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Abstract �

   Farah Namani*,NNeda Zavareh1

Department of Exercise Physiology, VaP.C, Islamic Azad University, Varamin, Iran

https://doi.org/10.71631/ZISTI.2025.1214663

Introduction: Oxidative stress and cell apoptosis are considered to be the most important mech-
anisms of tissue damage. Nutritional interventions and exercise activities may have effects on 
these indicators. This study aimed to investigate the effect of a period of cinnamon consump-
tion and moderate-intensity interval swimming training on caspase-3 and TAC levels in male rats.

Materials and Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats were randomly divided into 
four groups: control, cinnamon, interval swimming training, and combination (cinnamon + in-
terval swimming training). The training protocol included moderate-intensity interval swim-
ming (5 sessions per week for 6 weeks) and cinnamon consumption (dose 200 mg/kg body weight) 
as daily gavage. At the end of the period, serum samples were collected from the heart and analyz-
ed using ELISA to measure caspase-3 levels and total antioxidant capacity. Data were analyzed us-
ing mean, standard deviation, two-way analysis of variance, and Tukey's post hoc test (P<0.05).

Results: The results showed that in the combined group, caspase-3 levels decreased significantly com-
pared to the control and other groups, and TAC increased significantly in the intervention groups 
(P<0.05).The effect size showed that synergistic effects were observed in the interaction group.

Conclusion: The findings of the study showed that the combination of cinnamon consump-
tion and moderate-intensity interval swimming training can simultaneously reduce apoptot-
ic processes through caspase-3 inhibition and improve the body's antioxidant defense capaci-
ty. These results can be a basis for designing preventive or therapeutic interventions based on 
the combination of physical activity and herbal supplements in conditions of oxidative stress.
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مقدمـــه:  استرس اکســـیداتیو و آپوپتوز ســـلولی از مهم‌ترین مکانیســـم‌های تخریـــب بافتی به‌شمار می‌رونـــد. مداخلات 

تغذیه‌ای و فعالیت های ورزشـــی ممکن اســـت اثراتی بر این شـــاخص ها داشـــته باشـــند. هدف از این مطالعه بررسی اثر 

یک دوره مصرف دارچین و تمرین اینتروال شـــنا با شـــدت متوســـط بر ســـطوح کاســـپاز-3 و ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی 

در رتـــهای نر بود

مـــواد و  روش: در ایـــن پژوهش تجربـــی، 40 موش صحرایی  نر ویســـتار به طور تصادفـــی به چهار گروه: کـــنترل، عصاره 

دارچیـــن، تمرین اینتروال شـــنا، و ترکیبی )عصاره دارچین+تمرین( تقســـیم شـــدند. پروتکل تمرین شـــامل شـــنای اینتروال با 

شـــدت متوســـط ) 5 جلســـه در هفته به مدت 6 هفتـــه( و مصرف دارچیـــن ) دوز 200 میلی گرم بر کیلوگـــرم وزن بدن و 

غلظـــت mg/mL 100( بـــه‌ صـــورت گاواژ روزانه بـــود. در پایان دوره، نمونه هـــای سرمی از قلب اخذ و  بـــرای اندازه گیری 

ســـطوح کاســـپاز-3 و ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی،  بـــا اســـتفاده از روش ELISA مورد تحلیـــل قرار گرفتنـــد. داده ها با 

.)P<0.05( آزمون هـــای میانگیـــن، انحراف اســـتاندارد، تحلیل واریانـــس دو طرفه و آزمون تعقیبی توکی  بررســـی شـــدند

یافتـــه هـــا: نتایج نشـــان داد که در گروه ترکیبی، ســـطح کاســـپاز-3 نســـبت به گـــروه کـــنترل و ســـایر گروه ها کاهش 

معنادارداشـــته اســـت و ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی در گروه های مداخله  افزایش معنادار داشـــته انـــد )P<0.05(. اندازه 

اثر نشـــان داد در گـــروه تعاملی هم افزایی اثرات مشـــاهده می شـــود. 

نتیجـــه گیـــری:  یافته های پژوهش نشـــان داد ترکیـــب مصرف عصاره دارچین و تمرین اینتروال با شـــدت متوســـط شـــنا 

می توانـــد هم‌زمان با کاهـــش فرآیندهای آپوپتوتیک از طریق مهار کاســـپاز-3، موجب ارتقای ظرفیت دفاع آنتی‌اکســـیدانی 

بـــدن گـــردد. این نتایج می توانـــد مبنایی برای طراحی مداخلات پیشـــگیرانه یـــا درمانی مبتنی بر ترکیـــب فعالیت بدنی و 

مکمل های گیاهی در شرایط استرس اکـــسیداتیو باـــشد
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

