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 چکیده

 . هدفالتهابی است نوع سرطان است. خرفه داراي خواص آنتی اکسیدانی و ضد ترینسرطان کولون یکی از شایع مقدمه و هدف:

 به تلامب صحرایی هايموش رد آپوپتوز در دخیل فاکتورهاي ژنی بیان بر خرفه آبی عصاره و هوازي تمرین تاثیرمطالعه حاضر بررسی 
 کولون بود. سرطان

 5 صورت تصادفی دردند و بهشعنوان آزمودنی انتخاب بهولی سر موش صحرایی نر نژاد اسپراگودا 30مطالعه تجربی  ایندر  روش کار:

ه، تومور کولون+ اره بذر خرفکولون، تومور کولون و تمرین هوازي، تومور کولون و عصالقاي تومور -گروه شامل گروه کنترل سالم، کنترل
 عصاره ندهکني دریافتهاروهاستفاده شد. گ تمرین هوازي و عصاره بذر خرفه تقسیم شدند. جهت ایجاد سرطان کولون از آزوکسی متان

ویدن روي اي پنج جلسه دهفته وبرنامه تمرین هوازي شامل هشت هفته . نمودند دریافت را خرفه برگ آبی عصاره گرمیلیم 75 خرفه بذر
از  اهبیان ژن ولون جهت سنجشها قربانی شده و بلافاصله بافت کدقیقه بود. پس از آخرین جلسه تمرین، موش 60نوار گردان به مدت 

 .ندگرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد دوراهه واریانس تحلیل از تفادهاس بامیزان ژن ها بدن خارج شد. 

 BAX نسبت ،BAX  001/0>(p (هايژن بیان معنادار افزایش موجب مداخله دو این ترکیب و بذرخرفه عصاره هوازي، تمرین ها:یافته

 عصاره و هوازي تمرین اثر بین معناداري تفاوت. شد BCL (100/0>p)-2 کاهش و BCL (100/0>p)، 3-Caspase (100/0>p)-2 به
 .نشد مشاهده خرفه بذر

شود، د. لذا توصیه مینشوتمرین هوازي و عصاره آبی بذر خرفه موجب کنترل و بهبود نشانگران سرطان کولون می احتمالا گیری:نتیجه

 شوند.در نظر گرفته روش کارآمدي براي مهار رشد سرطان کولون عنوان هباین دو مداخله 

  BAX ،BCL-2 ،Caspase-3 ،تمرین هوازي ،بذر خرفه ها:کلیدواژه

 مجله دانشگاه علوم پزشکی جیرفت
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 تاثیر تمرین ورزشی و خرفه بر سرطان کولون /همکارانو  کشت ورز

 1401 بهار، 1، شماره 9دوره  /یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 مقدمه

 علت چهارمین و سرطان شایع نوع سومین کولون سرطان
بر . (1) است جهان سراسر در سرطان از ناشی میر و مرگ شایع

اساس گزارش سازمان بهداشت جهانی، سالانه یک میلیون نفر 
 سرطان. (2)شوند از افراد جهان به سرطان کولون مبتلا می

 در غالب سرطان یک به اما بود، نادر بسیار 1950 سال در کولون
 مرگ از %10 تقریباً اکنون و است شده تبدیل غربی کشورهاي

سرطان  .(3) دهدمی تشکیل را سرطان با مرتبط میرهاي و
کولون در ایران طی سه دهه اخیر افزایش چشمگیري داشته 
است و طبق گزارش سالیانه موسسه ملی ثبت سرطان ایران، در 
حال حاضر از لحاظ شیوع دومین سرطان رایج در ایران است 

نفر  100000نفر از هر  8شیوع سرطان کولون در ایران  .(2)
مورد  3641کشور شود که هر سال در تخمین زده می .(4)است 

نفر در اثر سرطان کولون  2262جدید سرطان رخ دهد و سالانه 
 افزایش بروز این که دلایلی .(5)دهند جان خود را از دست می

 کشیدن، سیگار نامناسب، غذایی عادات و جمعیت پیري شامل
 که بیمارانی از %40از  است. بیش چاقی و کم بدنی فعالیت
-زمینه هايبیماري شود،می داده تشخیص کولون سرطان درآنها

 نارسایی و ریه انسدادي مزمن بیماري چاقی، مانند دیابت، اي
فعالیت بدنی خطر ابتلا به سرطان کولون را . (6) دارند را قلبی

