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و ضد   یآپوپتوز  ی هانیپروتئ  ی عصاره زعفران بر برخ مدتکوتاهو مصرف  ی هواز نیتمر  یاثر تعامل 

 ساز وامانده یهواز  تیوهله فعال   کی کرده متعاقب   نیجوان تمر  ییصحرا هایموشبافت قلب  ی آپوپتوز
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 چکیده 
بر آپوپتوز ناشی از    تمرینات: هدف  تحقیق  دارند.  ایکاهندهتاثیر    ساز  وامانده  یورزش  هایفعالیتهوازی و زعفران 

و    یآپوپتوز  هایپروتئین  ی عصاره زعفران بر برخ  مدتکوتاهو مصرف    یهواز  ن یتمر   ی تعامل  اثر   تعیین منظوربه حاضر

 .شد انجام  ساز   وامانده   یهواز  ت یفعال  وهله  ک ی  متعاقب  کرده  ن ی تمر  جوان   ییصحرا   های موش  قلب   بافت   یضد آپوپتوز

(،  Cمساوی: کنترل ) صورت تصادفی به چهار گروه نژاد ویستار به جوان سر رت   48تجربی،  مطالعهدر این  :کار وشر

  یهواز  تمرین   تقسیم شدند.(  AT+SEتمرین هوازی + عصاره زعفران )   (، و ATتمرین هوازی )   (،SEعصاره زعفران )

زعفران روزانه    . عصاره شدجلسه در هفته( انجام    ،پنج در روز    قه یدق  25-60،  قه یمتر در دق  20- 25هفته )    8به مدت  

ها  تحقیق نیمی از موش پایان  در  خوراکی )گاواژ ( استفاده شد. صورت بهبه ازای هر کیلوگرم وزن بدن   گرم میلی 100

 هایپروتئین. میزان بر روی نوار گردان، قربانی شدند ساز  وامانده تیفعالبلافاصله پس از   گرید یمین بلافاصله پیش و  

Bcl-2و BAX  با دادهندسنجیده شد ELISA روش از استفاده بافت قلب  تحلیل  .  آماری  از روش  استفاده  با  ها 

  شدند. لیوتحلهی تجز 05/0، در سطح معناداری دوراههو  واریانس یک

به ترتیب    AT+SE  گروه  جزبه هاگروهتمامی   بافت قلب Bcl-2 و    Bax هایپروتئین  سازیواماندهمتعاقب    :هايافته 

   (.>05/0p)افزایش و کاهش نشان داد   یداریمعن طور به

نظر    :گیرينتیجه   موجب  گریبا همد  توام  ایو    ییتنهابه  هرکدامو مصرف عصاره زعفران،    یهواز  نی تمر  رسدیمبه 

  شوندمی  ساز  وامانده  یهواز  تیفعالنر جوان متعاقب    ییصحرا   هایموش  یبر آپوپتوز بافت قلب  مؤثرعوامل    یبرخ  لیتعد

. 

 . Bax   ،Bcl-2، زعفران عصاره  ساز،  وامانده  یورزشفعالیت : هاي کلیدي واژه
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 مقدمه 

منظم نقش چشمگیری در  بدنی هایفعالیت

انواع   جلوگیری به  افراد  ابتلا   هایبیماریاز 

دار- قلبی ،  وجودبااین.  (1)د  نعروقی 

و وامانده ساز،    بدنی با شدت بالا هایفعالیت

شدت    ویژهبه یا  و  مدت  در  که  مواقعی  در 

بر    غیرمتعارف نامطلوبی  اثرات  شوند،  انجام 

افزایش خطر آسیب به عملکرد   ازجمله قلب  

افزایش  بطن ایست قلبی و    56تا    4، سکته، 

برابری خطر وقوع حملات قلبی منجر به مرگ  

استراحت   وضعیت  با  مقایسه  در  آن  غیر  و 

سالانه    متحدهایالاتدر    کهطوری به،  (2)دارند  

مورد حمله قلبی بلافاصله پس    75000حدود

  ها آن مورد   25000از ورزش گزارش شده که 

منتهی   مرگ  خلال (3)  شودمیبه  در   .

بالا    های فعالیت شدت  با    هایسلولبدنی 

خون   جریان  افزایش  دلیل  به  قلب  عضلانی 

از   )بیش  استراحت(،   4قلب  وضعیت  برابر 

 
1. Hemostasis 

2. Interleukin 1 beta 

قلبی از    هایسلول افزایش استخراج اکسیژن  

، هایپوکسی، کاهش منابع گلیکوژن، هامویرگ

و در انتها برهم    pHتغییرات درجه حرارت و  

هومئوستاز  کلسیم    1خوردن    های سلول یون 

 . (4) باشندمیمستعد آسیب  قلبی

قلبی    هایسلولیکی از عوامل اصلی آسیب به  

حین   ساز    هایفعالیتدر  وامانده  ورزشی 

آپوپتوزباشد میقلبی    هایسلول آپوپتوز    یا . 

روشی    شدهریزی برنامهمرگ   سلول، 

 هایسلول  بردن بین از برای فیزیولوژیک

بافتی    دیدهآسیب  پیر و هموستاز    باشد مییا 

داخلی    طورکلیبهکه   و  مسیر خارجی  از دو 

.  بردمیتأثیر قرار داده و از بین    سلول را تحت

خارجی مسیر  نظیر   هایپیام  در  -ILمرگ 

1β2 ،α-TNF 3 ،FasL4 های گیرنده  به  

سلول، غشای    ، TNFR2 ،TNFR1مرگ 

Fas TRAIL     موجبو    شوند میمتصل 

3. Tumor necrosis factor alpha 

4. Fas ligand 
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آپوپتوز   درنهایتو    81  کاسپاز  سازیفعال

داخلی،  ( 5)  گردندمیسلولی   مسیر   در 

میتوکندری و رتیکلوم اندوپلاسمیک محوریت 

که تحت تأثیر عوامل استرسی  فرایند را دارند

ها، اکسید  سیتوکین مثل گلوکوکورتیکوئیدها، 

فعال  هایگونه   و نیتریک فعال    2اکسیژن  با 

.  (5)  کنند میکردن کاسپازها، آپوپتوز را القا  

 را سلول مختلفی  رسانیپیاممسیرهای  

 آپوپتوز یا  شدهریزی برنامه  مرگ سویبه

 ایویژه هایپروتئین فرآیند این در که برندمی

.  (5)دارند   نقش آپوپتوزی فاکتورهای عنوان به

 درنهایت که  هستند عاملی  هاپروتئین این

 هایپروتئینهمچون  سلول  کلیدی ترکیبات

 هایپروتئین و سلولی اسکلت ساختاری

 هایپروتئین.  کنندمی  تخریب را ایهسته 

 هاپروتئین نوع این ترینمهم  Bcl2خانواده  

 نوع دو که به هستند آپوپتوزیس تنظیم در

-Bcl2آپوپتوزی ) ضد  جداگانه هایپروتئین

 
1. Cysteine-dependent aspartate-directed 
protease 8 

XL- Bclو  ,Bax) آپوپتوزی   پیش ( 

Bid)سلول حساسیت.  (5)  شوندمی تقسیم 

 پیش نسبت فاکتورهای و تعادل به آپوپتوز به

 و در دارد بستگی آپوپتوزی ضد و آپوپتوزی

 هاپروتئین این متوسط نسبت حقیقت

  شده عنوان .  کندمی را تعیین سلول سرنوشت

از طریق    تواندمیکه فعالیت ورزشی حاد   است

تعدیل و  مختلف   تغییر  موجب فاکتورهای 

گردد  آپوپتوزیس  روند    .( 7  ،6)  تغییر 

سطوح   مثالعنوان به افزایش 

سایتوکاین فاکتور  ها،گلوکوکورتیکوئیدها، 

اکسید نیتریک و α ) ، (TNF-نکروز توموری

ROS  از حاد   ناشی  مرگ   توانندمیورزش 

از طرفی   سلول را القا کند و  شدهریزیبرنامه

داخل  کلسیم  سطوح  نشده  کنترل  افزایش 

یا میتوکندری،  سلولی  نفوذپذیری  تغییرات 

تأثیر   مهمیتحت   وBax مثل   فاکتورهای 

p53  کنند ایجاد  را  تحقیقات  آپوپتوز  در   .