استرس اکســـیداتیو و آپوپتوز ســـلولی از جمله مکانیسم های 

کلیـــدی درگیـــر در پاســـخ های فیزیولوژیکـــی بـــه فعالیت 

ورزشـــی محســـوب می شـــوند و در تعیین ســـازگاری های 

تمرینی، تعـــادل آنها نقش حیاتـــی دارد )1(. تمرینات اینتروال 

شـــدید می تواننـــد منجر به افزایـــش تولیـــد گونه های فعال 

اکســـیژن  و فعال ســـازی مســـیرهای آپوپتـــوزی شـــوند که 

ممکن اســـت ســـازگاری های تمرینی مطلـــوب را تحت تأثیر 

قـــرار دهند )2(. در پاســـخ به محرک هـــای مختلف استرس زا 

ماننـــد تمرین شـــدید اینتروال، کاســـپاز ۳ به عنـــوان یکی از 

اصلی تریـــن آنزیم هـــای اجرایـــی در فرآیند آپوپتـــوز  فعال 

می شـــود.  این آنزیم پروتئولیتیک نقش محـــوری در تنظیم 

مـــرگ برنامه ریزی شـــده ســـلولی ایفـــا می کنـــد و از طریق 

شـــکستن پروتئین های هـــدف، فرآینـــد آپوپتـــوز را تکمیل 

می کنـــد )3(. افزایـــش فعالیـــت کاســـپاز ۳ در بافت هـــای 

مختلـــف از جملـــه عضله اســـکلتی، قلب و کبد مشـــاهده 

شـــده اســـت. همچنین ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی

)Total Antioxidant Capacity - TAC(  شاخص جامعی از 

توانایی کل سیســـتم دفاع آنتی اکســـیدانی بـــدن در مقابله با 

استرس اکســـیداتیو محسوب می شـــود)4(. این شاخص ترکیبی 

از آنتی اکســـیدان های آنزیمی و غیرآنزیمـــی را در نظر گرفته 

و تصویر کاملـــی از وضعیت تعادل اکسیدان-آنتی اکســـیدان 

ارائه می دهـــد )5(. فعالیت ورزشـــی منظم معمـــولاًً منجر 

بـــه بهبـــود ظرفیت تـــام آنتـــی اکســـیدانی می شـــود، اما 

تمرینـــات شـــدید و ناگهانی ممکن اســـت به طـــور موقت 

ایـــن ظرفیـــت را کاهش دهنـــد )6(. شـــنا به عنـــوان یک 

فعالیـــت‌ ورزشـــی کامل، تمامـــی گروه هـــای عضلانی اصلی 

را درگیـــر کـــرده و تأثیرات عمیقـــی بر سیســـتم های قلبی-

عروقی، تنفســـی و عضلانی دارد. تمرین اینتروال متوســـط شنا 

ترکیـــب منحصربه فردی از استرس اکســـیداتیو کنترل شـــده و 

محرک های ســـازگاری ایجـــاد می کند که می توانـــد منجر به 

بهبـــود عملکرد و ســـازگاری های مثبت شـــود .بـــا این حال، 

ماهیـــت ایـــنتروال این نـــوع تمریـــن ممکن اســـت تأثیرات 

متفاوتـــی بر مارکرهای آپوپتوز و استرس اکســـیداتیو داشـــته 

.)7( باشد 

گیاهـــان دارویـــی به عنوان یـــک مداخله غیـــر بالینی اخیرا 

 )Cinnamon verum( مـــورد توجه قرار گرفته اند.  دارچیـــن

هم یکـــی از گیاهان دارویـــی با تاریخ طولانی اســـتفاده در 

طب ســـنتی اســـت که حـــاوی ترکیبات فنولیـــک قدرتمندی 

نظیـــر ســـینامالدئید، اســـید ســـینامیک و پروســـیانیدین ها 

می باشـــد )8(. این ترکیبات دارای خصوصیات آنتی اکسیدانی، 

ضدالتهابی و ضدآپوپتـــوزی قابل توجهی هســـتند. علی رغم 

مطالعات متعـــدد در زمینه اثرات جداگانـــه دارچین و تمرین 

ورزشـــی بر مارکرهای استرس اکســـیداتیو و آپوپتوز، شـــکاف 

قابـــل توجهـــی در درک تأثیـــرات ترکیبی ایـــن دو مداخله 

وجـــود دارد. همچنیـــن، اکثر مطالعات انجام شـــده بر روی 

ســـلول ها یا انســـان بـــوده و مطالعات حیوانی کنترل شـــده 

در ایـــن زمینه محدود هســـتند. بر این اســـاس، هدف از این 

مطالعه بررســـی تأثیر یـــک دوره مصرف دارچیـــن همراه با 

تمرین اینتروال متوســـط شـــنا بر سطوح کاســـپاز ۳ و ظرفیت 

تام آنتی اکســـیدانی در مـــدل حیوانی موشـــهای صحرایی نر 

نژاد ویـــستار است

مقدمه

دانش زیستیی ایران   .  سال 1404    .    دوره  20  .   شماره1 
نامنی و همکاراندارچین و تمرین ورزشی...

روش تحقیق

ایـــن پژوهـــش از نـــوع تجربـــی کنترل شـــده بـــا طراحی 

فاکتوریـــال ۲×۲ بود که بـــر روی مدل حیوانـــی رت نر نژاد 

ویســـتار انجام شـــد. مطالعه پس از کســـب تأییـــد از کمیته 

IR.IAU.VARAMIN. 1399.004 اخلاق دانشـــگاه با کـــد

REC.در قالـــب پس آزمـــون طراحی گردیـــد. جامعه آماری 

شـــامل رت‌های نر بالـــغ نژاد ویســـتار با ســـن 8-10 هفته 

و وزن 30±220 گـــرم بـــود کـــه از مرکـــز پـــرورش حیوانات 

آزمایشـــگاهی انستیتو پاســـتور تهیه و به حیوانخانه دانشگاه 

منتقل ـــشدند

حجم نمونه 
 معیارهـــای ورود بـــه مطالعـــه شـــامل رت هـــای نـــر نژاد 

ویســـتار ســـالم، ســـن 8-10 هفته، وزن 200-250 گرم، عدم 

ســـابقه بیماری و درمـــان دارویی و تطبیـــق محیطی حداقل 

یک هفته بـــود. معیارهـــای خـــروج از مطالعه نیز شـــامل 

بـــروز علائـــم بـــیماری یـــا رفتارهـــای غیرطبیعـــی، کاهش 

وزن بیـــش از 20 درصـــد طـــی مطالعـــه، عـــدم تطبیق با 

پروتـــکل تمرینی و مـــرگ طـــی دوره مطالعه تعریف شـــد. 

حیوانـــات به صـــورت تصادفی با اســـتفاده از جـــدول اعداد 

تصادفـــی بـــه چهـــار گـــروه 10 تایی شـــامل گـــروه کنترل 

) دریافـــت آب مقطـــر و بـــدون  تمریـــن(، گـــروه دارچین 

)دریافـــت عصـــاره دارچیـــن و عـــدم تمرین(، گـــروه تمرین 

)تمرین شـــنا( و گـــروه ترکیبـــی )دریافت عصـــاره دارچین و 
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انیی و همکاران جهه
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایران   .  سال 1404    .    دوره  20  .   شماره1 دانش زیستیی ایرر

نامنی و همکاران دارچین و تمرین ورزشی...

