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 1403اول مرداد  یهفته/769 یشماره/چهل و دومسال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 05/05/1403تاریخ چاپ:  21/04/1403تاریخ پذیرش:  05/02/1403تاریخ دریافت: 

  
های ی زالزالک بر تغییرات شاخصاثر شش هفته تمرین تناوبی با شدت بالا همراه با مکمل یاری عصاره

BAX/Bcl-2 های صحرایی نر نژاد ویستار سالمندبافت هیپوکمپ موش 
 3آوانگ داود  امایمار ید، 2 زادهیاکبر عل یعل ،2یمحمد رم، 1زادگان  یانیفاطمه ک

 
 

 چکیده

ی هیپوکمپ های مختلف مشخص شده و سیستم عصبی مرکزی و ناحیهای پیچیده و چند عاملی است که با کاهش تدریجی اعمال فیزیولوژیکی در اندامسالمندی، پدیده مقدمه:

های طبیعی نظیر زالزالک برای محافظت از کسیداناافزایی اثرات فعالیت بدنی به همراه آنتیگیرند. همبه صورت قابل توجهی تحت تأثیر عوارض سالمندی نظیر آپوپتوز قرار می
ی حاضر، بررسی اثر تمرین تناوبی با شدت های عصبی در فرایند سالمندی باشد. لذا هدف از مطالعهآسیب مغزی در برابر فرایند آپوپتوز ممکن است کلید مهار یا کاهش آپوپتوز سلول

 .باشدهای صحرایی سالمند میبافت هیپوکمپ موش BAX/Bcl-2های ات شاخصی زالزالک بر تغییربالا همراه با مکمل یاری عصاره

تایی شامل: جوان، سالمند، سالمند/تمرین، سالمند/عصاره و 6گروه  5ماه سن به صورت تصادفی به  22سر رت صحرایی نر نژاد ویستار با  30در تحقیق تجربی حاضر،  ها:روش

گرم/کیلوگرم عصاره را به صورت گاواژ دریافت میلی 100کنند، پس از جلسات تمرینی مقدار ی زالزالک استفاده میهایی که عصارهگروهسالمند/عصاره/تمرین تقسیم شدند. در 
با استفاده  BAX/Bcl-2های برداری، مقادیر پروتئیندرصد سرعت بیشینه بود. پس از بافت 80-100کردند. پروتکل تمرین تناوبی با شدت بالا به مدت شش هفته و با شدت می

 .گردیدبرای بررسی متغیرهای پژوهش استفاده  Tukeyو سپس آزمون تعقیبی  one-way ANOVAگیری شد. از آزمون روش وسترن بلات اندازه زا

(. همچنین P=  001/0دهد )داری را نشان میافزایش معنی BAXشده و در متغیر  Bcl-2داری در متغیر نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سالمندی سبب کاهش معنی ها:یافته

داری در پروتئین ( و کاهش معنیP=  011/0و  P=  031/0)به ترتیب،  Bcl-2داری در مقادیر ی زالزالک باعث افزایش معنیعصارهو هم مصرف  تناوبی با شدت بالاهم تمرین
BAX  ،به ترتیب( 003/0شد  =P  016/0و  =Pهمچنین نتایج نشان داد که هم .) افزایی اثرات تمرین تناوبی با شدت بالا در گروه سالمند/عصاره/تمرین، به ترتیب سبب افزایش

  (.P < 05/0شود )های سالمند/تمرین و سالمند/عصاره مینسبت به گروه BAXو  Bcl-2دار متغیرهای و کاهش معنی

ی زالزالک، در افزایش شدت بالا به همراه مصرف عصاره افزایی اثرات مفید فعالیت بدنی از نوع تناوبی باتوان اظهار داشت که همپژوهش میبا توجه به نتایج این  گیری:نتیجه

تواند به عنوان یک و احتمالاً میهای صحرایی سالمند ایفا کند تواند نقش مهمی در مهار فرایند آپوپتوز در بافت هیپوکامپ موش، احتمالًا میBAXو کاهش متغیر  Bcl-2متغیر 
 .راهبرد غیردارویی امیدوارکننده باشد

 سالمندی؛ آپوپتوز؛ هیپوکمپ؛ ورزش واژگان کلیدی:

 
ی اثر شش هفته تمرین تناوبی با شدت بالا همراه با مکمل یاری عصاره .امایمار ی، آوانگ داود داکبر یعل زادهی، علمحمد ی، رمزادگان فاطمه یانیک ارجاع:

؛ 1403مجله دانشکده پزشکی اصفهان . های صحرایی نر نژاد ویستار سالمندبافت هیپوکمپ موش BAX/Bcl-2های زالزالک بر تغییرات شاخص

42 (769 :)450-460. 

 

 مقدمه

شت ) ، World Health Organization )WHOسازمان جهانی بهدا

ی ساااندندی دهه»را به عنوان  2030تا  2021های ی زمانی سااا بازه

ست « سانم . پیری، یک فرایند بیونوژیکی پیچیده (1)نامگذاری کرده ا

یت لاب  مدادر در  تدریوی د  کاهد  با  که  های عد کردی اسااات 

شااود که با از دساات دادن یکگار گی های زنده مشاا م میساا و 

فیزیونوژیکی دابساا ه به زمان هدراه اساات د در نهایت منور به مر  

. در ساااسل سااا ونی، پیری با تودب د انشاشااا ه شااادن (2)شاااود می

های از کار اف اده، به ردشاای های تا شااده نادرساات د اندامکپردتئین

ساا ونی شااود. پیشااردنده مدکن اساات منور به دلره در هدوساا از 
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تواند ساااشر بردز  سر مر  سااا ونی بنابراین، این فرایند اح دالاً می