2. Reactive oxygen (species) 
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وامانده    شدهثابتمختلفی   که تمرینات بدنی 

  شوند میقلبی    هایسلول آپوپتوز   ساز منجر به

کلیدی  ( 7  ،6) نقش  به  توجه  با    هایگونه. 

و   فعال  در    هایواکنشاکسیژنی  التهابی 

از    آپوپتوزفرآیند     هایمکملاستفاده 

  کارراه  تواندمی  ضدالتهابی و    اکسیدانیآنتی

آپوپتوز   مؤثری منفی  اثرات  کاهش  جهت 

باشد.    هایسلول    هایمکمل  اخیراًقلب 

گیاهان    منشأ با    ضدالتهابیو    اکسیدانیآنتی

گرفته    موردتوجهدارویی   قرار  محققین 

 . (6)استفاده است 

یکی از گیاهانی که دارای مصارف فراوانی در  

صنایع غذایی و دارویی    ، بخ غذاط  ، طب سنتی

در دنیا، به دلیل ترکیبات مفید، رنگ، طعم و  

زعفران  است  آسان  مصرف  .  باشدمی  1روش 

ترکیبات   از  غنی  منبعی  گیاه  این 

  ، فلاونوئیدها   ازجمله  اکسیدانیآنتی

  ، )ریبوفلاوین و تیامین(  ها ویتامین  ، هاپروتئین

 
1. Crocus satious L 

همچنین    ها صمغها،  مینرآل  ، آمینواسیدها و 

سافرنال مثل  و   ، کاروتنوییدهای  کروستین 

  ینا  با توجه به ترکیبات  . (8)  باشد میکروسین  

 و پیشگیریدر    ایشدهاثرات شناخته    یاهگ

ضد  اثرات  ، یعروق  یقلب هایبیماری  درمان

عضلات،    یسکمیا  و   ضدالتهاب ،درد در 

. در (9)  دارد  هابافت  ریسا، قلب، مغز و  هاکلیه

آن بر   مؤثره  یباتترک یاخصوص اثر زعفران و  

مطالعات   قلب  یعضلان  هایسلول   یسآپوپتوز

  و  الشربینی.  است  شدهانجام  یمحدود  یاربس

کردند   (2016)  همکاران عنوان  تحقیق  در 

کروسین به   گرممیلی 20و  10مصرف روزانه 

روز از آپوپتوز و استرس اکسیداتیو   21مدت  

از   روبیسینناشی  در    دوکسی    هایسلولرا 

  اکسیدانیآنتیقلبی از طریق تقویت سیستم  

  . رضوی (10) کاهش داد    ضدالتهابو خاصیت  

( تأثیر زعفران و مواد مؤثره  2013)و همکاران  

قلب   بافت  آپوپتوز  روی  بر    شدهمشخص آن 

  صورت به  کروسین  ایهفته 4  است که مصرف
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به ازای هر کیلوگرم وزن    گرممیلی  50و    25

روز   در  سبب بدن  صفاقی  داخل  راه  از 

  ایجادشده محافظت قلب رت در برابر آپوپتوز  

دیازینون   طریق  با  پراکسیداسیون   کاهشاز 

میزان   لیپید افزایش  قلب،  بافت  غشای 

نسبت   افزایش  شد    Bcl2/Baxگلوتاتیون، 

(11). 

اثرات    شدهانجام  اندکمطالعات   زمینه  در 

آپوپتوز  بر  زعفران  عصاره  مصرف  محافظتی 

القاء   هایسلول  شرایط  در  قلب  عضلانی 

شیمیای مواد  با  است،    شدهانجام  یآپوپتوز 

  یهاورزش که    یهاسمیمکان  کهیدرحال

به   آپوپتوز  به  منجر  ساز    هایسلولوامانده 

قلبی شده و منجر   یهاسلول   ازجملهمختلف  

سلولی   آپوپتوز  و   شوندمیبه  متنوع  بسیار 

این روش    ترمتفاوت به  .  باشند میاز  با توجه 

اینکه انجام فعالیت ورزشی با شدت بالا برای 

اصل   رعایت  راستای  در  ورزشکاران  اغلب 

فیزیویوژیکی   ی هایسازگارتمرینی و    باراضافه

و از سویی خطرات است،    ریناپذ اجتناب امری  

بر    شدهشناخته   مختلف   هایسلولتمرینات 

قلبی، ورزشکاران را مجبور  هایسلول  ازجمله

دارویی جهت کاهش    هایمکملبه استفاده از  

عوارض ناشی از آپوپتوز سلولی کرده است. لذا  

 عوارض نامطلوب مصرف داروهایبا توجه به  

شناخته   هایمکملمعرفی  صناعی،   گیاهی 

شده برای عموم مثل زعفران، که دارای رنگ، 

در   استفاده  قابلیت  بو،    یهاروشطعم، 

  شدهاثباتمختلف، در دسترس، اثرات مثبت  

بدون عوارض جانبی در دزهای  ضد آپوپتوزی،  

از  مجاز ناشی  مخرب  اثرات  کاهش  برای   ،

بسیار   تمرینات وامانده ساز بر آپوپتوز سلولی،

معرفی  . بنابراین  (12)  باشدمی  مفید و ضروری

تمرینات   مخرب  اثرات  کاهش  برای  زعفران 

ساز  ارائه    وامانده  در  افراد  به  برای  درگیر 

از    تواندمی  تمرینات  گونهنیا جلوگیری  در 

بروز صدمات احتمالی ناشی از آپوپتوز سلولی  

نامطلوب   پیامدهای  به   تمرینات  گونهنیاو 

و   افراد  حفظ  سلامتی  در  ارتقای  درگیر 
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یا    احتمالاًو  ،  تمرینات  گونهنیا و  جلوگیری 

