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   چکیده 

به همراه   یمقاومت نیدوره تمر کی ریتأثاین مطالعه بررسی  هدف بر بروز بیماری آلزایمر در افراد مسن است. مؤثرعوامل از  Baxو  Bcl-2مقدمه: 

 ی بود. مریآلزا یهاموش  Baxو   Bcl-2متغیر مصرف مکمل سماق بر 

  سماق،  مکمل مصرف با  همراه شده  آلزایمری شده، آلزایمری کنترل، گروه پنج  به  تصادفیصورت به  رت سر 35 تجربی، مطالعه  این درروش کار: 

 لوگرمیک/گرمی لیم  8مقدار  ،سپس شدند. تقسیم سماق مکمل مصرف و  مقاومتی تمرین با همراه شده آلزایمری و  مقاومتی تمرین با همراه شده آلزایمری
  الایزا   روش  با رهایمتغشد.    گرفته  خونی  نمونه  هفته انجام و   12تمرینات مقاومتی به مدت  شد.    قیها تزرموشجهت القای آلزایمر به    دیکلرا  نیت  لیمت  یتر

  لیوتحله یتجزبرای    05/0  یداریمعن  سطح  در  توکی  تعقیبی  آزمون  همراه  به   طرفهک ی  آنوای  و آزمون  28نسخه    SPSSاز نرم افزار  .  گرفتند  قرار   بررسی  مورد
 استفاده شد. هاداده 

میزان   داری معنیی باعث کاهش تنهابه نشان داد که یک دوره تمرین مقاومتی به همراه دریافت مکمل سماق، همچنین دریافت سماق  هاافتهی :هاافتهی

 (. >p  05/0های تحقیق شد ) همه گروه  در Bcl-2  (>001/0p)  ، و افزایش میزان بیان پروتئین Bax (>001/0p)بیان پروتئین 

در   Bcl-2 نیپروتئ انیب شیو افزا Bax ن یپروتئ انیب زان یباعث کاهش م تواندی مبرنامه تمرین مقاومتی به همراه مصرف مکمل سماق  ی: ریگجهینت

 موجب کاهش پیشروی بیماری آلزایمر و یا کندتر شدن روند آن گردد. تواندی م احتمالاًاین افزایش   .شود  قیتحق یهاهمه گروه
 

  Bcl-2 ،Bax، قسما مکمل  مقاومتی، ، تمرینربیماری آلزایم ی کلیدی:هاواژه 

 

 مقدمه
علت   نیترعیشا (Alzheimer's Disease (AD)) بیماری آلزایمر

  ازبا یادگیری تدریجی و   ADزوال عقل در افراد مسن است.
حافظه و اختلال در سایر عملکردهای شناختی  دادندست

که در نهایت منجر به زوال عقل و مرگ   شودیممشخص 
از جمعیت بالای  درصد 10. پیشنهاد شده است که تقریباً  شودیم

و  هارفتن وسیع نورونازدست . اندشده AD سال مبتلا به ۶5
مشخصه این بیماری  علائمپیری در مغز از جمله  یهاپلاک
 تاو یهان ینوروفیبریالری از پروتئ یهاکلافه .[1] هستند

بخش   نیترعمده کهیدرحال .اندتشکیل شده  لهیفسفرپریها
  40پیری، آمیلوئید بتا است که یک پپتید    یهاپلاک  دهندهلیتشک

  بر  است که از عملکرد بتا و گاما سکرتاز یهان یاسید آم 43تا 
. مکانیسم دقیقی که دیآیبه وجود م آمیلوئید سازشیروی پپتید پ

ی آمیلوئید بتا دهایپپتآمیلوئید بتا از طریق آن منجر به رسوب 
اگرچه استرس اکسیداتیو به طور    .شده نیستهنوز شناخته  شودیم

پپتیدهای آمیلوئید بتا  ؛شودیموسیعی در بیماری آلزایمر ایجاد 
موجب ایجاد استرس  میرمستقیغبه طور مستقیم و یا  تواندیم