شود که پیامدهای س ونی شدیدی دارد د با ا  لالات عصشی در انسان 

 .(3)هدراه است 

(، پیری Central nervous systemساا م عصااشی مرکزی )در ساای

طشیعی با تغییراتی در ساااا  ار مغز مانند وتردفی ماده سااارید د زدا  

. زدا  شاانا  ی مرتشب با ساان (4)عد کردی د شاانا  ی هدراه اساات 

داریمی با افزاید  سر بی ند کیریت زندگی افراد را کاهد دهد د  توا

ست  صشی مرتشب ا صیری از پیری (5)های ع ضیل یا تو . هدواره، هر تو

باشاااد. این ناحیه از مغز برای با در نظر گرف ن ناحیه هیگوکامپ میمغز 

ذ یره د بازیابی انواع  اصای از اطلاعات بسایار مهم اسات د ا  ر به 

سا  ار میانوی ک یدی در مسانعاتی که پاتوفیزیونوژی حافظه  عنوان یک 

 . (6، 2)شود کنند، شناسایی میا  لا  را بررسی می

شود که افزاید سن منور به تغییرات عد کردی در هیگوکامپ می

کند د در ن یوه باعث نقشاای اساااساای در یادگیری د حافظه ایرا می

شنا  ی می شده شود. نوردنا  لا  در عد کردهای  های تازه تونید 

ندا های نهدر شاااکنن د یا حرظ عد کرد عث بهشود  با مپ  کا دار هیگو

در هیگوکامپ بانغ به دنیل  . نوردژنز(7)شاااوند یادگیری د حافظه می

یابد. به عوامل م   ری مانند افزاید سان، تابد د اسا رک کاهد می

طور  اص، افزاید سااان، یک عامل لوی اسااات که باعث کاهد 

سن به نوردژنز می ست که کاهد نوردژنز مرتشب با  شده ا شود. بیان 

 . (8)دنیل کاهد تحریک نوردتردفیک است 

ی جدعیت مغز در اب دا حادی مقدار زیادی نوردن اساات د اندازه

شود. بازیگران ک یدی نوردن تنها بعداً با مر  س ونی وپوپ وز تنظیم می

 Bcl-2( BCL-2ننرور ساا و  ) یدر فرایند وپوپ وز اعضااای  انواده

س ند  س و . (9)ه صشی در طو  پیری طشیعی وپوپ وز در مر   های ع

 (12، 11)های نورددژنراتیو مرتشب با ساان د هدچنین در بیداری (10)

 Bcl-2های ی پردتئیننسور که گر ه شاااد،  انوادهنقد دارد د هدا

 . (13)نقد مهدی در تنظیم وپوپ وز در سیس م عصشی دارند 

س ه به می س ونی داب سب عوامل دا  ی، به دیژه مر    وکندری تو

ی وپوپ وز کنندههای تنظیمدر می وکندری، که محل عدل اص ی پردتئین

وپوپ وز فرایند . (13)شاااود اسااات، انوار می Bcl-2ی مانند  انواده

ی ، از جد ه اعضااای  انوادهBcl-2ی معدولاً توسااب م انخ  انواده

بل ون ی قا فدار وپوپ وز در م یک  Bcl-2شاااود. وپوپ وز کن ر  میطر

ج وگیری  cپردتئین ضااد وپوپ وز اساات که از وزاد شاادن ساای وکردر 

، پردوپوپ وز د Badد  Baxهااای کنااد، در حااانی کااه پردتئینمی

را از می وکندری به دا ل سی وزد ، که مسئو   cوزادسازی سی وکردر 

دهند د فرایند اساات، افزاید می 3-د کاسااگاز 9-فعا  کردن کاسااگاز

 . (14)کنند وپوپ وز را تسهیل می

 کند یکی از عوامل حیاتی اساات که تعیین می Bax/Bcl-2تعاد  

توان در شاااود یا  یر، د این تعاد  را میویا سااا و  د ار وپوپ وز می

های با این حا ، پردتئین. (16، 15)طو  فرایند سااااندندی تغییر داد 

دا   Bcl-2 انواده  عارف دیگری را اع های  یر م  هدچنین عد کرد

کنند که بر پیری ساا ونی، م ابونیساام انرژی زیساا ی د هدوساا از می

 . (17)گذارد رددکس تأثیر می

شاااود، تولخ نامیده می« پیری»پیری سااا ونی که از این به بعد 

س و شی از  ر همدت ناطولانی س ونی  ست که لشلاً تکثیر ی  هایی ا

اند. پیری مدکن است راهی جایگزین برای وپوپ وز برای سرکوب شده

د پیری  Bcl-2های  انواده ی بین پردتئینرشااد ساا ونی باشااد. رابسه

ها بر دردد به پیری تأثیر ددگانه اساات. از یک طرف، بیان این پردتئین

ها را تعدیل دردد به پیری بیان این پردتئین گذارد. از سااوی دیگر،می

، Bcl-2هاای  اانواده کنااد. باه دنیاال تغییرات در بیااان پردتئینمی

تر هسااا ند. دردد د نگهداری های پیر در برابر وپوپ وز مقادرسااا و 

س گی دارد، به این معنی که  Bcl-2ها در پیری به تنظیم مثشت س و  ب

سسوح بالا  ست هدراه  Bcl-2پیری با  . علاده بر این، بیان بید (18)ا

ند پیری را تقویت میهای سااارطانی سااا و  Bcl-2از حد  کند، مان

تواند هم تحریک ، که میBcl-2. بنابراین، K562های نوساادی ساا و 

یپ پیری  یک فنوت واد  عث ای با ند،  هار ک وپوپ وز د هم تکثیر را م

 . (19)شود می

ندا  ن عوارض یکی از مهم تأ یر ا به  ها برای  ترین ردیکرد

( در Physical activityزاید فعانیت بدنی )مرتشب با افزاید سان، اف

ست  سن ا . درزش، اثرات  ند بعدی بر عد کرد مغز (20)بین افراد م

سمسازاز جد ه فعا  پذیری مغز، ارتقاء های مربوط به انعسافی مکانی

فاع نوردژنز د ر  یت د یک مغز د تقو یت م ابون زایی، افزاید ظرف

 رده . با این حا ، به طور گساا(22، 21)کند اکساایدانی اعدا  میون ی

سی ه س کاری م غیرهای تدرین، به د ست که د شده ا ش یم داده  ی ت

ست، میشدت تدرین که یکی از مهم تواند به طور لابل ترین عوامل ا

 . (24، 23)توجهی به بهشود عد کرد مغز د هیگوکامپ کدک کند 

( نوعی تدرین بدنی را نشااان HIITتدرین تنادبی با شاادت بالا )