 بر ورزش اثرات با رابطه در متعددي مطالعات. کاهش می دهد
 بیماراناین  در آن پیامد و سرطانعوارض وخیم  از پیشگیري

 فعالیت ورزشی نقش مطالعاتهمچنین برخی . است شده انجام
و به این نتیجه  را مورد بررسی قرار داده اند کولون سرطان بر

 در عوامل تریناصلی از یکی بدنی فعالیت کاهش رسیده اند که
( 2013و همکاران ) Ahn. (6) باشدمی سرطان دو نوع این بروز

 را کولون جراحی به تحمل بدنی هايفعالیتکردند که  گزارش
 جراحی از پس را بیمارستان در اقامت دوره و بخشیده بهبود

 تا بدنی فعالیت اندداده نشان مطالعات. (7) دهدمی کاهش
 به .(6) کندمی جلوگیري سرطانی هايسلول تکثیر از حدودي

 شامل متعددي هايمکانیسم طریق از بدنی فعالیت رسدمی نظر
 متابولیسم تنظیم آپوپتوز، القاي سرطانی، هايسلول تکثیر مهار

 درمان و پیشگیري موجب ایمنی سیستم تنظیم و سرطانی سلول
 سلولی سطح در بدنی فعالیت رسدمی نظر به. (8) گردد سرطان

 روند سرطانی هايسلول در آپوپتوز میزان بر اثرگذاري طریق از
 جلوگیري تومور تکثیر از و بخشیده را سرعت آنها رفتن بین از

 که است عواملی مهمترین از یکی تمرین شدت. (9)می نماید 

 ارتباط. نماید می تعیین سرطان از در پیشگیري را آن نقش
 مکرر طور به سرطانی هايسلول تکثیر مهار و فعالیت شدت
 با تمرین حیوانی، مطالعات در .(9ت )اس گرفته قرار مطالعه مورد

 جلوگیري سرطانی هايسلول تکثیر از تواندمی متوسط شدت
 اثر از نشان که نماید، القا هاسلول این در را آپوپتوز و کرده

 دارد سرطان از پیشگیري در متوسط شدت با تمرینات محافظتی
 قابل اثر باشد، کم خیلی فعالیت شدت اگر حال،این با. (10)

 در تمرین ولی نداشته، سرطانی هايسلول تکثیر بر توجهی
 هايسلول تکثیر براي محرکی خود تواندمی بالا هايشدت

 .(11) باشد سرطانی
 داشتن دلیل به دارویی گیاهان از بسیاري دیگر طرف از

ضد  و ضدالتهابی اکسیدانی،آنتی خواص با فیتوشیمایی ترکیبات
-می جلوگیري سرطانی هايسلول توسعه و ایجاد از سرطانی

 مورد آن سرطانی ضد اثرات که گیاهانی از یکی. (12) نمایند
 از بسیاري. باشدمی خرفه بذر است، گرفته قرار محققان توجه

 بذر. اندداده نشان را بذر خرفه مختلف دارویی اثرات مطالعات
 کاهنده باکتریالآنتی اثر شامل متعددي اثرات داراي خرفه

-محافظت اثرات و تومور ضد فعالیت اکسیدانی،آنتی قندخون،

 جمله از زیادي ترکیبات حاوي خرفه. (13) باشدمی عصبی کننده
 آلکالوئیدها، ،3 امگا چرب اسیدهاي آلکالوئیدها، فلاونوئیدها،

 است فعال مواد سایر و ساکاریدهاپلی فلاونوئیدها، ها، کومارین
 به نسبت خرفه هايدانه ها،گزارش طبق خاص، طوربه .(14)

 به توجه با .(15) هستند مؤثرتر اکسیداسیونآنتی در گیاهان سایر
 و رشد بذر خرفه شده گزارش خرفه در بذر موجود ترکیبات

-می مهار را سرطانی هايسلول مختلف انواع از تعدادي توسعه

 بذر خرفه دهد عصارهمی نشان شواهد راستا همین در. (16) کند
 وابسته صورتبه را بزرگ روده سرطان بنیادي هايسلول رشد

 طریق از تواندمی خرفه بذر عصاره. (17) کندمی مهار دوز به
 جلوگیري تومور توسعه از سرطانی هايدرسلول آپوپتوز القاي
-هم اثر( 2019)همکاران  و ورز کشت ،راستا این در. (18) نماید

