expression (P=0.010) and cadherin (P=0.015); While it had no significant effect 
on the protein expression of occludin (P=0.404) and cadherin (P=0.647). Also, the 
gene expression level of two proteins increased significantly under the influence of 
date pollen extract and testosterone (P<0.05).On the other hand, the protein 
synthesis rate of occludin (P=0.016) and cadherin (P=0.012) was increased only in 
the group receiving synthetic testosterone. Despite the fact that the highest level of 
gene expression of two proteins was observed when the interventions were 
combined simultaneously, there was no statistically significant difference between 
their synergistic effects (P=0.059). However, the highest expression of occludin and 
cadherin protein occurred when resistance training was combined with testosterone 
supplementation (P<0.05). 
Conclusions: The results of this study showed that DPP extract is superior to other 
interventions for increasing the gene expression of occludin and cadherin proteins 
of the blood-spinal barrier and testosterone for increasing the expression of these 
proteins. The combination of these interventions with the double promotion of the 
signaling process of gene and protein expression will maintain the integrity and 
reduce the permeability of the blood-spinal cord barrier in healthy male animal 
samples. 

Keywords: 
Blood-Spinal Barrier 
Tight Junction Protein 
Adherens Junction Protein 
Resistance Training 
Date Pollen Extract. 
Testosterone 
© 2023 Arak University of Medical 
Sciences 

 

Research Article 

mailto:m_azarbayjani@iauctb.ac.ir
http://dx.doi.org/10.61186/cmja.13.3.11
https://orcid.org/0000-0002-4308-1395
https://orcid.org/0000-0002-4308-1395
https://orcid.org/0000-0002-4308-1395
https://orcid.org/0000-0002-4308-1395


Eskandari Goodarzi et al. 

12 

INTRODUCTION 
The brain-blood barrier (BBB) and spinal cord-
blood barrier (BSCB) play an important role in 
protecting the central nervous system against 
external factors such as hormones, toxins, and 
pathogens. The regular functioning of both 
barriers is regulated by a combination of protein 
structures called tight junctions (TJs) and 
adherens junctions (AJs). The most important of 
these proteins include occludin and claudin 1, 2, 
5, 8, 13 and binding adhesive molecules. 
Apparently, a wide range of signaling processes 
including PKC and GTPases and cytokine 
activation are involved in the regulation of 
occludin and cadherin. Changes in gene 
expression and protein expression of the spinal-
blood barrier play an important role in the 
transmission and development of neuro-
inflammatory responses. In order to increase the 
knowledge related to the role of environmental 
interventions affecting the tight junction and 
adhesive proteins of this barrier, this study 
investigated the effect of four weeks of resistance 
training and date pollen/testosterone extract on 
gene expression and protein expression of 
occludin and cadherin in male rats. 
METHODS 
In an experimental design, 30 male Wistar rats 
randomly divided into 6 groups: Control; 
Resistance training; DPP extract; Testosterone; 
DPP extract+ resistance training; Testosterone+ 
resistance training. The amount of 100 mg/kg 
date pollen extract was fed to mice by gavage for 
4 weeks. Also, synthetic testosterone with a dose 
of 2 mg/kg was used subcutaneously as a positive 
control. Resistance training consisted of a four-
week increasing training period on a 50-step 
ladder with 8 to 12 repetitions per session. After 
the intervention, the expression level of occludin 

and cadhin genes in spinal cord tissue was 
evaluated using Real-time PCR method 
according to the steps of preparation, opening of 
RNAs, reverse transcriptase reaction, PCR 
reaction and product analysis. Also, the amount 
of expression of occludin and cadherin proteins 
was measured using western blot method 
according to the instructions of Tatsuta et al. in 
three stages of separation based on the size of 
proteins, transfer to paper membrane and 
labeling of target proteins using primary and 
secondary antibodies. Central tendency and 
dispersion indices were used to describe the 
collected data. Also, two-way analysis of 
variance was used to investigate the main effect 
of exercise, synthetic testosterone/palm pollen 
extract and the interactive effect of exercise and 
drug on dependent variables. The results are 
reported at a significance level of 0.05 with 
figures and graphs obtained from Excel and SPSS 
software. 
RESULTS 
Histological staining showed an increase in the 
amount of lipolysis, a decrease in the number 
and size of inflammatory cells in the nervous 
tissue of the testosterone and interaction groups. 
A summary of the effects of resistance training, 
date pollen/testosterone extract and their 
interactive effect on gene expression and protein 
expression of occludin and cadherin in male rats 
is presented in Tables 1 and 2. The protein 
synthesis rate of occludin (P=0.016) and 
cadherin (P=0.012) was increased only in the 
group receiving synthetic testosterone. However, 
the highest expression of occludin and cadherin 
protein occurred when resistance training was 
combined with testosterone supplementation 
(P<0.05). 

 
Table 1. The results of the two-way analysis of variance test in relation to gene expression and protein expression of occludin 

Factor Gene Expression Protein Expression 
F sig Es F sig Es 

Resistance training 10.081 0.010 0.373 0.951 0.404 0.096 
Drug 13.002 0.005 0.430 5.296 0.021 0.261 
Resistance training*  Drug 13.992 0.001 0.672 8.318 0.001 0.839 

 
Table 2. The results of the two-way analysis of variance test in relation to gene expression and protein expression of cadherin 

Factor Gene Expression Protein Expression 
F sig Es F sig Es 

Resistance training 6.408 0.015 0.265 0.783 0.647 0.079 
Drug 9.700 0.004 0.441 5.088 0.033 0.252 
Resistance training*  Drug 15.082 0.001 0.728 8.624 0.001 0.862 

 
CONCLUSION 
The findings of this research showed the amount 
of reversible physiological change in gene 
expression and protein expression of occludin 
and cadherin in BSCB barrier after four weeks of 
resistance training and consumption of 
DPP/testosterone extract. Apparently, these 

interventions have a greater effect on the gene 
expression of tight junction proteins than 
adhesive junctions. However, their effects on the 
expression of occludin and cadherin proteins are 
completely similar. In spite of the fact that DPP 
extract can be a suitable alternative for 
increasing the gene expression of proteins 
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compared to testosterone and resistance training, 
the separate consumption of testosterone is 
superior in terms of increasing the expression of 
occludin and cadherin proteins. In order to 
increase the synergistic effect, it is more 
important to combine resistance training with 
testosterone. 
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 چکیده
 هتج. دارد عصبی -التهابی يهاپاسخ توسعه و انتقال رد مهمی نقش نخاعی -خونی سد يهانیپروتئ و ژن بیان در تغییر :مقدمه
 هفته هارچ اثر پژوهش این سد، این چسبنده و محکم اتصال هاي پروتین بر تأثیرگذار محیطی مداخلات نقش به مربوط دانش افزایش
 ررسیب صحرایی نر يهاموش کادهرین و اوکلودین پروتئین بیان و ژن بیان بر را تستوسترون/ خرما گرده عصاره و مقاومتی تمرین
 .است کرده

گرده خرما  ؛ عصارهمقاومتی نیکنترل؛ تمر :گروه 6 در ویستار بصورت تصادفیرت نر سر  30در این مطالعه تجربی  :کار روش
)DPP( ؛ تستوسترون؛ عصارهDPP+ تقسیم شدند. مقدار مقاومتی نیتمر+ ؛ تستوسترونمقاومتی نیتمر mg/kg 100  عصارهDPP 