تمرین شـــنا( تقســـیم شـــدند. تمامـــی حیوانـــات در محیط 

کنترل شـــده حیوان خانـــه دانشـــگاه بـــا دمـــای 2±22 درجه 

ســـانتی گراد، رطوبت نســـبی 5±55 درصد، چرخه روشـــنایی 

12 ســـاعت روز و 12 ساعت شـــب، آزادانه دسترسی به آب و 

غذای اســـتاندارد و به تعداد 2 سر در هـــر قفس پلی کربناتی 

ــشدند نگهداری ـ

تهیه عصاره دارچین
 Cinnamon( بـــرای تهیه عصـــاره دارچین، چـــوب دارچیـــن

verum( )کد هرباریوم PMP -943، از دانشـــکده داروسازی 

دانشـــگاه تهـــران( بـــا روش عصاره‌گیـــری هیدروالکلـــی به 

روش خیســـاندن با حلال اتانول 70 درصد و نســـبت دارو به 

حلال 1:10 بـــه مـــدت 72 ســـاعت در دمای اتاق اســـتخراج 

شـــد. ســـپس تحت خلأ در دمـــای 40 درجه ســـانتی گراد در 

آزمایشـــگاه دانشگاه آزاد واحد مرودشـــت تغلیظ گردید. دوز 

  100 ، mg/mL 200 میلی گـــرم بر کیلوگرم وزن بـــدن و غلظت

،روزانـــه از عصاره دارچیـــن بـــه روش گاواژ خوراکی با حجم 

حـــداکثر 2 میلی لـــیتر، هر روز در ســـاعت ثابـــت )9 صبح( 

و بـــه مدت 6 هفتـــه متوالی بـــه گروه هـــای دریافت کننده 

تجویز شـــد. حلال مـــورد اســـتفاده برای تجویـــز آب مقطر 

استریـــل بود )9(

پروتکل تمرین
پروتـــکل تمرین شـــنای اینتروال شـــامل یک هفتـــه تطبیق و 

پنـــج هفته تمریـــن اصلی طراحی شـــد. در مرحلـــه تطبیق، 

حیوانـــات در روزهـــای اول و دوم بـــه مـــدت 10 دقیقه با 

محیط آب آشـــنا شدند، در روزهای ســـوم و چهارم 15 دقیقه 

شـــنای آزاد انجـــام دادنـــد و در روزهای پنجم تـــا هفتم 20 

دقیقه شـــنای آزاد داشـــتند. برنامه تمرین اصلی در هفته های 

دوم تا ششـــم بـــا فرکانـــس 5 جلســـه در هفته )شـــنبه تا 

پنج شـــنبه( و مدت 45 دقیقه هر جلســـه اجرا شـــد. ساختار 

هر جلســـه تمرین شـــامل 5 دقیقه گرم کردن با شـــنای آرام، 

6 دوره تمریـــن اینتروال )4 دقیقه شـــنای متوســـط و 2 دقیقه 

استراحت فعـــال( و 5 دقیقـــه سرد کردن با شـــنای آرام بود. 

برای کنترل شـــدت تمریـــن از وزنـــه هایی بـــا 4 درصد وزن 

موشـــهای صحرایی که به دم متصل می شـــود اســـتفاده شد. 

در زمـــان استراحت فعال وزنـــه ها از دم حیوانات برداشـــته 

می شـــدند) 0 درصد(. شـــنای اجباری در اســـتخری با ابعاد 

150×60×50 ســـانتی متر، عمق آب 40 ســـانتی متر و دمای آب 

1±32 درجه ســـانتی گراد انجام شـــد که روزانـــه تعویض آب 

و نظارت مســـتمر توســـط محقق صـــورت می گرفت )10(

نمونه گیری خون
نمونه گیـــری خون در مرحله  پایانی و پس آزمون ، 24 ســـاعت  

پـــس از آخریـــن جلســـه تمرین/تجویـــز انجام شـــد. آخرین 

وعـــده غذایی حیوانات 12 ســـاعت قبـــل از نمونه گیری بود  . 

ســـپس آنان با تركیب کتامیـــن )mg/kg 80( و زایلازین

) mg/kg 10( بـــه صـــورت داخل صفاقی بی هوش شـــدند. 

نمونه گیری خـــون به روش puncture قلبی تحت بی هوشـــی 

عمیـــق و به حجـــم 5-7 میلی لـــیتر انجام شـــد. نمونه ها پس 

از 30 دقیقـــه انعقاد در دمای اتاق، بـــا سرعت 3000 دور در 

دقیقـــه به مـــدت 15 دقیقه در دمـــای 4 درجه ســـانتی گراد 

سانتریفیوژ شـــده و سرم جدا شـــده با پیپت استریل در دمای 

80- درجه ســـانتی گراد تـــا زمان آنالیز نگهداری شـــد )11(.

بررسی متغیرهای وابسته تحقیق

اندازه گیری کاسپاز-۳ 
ســـطح کاسپاز-۳ با اســـتفاده از کیت ELISA تجاری-13079 

- GmbH, Ulm, Germany; Cat. No: ZBبـــه ZellBioبه روش 

Sandwich ELISA تعیین شـــد. در ایـــن روش، چاهک های 

میکروپلیت از پیـــش با آنتی بادی مونوکلونال ضد کاســـپاز-۳ 

پوشـــش داده شـــده بودند. ابتدا، ۵۰ میکرولـــیتر نمونه سرم و 

دامنه غلظتی0/3–20 )با  اســـتانداردها 

 ۶۰ مـــدت  بـــه  و  اضافـــه  چاهـــک  هـــر  بـــه   ng/ml  (

دقیقـــه در دمـــای C °۳۷ انکوبـــه شـــد. ســـپس چاهک ها 

شست وشـــو  بافـــر  میکرولـــیتر   ۳۰۰ بـــا  مرتبـــه  ســـه 

M PBS  +  0/05  %  tween-20,  PH   4/7(,)PBS-T 

0.01 شستوشـــو گردید. پـــس از آن، ۱۰۰ میکرولیتر آنتی بادی 
کونژوگه شـــده بـــا آنزیم HRP افزوده و مجـــدداًً به مدت ۶۰ 

دقیقـــه در C °۳۷ انکوبـــه شـــد. مرحله شست وشـــو دوباره 

تکـــرار گردیـــد و ســـپس ۱۰۰ میکرولیتر محلول ســـوبسترای 

در  و  اضافـــه   TMB (ض  )3,3,’5’,5’-Tetramethylbenzidine(

C ( 25± ۲ °( تاریکی بـــه مدت ۱۵ دقیقـــه در دمای اتـــاق

واکنش داده شـــد. واکنش بـــا افـــزودن ۵۰ میکرولیتر محلول 

توقـــف ) Stop Solution ,5/0 M H₂SO₄ (متوقف گردید. 