 پروتئین و ژن بیان بر را هوازي تمرین و خرفه بذر عصاره زمان
 قرار بررسی مورد کولون تومور در را 4 و 2تول  شبه هايگیرنده
 در را یکدیگر اثر بذر خرفه عصاره و تمرین گرفتند نتیجه و دادند

 (.19)نماید می تقویت TLR-4 وTLR-2  پروتئین بیان کاهش
 القاي طریق از توانندمی خرفه بذر همچنین و تمرین آنجاییکه از

 را تومور توسعه و رشد روند کولون سرطانی سلول در آپوپتوز
به بتواند مداخله دو این زمانیهم رسدمی نظر به نماید، مهار
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 مورد سرطان نوع این توسعه مهار براي مناسبی راهکار عنوان
 این در شده مطالعه انجام وجود این با. گیرد قرار استفاده

 مسیر بر مداخله دو این زمانهم اثر دهد می نشان خصوص
 لذا. است نگرفته قرار بررسی مورد کولون تومور آپوپتوز داخلی
خرفه  یو عصاره آب يهواز ینتمر یرتأث بررسی مطالعه این هدف

 هاي¬در آپوپتوز در موش یلدخ يفاکتورها یژن یانبر ب
 .بود مبتلا به سرطان کولون ییصحرا

 کار روش
 نژاد نر سر موش صحرایی 30مطالعه تجربی  یک در

به گرم 350 تا 300 وزنی دامنه در ايهفته 8 اسپراگوداولی
 جنس از هاییقفس در حیوانات. شدند انتخاب آزمودنی عنوان

 درجه 24 دماي ،42*5/26*15 ابعاد به شفاف کربناتپلی
 با 12:12 تاریکی به روشنایی چرخه و %50 رطوبت سانتیگراد،

 از پژوهش طی حیوانات همچنین. شدند نگهداري مناسب تهویه
-بطري طریق از آزاد صورتبه و شدند تغذیه روزانه پلت غذاي

 آشنایی از پس .دسترسی داشتند شهر کشیلوله آب به ویژه هاي
 گروه 5 در تصادفی صورتبه آزمایشگاه، محیط حیوانات به

کولون  تومور تومورکولون، القاي کنترل سالم، کنترل گروه شامل
 کولون، تومور خرفه، بذر و عصاره کولون تومور هوازي، تمرین و

 اقدامات کلیه. شدند تقسیم خرفه بذر عصاره و هوازي تمرین
 و مراقبت دستورالعمل اساس بر مطالعه این در شده انجام

 وزارت مصوب علمی امور در آزمایشگاهی حیوانات از استفاده
 ایران اسلامی جمهوري پزشکی آموزش و درمان بهداشت،

 متان آزوکسی از کولون سرطان ایجاد جهت .شد اجرا و طراحی
(Sigma® Product No. A2853 )گرممیلی 10 .شد استفاده 

 و هفته 3 مدت به بدن وزن کیلوگرم هر ازاي به متان آزوکسی
 .شد تزریق درون صفاقی صورتبه هاموش به بار یک ايهفته

 سپس و شسته و تهیه دانشگاهی جهاد مرکز از خرفه بذر .(14)
 خرفه هايدانه(. اتاق دماي در) شد خشک هوا در روز 7 مدت به
 توسط خرفه بذر. شدندحل مقطر آب در و شده پودر صورتبه

 به گیاه شناسه و گرفته قرار مورد تایید شناسی گیاه کارشناس
 کننده دریافت هايگروه .شد مشخص ،04979-15 شماره
به را خرفه برگ آبی عصاره گرممیلی 75 خرفه، بذر عصاره
 دریافت روز 5 هر هفته و هفته 8 مدت به صفاقی درون صورت
 شروع از قبل تمرین هوازي هايگروه هايآزمودنی. نمودند
 20 مدت به جوندگان تردمیل با آشنایی منظوربه روز 5 تمرین،

 تمرین تردمیل روي (m/minدقیقه ) بر متر 9سرعت  با دقیقه
 با هاموش دویدن حداکثر سرعت مرحله این از پس. کردند

 مشخص تردمیل روي دویدن سرعت حداکثر آزمون از استفاده
. دویدند گردان نوار روي دقیقه 60 جلسه هر در هاآزمودنی. شد
 کردن گرم براي ابتدا. بود مرحله سه شامل برنامه جلسه هر در
 با دقیقه 50سپس . دویدند دقیقه در متر 8سرعت  با دقیقه 5