صـورت زیـر به  mg/kg 2بـا دوز  یکسـنتتتستوسـترون  . همچنین ازشد خورانده هاموشبه هفته  4در مدت  رت گاواژصو به
 ياپله 50 نردبان روي یک ياهفتهچهار  ندهیفزا ی شامل یک دوره تمرینمقاومت نیتمر شد. اسـتفاده به عنوان کنترل مثبت يجلـد

وسترن و میزان بیان پروتئین به روش  RT-PCRد از پایان مداخلات میزان بیان ژن به روش در جلسه بود. بع تکرار 12تا  8بصورت 
 گیري شد.اندازه بلات

) شد؛ در حالیکه =015/0P) و کادهرین (=010/0Pژن اوکلودین ( انیبچهار هفته تمرین مقاومتی سبب افزایش معنادار  :هایافته
) نداشت. همچنین سطح بیان ژن دو پروتئین تحت تأثیر =647/0P) و کادهرین (=404/0Pاثر معناداري بر بیان پروتئین اوکلودین (

) =016/0P). از طرفی میزان سنتز پروتئین اوکلودین (>05/0Pعصاره گرده خرما و تستوسترون به طور معنی داري افزایش یافت (
یشی بود. علی رغم اینکه بیشترین میزان بیان ژن دو افزا یک) تنها در گروه دریافت کننده تستوسترون سـنتت=012/0Pو کادهرین (

تفاوت معنی داري وجود نداشت  هاآنپروتئین هنگام ترکیب همزمان مداخلات مشاهده شد، از نظر آماري بین میزان اثر سینرژیک 
)059/0P=026/0( ). با اینحال، بیشترین میزان نمود پروتئئین اوکلودینP=) 017/0) و کادهرینP=ترکیب تمرین مقاومتی  ) هنگام

 با مکمل تستوسترون اتفاق افتاد.
 نخاعی -سد خونی اوکلودین و کادهرین يهانیپروتئافزایش بیان ژن  جهت DPPعصاره  نتایج این مطالعه نشان داد :گیري نتیجه

ضاعف ت با ارتقاي ممداخلان است. ترکیب ای داراي برتري هامداخلهسایر نسبت به  هانیپروتئاین افزایش بیان و تستوسترون جهت 
 حیوانی مسال يهانمونهنخاعی در  -ژن و پروتئین، موجب حفظ یکپارچگی و کاهش نفوذپذیري سد سد خونی بیان نگیگنالیروند س

 خواهد داشت. جنس نر

 :کلیدي واژگان
 نخاعی -خونی سد

 محکم اتصال پروتئین
 چسبنده اتصال پروتئین

 مقاومتی تمرین
 خرما گرده عصاره

 تستوسترون
 دانشگاه براي نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ اراك پزشکی علوم

مقدمه
خونی با اجزاي  يهارگدر انسان و پستانداران ارتباط کنترل شده 

. در دیینمایمیکسانی پیروي  باًیتقرسیستم عصبی مرکزي از الگوي 
د ااین ارتباط فیزیولوژیکی، سه رابط تخصصی امکان ورود انتخابی مو

هاي کوچک را از جریان ها، لیپیدها و مولکول، یونهانیتامیومغذي، 
) BCSFB، مایع مغزي نخاعی ((BBBمغزي؛ -خون به مغز (سد خونی

. این سدهاي )1( سازندیم) ممکن BSCBطناب نخاعی ( -و سد خونی
فیزیکی نقش مهمی در حفاظت سیستم عصبی در برابر عوامل خارجی 

ها دارند. بنابراین، هرگونه تغییر ناشی پاتوژن ، سموم و هاهورمونمانند 

منجر به جابجایی  ماًیمستق یده گنالیس سمیمکان ایجهش از 
 .)2( شودیمعصبی و تغییر انسجام این سدها  -التهابی يهاپاسخ

 -نخاعی مشابه با سد خونی -با اینکه ترتیبات آناتومیکی سد خونی
مغزي است؛ وجود چند اختلاف ساختاري مانند تعداد کم پري سیت 

همراه با نفوذپذیري بیشتر سیتوکین  هارگیموها، ترکیب پروتئینی 
از دلایل نفوذپذیري و جذب بیشتر TNF-α و IFN-α/γ هایی مانند

 يهاپاسخ. بر این اساس، )3( شودیمبافت نخاع نسبت به مغز محسوب 
مغزي  يهاپاسخایمنی نخاع هنگام اختلال از نظر بالینی متفاوت از 

مختلف مرتبط با نخاع مانند  يهايماریبدر خواهد بود. این پدیده 
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یمقاومت نیثر عصاره گرده خرما/ تستوسترون و تمرا  

، اختلال عملکرد مفصل ساکروایلیاك و تهاجم پري عصبیاختلال 
ضرورت  هاتفاوت. وجود این )4( شودیمدیده  آسیب طناب نخاعی

نشان  ینینخاعی را در تحقیقات بال -مطالعه و بررسی بیشتر سد خونی
 .دهدیم

 يهاسیماترتوسط بافت هاي مختلف و بسیاري از  BSCBسد پویاي 
در این مجموعه منظم، عمکرد توسط  .شودیمخارج سلولی حمایت 

اتصالات  و )TJsاتصالات محکم ( ترکیبی از ساختارهاي پروتئینی شامل
که  TJ سیستمموجود در  يهانیپروتئ. شودیم تنظیم )AJsچسبنده (

 میدر تنظ، شوندیم 13، 8، 5، 2، 1کلودین و کلودین او تاً شاملعمد
. )5( دارنداساسی نقش  یو حمل و نقل پاراسلول یسلول نیارتباطات ب
ه مجموعه یکپارچگرال نتاولین پروتیین غشایی ابه عنوان  اوکلودین

 ایجاد متاستاز اهمیت فراوانی در الیو اندوتل الیتلیاپ يهاسلول
دارد. با اینکه مکانیسم عمل این پروتئین به روشنی سرطانی  يهاسلول

 ملهاز ج نگیگنالیس يندهایاز فرآ یعیسو فیط ظاهراًمشخص نیست، 
ها  نیتوکایاسو فعال شدن  GTPasesسی،  کیناز فعالسازي پروتئین

کاهش  در نیکلودوا تیاهم. با اینحال )6( دننقش دار آن میدر تنظ
براساس  آزمودنیمختلف  يهامدلدر نخاعی  -خونی نفوذپذیري سد

. از )7(نشان داده شده است آن  یکپارچگی عدم التهاب مزمن ومیزان 
 یلولاسکلت س بهاتصال  یا اتصالی کادهرین باچسبنده طرفی مولکول 

و  یبانیپشت جادیدر انقش مهمی  منجمد يبافت ها لیتشکعلاوه بر 
دارد. ن ژ میتنظ یگنالیس يهاعصبی و مسیر يهارندهیگعملکرد  زیتما

 وابسته )+Ca2( کلسیم یونبراي عملکرد خود به  این پروتئین که
در مورفوژنز و  ینقش مهمي داریتماس و پاسطح  میبا تنظ است،

یات تغییر خصوص دارد. این شرایط نمایانگر این است کههوموستاز بافت 
و  منیخود ا يهايماریباز  ياگسترده فیبا ط ماًیمستقکادهرین ها 