جذب نـــوری نمونه هـــا در طول موج450  نانومتر با دســـتگاه 

میکروپلیت ریـــدر مـــدل Awareness Technology( ل 4200 ® 

   USA(ق  Stat Fax

ترسیم شـــده و بـــر حســـب ng/ml  گـــزارش گردیـــد )12(. 
شـــد.  قرائـــت   Inc., Palm City, FL,
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نتایج انتشار دیســـک و چاهک متابولیت آسپرژیلوس 
ترئوس و فوزاریوم روی اســـتافیلوکوک اورئوس

مقادیـــر 20، 40 ، 60 و 80 میکرولیتر متابولیت آســـپرژیلوس 

ترئوس روی دیســـک در محیط کشـــت تریپتیک ســـوی آگار 

قـــرار گرفـــت و بعد انکوباســـیون، قطـــر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 17، 24 ، 28 و 30 میلـــی متر ایجـــاد کرد و قطر 

هالـــه عدم رشـــد آنتی بیوتیـــک ونکومایســـین 22 میلی متر 

بدســـت آمد. مقادیـــر 100، 150 و 200 میکرولیتر متابولیت 

آســـپرژیلوس ترئوس در روش چاهک بعد انکوباســـیون، قطر 

هاله عدم رشـــد به ترتیـــب 31، 35 و 40 میلی متر ایجاد کرد. 

در انتشـــار دیســـک برای فوزاریـــوم با مقادیـــر مذکور قطر 

هاله عدم رشـــد بـــه ترتیـــب 8، 11 ، 12 و 15 میلی متر ایجاد 

کـــرد. در روش چاهک بـــرای فوزاریوم، قطر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 16، 18 و 20 میلی متر بدســـت آمد )شـــکل ۲(. 

نتایـــج آماری نشـــان داد که مقادیر مختلـــف متابولیت تاثیر 

متفاوتـــی بـــر قطر هاله عدم رشـــد داشـــتند و بـــا افزایش 

غلظـــت متابولیت، قطر هاله عدم رشـــد نیـــز افزایش یافت 

 )P≥ 0/05( و معنی دار شـــد

آنتی اکـــسیدانی                                                      ـــتام  ظرفـــیت   اندازه گـــیری 

کیـــت  و    FRAPروش از  اســـتفاده  بـــا    TAC

 ZellBio GmbH, Ulm, Germany;-9648H14340(تجاری

Cat. No: ZB ( ســـنجیده شـــد. واکنش بر اساس کاهش یون 

 )Fe2+( به یـــون آهن دو ظرفیتـــی )Fe³+( آهن ســـه ظرفیتی

در حضـــور آنتی اکســـیدان های نمونـــه و تشـــکیل کمپلکس 

TPTZ2,4,6(  ا -tripyridyl-s-triazine( رنگی آبی با معـــرف

انجام گرفـــت. معرف FRAP شـــامل ۳۰۰ میلی مـــولار بافر 

اســـتات ســـدیم )pH 6/3(، ۱۰ میلی مولار محلول TPTZ در 

 6H₂O( و ۲۰ میلی مـــولار کلرید آهن HCl ۴۰ میلی‌مـــولار

FeCl₃(بود که به نســـبت ۱۰:۱:۱ تازه مخلـــوط گردید. برای 
آزمـــون، ۵ میکرولیتر نمونه یا اســـتاندارد آســـکوربیک اســـید 

 FRAP بـــه ۱۸۰ میکرولـــیتر معـــرف mmol/L (2–125/0(

افـــزوده و به مدت ۸ دقیقـــه درC 37° انکوبه شـــد. جذب 

نـــوری در طول موج 593 نانومتر با دســـتگاه اســـپکتروفتومتر  

UV-Visible مـــدل UV-1800 اندازه گیـــری گردید. نتایج به 

کمک منحنی اســـتاندارد رسم شـــده با آســـکوربیک اســـید و 

بر حســـب mmol/L  گزارش شـــد )13(

کنترل کیفیت و اطمینان از دقت آزمون ها
در هـــر سری آزمایـــش  نمونه های کنترل مثبـــت، کنترل منفی 

و اســـتاندارد مرجـــع مطابق دســـتورالعمل کیت هـــا مورد 

اســـتفاده قـــرار گرفـــت. تمامی نمونه هـــا در دو تکـــرار فنی  

آزمایـــش و میانگین آنها ثبت شـــد. قبل از هـــر سری آزمون، 

دســـتگاه ها بـــا اســـتفاده از اســـتانداردهای نـــوری داخلی 

کالیبره شـــدند. تمامی مراحـــل در شرایط کنترل شـــده از نظر 

دما °C 2± 25 و رطوبت انجام و از نوک ســـمپلرهای استریل، 

بدون RNAse/DNAse و ظروف آزمایشـــگاهی یکبار مصرف 

اســـتفاده گردید تا از آلودگـــی احتمالی جلوگیری شـــود. در 

طول انجام پژوهـــش، متغیرهای زمینه ای شـــامل نژاد، جنس 

و ســـن حیوانات، وزن اولیه، شرایط محیطـــی نگهداری، نوع 

و مقدار غـــذا و زمان بندی مداخلات کنترل شـــدند. همچنین 

متغیرهای مخدوش گر نظیـــر استرس حیوانات از طریق دوره 

تطبیـــق، تغییرات فصلـــی با انجام در زمان مشـــخص، عوامل 

انســـانی بـــا یک نفر مجـــری و کیفیـــت نمونه هـــا از طریق 

حفـــظ زنجیره سرد کـــنترل گردیدند. در انجـــام این پژوهش، 

اصـــول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشـــگاهی رعایت شـــده، 

از اصول 3R  اســـتفاده شـــد و حداقل رنـــج و ناراحتی برای 

ـــشد گرفته  نظر  در  حیوانات 

آنالیز آماری

تجزیـــه و تحلیـــل داده ها بـــا اســـتفاده از نرم افـــزار آماری 

SPSS نســـخه 26 انجـــام شـــد. ابتـــدا نرمال بـــودن توزیع 

داده ها بـــا اســـتفاده از آزمـــون Shapiro-Wilk  و همگنی 

واریانس ها با آزمون Levene بررســـی گردیـــد. برای توصیف 

داده هـــا از شـــاخص های میانگیـــن و انحـــراف اســـتاندارد 

اســـتفاده شـــد. جهت مقایســـه تغییرات درون گروهی )قبل 

و بعـــد از مداخلـــه( از آزمون Paired t-test، برای مقایســـه 

 Two-way( بین گروه هـــا از آزمون تحلیل واریانـــس دوطرفه

ANOVA( و بـــرای تعیین محل تفاوت هـــا از آزمون تعقیبی 

Tukey اســـتفاده شـــد. ســـطح معناداری در تـــام آزمون ها 

P<0.05 در نظـــر گرفتـــه شـــد. انـــدازه اثر با اســـتفاده از 
Cohen's d برای مقایســـه های جفتـــی و Eta squared  برای 