های کوتاه د م نادب فعانیت بدنی شااادید هدراه با دهد که با ددرهمی

. (25)شااود یهای اساا راحت یا تدرین با شاادت کم مشاا م مددره

شان داده تواند عد کرد هیگوکامپ را می HIITاند که مسانعات م عدد ن

 . (28-26)های مسن کاهد دهد شبهشود ب شد د ان هاب را در مو

ی هدر مسانع 2017د هدکاران در سا   Shirpourاز سوی دیگر، 

یان کردند که فعانیت  تواند اثرات م رادتی بر وپوپ وز می HIIT ود ب

 HIITها بیان کردند که فعانیت های مساان داشاا ه باشااد. وندر موش

د  Baxهای پرد وپوپ وز ی افزاید بیان ژنانقاء وپوپ وز را به داساااسه

Caspase-3 داری بر بیان ژن ضاااد افزاید داده، با این حا ، اثر معنی

 . (29)نداش ه است  Bcl-2پوپ وز و
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Novoa  یت  2017در ساااا  د هدکاران نیز یان کردند که فعان ب

HIIT سسه سشر به دا سیداتیو  س رک اک شی بر میزان ا ی اثرات افزای

تحقیقات نوظهور به . با این حا ، (30)شااود افزاید بردز وپوپ وز می

های م   خ بر ردند پیری بررساای تأثیر انواع فعانیت بدنی با شاادت

های منری که معدولاً با پردا  ه د پ انسااایل ون را برای مقاب ه با جنشه

 باشد، وشکار کرده است. افزاید سن هدراه می

یان ردش نات در م یک  HIITهای م   خ تدرین، تدری به عنوان 

ردیکرد مؤثر ظاهر شده است. نشان داده شده که این شکل از تدرین با 

فعا  کردن مساایرهای ساایگنانی که نوردژنز را ارتقا د تونید فاک ورهای 

کند، در ن یوه دهند، با اثرات مضاار پیری مشارزه میرشااد را افزاید می

های ان هابی در بدن را ا افزاید داده د فعانیتاکسااایدانی رعد کرد ون ی

ی فیزیونوژی . با این دجود، یک راه جذاب در حوزه(31)دهد کاهد می

ای طشیعی در کنار فعانیت بدنی است. این درزش، اد ار مدا لات تغذیه

های درزشاای بساایار مؤثر نگر، نویدب د ابداع اساا راتژیردیکرد کل

 . (32)م ناسر با نیازهای جدعیت ساندند است 

به ههای طشیعی د عصاااارهاز ساااوی دیگر، فرودرده ای گیاهی 

دل داریمک یل های معردفی برای پیشاااگیری از بی شد های م   خ ت

س راده از گیاهان داردیی، . در مورد مدا لات تغذیه(33)اند شده ای، ا

تأثیر لابل توجهی در پیری از  ود نشاااان داده اسااات که یکی از این 

 . (34) ( استCrataegus sppگیاهان، زانزانک )

های انیگومریک، فلادنوئیدها د زانزانک، حادی پردون وساایانیدین

ست که به دنیل  واص ون یفنو پ ی ضدان هابی لوی ها ا سیدانی د  اک

. ن این مسانعات گذش ه نشان داده است که (35)اند  ود شنا  ه شده

اند به  وبی از مغز در برابر ایساااکدی توی گیاه زانزانک میعصااااره

 ونرساااانی مودد محافظت کند که مدکن اسااات به  اصااایت 

 . (36، 35)اکسیدانی ون نسشت داده شود ون ی

ی عصشی درزش د کنندهبا توجه به اثرات ضد ان هابی د محافظت

ند  عه، اثرات توویز ترکیشی این دد عامل بر فرای زانزانک، در این مسان

های صاااحرایی سااااندند مورد مر  سااا ونی به دنشا  پیری در موش

ای در  صااوص اثر ت. بر اساااک داند ما، مسانعهبررساای لرار گرف

 BAXهای ی زانزانک بر فرایند ساندندی د تأثیرپذیری پردتئینعصاره

یافت نشد. نذا هدف از  HIITاز این مکدل به هدراه فعانیت  Bcl-2د 

ی حاضاار، ارزیابی اثرات ترکیر تدرین تنادبی با شاادت بالا د مسانعه

نک عصااااره ند وپوپ وز ردتئینپبر مح وای ی زانزا با فرای های مرتشب 

BAX  دBcl-2 های صحرایی ساندند بودگوکدپ موشبافت هی. 

 