 قیدق لیو تحل هیتجز . بنابراین)8, 4( استمرتبط  یمجامع چند سلول
 بودبه مربوط به يهاهیفرض بررسیاجازه  این پروتئین انیب يالگوها

 را خواهد داد. CNSعملکرد 
تحت تأثیر اختلالات مولتیپل  BBBسد  ياسازهاگرچه بررسی تغییرات 

 ياارزنده يهانشیبو پارکینسون  ، بیماري آلزایمر(MS)اسکلروزیس 
، است ارائه دادهاتصالات  این عملکرد و یکپارچگی در مورد چگونگی

 يهابیآسدر  BSCBتحقیقات عملکردي مربوط به نقش سد 
تروماتیک و غیر تروماتیک مرتبط با افزایش سن و سرطان محدود است 

 يهامدلدر  ساختارها . از طرفی راهکارهاي تقویت سازي این)9(
پژوهشی زیادي همراه است. در  يهاتیمحدودانسانی و حیوانی سالم با 

غیرتهاجمی  محیطی عامل نیترمهم عنوان به نقش مداخلات واقع
مدولاسیون مسیرهاي خاص یا اجزاي مولکولی/  بر پیشگیري کننده

 با نخلدرخت . در این راستا )10, 9( پروتئینی این سد مشخص نیست
 واعان سرشار از يبنیـاد يهاسلول میوه و گرده خرمـا، محصولاتی مانند

 ا و قنـدهـ آلکالوئیدها، تانن ها، فلاونوئیدها، ترپنمانند ترکیبات مؤثر 
 نر زایاي يهاسلول یاهیمخلوط گ )DPPخرما ( گرده. عصاره است
 تیوتق ییمکمل غذا یک به عنوان یبه طور سنتاست که  نخل يهاگل

گزارش . )11( ردیگیمقرار  مورد استفاده ي دو جنسبارورقدرت کننده 
، نیتامیو یقابل توجه ریمقاد يگرده حاواین  يهادانهاست که شده 
ن، استروژنبه علاوه ترکیبات  نهیآم يدهایاسی و مواد معدنانواع 

ایـن  مکمـل از اگرچه اسـتفاده. )12(است  ولیاستراد وکلسترول 
 یکــوفتگی عضلان ناشی از التهــابی يهاشاخص گیــاه قادر به بهبود

متعادل سازي سطوح هورمونی و  ی آن باعصاره آب، )13(نبوده است 
ن کاهش میزا گلوکز، خنثی کردن سموم و بهبود عملکرد کبد قادر به

ظر به ن یمنطق ياز نقطه نظر تئور. بنابراین )14(است  اکسایشی فشار
افت ب يهانیپروتئعملکرد  در ارتقاي این عصاره ییکارا زانیم رسدیم

 د.ریقرار گ یمورد بررس نخاع
ی یکی از عوامل بدن تیفعال سطح شیافزادر کنار مکمل گرده خرما، 

 ، میزان تراکم بافت چربی، بهبود عملکردهاهورمونمطرح در هوموستاز 
عالیت ف قلب و کبد، کنترل سطح کلسترول و گلوکز خون است. در واقع

 تعدیل يبرا دوارکنندهیام ییردارویغ ياستراتژ کی بدنی منظم
 شودیممحسوب  نیپوکیترشح آد شیافزاو  سمیبهبود متابول ،ردوکس

 يهاتیفعالمبهم کنونی ارتباط  يهاجنبه. از این منظر، یکی از )15(
 يرینفوذپذبدنی براساس متغیرهاي شکل و مدت تمرین با میزان 

BSCB  نات با یتمر شامل یمقاومت . در این راستا تمرینات)9(است
یم یمتفاوت یکیولوژیزیف يهايسازگارموجب  ینات توانیوزنه و تمر

 TNF α ،IL 6 ،IL1 یالتهاب يبا سرکوب فاکتورها ناتیتمر . اینشود
β و ،MCP 1 انهریشگیاثر پ کیو تیدایاکس یآنت يهامیآنز شیو افزا 

ده ذکر ش يهاسمیمکانبواسطه  . اینکه تمرینات مقاومتی)16, 13( دندار
تصال ا يهــاسبب چه تغییراتی در پروتین  ونیکاهش گلوتاتهمراه با 

، نیاز به بررسی دارد. شودیمنخاعی  -سد خونی محکم و اتصال چسبنده
هنگام  عموماً )AASآندروژنی ( -آنابولیک يهامکملاز طرفی، مصرف 

که تستوسترون از  شودیمتمرینات مقاومتی مجاز است. چنین تصور 
خاص آندروژنی بر عروق نخاعی اثرگذار باشد  يهارندهیگطریق الزام 

 -سد نخاعی يهانیپروتئ. با اینحال میزان اثرگذاري آن بر سایر )17(
ی اثرات همزمان مصرف خونی مشخص نیست. لذا لزوم بررس

سد قابل  مولکولی اینسنتز  تیظرف تستوسترون بر تغییرات ژنتیکی و
 توجیه است.

مربوط به اثر تستوسترون/ مکمل  يهادادهدر مجموع، با توجه به فقدان 
 AJو  TJ يهانیپروتئ گرده خرما و تمرین مقاومتی بر میزان تغییرات

ثر یا تداخل این مداخلات خونی، لزوم شناسایی میزان ا -سد نخاعی
. در این رابطه ارزیابی موردي میزان بیان ژن یا رسدیمضروري به نظر 

 پژوهشی يهاتیمحدودویژه نخاعی یکی از  يهانیپروتئمیزان سنتز 
. بر این اساس در این )18( شودیمحوزه تجزیه و تحلیل سلولی تلقی 

مطالعه اثر چهار هفته مصرف عصاره گرده خرما، تستوسترون و تمرین 
اوکلودین و کادهرین  يهانیپروتئمقاومتی بر میزان بیان ژن و بیان 

با  اتعاطلا مطالعه نیا جینتانخاع مورد ارزیابی قرار گرفته است.  بافت
متخصصان  اریاخت در BSCBبطه با میزان نفوذپذیري سد را در یارزش

 يهابیآسدرمان حوزه  يهاگروه سایرو  هی، تغذیپزشک ،یعلوم ورزش
 .خواهد دادقرار  نخاعی

 روش کار
رت  30در یک مگاپروژه تجربی با طرح پس آزمون/گروه کنترل تعداد 

از  گرم 200 -220و وزن  هفته 10 تا 8 نژاد ویستار با دامنه سنینر 
 پس از انتقال به هایآزمودناین  تهیه گردید. پاستور تهران تویانست
 ود استاندار زیبا سا ییهاقفسدر  ستوژنوتکیه شگاهیآزما ونیپانس

 6در  ژهیو يآزاد به آب و غذا یبا دسترسه ساعت 12 چرخه روشنایی
 ؛ تستوسترون)DPP( گرده خرما ؛ عصارهمقاومتی نیگروه کنترل؛ تمر

 نی؛ تستوسترون و تمرمقاومتی نیو تمر DPP؛ عصاره یکتسـنت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
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 و همکارانگودرزي  اسکندري

نگهداري شدند.  گرادسانتی درجه 22± 3 يدمابا  یطیمحدر  مقاومتی
و  يدبنسطح ل،یبراساس دستورالعمل تشککلیه مراحل آزمایشگاهی 

با کد  یپزشکستیز يهاپژوهشاخلاق در  يهاتهیکم فیشرح وظا
IR.UT.SPORT.REC.1397.028 دش انجام. 