اکسیداتیو شود. آمیلوئید بتا مانند آنزیم عمل کرده و پراکسیداز 
تولید   ی آزادهاکالیرادهیدروژن تولید و از طریق احیای آهن 

در  بیتخر یعامل اصل ویداتیاسترس اکس .[2] کندیم
 پلیو مالت مریآلزا نسونیمانند پارک یعصب روندهشیپ یهایماریب

 مقاله پژوهشي
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ی اصلی در سازوکارها. آپوپتوز یکی از [3] است  س یاسکلروز
های های مختلف برای حذف سلول توسعه و هموستاز بافت

 یافته و خطرناک از طریق مسیر ذاتی است.  ناخواسته، جهش
آپوپتوز توسط اعضای خانواده  ییکی از مسیرهای دخیل در القا
Bcl-2 (B-cell lymphoma 2) کردنشود و با فعالکنترل می  
Bax (Bcl-2-associated x)   منجر به نفوذپذیری غشای

مولکول  یعوامل آپوپتوز نیترمهم انیاز مشود. میتوکندری می
Bcl-2  توجه محققان قرار دارد. مولکول    مورد  اریبسBcl-2   عنوان  به

شد.   ییشناسا B یهاسلوللار کویفول یپرتو انکوژن در لنفوما
 یاز اعضا  یکی  یعنوان هومولوگ پستاندارمولکول به   نیسپس ا

که   تاس  ییغشا نیپروتئ ک ی Bcl-2شد.  یآپوپتوز معرف یاصل
عضو از   نوزده  قرار دارد. یتوکندریم یخارج یاساساً در غشا

یک   Bcl-2   .[ 4]  شده است  ییدر پستانداران شناسا  Bcl-2خانواده  
های نابالغ در  در نورون  3شدن کاسپاز کننده منفی فعالتنظیم

 Bcl-XLو    3-رسد کاسپازطول تکامل است. همچنین به نظر می
شده رشدی ریزیعملکردهای مستقلی در مرگ سلولی برنامه 

 . [5] دارند
اثرات فعالیت بدنی بر سیستم ایمنی و چگونگی آن به ماهیت و  

ی ورزش حاد هادوره، به عنوان مثال. میزان تمرین بستگی دارد
یک    عنوانبه کند و ممکن است    ءاسترس اکسیداتیو را القا  تواند یم

  تواند ی مبرعکس، ورزش منظم  .محرک پیش التهابی عمل کند
ی  ضدالتهابپاسخ التهابی را کاهش دهد و ممکن است پاسخ 

اند، نشان داده  یدر مجموع، مطالعات متعدد د.را تنظیم کن  زادرون
بهبود  ،یناپسیس یریپذموجب شکل نیو تمر ی بدن تیفعال

کاهش اضطراب و  ،یریادگیحافظه و  شیافزا یعملکرد شناخت
 کنندهبیتخر یهایماریو محافظت از مغز در برابر ب یافسردگ

مهار  خاطربه سماق  .[۶] گرددی م وانینورون در انسان و ح
 خاطربه و  داردی قوی دانیاکسی آنتی آزاد ظرفیت هاکالیراد
 در بیماری آلزایمری  تواندیمی طبیعی بالایی که دارد  دانیاکسیآنت

کاهش   . از سوی دیگر ورزش استرس اکسیداتیو را [ 7]مفید باشد 
. ورزش عملکردهای بخشدی می را بهبود انرژ سمیو متابول

یی و  زاعصب در نتیجه ، کندی میی را فعال زارگ نوروتروفیک و 
که در نهایت به بهبود عملکرد  دینمایمیی را تسهیل زاناپسیس

،  . در مجموع[8]ی شناختی همراه است کارکردهاحافظه و 
شده دییتأاثر ورزش بر ابعاد مختلف بیماری آلزایمر  کهیدرحال
یی هاتناقض شدت و مدت بهینه ورزش  خصوص  اما در ، است

ی در امطالعهوجود دارد و طبق مطالعات متعدد محققان تا کنون 
تعاملی و دریافت مکمل سماق صورت با ورزش   ریتأثمورد 