 را هوازي فعالیت اصلی برنامه که دویدن سرعت حداکثر 70٪
 5 کردن را به مدت سرد مرحله پایان در و دویدند شد می شامل
 به تمرینی برنامه .انجام دادند دقیقه در متر 8 سرعت با دقیقه
شد.  اجرا( استراحت روز 2 با هفته در روز 5) هفته هشت مدت

 عصاره دریافت و تمرین جلسه آخرین از پس ساعت 48
 و شده ناشتا ساعت 10 تا 8 مدت به هاتمامی موش بذرخرفه،

 استفاده با بیهوشی. شدند کشی وزن برداري بافت شروع از قبل
 از پس شد، انجام زایلازین و کتامین از ترکیبی تزریق از

 هوشیاري عدم از اطمینان با درد تست و کامل بیهوشی
 بافت سرعت به سپس. شد انجام قلب چپ بطن از خونگیري

 سالین فسفات بافر شستشو با و شده خارج بدن سرطانی شده از
(pbs )،داخل تومور توده و شد تمیز اضافی مواد و خون مخاط 

 به میکروتیوب. گرفت قرار شده کدگذاري ml2 میکروتیوب
 آنالیزهاي زمان تا سپس و نمود پیدا انتقال ازت تانک داخل

 پرایمرهاي .شد نگهداري -80 فریزر داخل ژنتیک و بیوشیمیایی
 وCaspase-3,BAX,BCL-2  هايژن بیان سنجش

GAPDH افزارنرم از استفاده با Gene Runner 6.5.52 نسخه 
-real روش با مطالعه مورد هايژن بیان سطوح. شد طراحی

time PCR افزارنرم با هاژن این نسبی بیان. شد یدهسنج 
REST محاسبه دلتا دلتا  روش اساس بر CT(Ct∆∆) 

 بود. GAPDHمطالعه  یندر ا یزرفرنس ن . ژنگردیدشخص م
مورد مطالعه  يهاژن یانب یینتع يمورد استفاده برا یمرهايپرا

 ارائه شده است.  1در جدول 

 یآمار زیآنال
براي تجزیه و تحلیل داده ها  ،دوراهه واریانس تحلیل از

 به خرفه مکمل و تمرین اثر ابتدا مدل این اساس بر. استفاده شد
 سپس. گرفت قرار آزمون مورد مطالعه مورد پیامدهاي بر تنهایی

 قرار آزمون مورد پیامدها بر این خرفه مکمل و تمرین تعاملی اثر
 مورد پیامدهاي بر کولون سرطان القاي اثر تعیین جهت. گرفت
 و سالم کنترل گروه مستقل، هايگروه براي t آزمون از مطالعه
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داده تمام .گرفت قرار محاسبه مورد کولون سرطان القاي کنترل
 سطح اند. شده گزارش معیار انحراف و میانگین صورتبه ها

 شد. گرفته نظر در( >0.05p) محاسبات تمام نیز براي معناداري

 
 مطالعه مورد هايژن بیان میزان تعیین براي استفاده مورد پرایمرهاي توالی .1جدول

 پرایمر توالی ژن نام

BAX Forward: GCA AAC TGG TGC TCA AGG 

Reverse:  CAG CCA CAA AGA TGG TCA 

BCL-2 Forward: GAGTGGGATACTGGAGATGAAG   

  Reverse:TGGTAGCGACGAGAGAAGTC   

Caspase-

3 
Forward: AAGTGATGGAGATGAAGGAGT 

Reverse:CAGGCGTGAATGATGAAGAGT 

GAPDH Forward:  AAG TTC AAC GGC ACA GTC AAG G 

Reverse:  CAT ACT CAG CAC CAG CAT CAC C 

 نتایج
 و BAX (001/0p<)ژن  انیب کولون سرطان ياثر القا در

در گروه  تومور کولون بافت Caspase-3 (001/0p<)ژن  انیب
گروه کنترل سالم کاهش معنادار  بهنسبت  کنترل سرطان کولون

ژن  انینسبت ب وBCL-2 (001/0>p )ژن انیب کهیحال در افتی
BAX/ BCL-2 (001/0p<) گروهنسبت به  يطور معناداربه 

 (.1)نمودار افتی شیافزا سالم کنترل

 