مفید    احتمالاً  درمانی   یهانهیهزکاهش  

زمینه اثر   افزایش دانش درهمچنین    . باشدمی

بافت    فعالیت ورزشی حاد شدید بر آپوپتوزیس

بر آن به نظر مهم   زعفرانمکمل    و نقش  قلب

به  .رسدیم ابهامات  لذا،  به  پاسخ  منظور 

هفته موجود،   هشت  تعاملی  اثر  بررسی  به 

مصرف   و  هوازی  آبی   زمانهمتمرین  عصاره 

زعفران     قلبی   هایسلول   آپوپتوز  برکلاله 

وهله    صحرایی  هایموش یک  متعاقب  نر 

 .شدپرداخته هوازی   فعالیت وامانده ساز

 پژوهش   روش

بر    یمطالعهپژوهش حاضر، به روش   تجربی 

با    یاهفته هشتنر   موش صحرایی سر  60روی

تقریبی شد.    200-  240وزن  حجم  انجام 

نمونه مطالعه حاضر بر اساس نتایج تحقیقات 

معنی سطح  در  درصد  پیشین،  پنج  داری 

آماری   توان  و  اول(  نوع  درصد    95)خطای 

نسخه  از  استفاده  با  و  دوم(  نوع  )خطای 

موش در    دوازده) Medcalc افزارنرم   1/2/18

از مرکز پرورش  هاموش. هر گروه( تعیین شد

آزمایشگاهی   پزشکی  حیوانات  علوم  دانشگاه 

تهیه لرستان  بهشتی  برای .  شد شهید 

از    هایموش  نگهداری   ی هاقفسصحرایی 

پلی کربنات شفاف  اتو کلاو   با  جنس  قابلیت 

مدفوع  و  ادرار  جذب  برای  شد.    استفاده 

  یهادهیبراز تراشه و    هاآن حیوانات و راحتی  

استفاده شد. یک روز در میان    چوب استریل

و   هاقفسشستشوی   شد    یهاتراشه   انجام 

 چوب نیز تعویض گردید. دمای مطلوب سالن

  گرادسانتیدرجه    24تا    20نگهداری حیوانات  

درصد کنترل   65تا    55حدود    و رطوبت نسبی

روشنایی چرخه  شد.  ثبت  هر    و  نیز  تاریکی 

توسط   طوربه  بارکیساعت  12  دقیق 

نگهداری    کنندهمیتنظ سالن  نور  الکترونیکی 

 دوره طی  د. آزمایشگاهی رعایت ش  حیوانات

مخصوص  ها موشپژوهش،   غذای  و  آب   به 

آزمایشگاهی آزادانه   حیوانات  دسترسی 

انتقال    داشتند. از  پس  به    هاموشیک هفته 

شدند    غربالگری  ها موش  آزمایشگاهی   محیط

https://www.google.com/search?q=%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%B1%DB%8C&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwicqo73v_ffAhXu1-AKHc7PBK0QBQgmKAA
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وزن سر  48و   با  صحرایی  تقریبی  موش 

که معیارهای ورود به    هایموشگرم   8±212

تحقیق را که شامل: توانایی دویدن با سرعت  

دقیقه بر روی   5متر بر دقیقه و به مدت    6/16

)تردمیل    TURBOکاناله    12تردمیل 

T310  ) بودن ، سلامت کامل  نر ساخت کره  

لحاظ   مشکل    یدگ یدبیآس)از  و  ظاهری 

تحقیقات و    آناتومیکی( در  استفاده  عدم 

.همچنین  بودگذشته   شدند  معیار    انتخاب 

از مطالعه   یا مرگ در    یدگیدب ی آسخروج  و 

تحقیق دوره  در    ،خلال  توانایی  اجرای عدم 

عدم تحمل لوله گاواژ   پروتکل تمرینی و کامل  

 مؤنثجنس      و  به دلیل مشکلات آناتومیکی

از    ها موش. تمامی  بود  در   یسازهمسانپس 

گروه    4 به تصادفی   صورتبه  وزن )هر  گروه 

)بدون   C موش( سر  12 کنترل  گروه   :

مقطر  تریلیلیم  2  تمرین+ گروه  SE(،  آب   :

عصاره    گرمیلیم  100  عصاره )بدون تمرین+

:  AT(،  آب مقطر  تریلیلیم  2 آبی زعفران +

  2هفته تمرین استقامتی +    8گروه تمرین )  

مقطر  تریلیلیم و  آب   ،)AT+SE  گروه  :

  ( عصاره   + تمرین  تمرین    8ترکیبی،  هفته 

 زعفران +عصاره    گرم یلیم  100استقامتی +  

 ( تقسیم شدند.  آب مقطر تریلیلیم 2

مدت هشت  به    AT+SEو    AT  ی هاگروه

در  تمرین  جلسه  پنج  )  هفته،    یروزهاهفته 

  بر(،  شدینمانجام    نیتمر  جمعه  و  شنبهپنج

. در  دویدنددرجه(    روی نوارگردان )شیب صفر

، جزئیات پروتکل تمرینی ارائه  1جدول شمارة  

در ابتدا و انتهای هر جلسه تمرین   .شده است

جهت گرم و سرد کردن در هر مرحله    هاموش

مدت   سرعت    5به  با  بر    16/ 66دقیقه  متر 

  هایموشهمچنین    .( 12)  دندی دویمدقیقه  

با برنامه تمرینی   زمانهم  SEو    C  یهاگروه

هفته هشتم دو گروه دیگر )یک هفته پیش از  

متوالی   روز 5هفته،  1 مدت وامانده شدن( به

دقیقه(    15تا    5جلسه )بین   یک هرروز و هفته

بر روی   20تا    6/16با سرعت   بر دقیقه  متر 

در   . (12)صفر درصد دویدند  شیب تردمیل با 
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ساعت    72تحقیق متعاقب    هشتم  انتهای هفته

استراحت پس از آخرین جلسه تمرین نیمی 

سر و    6هر چهار گروه )هر گروه    هایموشاز  

موش(    24  درمجموع تصادفی    طوربه سر 

انتخاب و پس از بیهوشی جراحی شدند و نیم  

  ها گروهتمامی    هایموش از    ماندهیباق دیگر  

  24درمجموعسر و    6وامانده شده )هر گروه  

سپس جراحی  هوشبیسر موش( و بلافاصله 

 ابتدا بدین شکل بود که    یسازواماندهشدند.  

 متر  8  سرعت  با  قهیدق  5  تا  3  مدت  به  هاموش

تردمیل    قهیدق  بر روی    سپس،  دندی دوبر 

 بر )  متر  2  قه یدق  هر  در  گردان  نوار  سرعت

  بر   متر  20  به  سرعت   تا  افت ی  شیافزا(  قهیدق

به مدت    هاموش رسید. در این مرحله    قهیدق

دقیقه دویده و سپس سرعت نوار گردان به  5

متر در دقیقه افزایش یافت. در این مرحله   25

دقیقه دویدند در انتها سرعت    10نیز به مدت  

متر در دقیقه افزایش یافت    30نوار گردان به  

رسیدن زمان  تا  سرعت  این  به    هارت  و 

 
1. Crocus sativus L 

فزاینده   پروتکل  این  شد.  حفظ  واماندگی 

انرژی   هزینه  به  توجه  با  ساز  وامانده 

و شدت آن در زمان واماده شدن   شدهی طراح

اکسیژن    94تا    70  تقریباً حداکثر  درصد 

بود   که  .  (12)مصرفی  هر    هاموشزمانی  در 

از   شوک    سازیواماندهمرحله  به  بار  سه 

تردمیل   شدهتعبیه الکتریکی   ابتدای  در 

و به حالت خوابیده به پشت    دادند نمیواکنش  

محسوب    ماندندمیباقی   و  وامانده  شده 

جراحی   سپس  شده   هوشبی  بلافاصله

 . (12) شدندمی

زعفران بدین  آبی   عصاره خوراندن و تهیه نحوه

خوراکی  1زعفران خشک کلاله شکل بود که

 شد. تهیه  قائنات پوشالی زعفران به معروف

زعفران از   برای آماده کردن عصاره آبیسپس  

ترتیب که  اینبه.  استفاده شد  2روش خیساندن

ریختن   از   در زعفران  شده  خشک  کلالهپس 

ازای ای )بشر( به  استوانه   ایشیشه   داخل ظرف

2. Maceration method 
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زعفران    1هر   کلاله  آب میلی  10گرم   لیتر 

 72 مدت به و گردید اضافهمقطر به ظروف  

 روی بر گراددرجه سانتی  30دمای    ساعت در

 تا گردیده مخلوط  آرامیبه چرخاننده دستگاه

سپس صورت خوبیبه  استخراج  گیرد. 