 110 نردبانبر روي  ندهیفزا نیتمر چهار هفته تمرین مقاومتی در گروه
با فواصل  يمتر یسانت 50پله  پنجاه ي دو کاناله با مشخصاتمتر یسانت

از  انجام گردید. در این پروتکلدرجه  80 بیش و يمتر یسانت 2
 یسانت 1-2( به دم رت ها چسبیده شده يریگی ماه یسرب يهاوزنه
 در این راستا. شدبه عنوان مقاومت استفاده  ،مو) شیمحل رو از بعدمتر 

 40در هفته اول با وزنه  نیتمر ،يپس از دو هفته آموزش و آشناساز
 انیپا در هاآندرصد وزن  75و سپس تا شروع  حیواناتدرصد وزن 

پله قرار  نییدر پا ابتدا رت هابدین منظور . یافتادامه  چهارمهفته 
 الاجهت ب هاآنلمس دم  ایآهسته  اریضربات بس توسط سپس و گرفته

پاداش و  چگونهیمطالعه از ه نیدر ا. از اینرو، شدندیم ختهیرفتن برانگ
ا فشار هو ایآب سرد  ،یکیالکتر کیمانند تحر یعیطبریغ کیتحر

 8بتواند در زمان  وانیبود که ح یتکرار موفق زمان کیاستفاده نشد. 
را بالا برود. تعداد تکرارها در هر جلسه  هاپلهبه صورت کامل تمام  هیثان
یم نردبان يبه بالا آزمودنی یوقتدر نظر گرفته شد. تکرار  12تا  8

به منظور  .شدیمآماده  يتکرار بعد ياستراحت برا قهیدق 2بعد از  دیرس
بدون وزنه از بالا رفتن  بار 5از فرمول  واناتیگرم کردن و سرد کردن ح

 .)19, 13(استفاده شد نردبان 
شهر  نر يهانخلپودر گرده مقادیر کافی از  DPPجهت تهیه عصاره 

پژوهشکده  يهاخچالیر داستفاده زمان تا و  هیهتشهداد استان کرمان 
نگهداري شد. در فرآیند استان البرز  یدانشگاهجهاد  ییدارو اهانیگ

در دستگاه پرکولاتور  مورد نظر گرم از گرده 250 ابتدا يریعصاره گ
ر سه بار تکراسپس در  شد. ختهیربایامد)  فناوران ، شرکت10lit(مدل 

درصد بدست  90 اتانولدر ترکیب با  تریل یلیم 670 زانمی محلولی به
ور و حلال آن بط ظیتغل خلأدر  ریدستگاه تقط توسط هاعصارهاین . آمد

 بدست آمددرصد  25/85 يریبازده عصاره گ زانی. مدیکامل حذف گرد
 mg/kgهفته با دوز  4مدت  درروز در هفته  5در  به صورت گاواژ که

 اب یکسـنتت تستوسترون . همچنین ازداده شد هدف يهاگروهبه  100
 نوانع به هورمون ایران شرکت ساخت لیتر میلی بر گرم میلی 100 دوز

 هفته در روز پنج در این مداخله رت ها. شد استفاده مثبت کنترل

mg/kg 2 دریافت جلدي زیر صورت به را یکسـنتت تستوسترون 
 .)20(نمودند 

پس  جلسه و آخرین از بعد ساعت 48به منظور حذف اثر حاد تمرین، 
پژوهش در حالت  يهاگروه از خونی نمونه گیري ناشتایی، ساعت 12 از

 دنب از دقت شدن حیوان، نخاع به بیهوشی انجام شد. در ادامه با قربانی
 ساعت 48 مدت به فسفات بافر درصد و 10 فرمالین محلول در و خارج

 آب گیري مراحل سپس. شد درجه سانتی گراد نگهداري -80در دماي 
 يقالب گیر پارافین با و انجام درجه بندي شده يهاالکل از استفاده با

 میکروتوم ایجاد شده با دستگاه میکرونی 5 يهابرش در نهایت. شد
 چسب به آغشته ياشهیش لام ، شرکت دید سبز) رويDS9502(مدل 
 يهاژن انیب زانی. م)21(رار گرفت ق H&E يزیآم رنگ جهت سیلان

 -شرکت دنا يهاتیکبافت نخاع با استفاده از  ن و کادهرینیلودکاو
شد. در این روش  ارزیابی Real-time PCRروش  زیست آسیا طبق

 لیتبد یاضاف مرحله یک به بود، RNA نوع از هدف یکلئکودنیاس چون
RNA به DNA ای 1 معکوس بردار نسخه میآنز از استفاده با Real-
time سازي، ابتدا کلآماده در مرحله. نیاز داشتیم RNA در موجود 
ژن اوکلودین و  سپس پرایمرهایی براي. شد بافت استخراج نمونه

 بازکردندر مرحله . شد داده شکادهرین از شرکت پارس توس سفار
RNA دقیقه، 5 مدت به سانتیگراد درجه 65 تا دما افزایش با 

 .شد باز همدیگر از نمونه هاي RNA يهاوتابچیپ و ثانویه ساختارهاي
 استخراج شده با استفاده از دستگاه RNAغلظت  نیهمچن

به وس کعم يبردار یپکم یو با استفاده از آنز نییتع يتروفتومترکاسپ
cDNA نهایت شد. در لیتبد cDNA ،مقادیر  حذف جهت حاصل

). از 1جدول رسید ( ریثکت مار و به مرحلهیت DNase Iم یآنز با یژنوم
وش راستفاده از با  اوکلودین و کادهرین يهانیپروتئبیان  طرفی میزان
) توسط 2015مطابق با دستورالعمل تاتسوتا و همکاران ( وسترن بلات

هیستوژنوتک صورت  تجاري برند با RCO تحقیقاتی مشاوره سازمان
اي یدهپیچ از مخلوط نیپروتئتکنیک براي شناسایی یک  گرفت. در این

سه . شودیماستفاده  بافتو  سلولهاي استخراج شده از از پروتئین
، SDS-PAGE ها توسط ژلجداسازي براساس اندازه پروتئین مرحله

 هاي هدف با استفادهنشاندار کردن پروتئینو  غشاي کاغذيانتقال به 
 شوندیمفرآیند کلی این روش محسوب  هاي اولیه و ثانویه باديآنتیاز 
)22(.

 
 اوکلودین و کادهرین يهاژنتوالی پرایمرهاي مورد استفاده جهت سنجش بیان  .1 جدول

 
گرایش  يهاشاخصاز  ي جمع آوري شدههاداده توصیفبه منظور 

 ونآزم از هاداده عیتوز بررسی طبیعی بودن جهتو مرکزي و پراکندگی 
 ترونتستوس ن،یتمر یاصل اثر جهت آزمون. شد استفاده کلیو -رویشاپ

 ايیرهبر متغدارو  و نیتمر یتعامل راث و گرده خرما / عصارهیکسـنتت
 دهمشاه صورت در. دو طرفه استفاده گردید انسیوار لیاز تحلوابسته 

 مشخص یبونفرون تعقیبی آزمون معنادار، محل تفاوت توسط تفاوت
 23 ۀنسخ SPSS افزارنرم از استفاده با آماري کلیه عملیات شده است.