تحلـــیل واریانس محاـــسبه گردید

نتایج

نتایـــج آمار توصیفی نشـــان داد کـــه تمامی گروه هـــا از نظر 

مشـــخصات پایه شـــامل وزن اولیـــه در شرایـــط همگن قرار 

داشـــتند و هیچ تفـــاوت معنـــاداری بین گروه ها مشـــاهده 

نشـــد)P<0.05( )جـــدول 1(. این امر نشـــان دهنده صحت 

فرآینـــد تصادفی ســـازی و قابلیـــت مقایســـه گروه هـــا بـــا 

یکدیگر اســـت. وزن نهایـــی حیوانات نیز تفـــاوت معناداری 

بیـــن گروه ها نشـــان نداد، هرچنـــد گروه هـــای تمرین کننده 

وزن نهایی کمی بیشتری داشـــتند که احـــتمالاًً بیشتر به دلیل 

افزایـــش مصرف غذا و آب، ســـازگاری های متابولیکی و ذخایر 

انرژی یـــا تغییر در ترکیب بـــدن  نه لزومـــاًً افزایش عضله  ، 

ناشـــی از تمرین بوده اســـت. مصرف غذا و آب در گروه های 

تمرین کننده بـــه طور معنـــاداری بیـــشتر از گروه های بدون 

تمرین بود کـــه منعکس کننـــده افزایش نیازهـــای متابولیکی 

است ورزشی  فعالیت  از  ناـــشی 

.
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جدول 1. مشخصات توصیفی موش های صحرایی در گروه های مختلف

)P<0.05(تفاوت معنادار با گروه کنترل * 

نتایـــج مربوط به کاســـپاز 3 نشـــان داد که در گـــروه کنترل 

هیچ تغییـــر معنـــاداری در طـــول دوره مطالعـــه رخ نداد. 

گـــروه دارچیـــن کاهش معنـــادار 17/1 درصدی در ســـطوح 

کاســـپاز 3 نشـــان داد که بیانگر اثـــرات ضدآپوپتـــوزی این 

مـــاده طبیعـــی اســـت. در مقابـــل، گـــروه تمریـــن افزایش 

معنادار 18/6 درصدی در کاســـپاز 3 داشـــت که نشان دهنده 

القای آپوپتوز ناشـــی از استرس تمرینی اســـت. گـــروه ترکیبی 

)دارچیـــن + تمرین( بیشترین کاهش را در ســـطوح کاســـپاز 

3 نشـــان داد )35/2 درصد(، که نشـــان می دهـــد دارچین نه 

تنهـــا اثرات منفـــی تمرین بر آپوپتـــوز را خنثی کـــرده، بلکه 

اثر حفاظتـــی بیشتری نیز ایجاد کرده اســـت)جدول2(. اندازه 

اثرات محاسبه شـــده نیـــز تأیید کننـــده قدرت ایـــن یافته ها 

 Cohen's d اســـت، به ویـــژه در گروه ترکیبـــی که بالاتریـــن

=17/3  درصد( را نـــشان داد

جدول 2. مشخصات توصیفی موش های صحرایی در گروه های مختلف

یافته هـــای مربـــوط به ظرفیت تـــام آنتی اکســـیدانی الگوی 

مثبتی را نشـــان داد. گروه کـــنترل هیچ تغییـــر قابل توجهی 

طـــی دوره مطالعه نداشـــت. گروه دارچیـــن افزایش معنادار 

29/5 درصـــدی در ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی نشـــان داد 

کـــه نشـــان دهنده تقویت سیســـتم دفـــاع آنتی اکســـیدانی 

توســـط ترکیبـــات فنولیک دارچین اســـت. گـــروه تمرین نیز 

افزایش معنـــادار 6/17 درصدی داشـــت کـــه منعکس کننده 

ســـازگاری مثبت سیســـتم آنتی اکســـیدانی به تمرین ورزشی 

اســـت. بیشتریـــن بهبود در گروه ترکیبی مشـــاهده شـــد که 

7/53 درصـــد افزایش ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی داشـــت، 

نشـــان دهنده اثـــرات هم افزایی دارچیـــن و تمرین در تقویت 

دفاع آنتی اکســـیدانی اســـت) جـــدول 3(. اندازه اثـــر بالا در 

ایـــن گـــروه )Cohen's d= 19/3 (  قدرت ایـــن یافته را تأیید 

کند می 

)P<0.05( تفاوت معنادار درون گروهی * )P<0.05( تفاوت معنادار باسایر گروه ها # 
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جدول 3. میانگین و انحراف استاندارد  ظرفیت تام آنتی اکسیدانی )mmol/L( درگروه های مختلف

نتایج تحلیل واریانس دوطرفه برای کاســـپاز 3 نشـــان داد که 

اثر دارچیـــن)p> 0,001, η² = 0/443( و اثر تمرین

)p> 0,001 , η² = 0/308( بـــه طـــور معنـــاداری بـــر ایـــن 

شـــاخص تأثیر گذاشـــته اند. مهم تـــر از همه، وجـــود تعامل 

)p> 0,001 , η² = 0/443( معنادار بیـــن دارچین و تمریـــن

نشـــان می دهـــد کـــه اثـــرات ایـــن دو مداخله بـــه صورت 

مســـتقل قابل تجمیـــع نیســـتند و ترکیب آن ها اثـــری فراتر 

از مجموع اثـــرات جداگانه دارد. اندازه اثـــر تعامل)536/0( 

نشـــان دهنده این اســـت که 53/6 درصد از تغییرات کاسپاز 

3 بـــه تعامـــل بیـــن دارچیـــن و تمریـــن مربوط اســـت، که 

اهمیت عملـــی بالایـــی دارد )جدول 4(.

جدول 4. تایج تحلیل واریانس دو طرفه برای گاسپاز 3

تحلیـــل واریانس ظرفیـــت تام آنتی‌اکســـیدانی نیـــز الگوی 

 , η² = 0/472( مشـــابهی را نشـــان داد. اثر اصلی دارچیـــن

p> 0,001( قوی ترین تأثیر مســـتقل را داشـــت، در حالی که 
اثـــر تمریـــن )p> 0,001 , η² = 0/300(نیز معنـــادار بود اما 

اندازه اثـــر کمتری داشـــت. تعامل معنادار بیـــن دو مداخله 

)p> 0,001 , η² = 0/380( نشـــان می دهـــد که 38 درصد از 
تغییـــرات ظرفیت تـــام آنتی اکســـیدانی به تعامـــل دارچین 

و تمریـــن مربوط اســـت. ایـــن یافته هـــا تأییـــد می کنند که 

ترکیـــب دارچین و تمریـــن اثرات هم افزایی قابـــل توجهی در 

بهبود وضعیـــت آنتی اکســـیدانی دارد )جدول5(.