 هاروش

 داریحیوانات د شرایب نگه

ده پژدهد حاضااار از نوع  با طرح پسنی با گرده توربی   وزمون 

 30ی وزمایشگاهی انوار شد. در این پژدهد، شاهد است که به شیوه

ی ماه ساان به عنوان ندونه 22دیساا ار با ساار رت صااحرایی نر نژاد 

پزشااکی دانشااگاه ی دارتحقیق از مرکز نگهداری حیوانات دانشااکده

شگاه  سازی با محیب وزمای شنا شد د پس از و شهید  دران اهواز تهیه 

صادفی به  صورت ت شد. گرده 5به  سیم  شامل: گرده تق های تحقیق 

صااااره د های جوان، سااااندند، سااااندند،تدرین، سااااندند،عگرده

ی زانزانک هایی که عصااارهساااندند،عصاااره،تدرین اساات. در گرده

های صااحرایی پس از ج سااات تدرینی، مقدار اساا راده کردند، موش

کردند گرر،کی وگرر عصااااره به صاااورت گاداژ دریافت میمی ی 100

صاره،تدرین د در (37) ساندند،ع صاره هدانند گرده  ساندند،ع . گرده 

های های صحرایی در گردهموش .کردندهدان زمان عصاره دریافت می

ی رد گراد، د  ر هی سان یدرجه 22میانگین دمایتایی در محیسی با 

های م صاااوص از جنس سااااعت در لرس 12:12تاریکی -شااانایی

ی شدند. تدامی حیوانات به وب د  ذای دیژهکربنات نگهداری میپ ی

های صااحرایی از شاارکت رت دساا رساای وزاد داشاا ند.  ذای موش

حل پژدهد، موش دار مرا یه شاااد. در ت پارک ته های  وراک دار 

جا د دسا کاری شاده د وب مورد نیاز صاحرایی توساب یک نرر جابه

شاااد. تدامی ها لرار داده میحیوانات به صاااورت وزاد در ا  یار ون

صویر کدی ه ضر به ت شگاه مراحل تحقیق حا ی ا لاق در پژدهد دان

ی شااااهاایااد  اادااران اهااواز رساااایااد د بااا شااااناااسااااه

EE/1401.2.24.222441/scu.ac.ir .به ثشت رسید 

 ی عصاره زانزانکهیهت

ی عصاره زانزانک بر اساک مسانعات پیشین با اندکی تغییر انوار تهیه

عات  رب ایران های )میوه. توت(38، 36)شاااد  را نک از ارت های( زانزا

شکدهجدب شهید  دران اهواز مورد ودری د در دان شگاه  شادرزی دان ی ک

های تازه به صورت  دیر تشدیل شد د در بررسی د تأیید لرار گرفت. میوه

سان یدرجه 40دمای  شک گردید د پس از ی  سب گردش هوا   گراد تو

های دردن بسری مقداری با وب مقسر م  وط شااد. به میوهوساایاب شاادن 

 72وب اضافه شد تا به صورت کامل سسل ون را بگوشاند. سگس به مدت 

داری شااد. در گراد در اتاق تاریک نگهی سااان یدرجه 4ساااعت در دمای 

ی بعد، عصاااره سااان ریریوز شااده د مایب ردیی حاصاال از ون فی  ر مرح ه

ی درجه 40صااااف شاااده تغ یظ د در دمای ی گردید. ساااگس عصااااره

ی  شااک شااده در داری شااد. مادهگراد  شااک د در ی چا  نگهسااان ی

Nacl 9،0  صد با صاره pH=  4،7در شد تا ع صل  mg/mL5ی حل  حا

شاهد د تدرینی، مکدل زانزانک ها در گردهشود. به رت  mg/kg100های 

انعات لش ی دزن بدن عصااااره پس از هر ج ساااه تدرینی گاداژ شاااد. مس

 .(39، 37، 36)اند اثرب شی این ددز را نشان داده

 پردتکل تدرینی

 های صاااحرایی به مدت ی تدرینی، تدامی موشدر اب دای برنامه
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م ر بر دلیقه با شااارایب  15دلیقه با سااارعت  15ردز د هر ردز  14

های ی بعد، موشفعانیت بر ردی تردمیل وشااانا شااادند. در مرح ه

شنا 48صحرایی،  سازی، تحت وزماید ساعت پس از و رین ج سه و

با سااارعت  ند. این وزمون  نده لرار گرف  قه  10تدرین فزای م ر بر دلی

م ر  3دلیقه  3به طور  ودکار هر  شردع شده د سگس سرعت تردمیل

ی تدرین در دلیقه تا زمان رسااایدن به داماندگی افزاید یافت. برنامه

شینه ساک بی شی بر ا صورت درز شد که به  سرعت ددیدن تددین  ی 

به مدت  وار گرفت. پردتکل تدرین  6پنن ج ساااه در هر ه  هر ه ان

HIIT 5کرار ی اد  شاااامل ددیدن ردی تردمیل با تعداد تدر هر ه 

درصد سرعت بیشینه بود. هر تنادب با  80ای با شدت دلیقه 2تنادب 

ی درصد سرعت بیشینه هدراه بود. برنامه 60دلیقه اس راحت فعا  با  2

 80ای با شاادت دلیقه 2تنادب  6ی ددر به صااورت تدرینی در هر ه

س راحت فعا   2درصد سرعت بیشینه تنظیم شد. هر تنادب با  دلیقه ا

ی سور ی تدرینی در هر هدرصد سرعت بیشینه هدراه بود. برنامه 60با 

شدت دلیقه 2تنادب  7شامل  شینه بوده د  90ای با  سرعت بی صد  در

درصد سرعت بیشینه هدراه  50دلیقه اس راحت فعا  با  2هر تنادب با 

 8ی  هارر، پنوم د شااشاام به صااورت ی تدرینی در هر هبود. برنامه

شد. هر  100شدت  ای بادلیقه 2تنادب  شینه تنظیم  سرعت بی صد  در

س راحت فعا  با  2تنادب با  شینه هدراه  50دلیقه ا سرعت بی صد  در

دلیقه گرر کردن  1(. در اب دا د ان های هر ج سااه، 1)جدد   (40)بود 

 شد.م ر بر دلیقه انوار می 10د سرد کردن با سرعت 

 

 برداریبافت

ی ساااعت پس از و رین ج سااه 48ی شااشاام د در پایان هر ه

د زایلازین  80ها با تزریق دردن صااارالی ترکیر ک امین تدرینی، رت

س ریل بافت هیگوکدپ می ی 10 شرایب ا سگس در  شدند.  گرر بیهوش 

، 88FD-2-93-A)مد   70جدا شاااده د بلافاصااا ه به فریزر منری 

ها با شااد. سااگس مح وای پردتئین  داده شاارکت ایران ماداک( ان قا

ها بادیگیری شد. مش صات ون یاس راده از ردش دس رن بلات اندازه

 در زیر ودرده شده است.
Bcl-2 (C-2): sc-7382 (SANTA CRUZ) 
Bax (B-9): sc-7480 (SANTA CRUZ) 

mouse anti-rabbit IgG-HRP: sc-2357 (SANTA CRUZ) 

GAPDH (14C10) Rabbit mAb (CELL SIGNALING 

TECHNOLOGY) 
 ردش کار دس رن بلات

با اساا راده از  Bcl-2د  BAXهای بررساای سااسوح بیان پردتئین

گرر بافت می ی 200ردش دس رن بلا انوار گرفت. در اب دا به ازای هر 

 Tris-Hclی ساارد )لایزیس بافر شااامل: کنندهنی ر بافر نیزمیکرد 100

 1،0گرر،  X-100 (02،0ر نی ر(، تری ون مو  دمی ی 50گرر،  3،0)