ي هاو گراف اشکال ه باهمرا 05/0 معناداري سطح در نتایج و انجام
 گزارش شده است. اکسلاز نرم افزار  حاصل

 

 TM توالی پرایمر/ ژن

  اوکلودین
Forward: 5´GGTGATCGGTCCCAACAAGGA -3´ 57,1 °c 
Reverse: 5´-CACGCTGGCACAGCCACTC -3´ 56,4 °c 

  کادهرین
Forward: 5´-CACGGCCTTCCCTACTTCAC- 3´ 63,5 °c 
Reverse: 5´-TGCAAGTGCATCATCGTTGT- 3´ 62,2 °c 

https://histogene.ir/histogenotech-antibodies/
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یمقاومت نیثر عصاره گرده خرما/ تستوسترون و تمرا  

 هاافتهی
بیانگر تغییرات بارز  H&Eنتایج حاصل از رنگ آمیزي بافتی به روش 

تستوسترون و تعاملی شامل افزایش لیپولیز،  يهاگروهدر بافت نخاعی 
 يهاسلول کاهش تعداد و اندازه آدیپوست ها بود. همچنین تعداد

داشت کاهش بصورت معناداري  هاگروهاین  سیستم عصبیابی الته
)05/0<P) ( 1شکل) 373/0). چهار هفته تمرین مقاومتی, ƞ=010/0, 

P=08/10=F) 430/0)، دریافت تستوسترون و گرده خرما, ƞ=005/0, 
P=00/13=F شد. با اینحال  نیکلوداو ژن انیب) موجب افزایش معنادار
به طور قابل توجهی بیشتر از  DPPان افزایش بیان این ژن درگروه میز

تعامل تمرین  ). همچنین=001/0Pبود ( یکگروه تستوسترون سـنتت
و تستوسترون) اثر سینرژیکی بر میزان بیان این  DPPمقاومتی و دارو (

). با وجودي که بیشترین ƞ=001/0, P=99/13=F ,672/0ژن داشت (
ودین هنگام استفاده ترکیبی از تستوسترون میزان بیان ژن اوکل

قابل مشاهده بود، اما از نظر آماري بین میزان اثرگذاري آن  یکسـنتت
) =059/0Pتفاوت معناداري وجود نداشت ( DPPبا ترکیب عصاره 

 ).2شکل (
 ,265/0ی، تمرین مقاومتی (نخاع کادهرین ژن انیب در رابطه با

ƞ=015/0, P=40/6=F) 441/0)، دریافت تستوسترون و گرده خرما, 
ƞ=004/0, P=70/9=F شد. با  ژن این انیب) سبب افزایش معنادار

اینحال بین میزان اثرگذاري این سه مداخله تفاوت معناداري دیده نشد 

)866/0P=) همچنین تعامل تمرین مقاومتی و دارو .(DPP 
این پروتئین بود  ژن انیبوتستوسترون) داراي اثر سینرژیکی بر 

)728/0, ƞ=001/0, P=08/15=F بیشترین میزان بیان ژن کادهرین .(
در هنگام ترکیب همزمان تمرین مقاومتی و عصاره گرده خرما قابل 

و  DPPمشاهده بود. با اینحال از نظر آماري بین اثر هم افزایی عصاره 
 ).3شکل ) (=066/0Pتستوسترون تفاوت معناداري وجود نداشت (

در نهایت، تمرین مقاومتی سبب تغییر معنادار میزان سنتز پروتئین 
 ,079/0( ) و کادهرینƞ=404/0, P=951/0=F ,096/0اوکلودین (

ƞ=647/0, P=783/0=F) 261/0) نشد. با اینحال دریافت داروها, 
ƞ=021/0, P=29/5=F(; )252/0, ƞ=033/0, P=08/5=F(  و تعامل
 ;)ƞ=001/0, P=318/8=F ,839/0ن مقاومتی با داروها (تمری

)862/0, ƞ=001/0, P=624/8=F (را به ترتیب  هانیپروتئاین  انیب
افزایشی کرد. نتایج آزمون بن فرونی نشان داد اثرگذاري مداخله دارو 

 بوده است. از این رو، بین میزان یکتنها مربوط به تستوسترون سـنتت
تستوسترون بر بیان پروتئین اوکلودین  اثرگذاري گرده خرما و

)016/0P=) 012/0) و کادهرینP= نخاعی تفاوت معناداري وجود (
داشت. در هر دو پروتئین علی رغم قابل مشاهده بودن اثر سینرژیک 

؛ بیشترین میزان هانیپروتئدر بیان  DPPتمرین مقاومتی و مکمل 
نگام تعامل ) ه=017/0P) و کادهرین (=026/0Pسنتز اوکلودین (

 ).4شکل تمرین مقاومتی و مکمل تستوسترون مشاهده شد (

 

 
 
 

 )µm 100( 100× ائوزین با بزرگ نمایی -با رنگ آمیزي هماتوکسیلین هاگروهفتومیکروگراف نوري بافت نخاع . 1شکل 

 
 خونی رت هاي نر -خرما بر بیان ژن اوکلودین سد نخاعیاثرات تمرین مقاومتی، تستوسترون و عصاره گرده  .2شکل 
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 تمرین مقاومتی
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 و همکارانگودرزي  اسکندري

 
 خونی رت هاي نر -مقاومتی، تستوسترون و عصاره گرده خرما بر بیان ژن کادهرین سد نخاعی اثرات تمرین .3شکل 

 و تستوسترون DPPنشانه افزایش معنادار نسبت به گروه تمرین، عصاره  *†کنترل،  گروهنشانه افزایش معنادار نسبت به  *
 

           
 خونی رت هاي نر. -خرما بر بیان پروتئین اوکلودین و کادهرین سد نخاعیاثر تمرین مقاومتی، تستوسترون و عصاره گرده  .4شکل 

 -و تمرین ، تمرین مقاومتیDPPکنترل، تستوسترون، عصاره  گروهافزایش معنادار نسبت به  *† و تمرین مقاومتی DPPکنترل، عصاره  گروهافزایش معنادار نسبت به  *در هر دو پروتئین: 
 DPPعصاره 

 

 بحث

، ین مقاومتیتمر یاثرات مستقل و تعامل یلعه حاضر، بررسهدف از مطا
و سنتز  ژن انیبر ب خرماو عصاره گرده  یکتستوسترون سـنتت

 يهاموش خونی -سد نخاعی کادهرینن و یلودکاو يهانیپروتئ
در این راستا ارزیابی بافت شناسی با استفاده از  .بود جوان نر ییصحرا

 سدنشان داد میزان نفوذپري  ائوزین -هماتوکسیلین رنگ آمیزي
BSCB هاوهگرسایر به  نسبت تستوسترون و ترکیبی رت هاي گروه 
 حتمالاً ا افزایش یافته است. هاآن یکپارچگی اتصالات اندوتلیال و کاهش

تم سیسالتهابی در بافت  يهاسلول حضور کاهش این اثر،از علل  یکی
. همچنین )23(شد ها بامهاجرت از سددر  هاآنتوانایی  عدم عصبی و

ناشی  تواندیمنخاعی  -سد خونیافزایش یکپارچگی براساس نتایج ما 
 باشد. و اتصالات چسبنده اتصالات محکم يهانیپروتئاز افزایش بیان 