استفاده از  نیهمچن ه است. نگرفتمقاومتی صورت 
های طبیعی، عوارض بسیار کمتری نسبت به اکسیدانآنتی

هدف این تحقیق   .جای خواهند گذاشتهایی شیمیایی بر درمان

دریافت مکمل   یک دوره تمرین مقاومتی همراه با ریتأثسی ربر
 .بودی مریآلزای نر هاموشدر  Bax - Bcl-2 نیپروتئسماق بر 

 کار روش 
  با  ویستار نژاد نر یهاموشاین پژوهش از نوع تجربی روی 

انجام    گرم  200  تا  180  وزنی  میانگین  و   هفته  5  تا  4  سنی  میانگین
  رطوبت   سانتیگراد،  درجه  20-24  دمای  با  محیطی  درها  . موش شد

  ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 مناسب نور و درصد 45-55
پس از القای آلزایمر و یک هفته دوره آشنایی    و  نگهداری  تاریکی

  حیوانات   مخصوص  غذای   و  آب  به   کافی  و   آزاد  با محیط، دسترسی 
  و   آزمایشگاه  به  انتقال  از  پسها  . موش داشتندی  ریگنمونه تا زمان  
 تصادفیصورت به  ورزشی تمرین نحوه و جدید محیط با آشنایی

 آلزایمری (،AD) شده آلزایمری (،CON) سالم گروه کنترل 5به 
  با همراه شده آلزایمری (،AD + S) سماق  مصرف  با همراه شده

  تمرین با همراه شده آلزایمری ( وAD + R) مقاومتی تمرین
( تقسیم شدند.  AD + R + S) دریافت مکمل سماق و مقاومتی

  8هفته بعد از آشنایی با محیط، القای آلزایمر توسط مقدار  کی
 Trimethyltin(TMT)) گرم/کیلوگرم تری متیل تین کلرایدمیلی

chloride میکرولیتر   200( ساخت شرکت سیگما آلدریچ به همراه
به روش درون صفاقی تزریق شد    عنوان حلالنرمال سالین که به 

  ی شروع و مکمل سماق به غذا  ی ورزش  ناتیتمر  [ 9]انجام پذیرفت  
زمان  ساعت قبل از  48. مکمل سماق تا دیها اضافه گردنمونه 

تا   زین ناتیآنها اضافه شد. تمر یها به غذاکردن نمونه  هوشی ب
از آزمون ماز  کردن ادامه داشت.  هوشی ساعت قبل از ب 48

)دستگاه ماز شعاعی هشت بازویی از جنس پلاکسی گلاس برای  
بررسی حافظه فضایی( جهت سنجش حافظه استفاده شد. آزمون  

ند که بر اساس حس  کمدت را ارزیابی می ماز، حافظه فضایی کوتاه
های جدید ساخته کنجکاوی ذاتی جوندگان برای اکتشاف محیط 

 .  [10]شده است 

 طرز تهیه مکمل سماق 
 سماق گیاه سرشاخة(، (Rhus coriaria Lسماق  خوراندن برای
  مخصوص  دستگاه با گیاه، این  برگ و  ساقه جداسازی از  پس

 گیاه این برگ و ساقه جداسازی از پس. شد آسیاب ادویه، آسیاب
  25 دمای و سایه شرایط در شده جدا یهاکردن قسمتخشک و

  ساخت  ادویه  آسیاب مخصوص دستگاه با  ،گرادی سانت درجه
  نسبت  با آن ازآمده دستبه  پودر شد، آسیاب ژاپن سونیکا شرکت

 مخلوط آن، از پس. شد مخلوط هاموش غذای با درصد ده
صورت به قنادی، زنیخامه قالب توسط و درآمده خمیر صورتبه 

قرار گرفت   هاموشو آزادانه در اختیار   شد  خشک  و  زدهقالب  پلیت
[11]. 
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 مقاومتي نات یتمر نحوه انجام  
با  بالارفتن صورتبه روز در هفته،  5هفته، و  12تمرین به مدت 