 جدا هم از صافی  توسط گیاه  و حلال مخلوط

 وارد اولیه  آید. عصارة  به دست  اولیه تا عصاره

 80 دمای  در  و گردیده  خلأ تقطیر در دستگاه

 تبخیر آرامیبه هاآن  حلال گرادسانتی  درجه

دست تغلیظ عصاره و گردید به  آمد.   شده 

هفته در دستگاه    دو مدت    به   محلول حاصل

دمای  بن با  سانتی  55ماری  قرار درجه  گراد 

آرامی تبخیر شده عصاره نیز به  حلالگرفت تا  

  هاپودر عصاره . ( 13)   جا بماندو پودر عصاره به

  20تا زمان استفاده در فریزر و در دمای منفی  

سانتی شددرجه  نگهداری  موشگراد  های  . 

گروه عصاره و گروه ترکیبی تمرین + عصاره  

 هر  ازای به گرممیلی100میزان   به را  زعفران 

لیتر آب مقطر میلی  2بدن در   کیلوگرم وزن

صبح  8 ساعت روزانه یک وهله رأس شده،حل

 گاواژ طریق از هفته 8 مدت به روز هفته  7و  

هم دریافت موش زمانکردند.  گروه   هایبه 

روزانه نیز  تمرین  گروه  و   همان به دارونما 

مقطر  میلی  2میزان   آب  عنوان حلال  بهلیتر 

گاواژ زعفران  انتهای .  ( 13) شد   عصاره  در 

پژوهش وزن حیوانات ای  هفتههشتپروتکل  

دیجیتالی   ترازوی  طریق  ساخت  )  0/ 01از 

شکل که    گیری شد. بدیناندازه  (کشور ژاپن

قبل    ساعت  24های صحرایی  وزن همه موش

گیری طریق این نوع ترازو اندازه  از جراحی از

   .و ثبت شد
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 هفته ای  8برنامه تمرینی گروه های مختلف در طی دوره    .  1جدول 

  گروه
تعداد جلسات  

 تمرین در هفته 

مدت هر جلسه  

تمرین بر حسب  

 دقیقه

 سرعت 

بر حسب متر بر  

 دقیقه

 SEو Cگروه هاي 

یک هفته آشنایی 

با دویدن بر روی  

تردمیل همزمان  

با هفته هشتم 

 C گروه های

 SEو

 20تا    6/16 25تا    5 جلسه  5

 وAT گروه هاي 

AT+SE 

 20 25 جلسه  5 هفته اول 

 20 30 جلسه  5 هفته دوم

 66/21 35 جلسه  5 هفته سوم 

 66/21 40 جلسه  5 هفته چهارم 

 32/23 45 جلسه  5 هفته پنجم 

 32/23 50 جلسه  5 هفته ششم

 98/24 55 جلسه  5 هفته هفتم 

 98/24 60 جلسه  5 هفته هشتم 
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 هانمونه  استخراج  و جراحی 

پروتئین    گیریاندازه جهت   و   Bcl-2میزان 

Bax    جراحی   هاموش تمامی مرحله  دو  در 

اولشدند.   از   مرحله  پیش  )بلافاصله 

انتهای  ؛  (  سازی وامانده  تمرین   8در  هفته 

نیمی   ساعت عدم فعالیت ورزشی   72متعاقب  

گروه    ها موش تمامی    از  و   6)هر  سر 

در انتهای   مرحله دوم؛   سر موش(  24درمجموع 

ساعت عدم فعالیت   72متعاقب  هفته تمرین    8

 از  پس دیگر  مانده ی باق نیم    ورزشی 

 هوش ی ب   اتر  اتیل دی   داروی با   سازیوامانده 

 ی ا شه ی ش  محفظه  از  استفاده با  بیهوشیشدند ) 

 اتر  اتیل  دی  به  آغشته  پنبه  دار محتوی  درب 

 حیوان  دقیقه   5-3گذشت   از  پس  که شد  انجام 

 سپس   .( گرفت ی م  قرار  مناسب بیهوشی در 

قفسه  متخصصین  توسط  ناحیه  کارآزموده 

سینه شکافته و قلب از بدن حیوان با دقت جدا 

 وشو شست شد و بلافاصله پس از جداسازی و  

قرار داده شد   ها وب ی ت در    فوراًبا محلول سالین  

و به نیتروژن مایع انتقال داده شد و سپس در 

زمان   گرادی سانتدرجه  -   80یخچال   تا 

 نگهداری شد.  گیریاندازه 

   هابافت لیز کردن  

از فریزر خارج و به روی یخ منتقل   هانمونه ابتدا  

  . بافر    200شد  لیتر  هر   RIPAمیکرو  روی 

 ها نمونه ساعت سه بار    1نمونه اضافه و در مدت  

)مدل   هموژنایزر  از  استفاده   IKA.T10 با 

Basic  )شدند.    کاملًاآلمان به   RIPAله 

مخلوط شد. سپس   PMSFبا    250/ 1نسبت  

 20به مدت    rpm 12000سوسپانسیون با دور  

سانتریفیوژ شد.   گرادی سانت درجه    4دقیقه در  

میکروتیوپ   یک  به   یسی س   1سوپرناتانت 

تعیین   جهت ازآن میکرولیتر    0/ 5منتقل شد و  

دیگر  میکروتیوپ  یک  در  پروتئین  غلظت 

 ریخته شد.

 

 Bcl2و     Baxسنجش 

بافتی  با   Bcl2و     Baxمیزان  الایزا  به روش 

صحرایی   های موش استفاده از کیت مخصوص  
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سازنده  کارخانه  دستورالعمل  به  توجه  با 

 (ZellBio  انجام شد. حساسیت )کشور آلمان

به   Bcl2و     Baxبرای   گیری اندازه روش  

 بود.   لیتر میلی نانوگرم در    0/ 3و   0/ 1ترتیب  

 

 
 ق یتحق   ی اجرا   کی شمات   طرح.  1شکل 

 

 

 يآمار  روش 

شاخص  تعیین  برای  توصیفی  آمار   های از 

پراکندگی    ( میانگین) مرکزی   انحراف ) و 

توزیع نرمال   از تائیدپس    .استفاده شد   (استاندار 

از   هاداده  استفاده  ویلک  آزمون   با   1شاپیرو 

   SPSS  آماری  افزار نرم توسط   خام  یها داده 

 

 
1. Shapiro-Wilk 

 

از    16  ی نسخه  استفاده  با   تحلیل  آزمون و 

   2توکی تعقیبی  و آزمون   دوراهه  یک و  واریانس 

 ل ی وتحل ه ی تجز   ≥0P/ 05  ی دار ی معن سطح  در 

 شد.