 که است محکمی اتصالات به وابسته این سد در واقع یکپارچگی
 و اوکلودین) 5 -، کلودینZO-1 ،ZO-2( تخصصی آن يهانیپروتئ

. از طرفی اختلال در تولید )24(بعدي هستند  سه ساختار حفظ مسئول
و میزان بیان کادهرین به عنوان یکی از اتصالات چسبنده سد از علل 

متابولیکی و سرطان است. از اینرو وجود این  يهايماریبمهم بروز 
 نیرد ژکعمل در اختلال و بوده يتخصصی در بافت ضرور يهانیپروتئ

 عفونت در یهمّم ن نقشیبا ایجاد اختلال در سنتز نوع پروتئ هاآن
. بر مبناي )25(دارند  شرفت تومورهایپ و آپوپتوز التهاب، ،ییایترکبا

ورزشی  يهاتیفعالگیاهی یا  يهامکملادبیات موجود، استفاده از 
 نهستند. ای هانیپروتئراهکارهاي مؤثري در تنطیم سطوح این  احتمالاً 

 سبک زندگی قادر به تنظیم سد انتخابدهد که شواهد نشان می
BSCB لحاظ ساختاري و عملکردي است. از 

مرین مقاومتی، میزان بیان ژن پروتین نشان داد چهار هفته ت مانتایج 
را نسبت به گروه کنترل افزایش داده است.  نخاعی -خونیاوکلودین سد 

 يهانیپروتئان ژن یش بیه افزاکاست  يامطالعهن یپژوهش اوّلاین 
ن مقاومتی نشان یسالم متعاقب تمر يهایآزمودنتخصصی سد نخاعی 

ده ش ارزیابیدر بیماران عصبی  تنها اثر این تمرینات قبلاً؛ زیرا دهدیم
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یمقاومت نیثر عصاره گرده خرما/ تستوسترون و تمرا  

تمرینات  ندو همکاران در یک بررسی علمی نشان داد الجنگیاست. 
از طریق  ،بافت نخاع TJ هايقدرتی و استقامتی علاوه بر حفظ پروتئین

 یکپارچگی، CNSبه  T هاي خودواکنشیمحدود کردن ورود سلول
BBB  بیمارانMS  هوازي از  يهاتیفعال . اینکه)26( دهندیمارتقا را

و  1-نیلودک يهانیپروتئون یلاسیفسفور يهامیآنزم یق تنظیطر
ا یسالم روده  يهاسلولاز آپوپتوز  يریدر جلوگ ین نقش مهمّیلودکاو

از  .)27( مشخص است کاملاً، دندار یسرطان يهاسلولش آپوپتوز یافزا
بهبود سطح تماس عروق  از طریق احتمالاً قدرتی يهاتیفعال طرفی

اندوتلیال، میزان استرس  يهاسلولمغزي و افزایش عملکرد متابولیک 
. به علاوه این تمرینات دهندیم کاهشرا  عصبی يهانوروناکسیداتیو 

) و فاکتور BDNFروفیک مشتق از مغز (با افزایش سطح فاکتور نوروت
رشد شبه انسولین منجر به افزایش غلظت سایتوکین هاي ضد التهابی 

. این نتایج در )28( شوندیمو کاهش سایتوکین هاي پیش التهابی 
ییر استرس اکسیداتیو با تغ انددادهقاتی هستند که نشان راستاي تحقی

همچنین . کنندیمساختار و موقعیت کلودین ها انسجام سدها را مختل 
براساس نتایج جمع بندي شده مالکیویچ و همکاران، فعالیت بدنی از 

آنژیوتانسین و  -رنین ستمیس از جملهعواملی  کنترلطریق 
 BBBوم مرکزي و مسیر کینورنیناین سد نورآدرنرژیک مغز، عملکرد اتون

این نتایج نشان دهنده نقش بالقوه  .)29( دهدیمقرار  تأثیررا تحت 
اتصالات محکم است که  يهامؤلفهشرطی سازي تمرینات ورزشی بر 

 يهارگیموعملکرد اندوتلیال و افزایش تراکم  در نهایت منجر به بهبود
هاي ضد التهابی  اینکه کدامیک از سایتوکین .شودیمسیستم عصبی 

با تنظیم بیان اوکلودین میزان اختلال اتصالات محکم مغز را کاهش و 
، باید در مطالعات آینده بخشندیمنخاعی را بهبود  -عملکرد سد خونی

بررسی شود. از سوي برخی محققان معتقدند فقط ورزش اجباري از 
 مفیدي در پروتکل ،جهت امکان دستکاري شدت، مدت و تعداد تکرار
. با اینحال )21, 16(محافظت عصبی و تغییر متابولیسم مغز است 

ورزش اجباري و اختیاري  یعقوبی و همکاران نشان دادند هر دو تمرین
از جهت افزایش بیان ژن دو پروتئین اوکلودین  CNSابزار مفیدي براي 

 .)30( هستند 5و کلودین 
تمرین مقاومتی علاوه بر افزایش بیان ژن  دادما نشان  افتهی نیدتریجد

 افزایش بیان ژن باعثخونی  -سد نخاعی اتصالات محکم يهانیپروتئ
ضمن این  رودیم. انتظار شودیم کادهرین اتصالی ه یامولکول چسبند

دیگر سد افزایش یافته باشد  يهانیپروتئطیفی از  RNAاتفاق سطوح 
خواهد  MDR1سبب افزایش ناقلین برون ریز ژن از جمله  اًعتیطبکه 
. علیرغم این نتایج دلگرم کننده، چندین مطالعه اثرات منفی )31(شد 

. از اندردهکرا گزارش  BBB ورزش طولانی مدت بر میزان نفوذپذیري
 شیافزا بامدت  ید و طولانیشد یت بدنیفعالنظر این پژوهشگران 

را با  یاتصال يهانیپروتئرد کعمل ،ونیلاسیفسفور يدیلک يهامیآنز
. اگرچه هنوز الگو و معیار مناسبی براي )9( کندیماختلال مواجه 

علت تفاوت در نتایج مربوط به  احتمالاًوجود ندارد،  هاافتهیمقایسه این 
تفسیر نادرست تغییرات بیان ژن و پروتئین و ارتباط آن با میزان 
نفوذپذیري باشد. در این زمینه برخی از پژوهشگران افزایش بیان ژن را 

؛ در حالیکه در این زمینه )32( اندکردهیر معادل کاهش نفوذپذیري تفس
 4 دهدیمباید افزایش سنتز پروتئین را معیار قرار داد. نتایج ما نشان 

منجر به افزایش بیان ژن  تواندیم منحصراً هفته تمرین مقاومتی 
اوکلودین و کادهرین شود. در واقع اثرگذاري این مداخله  يهانیپروتئ

 بالفعل کاهش نفوذپذیري سد نرسیده به مرحله بیان پروتئین یا مرحله
 اتتمرینکه و همکاران به این نتیجه رسیدند  است. از طرفی خدادوست

وضعیت  مغزي و -سد خونیبر نشانگرهاي نفوذپذیري  تنها ورزشی
گذار است ثیرأتنر داراي وزن طبیعی  يهایآزمودنفاکتور نروتروفیک 

. همچنین شواهد روز افزونی مبنی بر افزایش قابلیت نفوذ سد )33(
. )34(نخاعی در شرایط متغیر توأم با افزایش گرما وجود دارد  -خونی
حاکی از این است افزایش گرما مستقل از علت آن اثرات  هادادهاین 