پله و   2۶ی متصل به دم از نردبانی به طول یک متر با هاوزنه 
(. وزنه متصل 1جدول  )  درجه نسبت به زمین، انجام شد  85زاویه  

درصد، هفته سوم   ۶0تا  50به دم هر حیوان در هفته اول و دوم 

درصد،    110تا    100درصد، هفته ششم تا هشتم    90تا    70تا پنجم  
درصد، و هفته یازدهم و دوازدهم   130تا  120هفته نهم و دهم 

ست    3تمرینی شامل    هر جلسهدرصد وزن بدن بود.    150تا    140
ثانیه و بین هر ست   ۶0تا  30تکرار تکراری، استراحت بین هر  4

 ثانیه بود.  150تا  120

 

 .  برنامه تمرینات مقاومتي۱جدول 
 

بر  تکرارفاصله بین هر  درصد وزن
 حسب ثانیه

فاصله بین هر ست 
 بر حسب ثانیه

50 

۶0 
70 
80 
90 

100 
105 
110 
120 
130 
140 
150 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
50 
50 
۶0 
۶0 

120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
140 
140 
150 
150 

 

ها توسط گاز  ساعت پس از پایان برنامة تمرینی، موش  48
سیگما آلدریچ بیهوش شدند.   شرکتپتنوباربیتال سدیم ساخت 

سی  سی   5از قلب به مقدار    تریلیلیمنمونه خونی توسط سرنگ ده  
ساخت   5804مدل  گرفته شد. سپس سرم توسط سانتریفیوژ

دور در دقیقه به مدت چهار دقیقه جدا و   1000شرکت اپندورف 
به میکروتیوب و فریزر منفی بیست درجه منتقل گردید و در مخزن 
یخ خشک برای انتقال به آزمایشگاه قرار داده شد. متغیرهای 

گیری سطح به روش الایزا ارزیابی شدند. برای اندازه  موردنظر
Bcl-2  رکت  از کیت الیزا ساخت شLSBIO    کشور آمریکا به شماره

پیکو گرم و برای سنجش   28و حساسیت  LS-F4135کاتالوگ 
Bax  از کیت الیزا ساخت کشورCUSABIO  ساخت کشور چین

پیکو گرم    15/۶و حساسیت    csb-el002573RAبه شماره کاتالوگ  
داده ها با   های شرکت تولیدکننده، استفاده شد.طبـق دستورالعمل

جهت تجزیه و تحلیل شد.  28نسخه  SPSSنرم افزار استفاده از 

، آزمون شاپیرویلک و برای  هاداده بررسی نرمال بودن توزیع 
راهه و  کواریانس ی لیتحلاز آزمون  هاگروهبررسی تغییرات بین 

از آزمون تعقیبی توکی استفاده   هاگروه جهت تعیین تفاوت بین 

در نظر    p  <05/0ی در سطح  داریمعنمقدار    های بررسشد. در این  
 گرفته شد. 

 هاافتهی

در   Baxکه سطح پروتئین  نشان داد آزمون تعقیبی توکی  نتایج
های آلزایمری دار بیشتر از گروهگروه آلزایمری شده به طور معنی 

(، گروه >0001/0pشده+تمرین مقاومتی+دریافت سماق )
( و آلزایمری >0001/0pآلزایمری شده+دریافت سماق )

( است. همچنین سطح  >0001/0pشده+تمرین مقاومتی )
کنترل بود  ، بیشتر از گروه هاگروهدر تمامی Bax  پروتئین

(0001/0p< 1(. )شکل .) 