سیم دی صد(، ک  سدیم )در سید  صد(،  25،0گرر،  05،0اک  NaClدر

درصاااد(،  1،0گرر،  02،0) SDSمو  در نی ر(، می ی 150گرر،  43،0)

سید اتی ن دی س یک )ا نی ر می ی 20گرر( که در  EDTA  ،84،5ومین را

های بافت هیگوکدپ م  وط شااد( به ندونهpH =  4،7وب مقسر د در 

ددر در دلیقه با دساا گاه هدوژنایزر هدوژن شاادند  25000افزدده د با 

(analytikjena ،Speed Mill plus .)وندان ، 

ها با دلیقه سااان ریریوژ شاادن ندونه 10ی بعد، پس از در مرح ه

عت  به میکردتیوپ  14000سااار مایب ردیی  قا   قه د ان  ددر در دلی

هارکن یک لرص م ید، از  به ازای هر ندهجد ئاز  نی ر می ی 10ی پردت

(X10اساا راده شااد. در مرح ه )ی بعد با اساا راده از کیت براد فورد 

  ظت سااوپرنی ان به دساات ومده مورد بررساای لرار گرفت. سااگس 

ها با نساااشت یک به یک )بر اسااااک برودرد   ظت با ردش ندونه

نه  بافر ندو با  قه  5( م  وط د Loading Buffer) 2Xبرادفورد(  دلی

سا  ارهای مونکونی پردتئینی شدند تا  شانده  ها حانت  سی پیدا جو

ثانیه درتکس سریب د لرار  5کنند. ب ارات ایواد شده در این حانت با 

هااا در ردد. در این مرح ااه، ندونااهدادن ندونااه در یا از بین می

است ری  ه شده  SDS-PAGEهای انک ردفردز که حادی ژ   اهک

 دلیقه د در ادامه  15به مدت  V 60سگس فرایند انک ردفردز با دن اژ د 

 

 های مختلف: پروتکل تمرين تناوبي شديد در هفته1جدول 

زمان کل 

تمرین 

 )دقیقه(

سرعت در 

تناوب 

استراحت )متر 

 بر دقیقه(

سرعت در تناوب 

استراحت 

)درصد سرعت 

 بیشینه(

زمان هر 

تناوب 

استراحت 

 )دقیقه(

سرعت در 

تناوب شدید 

)متر بر 

 دقیقه(

سرعت در 

تناوب شدید 

)درصد 

 سرعت بیشینه(

زمان هر 

تناوب 

شدید 

 )دقیقه(

تعداد 

 تناوب

تعداد 

جلسات در 

 هفته

 هفته شیب

18 15 60 2 21 80 2 5 5 0 1 

22 15 60 2 21 80 2 6 5 0 2 

26 13 50 2 21 90 2 7 5 0 3 

30 13 50 2 26 100 2 8 5 0 4 

30 13 50 2 26 100 2 8 5 0 5 

30 13 50 2 26 100 2 8 5 0 6 
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سگس در فرایند ان قا   60به مدت  V 100با دن اژ  دلیقه انوار گرفت. 

دلیقه  105، در مدت زمان V 60دلیقه با دن اژ  15ها به مدت پردتئین

د در دردن بافر ان قا ، بر ردی کا ذ نی رد سااا ونز من قل شااادند. در 

مورد وزماید لرار گرف ند  د ثانویههای ادنیه بادیی بعد با ون یمرح ه

ست PBSدر بافر  5000،1تا  2000،1)رلت  سگس کا ذها دردن کا  .)

ند د در دس گاه شدمحافظ پلاس یکی حادی فی م حساک لرار داده می

 ECL( د با اسااا راده ازکیت LD-14 ،China) X-RAYپردازشاااگر 

ی باندهای پردتئینی با اس راده شد. سگس دانسی هظهور باندها انوار می

 مورد بررسی لرار گرفت.  JS2000افزار از نرر

بودن داده عی  ی ش مون ط نی  د Shapiro-Wilkهااا بااا وز گ د ه

بررسی شد. در بررسی م غیرهای پژدهد  Levenها با وزمون داریانس

 Tukeyعقیشی د ساااگس وزمون ت one-way ANOVAاز وزمون 

س راده گردید. معنی سسل ا افزار ها با نررد. دادهبو P ≤ 05،0داری در 

SPSS س ه  ,version 25, IBM Corporation, Armonk) 25ی ن

NY .ونانیز شدند ) 

ید  دران  گاه شاااه کد دانشااا با  نه  سا کد ا لاق این م با  اهواز 

EE/1401.2.24.222441/scu.ac.ir  شی س راده از گرنت پژده د با ا

شداره شهید  دران اهواز به  شگاه  انوار  SCU.SS1400.266ی دان

 .گرف ه است

 

 هاافتهی

در پژدهد حاضاار نشااان داد که  one-way ANOVAن این وزمون 

شاده د در م غیر  Bcl-2داری در م غیر سااندندی، ساشر کاهد معنی

BAX 001،0دهد )داری را نشااان میافزاید معنی  =P  د  2( )جدد

در تحقیق حاضاار نشااان داد  Tukey(. هدچنین ن این وزمون تعقیشی 3

ی زانزانک که هم تدرین تنادبی با شاادت بالا د هم مصاارف عصاااره

د  P=  031،0)به ترتیر،  Bcl-2داری در مقادیر باعث افزاید معنی

011،0  =Pداری در پردتئین ( د کاهد معنیBAX  ،شاااد )به ترتیر

003،0  =P  016،0د  =P شان داد که ضر ن (. هدچنین ن این تحقیق حا

گرده هم بی بااا شاااادت بااالا در  تناااد ین  در ت ثرات  یی ا فزا ا

دار ساااندند،عصاااره،تدرین، به ترتیر سااشر افزاید د کاهد معنی

اندند،تدرین د های سااانساااشت به گرده BAXد  Bcl-2م غیرهای 

صاره می د  Bcl-2(. هدچنین در م غیرهای P < 05،0شود )ساندند،ع

BAX  ،ساندند،عصاره )به ترتیر ساندند،تدرین د   261،0ترادت بین 

 =P  133،0د  =Pباندهای دساا رن 3د  1. در شااکل وددار نش( معنی ،

دپ موش BAXد  Bcl-2های بلات پردتئین فت هیگوک با های در 

ست. در این پژدهد صحرایی در گرده شده ا شان داده  های م   خ ن

به عنوان کانیشراتور اساا راده شااده اساات. برای GAPDH از پردتئین 

افزار دساا گاه اسااکنر ها توسااب نرری ونسااازی باندها، دانساای هکدی

JS2000 (4-1)اشکا   محاسشه شد. 