  
 .خرفه بذر رهعصا -هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی کاهش نشانه. * مطالعه مورد هايگروه در BAX ژن بیان .1نمودار 

 نحرافا و میانگین اساس بر لاعاتاط. بذر خرفه عصاره گروه به نسبت دارمعنی کاهش نشانه ‡. هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی کاهش نشانه†
 .است شده گزارش استاندارد

  
تومور  BAXتمرین هوازي موجب افزایش معنادار بیان ژن 

بذر خرفه نیز  (.=ƞ 001/0, p<07/122F,= 859/0)کولون شد 
 801/0)تومور کولون شد  BAXموجب افزایش معنادار بیان ژن 

=,ƞ 001/0, p<62/80F= .) تعامل تمرین هوازي و بذر خرفه

تومور کولون را به همراه  BAX نیز افزایش معنادار بیان ژن 
در  يمعنادار تفاوت (.ƞ, 001/0<p, 76/108=F= 845/0)داشت 

و گروه  يهواز نیگروه تمر نیب تومور کولون BAXژن  انیب
 (.2)نمودار (<05/0p) کنترل مشاهده نشد

*†‡
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 .خرفه بذر عصاره -هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی افزایش نشانه. * مطالعه مورد هايگروه در BCL-2 ژن بیان .2نمودار 

 . بذر خرفه عصاره گروه به نسبت دارمعنی نشانه ‡. هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی افزایش نشانه †
 
 

 شده گزارش معیار انحراف و میانگین اساس بر اطلاعات
تومور   BCL-2تمرین هوازي کاهش معنادار بیان ژن .است

 (.=ƞ 001/0, p<74/47F,= 705/0)کولون را به همراه داشت 
تومور  BCL-2 بذر خرفه نیز موجب کاهش معنادار بیان ژن

تعامل تمرین  (.=ƞ 001/0, p<30/30F,= 602/0شد )کولون 

تومور   BCL-2هوازي و بذر خرفه نیز کاهش معنادار بیان ژن
تفاوت  (.=ƞ 001/0, p<39/23F,= 539/0) را موجب شد کولون

بین گروه تمرین  تومور کولون BCL-2بیان ژن معناداري در 
 (.3)نمودار (<05/0p)هوازي و گروه کنترل مشاهده نشد 

 

 
 

 .است شده گزارش استاندارد انحراف و میانگین اساس بر اطلاعات. مطالعه مورد هايگروه در BAX/ BCL-2 ژن بیان نسبت. 3نمودار 

 کاهش نشانه ‡. هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی کاهش نشانه †. خرفه بذر عصاره -هوازي تمرین گروه به نسبت دارمعنی کاهش نشانه* 
 است. شده گزارش استاندارد انحراف و میانگین اساس بر اطلاعات. بذر خرفه عصاره گروه به نسبت دارمعنی

*†‡
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تومور   BAX/ BCL-2ژن انینسبت ب يهواز نیتمر
 ,ƞ 001/0,= 779/0) طور معناداري کاهش دادرا به کولون

p<51/70F=) ژن  انینسبت ب نیز بذر خرفهBAX/ BCL-2 
. (=ƞ 001/0, p<81 /20F,= 510/0)را کاهش داد  تومورکولون
بر نسبت  يمعنا دار کاهش زیو بذر خرفه ن يهواز نیتعامل تمر

 ƞ,= 410/0) داشت  کولون تومور BAX/ BCL-2 ژن  انیب
001/0, p< 89/13F=.)  انیسبت بنتفاوت معناداري در 
بین گروه تمرین هوازي و  تومور کولون  BAX/ BCL-2ژن

 (.4)نمودار (p.>/05)گروه کنترل مشاهده نشد 

 

 
 .خرفه بذر عصاره -يهواز نیتمر گروه به نسبت دار یمعن کاهش نشانه. * مطالعه مورد يگروههادر  CASPASE-3 ژن انیب .4نمودار 

.بذرخرفه عصاره گروه به نسبت دار معنی کاهش نشانه ‡. هوازي تمرین گروه به نسبت دار معنی کاهش نشانه †
  .ستا شده گزارش استاندارد انحراف و میانگین اساس بر اطلاعات

 
 

طور را به کولون رتوموCASPASE-3 ژن  انیب يهواز نیرمت
ذر ب (.=ƞ 001/0, p<50/28F,= 588/0)معناداري افزایش داد 