جدول 5. نتایج تحلیل واریانس دو طرفه برای ظرفیت تام اکسیدانی 

)P<0.05( #تفاوت معنادار درون گروهی * )P<0.05( تفاوت معنادار باسایر گروه ها * 
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آزمون هـــای تعقیبـــی توکی برای کاســـپاز 3 نشـــان داد که 

تمامی مقایســـات جفتـــی بین گروه‌هـــا معنادار بـــود. گروه 

ترکیبـــی بیشترین تفاوت را بـــا گروه تمرین داشـــت )تفاوت 

میانگیـــن =  p> 0,001()55/2( کـــه نشـــان دهنده قـــدرت 

دارچیـــن در خنثی ســـازی اثرات منفـــی تمرین بـــر آپوپتوز 

اســـت. گروه دارچین نیز تفـــاوت معناداری با گـــروه کنترل 

داشـــت)p> 0,001(، اما این تفـــاوت کمتر از گـــروه ترکیبی 

بـــود )جدول6(.

مقایســـات جفتی بـــرای ظرفیت تام آنتی اکســـیدانی نشـــان 

داد کـــه گـــروه ترکیبی بیشتریـــن برتری را نســـبت به تمامی 

گروه هـــا داشـــت. تفاوت این گـــروه با کـــنترل) 68/0 (,

)p> 0,001( قابل توجه بود و نشـــان دهنده بهبود چشـــمگیر 

وضعیت آنتی اکســـیدانی اســـت. بین گروه هـــای دارچین و 

تمرین تفـــاوت معناداری مشـــاهده نشـــد ) p= 0/184(، که 

نشـــان می دهد هر دو مداخلـــه تأثیر مشـــابهی بر ظرفیت 

تام آنتی اکســـیدانی داشـــتند. با این حال، گـــروه ترکیبی به 

طـــور معناداری از هر دو گروه دارچیـــن )p> 0,001(و تمرین 

)p> 0,001(بـــهتر عمـــل کرد، کـــه تأیید کننده وجـــود اثرات 

اســـت)جدول7(. هم افزایی 

tukey جدول 6. مقایسات جفتی گروه ها برای گاسپاز 3 , آزمون

tukey جدول 7. مقایسات جفتی گروه ها برای ظرفیت تام آنتی اکسیدانی ,آزمون

بررســـی مفروضات آماری نشـــان داد که تمامی داده ها دارای 

Shapiro- توزیع نرمـــال بودند، زیـــرا تمامی مقادیر آزمـــون

Wilk بیـــشتر از P<0.05 بـــود. ایـــن امـــر نشـــان دهنده 

مناســـب بـــودن اســـتفاده از آزمون های پارامتریک اســـت. 

همچنین آزمون Levene برای بررســـی همگنـــی واریانس ها 

نیز نشـــان داد که واریانس هـــا در بین گروه ها برابر اســـت 

)P>0.05(, کـــه یکـــی از مفروضات اساســـی تحلیل واریانس 

محســـوب می شـــود. رعایت ایـــن مفروضات اعتبـــار نتایج 

آماری به دســـت آمـــده را تضمین می کند و نشـــان می دهد 

که تفـــسیر نتایج بر پاـــیه ای محکم اـــستوار بود

یافته ها نشـــان می دهنـــد، دارچین و تمرین اثـــرات متضادی 

بر کاســـپاز 3 داشـــتند، در حالی کـــه هر دو باعـــث بهبود 

ظرفیـــت آنتی اکســـیدانی شـــدند. دارچیـــن به عنـــوان یک 

عامل ضدآپوپتـــوزی عمل کرد و کاســـپاز 3 را کاهش داد، در 

حالی که تمریـــن به دلیل ایجـــاد استرس اکســـیداتیو موقتی 

باعث افزایش این شـــاخص شـــد. بـــا این حـــال، ترکیب هر 

دو مداخلـــه نـــه تنها اثـــرات منفـــی تمرین را خنثـــی کرد، 

بلکـــه بیشتریـــن کاهـــش کاســـپاز 3 و افزایـــش ظرفیت تام 

آنتـــی اکســـیدانی را نیز بـــه همراه داشـــت. ایـــن یافته ها 

نشـــان دهنده وجود تعامل هم افزایی قدرتمنـــد بین دارچین 

و تمرین اســـت کـــه می توانـــد در بهینه ســـازی پاســـخ های 

ســـلولی بـــه ورزش مفید باشـــد. تمامـــی مفروضـــات آماری 

شـــامل نرمال بـــودن توزیـــع داده ها و همگنـــی واریانس ها 

. )P<0.05( برقرار بـــود
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یافتـــه هـــای تحقیـــق نشـــان داد تمریـــن و مصرف عصاره 

دارچیـــن موجـــب کاهش معنادار کاســـپاز3 در گـــروه های 

تجربـــی شـــدکه با نتایـــج اســـکندری و همـــکاران )2022( 

و کاشـــانی وحیـــد و همـــکاران )2022( همســـو اســـت. 

یک مکانیســـم احتمالـــی تاثیر تمریـــن اینتروال بـــر تعدیل 

مســـیرهای ســـیگنال دهی ســـلولی آپوپتوز و کاهش فعالیت 

کاســـپاز 3 می باشـــد. این کاهـــش از طریق بهبـــود تعادل 

آنتی آپوپتوزی2-  و    Baxپروآپوپتـــوزی پروتئین هـــای  میـــان 

Bcl  صورت گرفته اســـت ) 3-4(. آزادســـازی ســـیتوکرومc  از 

میتوکندری بـــه سیتوپلاســـم و تولید گونه هـــای واکنش پذیر 

اکســـیژن کاهش و بهبود عملکرد میتوکندری، از فعال ســـازی 

بیـــش از حـــد کاســـپاز 3 ممانعـــت کـــرده اســـت)4(. این 

مکانیســـم ها باعـــث کاهـــش تخریـــب بافـــت در شرایط 

استرس زای متابولیک و اکســـیداتیو می شـــوند )7( . اما  Nileو 

همـــکاران )2023( افزایش کاســـپاز 3 را اعلام کرده اند )14(. 