 
 Baxمتغیر  راههک. نتایج تحلیل واریانس ی۲جدول 

 

 یداریمعنسطح  f میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مدل

 03/13 4 12/52 یگروهنیب
 30 95/8 یگروهدرون 0001/0 ۶7/43

3/0 
 34 07/۶1 مجموع
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 . Bax يتوک . نتایج آزمون تعقیبي ۱شکل 

ی هاگروهدار بین گروه آلزایمری با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان  **** است. موردمطالعهی هاگروهدار بین گروه کنترل با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان **  
: گروه آلزایمری به همراه تمرین AD+R: گروه آلزایمری به همراه دریافت مکمل سماق؛ AD+S: گروه آلزایمری؛ AD: گروه کنترل؛ CON .است موردمطالعه

 : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل سماقAD+R+Sمقاومتی؛ 

 

مشخص شده است که با انجام مرحله آلزایمری   1شکل    به   باتوجه
نسبت به گروه کنترل در سایر  Bax، میزان متغیر هانمونه کردن 

و این افزایش در گروه تنها  افتهیشیافزای تحقیق هاگروه
  تواند ی مشده از همه بیشتر است. این افزایش آلزایمری

اری  در بیم Baxاین باشد که افزایش میزان متغیر  دهندهنشان
. از طرفی با انجام دوره برنامه تمرینی و مصرف  رودیمآلزایمر بالا  

نسبت   هاگروهدر این    Baxسماق، مشخص شده است میزان متغیر  
این مورد   دهندهنشانکه این    افتهیکاهشبه گروه آلزایمری شده،  

یی و هم با مصرف مکمل سماق  تنهابه است که هم برنامه تمرینی  

باعث کاهش میزان    تواندیمیی  تنهابه ماق  و هم مصرف مکمل س
مربوط به    Baxشود و بیشترین کاهش در میزان متغیر    Baxمتغیر  

 دهندهنشان شده به همراه مکمل سماق است و این  گروه آلزایمری
عامل   تواندیممصرف مکمل سماق  احتمالاًاین مورد است که 

و کاهش احتمالی بیماری آلزایمر  Baxی در کاهش متغیر مؤثرتر
ی تمرینی و مصرف مکمل هابرنامههیچ یک از    وجود  نیا  . باباشد

ی آلزایمری هایآزمودنرا در  Bax ریمتغسماق نتوانستند میزان 
 شده، به سطح قبل از ابتلا به بیماری آلزایمر باز گردانند. 

 

 Bcl-2 راههکواریانس ی. نتایج تحلیل 3جدول 
 

 یداریمعنسطح  f میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مدل

 95/۶1 4 8/247 یگروهنیب
 30 87/۶7 یگروهدرون 0001/0 39/27

2۶/2 
 34 7/315 مجموع

 

که سطح پروتئین   مشخص شدبعد از انجام آزمون تعقیبی توکی 
Bcl-2    های دار بیشتر از گروهبه طور معنیدر گروه آلزایمری شده

  (، گروه >001/0pشده+تمرین مقاومتی+دریافت سماق )آلزایمری
( و آلزایمری >017/0pشده+دریافت سماق )آلزایمری

( است. همچنین سطح پروتئین >037/0pشده+تمرین مقاومتی )
Bcl-2  هاگروهدر تمامی( 05/0، بیشتر از گروه کنترل بودp< .)

 (. 2)شکل 
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 .Bcl-2 يتوک . نتایج آزمون تعقیبي ۲شکل  
ی هاگروهدار بین گروه آلزایمری با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان  ** است. موردمطالعهی هاگروهدار بین گروه کنترل با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان ****  

: AD+S: گروه آلزایمری؛ AD: گروه کنترل؛ CON .است موردمطالعهی هاگروهگروه تمرین مقاومتی+سماق با سایر  داریمعناختلاف  دهندهنشان * و  موردمطالعه
: گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت AD+R+Sن مقاومتی؛ : گروه آلزایمری به همراه تمریAD+Rگروه آلزایمری به همراه دریافت مکمل سماق؛ 

 مکمل سماق
  

مشخص شده است که با انجام مرحله آلزایمری   2شکل    به   باتوجه
نسبت به گروه کنترل در سایر    Bcl-2، میزان متغیر  هانمونه کردن  

و این کاهش در گروه تنها آلزایمری   افتهیکاهش ی تحقیق  هاگروه
این  دهندهنشان  تواند یمشده از همه بیشتر است. این کاهش 