 

 Bcl-2برای متغیر  one-way ANOVA: نتايج آزمون 2جدول 

 df F P متغیر

Bcl-2 3 479/237 *001/0 

 > 05،0Pداری *: سسل معنی

 

 BAXتغیر برای م one-way ANOVA: نتايج آزمون 3جدول 

 df F P متغیر

BAX 3 509/181 *001/0 

  > 05،0Pداری *: سسل معنی

 

 

 
 Bcl-2: باندهای وسترن بلات پروتئین 1شکل 
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 دار با گروه جوان، ی تفاوت معنيهای مختلف تمريني. *: نشانهدر گروه Bcl-2: تغییرات نسبي پروتئین 2شکل 

 (. > 05/0Pها؛ )دار با ساير گروه: نشانه تفاوت معني#دار با گروه سالمند، ی تفاوت معني**: نشانه

 

 
 BAXوسترن بلات پروتئین  باندهای :3 شکل

 

 
 دار با گروه سالمند،ی تفاوت معنيدار با گروه جوان، **: نشانهی تفاوت معني. *: نشانههای مختلف تمرينيدر گروه BAX تغییرات نسبي پروتئین: 4شکل 

 (. > 05/0P)ها؛ هدار با ساير گروی تفاوت معني: نشانه# 

*

**
**

#
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 بحث

هدراه با  HIITیک ددره تدرین  پژدهد حاضااار با هدف بررسااای اثر

 BAX/Bcl-2های ی زانزانک بر تغییرات پردتیینمکدل یاری عصااااره

، Bcl-2انوار شد. در م غیر  های صحرایی ساندندبافت هیگوکدپ موش

های صاااحرایی موشبر اسااااک ن این تحقیق ما، میزان این پردتئین در 

داری پیدا کرد. اما در م غیر ساااندند نسااشت به گرده جوان کاهد معنی

Bax صحرایی موش، میزان این پردتئین در سشت به گرده های  ساندند ن

د هدکاران  Barriusoداری داشت. این ن این توسب جوان، افزاید معنی

های ها بیان کردند که پردتئینشاااود. ون، حدایت می2023در ساااا  

س ونی تأثیر میBcl-2 ی  انواده ها در تحقیق گذارند. ونبر تنظیم پیری 

های مساان نسااشت به گرده در موش Bcl-2 ود ن یوه گرف ند که بیان 

به طور  Baxجوان به طور لابل توجهی کاهد داشت، در حانی که بیان 

 .(19)های مسن افزاید یاف ه است لابل توجهی در موش

به   (Bcl-2)2ننرور سااا و   Bی های  انوادهاعضاااای پردتئین

اند. ی اصااا ی مسااایر وپوپ وز ذاتی شااانا  ه شااادهکنندهعنوان تنظیم

کنند، در های ضاااد وپوپ وز از تحریک وپوپ وز ج وگیری میپردتئین

ی ریزی شااادههای پردوپوپ وز از انقای مر  برنامهحانی که پردتئین

وپوپ وز ی پرد. تعاد  بین اعضای  انواده(41)کنند س ونی حدایت می

های وپوپ وز را تعیین پاسا می وکندری به محرک Bcl-2 پوپ وزد ضد و

های کند. اگر ه وپوپ وز با ج وگیری از رشااد بید از حد ساا و می

نه را میگرانو ، نقد مهدی در شاااکنن دندا کند، دار بزرگساااالان ای

دهد وپوپ وز عصشی در لشر د هیگوکامپ یادگیری د حافظه را تغییر می

از حد در هیگوکامپ به ا  لا  عد کرد سیس م  د وپوپ وز عصشی بید

 .(42)شود عصشی منور می

اند که وپوپ وز مدکن اساات به از بساایاری از مسانعات نشااان داده

ببین رف ن سااا و  بینی ه عنوان یک پیدهای عصاااشی کدک کند د 

های نورددژنراتیو ی پیامدهای نامس وب در افراد مش لا به بیداریکننده

. در مقابل، در م غیر (44، 43)شاااود مرتشب با سااان در نظر گرف ه می

Bax ما، میزان این پردتئین در های موش، بر اسااااک ن این تحقیق 

ساندند کاهد صحرایی گرده  سشت به گرده کن ر   ساندند،تدرین ن

در  Bcl-2داری پیاادا کرده اساااات. هدچنین میزان پردتئین معنی

دند گرده تدرین،ساندند نسشت به گرده کن ر  سانهای صحرایی موش

 داری را نشان داد. افزاید معنی

در پژدهد  2020د هدکاران در سااا   Sooriدر هدین راساا ا، 

 ود بیان کردند که، تدرین درزشی پ انسیل کاهد وپوپ وز را از طریق 