آنان از فعالیت ضـــد توموری دارچین اســـتفاده کرده بودند. 

همچنیـــن  Biggsو همـــکاران )2025( نیز نقـــش دارچین و 

مشـــتقات آن را با افزایـــش فعالیت آپوپتوزی گـــزارش داده 

)15( اند 

القـــای  موجـــب  ایـــنتروال  تمریـــن  احـــتمالا  همچنیـــن 

پاســـخ انطباقـــی ســـلولی و افزایـــش فعالیـــت آنزیم های 

آنتی اکســـیدانی سوپراکسید دیســـموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز 

و کاتـــالاز شـــده اســـت ) 4(. ایـــن آنزیم ها با خنثی ســـازی 

پراکســـید هیدروژن، از آســـیب های اکســـیداتیو به غشـــاء، 

پروتئین هـــا و DNA جلوگیـــری می‌کننـــد. بـــه علاوه، تمرین 

 ARE/Nrf2 اینتروال بـــا تحریک مســـیرهای ســـیگنال دهی

ظرفیـــت تـــام آنتی اکســـیدانی را افزایش داده اســـت ) 16(. 

-Canton  و همـــکاران ) 2024( و دان  و همـــکاران ) 2016( 

نیز نتایجی مشـــابه داشـــت ولـــی نمونه تحقیق آنان انســـان 

بوده اســـت )17-16(. البتـــه Vargas-Mendoza )2021( و 

همـــکاران نیز این موضوع را ناشـــی از ســـازگاری ســـلولی 

میتوکنـــدری گزارش داده انـــد )18(. در تضاد بـــا یافته های 

پژوهـــش حاضر  Leite و همـــکاران )2023( اثرات نامطلوبی 

گـــزارش کرده انـــد ولی پروتـــکل آنان تمرین اینتروال شـــدید 

بـــود که بـــا برنامه تمرینی ایـــن تحقیق ) اینتروال متوســـط( 

متفاوت بوده اســـت )19(. در نتایج Lee و همکاران )2023( 

مشـــاهده شـــد تمرینـــات تناوبی سرعتـــی حـــاد در کایاک 

می تواند بر تعداد ســـلول های ایمنی و نشـــانگرهای زیستی 

استرس اکســـیداتیو تأثیر بگذارد. شـــدت تمریـــن و دوره های 

ریـــکاوری ناکافی بیـــن جلســـات می تواند به طـــور موقت 

عملکرد سیســـتم ایمنی را سرکوب کند. نمونـــه آنان قایقرانان 

بودند و فعالیت اینتروال بســـیار شـــدید سیســـتم ایمنی آنها 

را تضعیـــف کرده بـــود )20(. تمرین اینتروال بســـیار شـــدید 

می تواند سیســـتم ایمنـــی را موقتـــاًً تضعیف کنـــد؛ این اثر 

عمدتاًً به دلیل افزایش ترشـــح کورتیزول، استرس اکســـیداتیو، 

و آزادســـازی ســـیتوکاین های التهابـــی اســـت کـــه فعالیت 

ســـلول های ایمنی مانند لنفوســـیت‌ها و ســـلول‌های  کشنده 

طبیعـــی را کاهش می دهـــد ) 4-1(.

جدول 8. نتیج آزمون های بررسی مفروضات 

بحث

نتایج نشـــان داد که هـــر دو عامل دارچیـــن و تمرین اثرات 

معناداری بر متغیرهای وابســـته داشـــتند، امـــا بیشترین تأثیر 

مربـــوط به تعامل ایـــن دو مداخله در گـــروه ترکیبی بود.
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در رابطـــه با نقش عصـــاره دارچیـــن، مکانیســـم احتمالی، 

وجـــود ترکیبات فنولیـــک و فلاونوئیـــدی، ســـینامالدهید و 

اپـــی کاتچین می باشـــند کـــه از طریـــق مهار مســـیرهای 

ســـیگنال دهی آپوپتـــوزی باعـــث کاهش فعالیت کاســـپاز 3 

شـــده اند)6(. دارچین موجـــب کاهش تولیـــد ROS ، بهبود 

تعادل اکســـیداتیو ســـلول، کاهش آســـیب به میتوکندری و 

آزادســـازی ســـیتوکروم c می شـــود)8(. داوودی و همکاران 

)2024( نتایـــج مشـــابهی ناشـــی از اثرات بیواکتیـــو دارچین 

معرفی کـــرده انـــد. ایـــن ترکیبات موجـــب افزایـــش بیان 

پروتئین هـــای Bcl- 2 کاهش پروتئین هـــای Bax جلوگیری از 

آپوپتوز می گردنـــد)21(.داس و همـــکاران )2022( معتقدند 

این مکانیســـم ها به دارچیـــن توانایی محافظت از ســـلول ها 

در برابر آســـیب های ناشـــی از التهاب و استرس اکسیداتیو را 

می دهد)22(.یافتـــه دیگـــر پژوهش حاضر افزایـــش معنادار 

ظرفیـــت تام آنتی اکســـیدانی در گـــروه هـــای تجربی بود. 

ایـــن نتایج بـــا یافته های جنـــا و همکاران ) 2023( همســـو 

بـــود. ترکیبـــات پلی فنول هـــا، فلاونوئیدها و ســـینامالدهید، 

باعـــث افزایـــش ظرفیت تـــام آنتی اکســـیدانی شـــده اند. 

ایـــن ترکیبـــات رادیکال هـــای آزاد را خنثـــی و مســـیرهای 

ســـیگنال دهی مرتبط بـــا بیان ژن هـــای آنتی اکســـیدانی را 

)Nrf2 ( فعـــال کـــرده انـــد)23(.  رایو و همـــکاران )2025( 

و جعفـــری و همـــکاران )2020( نیـــز ایـــن نتایـــج را تائید 

کـــرده انـــد)25-24(. عصـــاره دارچیـــن به دلیـــل دارا بودن 

ترکیبـــات پلی فنولـــی و فلاونوئیـــدی مانند ســـینامالدهید، 

با مهـــار رادیکال هـــای آزاد و کاهش استرس اکســـیداتیو، از 

آســـیب ســـلولی جلوگیری کرده و فرآیند آپوپتـــوز را کاهش 

می دهـــد. ایـــن ترکیبات بـــا خنثی‌ســـازی گونه هـــای فعال 

اکســـیژن و تقویت فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی نظیر 

سوپراکســـید دیســـموتاز و کاتالاز، ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