 هايافته 

  استاندارد،   انحراف ±میانگین  ، 2  شماره  جدول

و   طرفهکی واریانس    تحلیل  آزمون  نتایج

2. Tukey's Test 
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  زمان وامانده شدنتوکی وزن و    تعقیبی  آزمون

 اساس  بر.  دهد یم  نشان  مختلف را  یهاگروه

مقادیر وزن،    بین  این جدول  موجود در  نتایج

درهایآزمودن   ی هاگروه  آزمونشیپ   ، 

ندار  یداریمعناختلاف    موردمطالعه د  وجود 

(05/0p>  .)انتهای   آزمونپس، در  وجودبااین(

(.  >05/0pتحقیق( این اختلاف مشاهده شد ) 

وزن میانگین   در ، هاگروه تمامی همچنین 

تحقیق(  آزمونپس پیش  به نسبت )انتهای 

تحقیق(   )ابتدای   یداریمعن طوربه آزمون 

سن  افزایش به توجه با که یافت افزایش

) طبیعی جوان، هایموش   بر(.  >05/0pبود 

در    که  توکی  تعقیبی  آزمون  نتایج  اساس

میانگین وزنی    است،  شده  ارائه  2جدول شماره  

گروه    AT+SEگروه   با  مقایسه    SEدر 

(016/0=p  و گروه )C  (001/0=p  همچنین )

SE   (024/0=p )در مقایسه با گروه    ATگروه  

گروه    یداریمعن  طوربهC  (015/0=p  )و 

سایر   وزنی  میانگین  بین  بود.    هاگروهکمتر 

(.  <05/0pمشاهده نشد )   یداریمعناختلاف  

جدول    نتایج   اساس  برهمچنین   در  موجود 

زمان وامانده    بین  یداریمعناختلاف    2شماره  

دار  مختلف  ی هاگروه  شدن د وجود 

(05/0p<  .)تعقیبی   آزمون  نتایج  اساس  بر 

ارائه  که  توکی جدول  این  است    شده  در 

  AT+SEگروه  میانگین زمان وامانده شدن  

  SE(، گروه  001/0=p)  Cدر مقایسه با گروه  

(016/0=p  گروه  ،)AT  (025/0=p  در و   )

C   (001/0=p )در مقایسه با گروه    ATگروه  

گروه    یداریمعن  طوربهSE  (001/0=p  )و 

میانگین   بین  بود.  وامانده شدنبیشتر    زمان 

مشاهده نشد    یداریمعناختلاف    هاگروهسایر  

(05/0p>.) 

 

 

 



JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

  https://doi.org/10.22124/jme.2023.23954.252 

      1، شماره 1402بهار و تابستان  ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی فصلنامهدو                                                    و ... ، امیر خسروی      144 

 

وزن و زمان آنوای تک راهه و آزمون تعقیبی توکی درون و بین گروهی  نتایج تحلیل آزمون    . 2جدول 

 وامانده سازی آزمودنی ها

 
 . P< 0/ 05نشانه تفاوت معنی دار نسبت به پیش آزمون    * 
 . P< 0/ 05نشانه تفاوت معنی دار بین گروهی   #   
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 BAX    و Bcl-2 

دوره   پایان  از   تحقیق  ایهفته  8در  )پیش 

 وBAX های پروتئین میزان    (سازیوامانده

Bcl-2  گروههای  AT+SE  طور به 

گروه یمعن از   ,  C (001/0=2-Bcl   pداری 

001/0=BAXp   گروه )SE(001 /0=2-Bcl   p 

,  001/0=BAXp   گروه و   ،)AT  (001/0= 

2-Bcl  p  ,  001 /0=BAXp )    و به ترتیب کمتر

بود. میزان    بیشتر     هایپروتئین همچنین 

BAX2و-Bcl   در گروهAT  (001/0=-Bcl 

2  p  ,  001/0=BAXp   و گروه )SE  (001/0= 

2-Bcl  p  ,  001/0=BAXp به نسبت   گروه  (، 

C  بیشتر بود. از سویی نسبت  و  به ترتیب کمتر

BAX    بهBcl-2   گروه  AT+SE  طور به  

از  یمعن   C گروه]    هاگروهسایر  داری 

(001/0=p  گروه  )SE  (001/0=p  گروه و   ،)

AT  (001/0=p) .نسبت همچنین    [ کمتر بود

BAX  بهBcl-2  در گروهAT   (001/0=p )

گروه   بهSE  (001/0=pو  نسبت   گروه  (، 

C گروه  کمتر و تفاوت بین    یداریمعن  طوربه

SE  با گروهAT داریمعن (063/0=pنبو ،)  .د 

 

  عصاره  ن،ی تمر)  گرها مداخله  نیب  زیآنال

  از  یشپ   تی وضع  در(  عصاره+نیتمر  ،زعفران

  از  لیتحل  نی ا  یبرا.  شد   انجام   زین  سازیوامانده

  ج ینتا.  شد  استفاده  دوطرفه  انسیوار  زیآنال

 ی هواز  نیتمر  گرمداخله  اثر  که  داد  نشان

(017/0=2-Bcl BAX/   p  020/0 =2-Bcl   p  , 

011/0=BAXp   )027/0)   زعفران  عصاره= 

2-Bcl BAX/  p  03 /0=2-Bcl   p  ,  021/0=p 

BAX  )2=001/0)  عصاره+نیتمر  و-Bcl BAX/   

p  001/0=2-Bcl   p  ,  001/0=BAXp    )بر  

  نیا  نسبت  و    Bcl-2   و   BAX  یهاشاخص

 . شد معنادار هاشاخص
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،    ی: گروه عصاره آبSE،:کنترل  Cمختلف ؛    یبافت قلب گروه ها   Bcl-2  نیغلظت پروتئ  راتییتغ  . 1 نمودار 

ATنی: گروه تمر    ،AT+SEیریگ  اندازه  مرحلهزعفران در خلال دو    ی+عصاره آب  نیتمر  یبی: گروه ترک  

 .  ی ساز  وامانده  از  پس  بلافاصله  و  شیپ
 . P<05/0  یساز  دهاز وامان   شیدار نسبت به پ  ینشانه تفاوت معن  *
 .   P<05/0  کی  یدار نسبت به گروه ها  ینشانه تفاوت معن  #
 .  P<05/0گروه ها    ریدار نسبت به سا  ینشانه تفاوت معن  ¥
 

 
:  AT: گروه عصاره آبی ،  SE:کنترل ،Cبافت قلب گروه های مختلف ؛    Baxتغییرات پروتئین    . 2نمودار 

مرحله اندازه گیری پیش و  : گروه ترکیبی تمرین +عصاره آبی زعفران در خلال دو  AT+SEگروه تمرین ،  
 بلافاصله پس از وامانده سازی . 

 .   P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به پیش از وامانده سازی    *
 .   P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه یک    #
 .  P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به سایر گروه ها    ¥
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؛    Bcl-2به     BAXتغییرات نسبت  . 3نمودار   ،Cبافت قلب گروه های مختلف  : گروه  SE:کنترل 

: گروه ترکیبی تمرین +عصاره آبی زعفران در خلال دو  AT+SE: گروه تمرین ،  ATعصاره آبی ،  

 مرحله اندازه گیری پیش و بلافاصله پس از وامانده سازی . 

 .  P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به پیش از وامانده سازی  *

 .  P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه یک  #

 . P<05/0نشانه تفاوت معنی دار نسبت به سایر گروه ها  ¥

 

 

 لیتحل  آزمون  نتایج  اساس  بر  همچنین

راه  انسیوار   سازیواماندهمتعاقب    دو 

قلبBcl-2 و    Bax  هایپروتئین   بافت 

  ,  C   (001/0=2-Bcl   pگروه]    هاگروهتمامی  

001/0=BAXp   گروه )SE(001 /0=2-Bcl   p 

,  001/0=BAXp   و گروه ، )AT  (001/0= 

2-Bcl  p  ,  013/0=BAXp )    ]گروه   جزبه 

AT+SE  (053/0=2-Bcl   p  ,  081/0=p 

BAX  )  ترتیب افزایش و    یدار یمعن  طوربهبه 

در   هاشاخصهمچنین این  کاهش نشان داد.  