. (45)های محافظ حسااااک به اسااا رک دارد افزاید تنظیم پردتئین

Song   بیان کردند که، گر ه افزاید ساان  2006د هدکاران در سااا

د، اما ددازده هر ه ی اسک  ی افزاید دارا در عض ه Bax/Bcl-2نسشت 

تدرین درزشااای ردی تردمیل منور به کاهد لابل توجه پردتئین پرد 

ی اسااک  ی در عضاا ه Bcl-2د افزاید بیان پردتئین  Baxوپوپ وتیک 

 . (46)مسن شد های صحرایی موش

، بر اساااک ن این تحقیق ما، میزان این پردتئین در Bcl-2در م غیر

ساااندند،عصاااره نسااشت به گرده ساااندند، های صااحرایی گرده موش

، 2014د هدکاران در سااا   Tanداری پیدا کرده اساات. افزاید معنی

ی  ود به بررسااای اثر درمانی د مکانیسااام تار فلادن بر  در مسانعه

صااحرایی ایسااکدی مزمن مغزی با های صااحرایی موشزانزانک بر 

شریان کاردتید دائدی پردا  ند. ون س ن دد طرفه  س راده از ب ها بیان ا

سن جدعیت، بردز بیداری سا  های عردق مغزکردند که با افزاید  ی 

یابد. بیداری عردق مغزی ا  ر باعث ا  لا  در به ساااا  افزاید می

صر مغز می س و عد کرد ع صشی عامل مهم شود د وپوپ وز  های ع

رد، ک ید درمان ایسکدی ا  لا  عد کرد اعصاب مغزی است. از هدین

س و  ست در مهار یا کاهد وپوپ وز  سیر دیده ا صشی و . (47)های ع

ن این این مسانعه نشااان داد، به دنیل ایسااکدی د هیگوکساای بافت مغز، 

یان پردتئین  یان گردید،  c-fosمحددد شاااد د  Bcl-2ب بید از حد ب

را دارد کند د باعث  Ca+2تواند مقدار زیادی ایساااکدی هدچنین می

ضافه بار  س و  +2Caا شوددر  صشی  س و  های ع ، در ن یوه وپوپ وز 

گردد. اساا راده از فلادن بر  زانزانک به دضااوح عصااشی تسااریب می

را در بافت مغز ایسااکدیک افزاید دهد،  Bcl-2تواند بیان پردتئین می

پردتئینی اساات که اثر مهاری بر وپوپ وز ساا ونی دارد، که  Bcl-2زیرا 

شای می وک Baxتواند از ان قا  می سم به   سی وپلا ندری ج وگیری از 

کند، در دالب، توتا  فلادن بر  زانزانک که یک فلادنوئید اسااا  را  

تواند با اثر  ود،  ربی را کاهد دهد شده از بر  زانزانک است د می

 . (47)اکسیدان را بهشود ب شد د ظرفیت ون ی

، در Baxد  Bcl-2بر اسااااک ن این تحقیق حاضااار، دد م غیر 

ساندند،تدرین د رت سشت به گرده  ساندند،عصاره،تدرین ن های گرده 

صاره به ترتیر افزاید د کاهد معنی ساندند،ع سشت به گرده  داری ن

ست. با توجه به داند ما، مسانعه شان داده ا س قیدی ردی این را ن ی م

ست. اما شده ا ضوع یافت ن افزایی فعانیت اح دالاً اثر تعام ی د هم مو

در کنار مصااارف مکدل زانزانک باعث  HIITبدنی در لانر تدرینات 

تعدیل نسشت این دد م غیر نسشت به یکدیگر شده د در دالب ما شاهد 

ش ر در پردتئین افزاید صاره،تدرین  Bcl-2های بی ساندند،ع در گرده 

د،عصاره به تنهایی د نسشت های ساندند،تدرین د ساندننسشت به گرده

ساندند بودیم د از سوی دیگر شاهد کاهد ش ر به گرده کن ر   های بی

سشت به گرده BAXدر پردتئین  ساندند،عصاره،تدرین ن های در گرده 

تدرین،ساااندند د ساااندند،عصاااره به تنهایی د نسااشت به گرده کن ر  

نه ند های مرتشب با سااان میای بیداریسااااندند بودیم. ع ت زمی توا

 DNAباشااد. افزاید وساایر  DNAافزاید وساایر اکساایداتیو به 

سم را کاهد دهد، کانری می سرعت م ابونی سریب کند،  تواند پیری را ت

http://jims.mui.ac.ir/


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکارانزادگان  یانیفاطمه ک اثر فعالیت بدنی و مکمل گیاهی بر سالمندی

 457 1403اول مرداد  یهفته /769ی / شماره 42سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