عصبی، گلیال، اندوتلیال و کارکرد سدها دارد.  يهاسلولقابل توجهی بر 
هرچند در این پژوهش دماي بدن رت هاي گروه تمرینی اندازه گیري 

هفته تمرین مقاومتی به  4 فرض کرد شدت توانیمنشده است؛ 
 ياهنیپروتئبوده است که باعث افزایش دما و کنترل بیان  يااندازه

 اوکلودین و کادهرین شده است.
نشان  این مطالعه يهاافتهی یکسـنتتدر خصوص مکمل تستوسترون 

هفته مصرف آن موجب تغییرات افزایشی میزان بیان ژن اوکلودین  4داد 
با گروه کنترل شده است. با اینحال، این مکمل  و کادهرین در مقایسه

برخلاف گرده خرما و تمرین مقاومتی قادر به افزایش معنادار نمود 
اتصال محکم و چسبنده نخاعی نیز شده است. این یافته  يهانیپروتئ

جایگزین مناسبی  تواندیمنشان دهنده این است که مکمل تستوسترون 
 نخاعی و کاهش نفوذپذیري -سد خونی يهانیپروتئبراي افزایش سنتز 

محدودي اثرات  يهاپژوهشسالم باشد. تا امروز  يهایآزمودنآن در 
. اندکردهاستروئیدي را بر عملکرد عروق مغزي بررسی  يهاهورمون
 يهانیپروتئموجود تستوسترون قادر به تحریک بیان  يهادادهبراساس 
خون  -یضهمغزي و سد ب -سد خونی JAM-A و ZO-1کلودین،

)BTB (يهاسلولژنی و غیرژنی  يهاسمیمکاننر از طریق  يهاموش 
. از طرفی طی دوران یائسگی یا در آستانه )35(اندوتلیال عروقی است 

جنسی  يهاهورمونتغییر  مغزي با -آن کاهش انسجام سد خونی
. با اینکه از نظر )36( دهدیمپلاسماي خون ارتباط معناداري نشان 

ز قابلیت ناشی ا احتمالاًروق عصبی محققان تأثیر نهایی تستوسترون بر ع
اثر  ظاهراً ) است؛ DHTمتابولیک بیشتر دهیدروتستوسترون (

زایش نخاعی وابسته به اف -بر اندوتلیال هاي خونی یکسـنتت تستوترون
. رحمتی و )37(در گردش یا ایجاد پیوند موضعی است  يهاهورمون

کاهــش نفوذپذیــري همکاران در بررسی اثر مداخلات نشان دادند 
 يهامولکولقادیـر بیـان مناشی از کاهش مغــزي  -ســد خونی

از سویی در سد . )38() است VCAM-1و  ICAM-1( چسـبان
یک پمپ انتشار مهم براي تعدادي از  P-gpنخاعی پروتئین  -خونی

استروئیدي است. در این زمینه برخی محققان معتقدند  يهاهورمون
 از P-gp پروژسترون و استرادیول باعث افزایش ظهور يهاهورمون

. بر این اساس امکان دارد تنظیم شوندیمطریق قاعده نسخه برداري 
 BSCBلاي این پروتئین علامتی براي کاهش قابلیت نفوذپذیري سد با

میزان  . با اینحال در این پژوهش)37, 35(نر سالم باشد  يهاموش
آزمایشی مورد  يهاگروهخونی  -سد نخاعی P-gp نیپروتئتنظیم 

 بررسی قرار نگرفته است.
تزریق دوزهاي بیش از حد تستوسترون  دهدیمقبلی نشان  يهاافتهی

مین هو به اندوتلیال سیستم اعصاب مرکزي  يهانیپروتئنمود میزان 
. )35( دهدیمقرار تاثیرگذار  را تحتمغزي  -نسبت عملکرد سد خونی
وابسته به دوز مصرفی است. در این  احتمالاًبنابراین اثر این مکمل 

هفته به  6بررسی اثر تمرین استقامتی ( بانیروینسکا و همکاران  ،رابطه
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 و همکارانگودرزي  اسکندري

میلی  80ر در هر هفته) و مکمل تستوسترون (با 5دقیقه،  40-60مدت 
، 5 -تستوسترون سطوح کلودین ندگرم/ کیلوگرم وزن بدن) گزارش داد
نخاعی را صرف نظر از تمرین  -اوکلودین و کادهرین سد خونی

 يهانیپروتئ. بنابراین تغییرات واقعی )32( دهدیماستقامتی کاهش 
 بلاً قزي است که از آنچه چی تردهیچیپخونی  -تحلیل شده سد نخاعی

. تا آنجا که می دانیم، هنوز دلایل معتبري براي رفع شدیمتصور 
در این  مولکولی و بالینی وجود ندارد. يهانشیبمربوط به  يهاتناقض
ررسی یک بآینده  مطالعاتبراي نتیجه گیري بهتر و جهت گیري  راستا

ینکه . امختلف تحقیقات پزشکی مورد نیاز است يهاحوزهاز  فراتحلیلی
 و یریا خ عامل تعیین کننده در این زمینه نوع بافت مورد بررسی است

 اوکلودین و کادهرین يهانیپروتئمسیرهاي سنتز  در ایجاد شدهتداخل 
بالینی دقیق هاي بوده است، باید در کارآزمایی ناشی از نوع مداخله 

 مورد بررسی قرار گیرد.
 رياثرگذاري بیشت گرده خرما دیگر یافته مطالعه حاضر نشان داد عصاره

تمرین مقاومتی و تستوسترون در تقویت بیان ژن پروتین هاي  نسبت به
این اثر افزایشی در رابطه با بیان . نر دارد يهاموش خونی -سد نخاعی

 بوده ژن اوکلودین معنادار و در رابطه با بیان ژن کادهرین غیرمعنادار
ک ی عنوان نـر نخـل خرمـا بـهفرضیه استفاده از گرده است. بنابراین 

. از سویی این عصاره اثر )39( شودیم تقویـت جایگزینطبیعی  ترکیب
اوکلودین و کادهرین نداشت. از آنجایکه  يهانیپروتئمعناداري بر بیان 

مطالعات مشابهی در این زمینه یافت نشد، تببین نتایج ما براساس 
دقیق سلولی و مسیرهاي بیان ژن دشوار است. با اینحال،  يهاسمیمکان

ت مروري مربوط به عصاره گرده با بررسی مطالعا عابدي و همکاران
و  هانهیآمخرما گزارش کردند این عصاره با دارا بودن انواع اسید 

 يهانمونهجنسی  يهاهورمونمفید، اثرات مثبتی بر  يهانیتامیو
 يهاکالیراد است شده داده . از طرفی نشان)40(انسانی و حیوانی دارد 

تقویت  ن،ی. بنابراشوندیم مکمح اتصالات ردکدر عمل اختلال باعث آزاد
 نیاثر ا دهه کننیتوج يهاسمیمکان یکی از بدن یدانیسکا یآنت سیستم
رده گاین  اثرات مفید احتمالاً. است سد يهانیپروتئبیان ژن  بر مداخله
الوئیدها، آلک يبالا درصدالتهابی و استرس اکسیداتیو به  يمارکرهابروي 
مربوط است. همچنین  هـا و قنـدها ها، فلاونوئیدها، تـرپن تانن