 AT  (001/0=2-Bcl   p  ,  001/0=pگروه  

BAX  گروه و   )SE  (041/0=2-Bcl   p  , 

016/0=BAXp گروه  (، نسبت بهC   به ترتیب

کمتر و بیشتر تغییر داشته   یداری معن  طوربه

 =AT  (94/0با گروه    SEگروه  و تفاوت بین  

2-Bcl p , 93/0=BAXp )نبود. داریمعن 

تغییرات   دلیل  به  سویی   داریمعناز 

و  Bax  هایپروتئین   -Bcl  2)افزایش( 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

C SE AT AT+SE

n
g
/m

l
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بلافاصله پس از وامانده سازی

*

* *
# ¥# ¥



JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

  https://doi.org/10.22124/jme.2023.23954.252 

      1، شماره 1402بهار و تابستان  ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی فصلنامهدو                                                    و ... ، امیر خسروی      148 

 

بافت     سازیواماندهمتعاقب    قلب)کاهش( 

]    هاگروهتمامی    Bcl-2به    BAXنسبت  

(، و  001/0=p)  SE( گروه  001/0=p)C گروه

   گروه  جزبه[  AT  (001/0=p)گروه  

AT+SE(071/0=p)  دارییمعن  طوربه 

به    BAXنسبت  افزایش نشان داد. همچنین  

Bcl-2    گروه گروه  AT  (001/0 =pدر  و   )

SE  (001/0=pبه نسبت   طور بهC  گروه  (، 

داد  کمتر  یداریمعن نشان  تفاوت    افزایش  و 

گروه    SEگروه  بین   د  نبو  داریمعن   ATبا 

(083/0=p).نتایج آزمون   3تا    1شماره    نمودار

اختلاف   بررسی  در    Bcl-2و    BAXتوکی 

نسبت   تمامی    Bcl-2به    BAXهمچنین 

 .  دهد یمنشان    آزمونپسرا در پیش و    هاگروه

 

  عصاره  ن،ی تمر)  گرها مداخله  نیب  زیآنال

 از  پس   تیوضع  در(  عصاره+نیتمر  ،زعفران

  از  لیتحل  نی ا  یبرا.  شد   انجام   زین  سازیوامانده

  ج ینتا.  شد  استفاده  دوطرفه  انسیوار  زیآنال

 ی هواز  نیتمر  گرمداخله  اثر  که  داد  نشان

(032/0=2-Bcl BAX/   p  028/0 =2-Bcl   p  , 

 
1. Li, 

030/0=BAXp   )039/0)   زعفران  عصاره= 

2-Bcl BAX/  p  032/0=2-Bcl   p  ,  041/0=p 

BAX  )2=001/0)  عصاره+نیتمر  و-Bcl BAX/   

p  001/0=2-Bcl   p  ,  001/0=BAXp   )بر  

 ن یا  نسبت  و   Bcl-2  و   BAX  یهاشاخص

 .   شد معنادار هاشاخص

 

 بحث 

  سازیواماندهنشان داد    پژوهش حاضر  یجنتا

دار معنییش و کاهش  افزابه ترتیب موجب  

   Bcl-2و   Bax  هایپروتئینمیزان  

 Bcl-2 به   Baxهمچنین، افزایش نسبت

گروه تعاملی    جزبه  هاگروهبافت قلب تمامی 

 سطوح به  نسبت + مصرف زعفرانتمرین  

همسو شد.  از  با استراحتی  حاصل  نتایج 

لی  یهاگروه تحقیق،  همکاران   1کنترل  و 

( نشان  2020و همکاران )  2(، یانگ2017)

متعاقب   که   میزان  سازیواماندهدادند 

BAX  و    افزایشBcl-2    و کاهش 

نشان  افزایش Bcl-2 به   Baxنسبت

 .  (15 ، 14) دهدیم

2. Yang 
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چگونه  و  چرا  اینکه  دقیق  مکانیسم  گرچه 

شناخته   دهد یمورزش رخ    جهیدرنتآپوپتوز  

آپوپتوز سلولی از   طورکلیبهشده نیست. اما  

تحت  را  سلول  داخلی  و  خارجی  مسیر    دو 

بین   از  و  داده  قرار  مسیر .  بردمیتأثیر  در 

مکانیکی خارجی   فشار  متابولیکی،    - اعمال 

کلسیم   فرآیند    یسلولدرونتجمع  )تشدید 

و حتی با افزایش فشار اکسایشی    (پروتئولیز

)افزایش   نوتروفیلی  انفجار  از  ناشی 

غشایی(   فسفولیپیدهای  پراکسیداسیون 

  1بی   -  کاپا  ایهستهعامل    سازیفعالباعث  

(NF-kB)    یعنی آن  بعدی  پیامدهای  و 

آبشار   )شروع  التهاب    یهاواسطه بروز 

همچنین (17  ، 16)  شودمیالتهابی(    .

ایجاد    شده فعالماکروفاژهای   باعث 

)همچون   التهابی  پیش  های  سیتوکین 

اینترلوکین    -اینترلوکین بتا،  شش و  –یک 

آلفا(   تومور  دهنده  نکروز    گردندیمعامل 

 شدید، ورزشی هایفعالیت. از سویی  (18)

دستگاه فرآیند طریق از  عصبی تحریک 

ذخایر   کاهش آن دنبال به و سمپاتیکی

 
1. Nuclear Factor-kappa B 

 افزایش باعث عضلانی، گلیکوژن

   (TNF-α)سطح تومور آلفا در چشمگیری

و سایر سیتوکین ها  C   گر واکنشو پروتئین  

در(18)  شوندمی  حاضر، تحقیق  . 

 فزاینده هوازی و شدید  فعالیت ، هاآزمودنی

 شدت رسدمی نظر به که نمودند اجرا را

آسیب  و پارگی سازوکار طریق از فعالیت

 تغییرات و سارکومری سطح در عضلانی

 و آدرنالین افزایش ازجمله هورمونی

دهنده    نکروز عامل تولید باعث کورتیزول

 گرواکنشو پروتئین     (TNF-α)تومور آلفا

C   بنابراین  (19)  است سرمی شده .IL-1β  

، TNF-α ،FasL    افزایش یافته از طریق  

  های گیرنده  به  سیتوکین های پیش التهابی

  ، TNFR2 ،TNFR1مرگ غشای سلول،

Fas TRAIL     موجبو    شوندمیمتصل  

آپوپتوز   درنهایت و    8  کاسپاز  سازیفعال

داخلی،.  (20)  اندشدهسلولی   مسیر   در 

اندوپلاسمیک  رتیکلوم  و  میتوکندری 

فرایند دارند  آپوپتوز  محوریت  تحت  را  که 

استرسی عوامل    ها آن   ترینمهم که    تأثیر 



JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

  https://doi.org/10.22124/jme.2023.23954.252 

      1، شماره 1402بهار و تابستان  ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی فصلنامهدو                                                    و ... ، امیر خسروی      150 

 

نیتریک بدین     ROSو اکسید  هستند. 