.  رودیمدر بیماری آلزایمر بالا    Bcl-2باشد که کاهش میزان متغیر  
از طرفی با انجام دوره برنامه تمرینی و مصرف سماق، مشخص  

وه  نسبت به گر هاگروهدر این  Bcl-2شده است میزان متغیر 
این مورد است  دهندهنشانکه این  افتهیشیافزاآلزایمری شده، 

یی، هم به همراه مصرف مکمل  تنهابه که هم برنامه تمرینی 
باعث افزایش    تواندیمیی  تنهابه سماق و هم مصرف مکمل سماق  

    بیشترین افزایش در میزان متغیر شود که  Bcl-2میزان متغیر 
Bcl-2   مربوط به گروه آلزایمری شده به همراه تمرین مقاومتی و

این مورد است که  دهندهنشانمصرف مکمل سماق است و این 
  تواند یمی به همراه مصرف مکمل سماق  مقاومتتمرینات    احتمالاً
و کاهش احتمالی بیماری   Bcl-2ی در افزایش متغیر  مؤثرترعامل  

 آلزایمر باشد.  

   بحث
  ی جیدادن تدردست  است که با از یعصب یماریب کی مریآلزا

 کیپاتولوژ یهای ژگی. وشودی حافظه و زوال عقل مشخص م
 و از یلاریبریخوردن نوروفبتا، گره دیلوئیشامل رسوب آم مریآلزا

دهنده وجود دارد که نشان یدادن نورون است. شواهددست
شده در داخل فعال  یایکروگلیاز جمله م  مر،یدخالت التهاب در آلزا

ترین روش آپوپتوز عمده .[12] است یریپ یهاو اطراف پلاک 
مرگ نورونی در آلزایمر است و به دو مسیر داخلی )میتوکندریایی( 

ان، شود. در پستاندارو خارجی )وابسته به گیرنده مرگ( تقسیم می
 ترینمهم  جمله  از.  کنندهای متعددی آپوپتوز را تنظیم می پروتئین
  شامل  که هستند Bcl-2 بزرگ خانواده تنظیمی، هایپروتئین
 آپوپتوزی ضد و Bakو  Bax، Bad آپوپتوزی پیش هایپروتئین

Bcl-2 و Bcl-XL های پیش آپوپتوزی یا کاهش پروتئین هستند
های ضد آپوپتوزی موجب تغییر پتانسیل غشای افزایش پروتئین 

به   Cمیتوکندری، تورم میتوکندری و در نهایت رهایش سیتوکروم  
شود.  گردد و در نهایت آبشار کاسپازی شروع می سیتوپلاسم می 

  زان یم شیموجب افزا مر،یحاضر نشان داد که آلزا قیتحق جینتا
و مصرف    ینیبا انجام دوره برنامه تمر  ی. از طرفشودی م  Bax  ریمتغ

ها نسبت گروه  نیدر ا  Bax  ری متغ  زانیسماق، مشخص شده است م
  زان یکاهش در م نیشتریو ب افتهیشده، کاهش یمریبه گروه آلزا

شده به همراه مکمل سماق   یمریمربوط به گروه آلزا Bax ریمتغ
و مصرف سماق،  ینیبا انجام دوره برنامه تمر یطرفاست، از 

ها نسبت به  گروه  نیدر ا Bcl-2 ریمتغ زان یمشخص شده است م
  زان یدر م شیافزا نیشتریکه ب افتهیش یشده، افزا یمریگروه آلزا

 نیشده به همراه تمریمریمربوط به گروه آلزا Bcl-2 ریمتغ
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. این نتایج ما با برخی از و مصرف مکمل سماق است یمقاومت
ها ناهمسو  و با برخی دیگر از پژوهش  [14و    13]سو  ها همپژوهش

توان عنوان  سویی می از دلایلی که برای این عدم هم. [15]است 
های حیوانی  های پژوهش است که در آزمودنی نمود اینکه آزمودنی 