 -17از طریق افزایش بیوسنتز  توانندیمترکیباتی نظیر روي و کادمیوم 
بتا هیدورکسی دهیدروژناز باعث افزایش متابولیسم استروئیدها و 

. اینکه کدام یک از ترکیبات گرده خرما مسئول )41(گردند  هانیپروتئ
نر است،  يهاموشخونی  -سد نخاعی يهانیپروتئتنظیم بیان ژنی 

ان یبباید در مطالعات بعدي مشخص شوند. از نظر بعضی محققان 
گرده نخل  توز در پاسخ به مصرفمرتبط با آپوپ يهاژن و نیپروتئ

 هانیپروتئی ان ژنیش بیافزا. بنابراین )42, 41(کاهش پیدا خواهد کرد 
عمل کننده علیه  یسمیانکمشاید  DPPز عصاره متعاقب استفاده ا

زه باشد. در این راستا اندا خونی -اندوتلیال سد نخاعی يهاسلولآپوپتوز 
 آپوپتوز همراه با تعیین يهاشاخص و یالتهاب يها نکیتویس گیري

افتن یبه  اتصال محکم و چسبنده يهانیپروتئبا  هاآنارتباط 
 کمک شایانی خواهد کرد. ماخر نخل گرده اثرگذار يهاسمیمکان

در نهایت نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر اثرات سینرژیک تمرین 
مقاومتی/ تستوسترون و عصاره گرده خرما/ تمرین مقاومتی در افزایش 
بیان ژن و بیان پروتئین اوکلودین و کادهرین سد نخاعی خونی بود. 

تأثیرگذاري  نکته جالب توجه عدم وجود تفاوت معنادار بین میزان

و برتري ترکیب تمرین مقاومتی/  هاژنترکیب این دو مداخله بر بیان 
، بود. هم راستا با این نتایج هانیپروتئتستوسترون در بیان یا سنتز 

تحقیقات همسویی در رابطه با اثرات اثر هم افزاي ترکیب عصاره گرده 
 ژن انیبو  ینیهورمون لوتئ يهارندهیگح وبر سطخرما با تمرین قدرتی 

. )19, 13(وجود دارد  1 نیکلود سایر پروئین هاي اتصال محکم مانند
 در اختلال واسطه تعدیلب همداخل نیا مکانیسم عمل رسدیمبه نظر 

از  .باشد کارکردي يهانیپروتئ سطوح نشانگرهاي حیاتی یا ارتقاي
 تعاقباً مطرفی بیشترین افزایش بیان پروتئین اوکلودین و کادهرین و 

خونی هنگام ادغام تمرین  -آن بیشترین کاهش نفوذپذیري سد نخاعی
جه مقاومتی با مکمل تستوسترون، تنها براساس تأثیر قابل تو

تستوسترون قابل توجیه است. در این زمینه نیروینسکا و همکاران نشان 
اري اثر معناددو دوز تستوسترون  با ی در مقایسهاستقامت دادند تمرین

. )32(ندارد  هاموش ینخاعبافت  الیاندوتل يهانیپروتئسطح  بر
میلی  100نخل ( گرده عصاره همچنین نظریان و همکاران با بررسی اثر

 یلیم 2( یکسـنتت تستوسترون اي هر کیلوگرم وزن بدن)،گرم به از
روز در هفته  5( یمقاومت نیتمر و وزن بدن) لوگرمکی هر يبه ازا گرم

 بافت مکمح اتصالات عامل يهانیپروتئبر  به مدت چهار هفته)
 نیتمر از همزمان نشان دادند استفاده نر ییصحرا يهاموش پروستات

دارد  نیودلکاو نیپروتئ انیب بر ییهم افزا اثر نخل گرده/ تستوسترون و
مکانیسم اثرگذاري این مداخلات را  )2021. اربطی و همکاران ()20(

بیان  افزایش به مربوط صحرایی نر يهاموش ياقهوهدر بافت چربی 
 MDAو کاهش فعالیت  SODآدیپونکتین، افزایش فعالیت  يهاژن

نیز  GSHو  GPx تیسطوح فعال احتمالاً. در این شرایط انددانسته
با  مرتبط يهايماریب براي نتایج . اگرچه این)19( شودیم کاهشی

ی بررسخونی داراي اهمیت کاربردي است،  -نخاعیسد  نفوذپذیري
آینده ضروري است.  يهاپژوهشمجموعه سد در  يهانیپروتئ ریسا

میزان تغییر بیان ژن و سنتز پروتئین  دهدیمقات نشان مرور تحقی
متفاوت از یکدیگر است. از طرفی بررسی نمود  عموماًسدهاي عصبی 

 خونی با روش وسترن بلات تنها موقعیت -سد نخاعی يهانیپروتئ
. از این رو، باید کندیمرا در یک ترکیب همگن مشخص  هاآننسبی 

سلولی مد  يهایابیارزي بافت نیز در غیرسد يهانیپروتئمیزان تغییر 
است،  BBB معادل عملکردي BSCB نظر قرار گیرد. با توجه به اینکه

نقـش  بارهدرهایی به پژوهش جینتا نیا تأیید و یمنطق ریتفس جهت
نفوذپذیري  کاهشدر  DPPعصاره  يدوزهاینات ورزشی و تمر یکمکـ

 دو سد نیاز داریم.

 نتیجه گیري
حاضر میزان تغییر فیزیولوژیکی قابل برگشت بیان  پژوهش يهاافتهی

را پس از چهار  BSCBژن و بیان پروتین هاي اوکلودین و کادهرین سد 
/ تستوسترون نشان داد. DPPهفته تمرین مقاومتی و مصرف عصاره 

صال ات يهانیپروتئاین مداخلات اثرگذاري بیشتري بر بیان ژن  ظاهراً
 هانآدارند. با اینحال روند اثرگذاري  محکم نسبت به اتصالات چسبنده

رغم  علیمشابه است.  کاملاًاوکلودین و کادهرین  يهانیپروتئبر بیان 
جایگزین مناسبی براي افزایش بیان ژن  تواندیم DPPاینکه عصاره 

 باشد، مصرفو تمرین مقاومتی  تستوسترون نسبت به هانیپروتئ
اوکلودین و  يهانیروتئپافزایش بیان از لحاظ  تستوسترون مجزاي

ن با تستوستروبنابراین استفاده منفرد از . داراي برتري استکادهرین 
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یمقاومت نیثر عصاره گرده خرما/ تستوسترون و تمرا  

باعث کاهش نفوذپذیري سد میلی گرم/ کیلوگرم وزن بدن  2دوز 
. با اینحال، جهت شودیم نر سالم حیوانی يهانمونهخونی  -نخاعی

ویت لافزایش اثر سینرژیک، ترکیت تمرین مقاومتی با تستوسترون او
 بیشتري دارد.

 قدردانیتشکر و 

دکتري با شماره طرح رساله  یجاز نتا یمقاله بخش این
و کد اخلاق  148000602913700017162703571

IR.UT.SPORT.REC.1397.028  ییدتأبه  بوده که 1401سال در 
است. مراتب  رسیده يتهران مرکز واحد دانشگاه آزاد یمعاونت پژوهش

 .داریممیمحترم اعلام  و اساتید کارانخود را از هم یقدردان
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