شکل که در خلال تمرینات ورزشی وامانده  

دلیل    های سلولساز،   به  قلب  عضلانی 

از   )بیش  خون  جریان  برابر   4افزایش 

استخراج   افزایش  استراحت(،  وضعیت 

از    هایسلول اکسیژن   ،  هامویرگقلبی 

گلیکوژن،  منابع  کاهش  هایپوکسی، 

و   حرارت  درجه  انتها    pHتغییرات  در  و 

هومئوستاز  خوردن  کلسیم    1برهم  یون 

طریق   قلبی   های سلول  از  آسیب  مستعد 

وقوع استرس اکسیداتیو و در نتیجه آپوپتوز  

این حالت،  . چراکه  (4)  باشندمی  تولیددر 

و در    های فعال اکسیژن میتوکندریاییگونه

الکترون  نشت  به نتیجه،  میتوکندری  از  ها 

درون سیتوزول سلول، به طرز چشمگیری  

می شرایط  افزایش  این  در  با    ROSیابد 

القا  را  آپوپتوز  کاسپازها،  کردن  فعال 

اکسیژنی   هایگونه. همچنین  (21)  کنندمی

با    مستقیماً   DNAبه    رسانیآسیبفعال 

در  . سایر عواملی که  شودمیموجب آپوپتوز  

داخلی کاسپازها،   که مسیر  کردن  فعال  با 

 
1. Hemostasis 

،  گلوکوکورتیکوئیدها کنندمیآپوپتوز را القا 

افزایش کنترل نشده سطوح ،  سیتوکین ها

تغییرات نفوذپذیری   کلسیم داخل سلولی یا

 میتوکندری، تحت تأثیر فاکتورهای مهمی

  کنند میآپوپتوز را ایجاد    p53  وBax مثل  

(21). 

سویی   پژوهش    ترینمهم   عنوانبهاز  یافته 

میزان   شد  مشخص  و Bax پروتئین  حاضر 

Bcl-2  نسبت  بهBax   پروتئین   همچنین 

Bcl-2   قلبی تعاملی    هایموشعضله  گروه 

 سازیوامانده متعاقب + مصرف زعفرانتمرین  

 داریمعنیتغییر   استراحتی سطوح به  نسبت

  ذکرشده   هایشاخصنکرد. با توجه به تغییر  

هفته  8انجام  رسدمیبه نظر  هاگروهسایر  در

مصرف   و  از   زمانهمتمرین  زعفران  عصاره 

باعث    Baxپروتئین    دارمعنیتغییرات   که 

جلوگیری کرده   شودمیتسریع روند آپوپتوز  

از  نتایجاست.   بخش  با    حاضر پژوهش این 

الشربینی تحقیقات  همکاران   2نتایج  و 

(2016( همکاران  و  رضوی  که 2013(،   )

ضد   اثرات  زعفران  عصاره  کردند  عنوان 

2. Elsherbiny 
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بافت قلب دارد همسو     باشدمیآپوپتوزی در 

(10،  11) .  ( همکاران  و  (  2016الشربینی 

و    10روزه کروسین )  21عنوان کردند مصرف  

 به ازای هر کیلوگرم وزن بدن(  گرممیلی  20

  ضدالتهابی و    اکسیدانی آنتیبا تقویت سیستم  

بافت قلب، آپوپتوز و استرس اکسیداتیو ناشی  

روبیسین تقلیل    دوکسی  .  (10)  دهد میرا 

نیز عنوان کردند    (2013و همکاران )  رضوی

  50و    25)    کروسین  ایهفته  4  مصرف  که

سبب   به ازای هر کیلوگرم وزن بدن(  گرممیلی

  ایجادشده محافظت قلب رت در برابر آپوپتوز  

دیازینون   طریق  با  پراکسیداسیون   کاهشاز 

بافت    لیپید میزان غشای  افزایش  قلب، 

    Bax/ Bcl2 افزایش نسبت  و  گلوتاتیون

قبلی    طوریهمان.  (11)شد   بخش  در  که 

افزایش دلیل  شد  پیش   پروتئین  عنوان 

وامانده    هایفعالیتمتعاقب     Baxآپوپتوزی 

 آپوپتوز کنندهتسریعفاکتورهای   ساز، افزایش

فاکتورهای سایتوکین مثل  و التهابی ها، 

،  گلوکوکورتیکوئیدها ، ROSافزایش

کنترل افزایش   کلسیم ینشده  همچنین 

که سیتوزولی  سمت به را   هاسلول بوده 

بنابراین هر عامل   .(18)  دهد می سوق  آپوپتوز

این   بر  کاهنده  اثری  بتواند    هایشاخصکه 

باشد    کنندهتسریع  داشته    تواند میآپوپتوزی 

در   باشد.  داشته  کاهنده  اثر  نیز  آپوپتوز  بر 

مختلفی   و    شدهاثباتتحقیقات  کروسین  که 

عامل   سازیفعال موجود در زعفران  کروستین

 عاملو سطوح    (NF-kB)کاپایی    ایهسته 

از   را که  (TNF-α)  دهنده تومور آلفا  نکروز

از    ترینمهم آپوپتوز  ایجاد  مسیر عوامل 

را خارجی .  (22)  کندمی مهار هستند 

القاء   خارجی  مسیر  زعفران  عصاره  همچنین 

آپوپتوز را نیز از طریق بلوکه کردن مسیرهای  

نیتریکهمچنین     ROSتولید و  اکسید 

دفاع     ROSسازیخنثی تقویت  طریق  از 

آنزیمی و غیر آنزیمی مسدود    اکسیدانیآنتی

پروتئین  (23)  کند می افزایش  بنابراین عدم   .

Bax    پروتئینو کاهش Bcl2   در عضله قلبی

نسبت    هاموش کاهش  عدم  نتیجه  در  و 

Bax/Bcl2    مصرف  تمرین  در گروه تعاملی +

به    شودمیکه موجب تسریع آپوپتوز   زعفران

دلیل بلوکه شدن مسیرهای داخلی و خارجی  

قلبی   عضله  در  گروه    های موشآپوپتوز  این 

 .  باشدمی
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حاضر   پژوهش  یافته  دیگر  در  سویی  از 

مشخص شد که در حالت استراحت پیش از 

پروتئین    سازیوامانده   Baxو    Bcl2میزان 

+ مصرف  تمرین  ی تعاملی  هاگروهعضله قلبی 

گروه   و  هوازی  تمرین    کنندهمصرفزعفران، 

 طور بهزعفران نسبت به گروه کنترل )دارونما(  

در    داریمعنی بود.  کمتر  و  بیشتر  ترتیب  به 

  ها گروهدر این    Bcl2به    Baxنتیجه نسبت  

حالت   در  )دارونما(  کنترل  گروه  به  نسبت 

از   پیش   طور به  سازیواماندهاستراحت 

کمتر بود.    ها گروهنسبت به سایر    داریمعنی

ذکر   به  در    ذکرشدهتغییرات    باشد میلازم 

 طور به + مصرف زعفران  تمرین  گروه تعاملی  

بیشتر بود.   ها گروه  تمامیبهنسبت    داریمعنی

آپوپتوزی به   هایشاخصدر خصوص تغییرات  

قبلی   بخش  در  زعفران  عصاره  مصرف  دلیل 

تغییرات   تفصیلبه در خصوص  اما    بحث شد 

بدنی باید    های فعالیتاین شاخص در نتیجه  

نشان   مطالعه  چندین  در  که  کرد  عنوان 

منظم    شدهداده ورزشی  فعالیت  که  است 

افزایش و  Bcl2میزان پروتئین   را BAX را 

نسبت   و  داده  به   Bcl2به    Baxکاهش  را 

  دهد میسمت یک محیط ضد آپوپتوزی تغییر  

(، 2017. برای نمونه لی و همکاران )(15  ،14)

که   کردند  نوار   5گزارش  روی  تمرین  هفته 

 به    baxنسبت    دارمعنیگردان باعث کاهش  

bcl-2    قلب صحرایی   های موشبافت 

همکاران  (15) شودمی و  یانگ  همچنین   .