کولون  مورتوCASPASE-3 ژن  انیب معنادار نیز افزایشخرفه 
 تعامل (.=ƞ 001/0, p<14/17F,= 462/0)را به وجود آورد 

 انیر بب يدارمعنا افزایش  موجب زیو بذر خرفه ن يهواز نیتمر
 >ƞ 001/0 p,= 769/0) شد تومورکولونCASPASE3 ژن 

,70/66F=.)  بیان ژن تفاوت معناداري درCaspase-3  تومور
 دشبین گروه تمرین هوازي و گروه کنترل مشاهده ن کولون

(05/0p>.) 

 بحث
 موجب هوازي تمرین داد نشان مطالعه این هاي یافته

 ژن بیان کاهش و Caspase-3 و BAx ژن بیان افزایش
BCL-2 آپوپتوز مسیر طبیعی هايسلول در. می شود 

 انجام Bcl-2 خانواده هايپروتئین طریق از عمدتاً میتوکندري
 و Bax، Bak مانند پرواپوپتوز اعضاي شامل که شودمی

BNIP3 از و داده افزایش را میتوکندري نفوذپذیري که باشدمی 
 بعدي مراحل میتوکندري از Cسیتوکروم  آزادسازي طریق
 طرف از. نمایدکاسپازها، می شدنتحریک فعال مانند آپوپتوز

 افزایش با Bcl-xL و Bcl-2 مانند آپوپتوز ضد اعضاي دیگر
 و نموده مهار را C سیتوکروم آزادسازي میتوکندري غشاء ثبات

 رشد روند آپوپتوز اما. (20) نمایندمی جلوگیري آپوپتوز از بروز
 گر سرکوب پروتئین شرایط این در نماید ومی مهار را تومور
 سرکوب را Bcl-2 زمانهم طوربه و شودفعال می p53 تومور
 C سیتوکروم نشت وضعیت این در. کندمی فعال را Bax و کرده

 آپوپتوزوم کمپلکس یک تشکیل از و یافته توسعه میتوکندري از
 کند،می پشتیبانی 1 آپوپتوز پروتئاز کنندهفعال فاکتور به اتصال با

 شدن جدا از پس) کندمی فعال را 9-کاسپاز هايمولکول که
 3- کاسپاز شدنفعال موجب سرانجام و( 9-پروکاسپاز زیموژن

 .(21) گرددمی اپوپتوز هايکنندهفعال مهمترین از یکی عنوانبه
 با مسمومیت و دیژنراتیو هايبیماري سالمندي، شرایط در
 سازيفعال و BAX مهار طریق از هوازي تمرینات سموم

*†‡
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BCL-2 سلول در اما. (22) نمایدمی جلوگیري آپوپوتوز بروز از-

 BAx فعالیت افزایش موجب هوازي تمرینات سرطانی هاي
 و آپوپوتوز شدنفعال آن دنبال به و BCL-2 فعالیت کاهش
 همسو مطالعه این نتایج. (23) شودمی سرطانی هايسلول مرگ

 مطالعه این در .(23) باشدمی همکاران و Campbell نتایج با
 و BCl-2 میزان کاهش BAX افزایش موجب هوازي تمرین

 آپوپتوز افزایش موجب که. شد BCL-2 به BAx نسبت افزایش
 از. (23) نمایدمی جلوگیري تومور رشد از و شده کولون تومور در

 کاهش با همراه نشده کنترل سلولی رشد با سرطان که آنجایی
 افزایش با هوازي تمرین رسدمی نظربه است همراه آپوپتوز

 مطالعه این در کولون تومور رویهبی رشد از توانسته آپوپوتوز
 تمرینات چگونه که اصلی مولکولی مکانیسم. نماید جلوگیري

 سازيفعال و اپوپتوتیکآنتی عوامل مهار موجب توانندمی هوازي
 معلوم درستی به گردد تومور بافت در آپوپتوتیک پرو عوامل
 شده مطرح خصوص این در پیشنهادي هايمکانیسم اما نیست،

 مجدد توزیع پدیده هوازي تمرین هنگام کهآنجایی از. است
 به خون گردش از ايعمده بخش و شده ایجاد خون گردش

-می کاهش گوارش دستگاه خون گردش رود،می فعال عضلات

 جریان کمبود دچار کولون بافت هايسلول شرایط این در. یابد
 باعث هیپوکسی بروز. گردندمی هایپوکسی آن دنبال به و خون