که درصورتی شد؛گر بیشتر محدود تأثیر متغیرهای مداخله
در   . های انسانی استفاده کرده بودندهای دیگر از آزمودنی پژوهش

تواند  سماق می واقع تمرینات ورزشی به همراه مصرف مکمل 
های آنتی های پروآپاپتوز و افزایش پروتئینباعث کاهش پروتئین

انجام شده توسط اصفهانی و همکاران   آپوپتوز شود. در مطالعه
اثر حفاظت عصبی علیه بیماری آلزایمر القایی  ،تزریق گیاه فنل

 شده، باتوسط بتا آمیلوئید را نشان داد. احتمالاً بهبود مشاهده
اکسیدانی، ضدالتهابی و شبه استروژنی این گیاه در نتیخاصیت آ

با نتایج تحقیق حاضر همخوانی  این نتایج  که [13]ارتباط بوده 
اکسیدانی بر بیماری دهنده تأثیر دریافت مکمل آنتی داشته و نشان 

نشان   2023ای دیگر بازیار و همکاران آلزایمر است. در مطالعه
به طور   Baxهوازی، بیان ژن هفته تمرین  8دادند که پس از 

یابد. هر چند بیان ژن  های آلزایمر کاهش می داری در موش معنی
Bcl-2  داری نشان  در گروه آلزایمری تمرین کرده افزایش معنی

های تحقیق حاضر همخوانی  با یافته  [1۶]داد. نتایج گزارش شده  
رسد که همانند پروتکل تمرینی تحقیق حاضر،  داشته و به نظر می 

تمرین هوازی و دریافت عصاره زعفران نیز باعث بهبود عوامل  
شود. با توجه  های نر آلزایمری میمؤثر در آپوپتوز در موش

  و همچنین   Bcl-2و  Baxهایی خوردن تعادل بین پروتئینبرهم
تواند اثرات محافظتی برای  می  Bcl-2تمایل به افزایش پروتئین 
تواند از طریق کاهش  های بدنی و می بافت مغز با شدت فعالیت

های التهابی و افزایش  استرس اکسیداتیو باعث کاهش شاخص
  کمپ  پویهدر  Baxو کاهش بیان ژن  Bcl-2بیان ژن آپوپتوزی 

 AKTرسان مقاومتی پیام. یکی از عوامل در تمرینات [14] گردد
است که در بسیاری از فرایندهای حیاتی    Bیا همان پروتئین کیناز  

 از Bسلول از جمله رشد تکثیر سلولی نقش دارد. پروتئین کیناز 
باعث سرکوب   Baxسازی و غیرفعال Bcl-2طریق فسفریلاسیون 

نتیجه باعث کاهش آپوپتوز  مستقیم آبشارهای کاسپازی و در
. در همین راستا، خسروی بیان کرد که یک دوره  [17] شودمی

و کاهش   Bcl-2های تمرینات ورزشی، باعث افزایش پروتئین
ای کاشف و همکاران . در مطالعه[18]است  شده  Baxهای  پروتئین

بافت    Bcl-2و    Baxین مقاومتی بر  به بررسی تأثیر هشت هفته تمر
های بزرگ آزمایشگاهی نر پرداختند که موش کمپ پویه

های حاصل نشان داد که هشت هفته تمرین مقاومتی باعث  یافته
و    Baxدار مقادیر  و کاهش معنی  Bcl-2داری مقادیر  افزایش معنی

. این [19]شود نسبت به گروه کنترل می Bcl-2به  Baxنسبت 
ی باعث  نتایج با نتایج تحقیق حاضر که در آن تمرین استقامت

شد همخوانی دارد.    Baxو کاهش بیان    Bcl-2افزایش میزان بیان  
هشت هفته   مشخص شد  زاده و همکاران ابراهیم  در مطالعه

شدن  تواند باعث فعالمی (HIIT) تمرینات تناوبی با شدت بالا
  PGC1αسطح از طریق افزایش  Keap1-Nrf2 مسیر سیگنالینگ