نیز در  2020) اشاره کردند    ایمطالعه(  خود 

  baxهفته تمرین هوازی نسبت   2که پس از 

ی گروه تمرین کمتر هاآزمودنیدر bcl-2 به 

بود   کنترل  گروه  سازوکار  (14)از  چندین   .

روی  ورزشی  تمرینات  محافظتی  اثرات  برای 

شامل  شدهمطرحآپوپتوز   که  افزایش    است 

بیان  کرونری،  شریان  خون    گردش 

آندوپلاسمی،    هایپروتئین شبکه  استرس 

فعالیت القای    ،  2سیکلواکسیژناز  افزایش 

گرما  هایپروتئین  یی  شوک 

HSP90)،HSP72  ،(HSP70 ،  افزایش

میوکارد،    سیتوزولی  اکسیدانیآنتیفعالیت  

تغییر    رسانیپیامافزایش   اکساید،  نیتریک 

افزایش    فنوتیپ و  تغییر  میتوکندریایی، 

به    هایکانال حساس   ATPپتاسیم 

میتوکندریایی غشای  و  تغییر   ، سارکولمایی 

بیان   در  به    های پروتئینمستقیم  مربوط 

آپوپتوزی   عوامل  آزادسازی  کاهش  آپوپتوز، 
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تولید   تغییرات  و  فعال    هایگونهمیتوکندری 

نظر  (21)  باشد میاکسیژن   به    رسد می. 

آپوپتوز  تنظیم  در  مهمی  نقش  میتوکندری 

دارد.    هایسلول  به    Baxنسبت  مختلف 

Bcl2  دادن نشان  برای  پتانسیل    شاخصی 

میتوکندریایی     با   Bcl2که    باشدمیآپوپتوز 

 ی وسیلهبه  Baxآپوپتوزی    پیش   فعالیت

جا از  درجابه جلوگیری  آن  میتوکندری    یی 

به    BAX  کههنگامی .کندمیمخالفت  

منافذی را در غشای    شودمیمیتوکندری وارد  

شکل   نتیجه    دهدمیمیتوکندری  در  که 

و    آزادشده  Cسیتوکروم    ازجملهی  هایپروتئین

سیتوزول   شروع   شودمیوارد  باعث  و 

کاسپاز    رسانیپیام آبشارهای  آپوپتوتیک 

  نفوذپذیری. اهمیت  (21)  شود می  دستی پایین

و همکاران   1میتوکندری در مطالعه الکساندر 

نشان  2019) بیان    ها آن است.    شده داده( 

منافذ   کردن  مسدود  که    نفوذپذیریکردند 

  دهدمیمیتوکندری میزان آپوپتوز را کاهش  

نتایج  (24) این  است که    ایایدهبا    راستاهم. 

نسبت   اثر   BCL-2به  BAX کاهش  در 

 
1. Alexandre- 

ورزشی   را    تواندمیتمرینات  آپوپتوز 

رساندن    یوسیله به حداقل    نفوذپذیریبه 

. اعتقاد بر این  (25)میتوکندری کاهش دهد  

که   برای ROS است  قوی  محرک  یک  نیز 

انواع   در  آپوپتوز  کردن    هایمدلفعال 

عمده    طوربهو آپوپتوز را    هایسلولآزمایشی و  

از طریق تعدیل مسیر مربوط به میتوکندری  

استرس   احتمالاً.  (25)  دهد میتحت تاثیر قرار  

اکسایش بالا هومئوستاز غشای میتوکندری را 

منافذ    ثباتبی تشکیل  بنابراین  و  کرده 

تحریک   نفوذپذیری را  میتوکندری  غشای 

باعث    کند می پیش    آزادسازیو  فاکتورهای 

. از  (21)  شودمی   Cآپوپتوزی مثل سیتوکروم

تمرینات   ظرفیت   ورزشیسویی  افزایش  با 

اکسایشی    اکسیدانیآنتی استرس  تعدیل  و 

  شوند میپیش آپوپتوزی    های ژنباعث کاهش  

و    حال بااین.  (21) حاضر  پژوهش  نتایج 

تحقیقات   از  برخی  با  مذکور  مطالعات 

و همکاران  2. هینباشدمیهمسو ن  شدهانجام

که  2020) دادند  نشان  تمرین   9(  هفته 

افزایش   موجب  نسبت   دارمعنیاستقامتی 

2. Hyun 
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BAX    بهBCL-2    قلب عضله   شودمیدر 

از  (26) . علت این تناقض ممکن است ناشی 

باشد   بافت  برداشت  چون (21)زمان   .

روی   هاگیری اندازه کنونی  مطالعه  در 

که  هابافت شد  انجام  از    48یی  پس  ساعت 

اما    شدهاستخراج آخرین جلسه تمرین   بودند 

( استخراج  2020در پژوهش هین و همکاران )

ساعت پس از آخرین جلسه تمرین    36بافت  

 .  (26)بود  شدهانجام

 گیري نتیجه

که   مطالعه  اساس بر شد  مشخص  حاضر 

زعفران   عصاره  مصرف  و  هوازی  تمرین 

مستقل و تمرین هوازی در    طوربه  هرکدام

ضد  اثرات  زعفران  عصاره  مصرف  با  تعامل 

میزان پروتئین   کهنحوی به آپوپتوزی داشته  

BAX   در بافت قلب را کاهش و از سویی

آپوپتوزی   ضد  پروتئین  افزایش  به  منجر 

Bcl-2  همچنین تعامل تمرین و  شوندمی .

بهترین   عصاره  جهت   کار راهمصرف 

قلب   بافت  آپوپتوز  از    ها موشجلوگیری 

ساز   وامانده  تمرینات  .  باشدمیمتعاقب 

عصاره   مصرف  و  هوازی  تمرین  گرچه 

به شکل مستقل از آپوپتوز   هرکدامزعفران  

متعاقب   قلب    کاهند می  سازیواماندهبافت 

از آپوپتوز بافت قلب جلوگیری    تواندمیاما ن

 کنند.  
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Abstract 

Objective: Aerobic training and Saffron has  decreasing effects on apoptosis 

induced by exercise to exhaustion. The present study aims to investigate the 

Interaction effect of aerobic training with Saffron extract on some factors of 

apoptosis and antiapoptosis proteins of cardiac tissue in trained young rats 

following an Exhaustive aerobic exercise .   

Methods: This is a clinical trial, 48 Wistar male rats were assigned into following 

four groups (N=12): control) C), Saffron extract  )SE), Aerobic training (AT), 

Aerobic training + Saffron extract (AT+SE).  Aerobic training was done for five 

times a week for 8 weeks (at 20-25 m/min, 25-60 min/day, and 5 days/week). 

Saffron extract was administrated through oral gavage 100 mg.kg-1.day-1  .The 

end of experiment, half of the rats was killed immediately before exhaustive 

training; on the other hand, remaining rats were killed immediately after 

performing an acute bout of exhaustive exercise on the treadmill. BAX and Bcl2 

proteins levels were measured by ELISA method. The data were analyzed using 

a one and two -way ANOVA, with the significance level of P < 0.05.  

Results: following an exhausting BAX and Bcl2 proteins of cardiac tissue in the 

all groups Except in the AT+SE group were significantly increased and decreased 

respectively (P < 0.05).  

Conclusion: It seems that  aerobic training and use of saffron extract Each one 

alone or in combination with each other modify some factors affecting the 

apoptosis of the heart tissue of male young rats following an Exhaustive aerobic 

exercise. 

Keywords:  Exhaustive aerobic exercise, Saffron extract, Bcl-2, Bax. 
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