 داخل کلسیم هايیون افزایش و اکسیداتیو استرس افزایش
. (24) کندمی فعال را آپوپتوز داخلی مسیر که شودمی سلولی

 مطالعه این در شده اعمال هوازي تمرینات است ممکن بنابراین،
 توسعه موجب کولون تومور هايسلول در هایپوکسی ایجاد با

 مسیر کردنفعال با نتیجه در و شده اکسیژن فعال هايگونه
 موجب زمانهم و نموده را فعال BAX ژن بیان آپوپتوز، داخلی
 نفوذپذیري افزایش آن حاصل که شده BCL-2 ژن بیان کاهش

 و شده سیتوزول داخل به C سیتوکروم نشت و میتوکندریایی
 یکی. است شده 3-کاسپاز ژن بیان شدنفعال موجب سرانجام

 در تغییر آپوپتوز، هايژن بیان افزایش احتمالی دلایل از دیگر
 تومور بافت در هوازي تمرین دلیل به اکسیداتیو استرس تولید
 و تومور بافت در موضعی خون جریان کاهش فرآیند. است

 تواندمی مطالعه این در بافت خون گردش مجدد برقراري سپس
 اکسیدکردن با که (،25) کند تولید نیز را فعال اکسیژن هايگونه

 آسیب DNA به گوانین، ویژهبه پیریمیدین، و پورین بازهاي
 . (26)شود  می سرطانی هايسلول آپوپتوز باعث و ،رساندمی

-BCL به bAx نسبت ،BAX ژن بیان افزایش دیگر یافته

 دریافت اثر در BCL-2 ژن بیان کاهش و 3- کاسپاز و 2
 عصاره مهارکنندگی اثر نیز پیشین مطالعه. بود خرفه بذر عصاره

. (25) نمود گزارش کولون تومور توسعه و رشد بر را خرفه بذر
Jin تکثیر تواندمی خرفه عصاره دادند نشان( 2017)همکاران  و 

 کولون سرطان بنیادي هايسلول و کولون سرطانی هايسلول
 مکانیسم هر چند. باشدمی دوز به وابسته اثر این که کند مهار را

 کامل طوربه و بوده بیشتر مطالعه مستلزم یافته این زیربناي
 بذر روغن کردند گزارش( 2017و همکاران ) Jin. نسیت معلوم
 سلولی هايرده رشد مهار و سلولی سمیت به منجر خرفه

 عصاره احتمالا. (17) شودمی انسان ریه سرطان و کبد سرطان
 روند سرطانی هايسلول در آپوپتوز القاي طریق از بذر خرفه

-می جلوگیري آنها رشد از و داده توسعه را هاسلول این مرگ

 هايسلول بر را عصاره این مفید اثرات قبلی مطالعات. نماید
 بذر عصاره دهدمی نشان تحقیقات . (25)اندداده نشان سرطانی

 مهار را کبد سرطان سلولی رده متاستاز و تهاجم تکثیر، خرفه
 از بذر خرفه عصاره رسدمی نظربه دیگر طرف از. (26) کندمی

-می  TLR4/NF-kappaBطریق فعالسازي مسیر سیگنالینگ

 دیگر طرف از. (27) نماید القا را خود توموري ضد اثر روند تواند
 جمله از بیولوژیکی فعالیت چندین داراي خرفه ساکاریدهايپلی

 کنندهتقویت و ضدالتهابی اکسیدانی،آنتی ضدسرطانی، خواص
 ترکیبات سایر ساکاریدها،پلی بر علاوه. هستند ایمنی سیستم
 آلکالوئیدها همایزوفلاوونوئیدها و سربروزیدها، مانند فعال زیست

 علیه را آزمایشگاهی شرایط در سیتوتوکسیک هايفعالیت نیز
 پورتولاسربروزید. دهندمی نشان انسان سرطان سلولی هايرده
A میتوکندریایی مرگ مسیر سازيفعال طریق از P38 MAPK 
 را انسان کبد سرطانی هايسلول در سلولی آپوپتوز ،JNK و

 .(28) کندمی تحریک
 عصاره و هوازي تمرین تعاملی اثر مطالعه این یافته آخرین

 بافت پتوزآپو مسیر روند در درگیر هايژن بیانبر  را خرفه بذر
 هم و هوازي تمرین رسدمی نظربه. داد نشان کولون تومور