طو  عدر را کاهد  ددریاف ی ردزانه را تغییر دهد، فراهدی زیسااا ی 

 . (48)دهد د در نهایت منور به مر  س ونی یا وپوپ وز شود 

هااای هااای عرونی، بیداااریپ وز منور بااه بیداااریافزاید وپو

. مش م شده است که (49)شود های عصشی می ودایدنی د بیداری

های تسشیقی از جد ه تضاااعیخ افزاید فعانیت بدنی منور به پاساااا

ضر مسایر عوامل  ، پراکسیداسیون نیگیدی، عوامل ان هابی دROSتونید 

سن می شدت بالا بر تعاد  بی(50)شود مرتشب با  ن تونید . فعانیت با 

کا  حذف ونرادی کانیسااامهای وزاد د  فاعی ها توساااب م های د

تأثیر میون ی یدانی  نهاکسااا عا  اکسااایژن )گذارد. گو ( ROSهای ف

تأثیر لرار می حت  عث مسااایرهای وپوپ وز  اصااای را ت با ند د  ده

 .(29)شوند دپلاریزاسیون لایه بیردنی  شای می وکندری می

ی دیگری، درزش شدید منور به وپوپ وز در هیگوکامپ در مسانعه

ر تنالض با ن این د. از سوی دیگر، (51)های ک سیم شد از طریق کانا 

ی  ود در مسانعه 2017د هدکاران در سا   Shirpourتحقیق حاضر، 

وپ وز یند وپتواند اثرات م رادتی بر فرامی HIITبیان کردند که فعانیت 

صحرایی موشدر  شد. ونهای  ش ه با سن دا ها بیان کردند که فعانیت م

های پرد ی افزاید بیان ژنبدنی با شدت بالا انقاء وپوپ وز را به داسسه

با این  Caspase-3د  Baxوپوپ وز  داری ا ، اثر معنیحافزاید داده، 

ضد وپوپ وز  ست  Bcl-2بر بیان ژن  ش ه ا بدنی یک  . فعانیت(29)ندا

ای رشد اس رک فیزیونوژیکی است که بر   ظت سی وکین ها، فاک وره

ی این عوامل به عنوان گذارد. هدهد دضاااعیت اکسااایداتیو تأثیر می

عوامل بانقوه برای تسااریب مر  ساا ونی یا افزاید طو  عدر ساا و  

های وپوپ وز دابس ه به فعانیت بدنی به شدت شوند. سیگنا شنا  ه می

ان هابی به مدت زمان تدرین بساا گی دارد که بر تعاد  بین عوامل پید

 . (52)گذارد ها تأثیر میل محافظ س و د عوام

های م وسب ها پیشنهاد شده است که درزشدر بسیاری از گزارش

سازنده د مریدی را در حانت های پاتونوژیک یا پیری یا هوازی اثرات 

ندکه جا که بر ی مسانعات عنوان کردهاز ون. (43)دهند نشاااان می ا

سشر افزاید  شدت بالا  شاید ب وان ، (53)شود می ROSفعانیت با 

که مصااارف عصااااره رت  هانگ یا با اثرات ی گ نک،  ند زانزا مان ی 

ساازی اکسایدانی لوی اثشات شاده، ب واند عام ی مهم جهت  نثیون ی

ناشاای از تدرینات شاادید باشااد. به هر حا ، به دنیل  ROSافزاید 

دارد. ن این  دجود مسانعات م نالض، این مسااأنه نیاز به مسانعه بیشاا ر

نکونی در تحقیق حاضاار تنها ب شاای از فعل د انرعالات ساا ونی د مو

های صاااحرایی سااااندند د اثرات فعانیت بدنی بافت هیگوکدپ موش

ی زانزانک را به تصااویر تنادبی با شاادت بالا د مکدل یاری عصاااره

س ادرد لاطب، محکم د جامب در مورد  ست. این مسانعه یک د شیده ا ک

های ساندند نیست. با ردیدادهای ناشی از درزش د اثرات ون بر ندونه

شدید بر این حا  ونچ شی  سی تأثیر تدرینات درز ست برر س م ا ه م

های ساااندند نیاز به تحقیقات بیشاا ری دارد. با شااناسااایی ردی ندونه

سااایر عوامل د یل در هدوساا از ساایساا م عصااشی مرکزی، محققان 

به امی یدار برای کدک  پا یک اسااا راتژی  یرداردیی د  به  ند  ین توان

 .جامعه در حا  توسعه دست یابند

 

 گیرینتیجه

کدل توان گرت ت ریق مبا توجه به ن این بدست ومده از تحقیق حاضر می

نک د تدعصااااره بالا میی زانزا با شااادت  نادبی  قادیر رین ت ند م توا

سن را ( را در رتBcl-2د  BAXهای مرتشب با وپوپ وز )پردتئین های م

بدنی به  توان عنوان کرد که فعانیتتعدیل د تنظیم کند. نذا، اح دالاً می

هایی با  اصااایت هدراه با مصااارف مکدل HIIT صاااوص از نوع 

شی لوی مانند عصاره تواند اثرات ی زانزانک میضدان هابی د ضداکسای

ا مثش ی بر ج وگیری از پیشرفت فرایند ت ریر عصر د مر  س ونی ایر

های داردیی انتواند به عنوان یک جایگزین مناساار برای درمکند د می

 .کننده باشدد کن ر  عوارض ناشی از فرایند افزاید سن امیددار

 

 تشکر و قدردانی

س نامهانیمقانه من ن از پا نیا شنا ش ه یمقسب کار شد ر  یونوژیزیف یار

 دیدانشااگاه شااه یاع شار پژدهشاا،یمان تیکه با حدا باشاادیم یدرزشاا

به انوار  EE/1401.2.24.222441/scu.ac.ir دران اهواز به شاااداره 

س ست. دهیر سنیبد ا ش   هید ش یهایشانیاز زحدات د پ  یمعادنت پژده

ع ور  یدانشکده یدرزش یونوژیزیاهواز د گرده ف دران  دیدانشگاه شه

 .شودیدتشکر م ری دران اهواز تقد دیدانشگاه شه یدرزش
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Abstract 

Background: Aging is a complex and multifactorial phenomenon characterized by a gradual decrease in 

physiological functions in various organs. The central nervous system and the hippocampus are significantly affected 

by the effects of aging, such as apoptosis. The synergistic effects of physical activity and natural antioxidants such as 

hawthorn to protect brain damage against apoptosis may be the key to inhibiting or reducing the apoptosis of nerve 

cells in the aging process. Therefore, this study aims to investigate the effect of high-intensity interval training with 

hawthorn extract supplementation on the changes of BAX/Bcl-2 indices in the hippocampus tissue of aged rats. 

Methods: In this experimental research, 30 male Wistar field rats 22 months of age were randomly divided into 

five groups of six, including young, elderly, elderly/exercise, elderly/extract, and elderly/extract/exercise. In the 

groups that used hawthorn extract, they received 100 mg/kg of the extract by gavage after training sessions. The 

high-intensity interval training protocol was for six weeks with an intensity of 80-100% of maximum speed. After 

tissue removal, BAX/Bcl-2 protein levels were measured using the western blot method. One-way ANOVA and 

Tukey's post hoc test were used to examine the research variables. 

Findings: The results of the present study showed that aging caused a significant decrease in the Bcl-2 variable 

and a significant increase in the BAX variable (P = 0.001). Also, the results of this research showed that both high-

intensity interval training and hawthorn extract consumption caused a consequential advance in Bcl-2 values 

(respectively, P = 0.031 and P = 0.011) and a significant decrease in BAX protein (P = 0.003 and P = 0.016, 

respectively). In addition, the results of this research showed that the synergistic effects of high-intensity interval 

training in the elderly/extract/exercise group caused a significant increase and decrease in Bcl-2 and BAX 

variables, respectively, compared to the elderly/exercise and elderly/extract groups (P < 0.05). 

Conclusion: According to the results of this research, it can be stated that the synergy of the beneficial effects of 

high-intensity intermittent physical activity along with the consumption of hawthorn extract in increasing the Bcl-

2 variable and decreasing the BAX variable can probably play a consequential role in inhibiting the apoptosis 

process in the rat hippocampus tissue and can probably be a promising non-pharmacological strategy. 
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