ســـلول ها را بهبـــود می بخشـــند. کاهش استرس اکســـیداتیو 

از فعال ســـازی مســـیرهای آپوپتوزی وابســـته به میتوکندری 

)مانند مســـیر کاســـپازها( جلوگیری کرده و پایداری غشـــای 

ســـلولی و عملکرد میتوکنـــدری را حفظ می کنـــد. در نتیجه، 

عصـــاره دارچین با ایـــن مکانیزم ها از مرگ برنامه ریزی شـــده 

ســـلولی در بافت های سالم کاســـته و به محافظت سلولی در 

اکســـیداتیو کمـــک می کند )4( برابر آســـیب های 

امـــا Reljic و همـــکاران ) 2025( معتقدنـــد تمرین شـــدید 

ایـــنتروال و کاهش زمـــان ریکاوری ممکن اســـت به تضعیف 

ظرفیت تـــام آنتی اکســـیدانی منجـــر شـــود )2(. همچنین 

ســـان و همـــکاران ) 2025(  بـــه نتایجـــی متضـــاد اشـــاره 

دارنـــد. در مدل هـــای حیوانی مبـــتلا به استرس اکســـیداتیو، 

مصرف دارچیـــن بـــه تنهایی اثـــر معناداری بـــر کاهش بیان 

کاســـپاز-3 نداشـــت و تنها تمرین ورزشـــی اثر بارزی نشـــان 

داد. یافتـــه های  آنها بر مســـیرهای ســـیگنالینگ و رگ زایی 

تمرکز داشـــت. این تفـــاوت احـــتمالاًً به نوع مـــدل حیوانی 

)بـــیمار یـــا ســـالم(، دوز دارچین، مـــدت مداخلـــه و تفاوت 

در شـــدت تمرین برمی گـــردد )26(. ترکیب آنتی اکســـیدانی 

دارچین و فعال ســـازی مســـیرهای دفاعی ســـلولی توســـط 

تمریـــن اینتروال متوســـط، اثر محافظتی ایجـــاد می کنند )28-

27(. نتایـــج  Rodríguez-Negreteو همـــکاران )2024( نیز 

با بررســـی نقـــش فیتوکیمیکال ها ، همســـو بـــا یافته های 

ایـــن پژوهش بـــود )29(. مکانیســـم دیگر مهـــار آنزیم های 

  NADPH  تولیدکننـــده رادیکال آزاد مثل زانتین اکســـیداز و

اکســـیداز اســـت که منجر به کاهش تولیـــد گونه های فعال 

اکســـیژن در سطح سلولی می شـــود)Jomova .)30و همکاران 

)2024( نیـــز معتقدنـــد دارچین بـــا ترکیبات خـــود منجر به 

آنتی اکســـیدانی می شـــوند)31(.  تام  هم افزایـــی درظرفیت 

چنیـــن هم افزایـــی راJóźwiak  و همـــکاران )2024( هـــم 

گـــزارش کردند. البتـــه نمونه آماری آنها زنان بودند و بررســـی 

بافت قلب هـــدف آنها بـــود)Tkaczenko .)32  و همکاران 

) 2025( غذاهـــای کاربـــردی غنی از آنتی اکســـیدان و ورزش 

 Nrf2 را بررســـی کرده انـــد و سلامت متابولیـــک را از طریق

و مســـیرهای مرتبـــط را گزارش کردند. شـــدت بـــالای تمرین 

ممکن اســـت در کوتاه مـــدت استرس اکســـیداتیو را افزایش 

دهـــد و اثـــر آنتی اکســـیدانی مکمل های گیاهـــی را تحت 

تأثیـــر قرار دهد )33(. مهار مســـیر التهابی NF-κB و کاهش 

تولیـــد ســـایتوکاین های التهابـــی ) TNF-α وe- IL( ، بهبود 

متابولیســـم گلوکز از طریق افزایش حساســـیت انســـولینی و 

تنظیم فسفوریلاســـیون پروتئین های مســـیر PI3K/Akt هم 

ســـایر مکانیســـم های مداخله گر هســـتند)34(. تمرین می 

توانـــد باعث بهبود عملکـــرد و بیوژنز میتوکنـــدری از طریق 

ســـایتوکاین های  تولیـــد  افزایـــش   ،1α-PGC فعال ســـازی 

و  خـــون  جریـــان  ارتقـــاء   ،10-IL ماننـــد  ضدالتهابـــی 

اکسیژن رســـانی به بافت ها به واســـطه تحریـــک آنژیوژنز و 

افزایش کارایی سیســـتم قلبی-عروقی باشـــد)35(. بر اســـاس 

ایـــن یافته ها، اســـتفاده همزمان از دارچین و تمرین ورزشـــی 

می توانـــد به عنوان یـــک راهبرد مکمل و مؤثـــر برای کاهش 

استرس اکســـیداتیو، تعدیل پاســـخ های التهابی و بهینه سازی 

عملکرد ســـلولی و سیســـتمیک مطرح شـــود، که بـــا نتایج 

  Martinez-Canton و همـــکاران )2025( و Zhou مطالعات

) 2024( در زمینـــه نقـــش ترکیبـــی مـــداخلات تغذیه ای و 

اســـت)37-36( همخوان  ورزشی 
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نتیجه گیری

تمریـــن ایـــنتروال شـــنا و مصرف دارچین، به صورت مســـتقل 

یا ترکیبـــی، می تواننـــد با تقویـــت ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

و کاهـــش آپوپتـــوز )کاهش کاســـپاز-3( اثـــرات محافظتی 

بر بافت ها داشـــته باشـــند. با ایـــن حال، برخـــی مطالعات 

اثـــر معناداری بـــرای مکمل هـــای گیاهی گـــزارش نکرده اند. 

محدودیـــت حجـــم نمونـــه، تفـــاوت در مدل های زیســـتی، 

شـــدت تمرین، دوز و نـــوع دارچین، وضعیـــت فیزیولوژیک 

نمونه هـــا و مـــدت مداخله می توانـــد دلیل نتایـــج متناقض 

باشـــد. بنابرایـــن، پاســـخ های آنتی‌اکســـیدانی و آپوپتوتیک 

بـــه دارچین و تمرین وابســـته بـــه شرایط مداخله اســـت و 

نمیـــتوان آن ها را بهـــطور کامل بین مطالـــعات تعمیم داد
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