 زایشاف موجب متفاوت هايمکانیسم طریق از بذر خرفه عصاره
 گروهی در دلیل همین به و شده تومور بافت در آپوپتوز القاي

 خرفه ربذ عصاره و هم نموده هوازي تمرین زمانهم طور به که
 رتومو پوپتوزآ میزان بر را یکدیگر اثر اندتوانسته کرده، دریافت
 .نمایند تقویت کولون
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 گیرییجهنت

ذر ب عصاره و هوازي تمرین داد نشان مطالعه این نتایج
 این. رنددا تومور کولون بافت مبتلا به ضدسرطانی در اثر خرفه

 داخلی مسیر نمودن فعال و آپوپتوز القاي طریق از مداخله دو
 هاولسل این مرگ توسعه موجب سرطانی هايسلول در آپوپوتوز

 هب هر یک مداخله دو این چند هر دیگر طرف از. گردندمی
 مسیر سازيفعال موجب متفاوتی هايمکانیسم طریق از تنهایی
 شوند، اههمر یکدیگر با که زمانی اما شوند،می آپوپتوز داخلی

 بر بهتر عبارتی،به و نموده را تقویت اثرات خوب همدیگر
 ر اساسب. دارند سینرژیست اثر آپوپتوز داخلی مسیر نشانگران

-هم فادهاست گرددمی توصیه مطالعه این از آمده دستبه نتایج

در  یمناسب راهکار بذر خرفه عصاره و هوازي تمرین از زمان
 جودو این با. باشدمی کولون سرطان رشد و توسعه مهار جهت

 .رسدیم نظربه ضروري زمینه این در بیشتر مطالعات به نیاز

 تشکر و قدردانی

قیق این تح کلیه کسانی که دروسیله نویسندگان از بدین
 زا رفتهبرگ مقاله این کنند.را داشتند تشکر می لازم همکاري

 رشته آقاي عبدالخدر کشت ورز دانشجو رساله دکتري
کد اخلاق به شناسه است )با  ورزشی فیزیولوژي

IR.IUB.M.REC.1399.028 اخلاق دانشگاه آزاد  یتهاز کم
 از مالی کمک هیچگونه نویسنده و ت(واحد مرودش یاسلام

 .است نکرده دریافت دولتی و خصوصی موسسات

 تعارض منافع

 نویسندگان توسط منافعی تعارض هیچگونه پژوهش این در
 .است نشده گزارش
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Abstract 

Introduction: Colon cancer is one of the most common types of cancer. Portulaca oleracea, on the other 

hand, has antioxidant and anti-inflammatory properties. The aim of this study was to evaluate the effect of 

aerobic exercise and aqueous extract of portulaca oleracea on gene expression of factors involved in 

apoptosis in rats with colon cancer. 

Materials and Methods: In an experimental study, 30 male Sprague-Dawley rats were selected as 

subjects and randomly divided into 5 groups including healthy control group, tumor-induction control, 

colon tumor and aerobic exercise, colon tumor and portulaca oleracea seed extract. Colon tumor + aerobic 

exercise and portulaca oleracea extract were divided. 10 mg azoxethane per kg body weight was used to 

cause colon cancer. Groups receiving portulaca oleracea extract received 75 mg of aqueous extract of 

portulaca oleracea intraperitoneally. The aerobic exercise program consisted of eight weeks and five 

weekly sessions of running on a treadmill for 60 minutes. Forty-eight hours after the last training session, 

the mice were sacrificed and colon tissue was immediately removed from the body to measure gene 

expression. The amount of genes was analyzed using two-way analysis of variance. 

Results: Aerobic exercise, portulaca oleracea extract and the combination of these two interventions 

significantly increased the expression of BAX (p <0.001) genes, BAX to BCL-2 ratio (p <0.001), Caspase-

3 (p <0.001) and decreased BCL-2 (p <0.001). No significant difference was observed between the effect 

of aerobic exercise and portulaca oleracea seed extract. 

Conclusion: Aerobic exercise and aqueous extract of portulaca oleracea may control and improve the 

symptoms of colon cancer. Therefore, it is recommended that these two interventions be an effective 

method to inhibit the growth of colon cancer. 

Keywords: Portulaca oleracea seed, Aerobic exercise, BAX, BCL-2, Caspase-3 
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