اکسیدانی و مقاومت در تیهای آنمنجر به افزایش آنزیمشود و 
، در نهایت از آپوپتوز جلوگیری شده برابر استرس اکسیداتیو

  عنوان یک غیر  تواند به به طور بالقوه می HIITرو، کند. ازاینمی
رویکردی برای پیشگیری و درمان اختلالات  و دارویی عمل کند

اصفهانی و   . در مطالعه[20] مرتبط با استرس اکسیداتیو شود
همکاران تزریق عصاره گیاه فنل اثر حفاظت عصبی علیه بیماری 

. احتمالاً بهبود  [13]آلزایمر القایی توسط بتا آمیلوئید را نشان داد 
اکسیدانی، ضدالتهابی و شبه  خاصیت آنتی شده، بامشاهده

استروژنی این گیاه در ارتباط بوده است که این نتایج با نتایج 
دهنده تأثیر دریافت مکمل  تحقیق حاضر همخوانی داشته و نشان

شهسوار و  نتایج مطالعهاکسیدانی بر بیماری آلزایمر است. آنتی
،    Baxهمکاران نشان داد که ورزش و دریافت کارنیتین بر نسبت  

Bcl-2 های صحرایی تأثیر نسبت آنها در هیپوکامپ موش و
. [21]ضر ما همخوانی دارد گذارد که این نتایج با تحقیق حامی

اکسیدان قوی مانند سماق در کنار ورزش استفاده از یک آنتی 
تواند اثرات محافظتی و کاهنده در عوامل مرتبط با  هوازی می

مهار  واسطة به سماق  التهاب در بیماری آلزایمر داشته باشد.
عنوان  اکسیدانی بالایی دارد و بههای آزاد ظرفیت آنتیرادیکال

.  [7]تواند مفید باشد اکسیدان طبیعی و قوی در آلزایمر میآنتی
ها نیز این پژوهش همانند هر پژوهش دیگری با برخی محدودیت 

های ترین محدودیت این مطالعه آزمودنی مواجه بود و یکی از مهم
  آزمایشگاهی انجام شد. مدت پژوهش بود که بر روی حیوانات
های این مطالعه بود. محدودیتزمان تمرینات نیز یکی دیگر از 

کاهش یا افزایش تناوب جلسات تمرینی در طی یک هفته و یا 
تغییر مدت و شدت تمرینات ورزشی در هر جلسة تمرین نیز ممکن  

های این پژوهش اثرگذار باشند؛ لذا تحقیقات  است بر نتایج یافته
های ها را در بررسیپژوهشگران آینده بایستی که این محدودیت

 د مدنظر قرار دهند. خو

 نتیجه گیری 

هفته تمرین استقامتی به همراه    12نتایج این تحقیق نشان داد که  
و   Baxمصرف مکمل سماق باعث کاهش میزان بیان پروتئین 

که نتایج   طورهمان شد. البته  Bcl-2افزایش میزان بیان پروتئین 
نشان داد برنامه تمرینات مقاومتی به همراه مصرف مکمل سماق  

نتوانستند به   و برنامه تمرینات مقاومتی در هیچ یک از فاکتورها
 سطح قبل از ابتلا به بیماری آلزایمر باز گرداند. 
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 ملاحظات اخلاقی  
آزاد اسلامی بروجرد   اخلاق دانشگاه کارگروهاین پژوهش توسط 
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 تشکر و قدردانی 
کرمان که   ی علوم اعصاب دانشگاه علوم پزشک قاتی از مرکز تحق

طرح   نیکه در ا ی زانیطرح بودند و همة عز نیا یمال یحام
. شودی کردند، تشکر م یاریپژوهشگران را 
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Abstract:  
Introduction: Bcl-2  and Bax are factors affecting the occurrence of Alzheimer's disease in the elderly.  

The aim of this study was to investigate the effect of a period of resistance training along with sumac 

supplementation on Bcl-2 and Bax variables in Alzheimer's rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 35 rats were randomly divided into five control 

groups, Alzheimer's disease, Alzheimer's disease with sumac supplement, Alzheimer's disease with 

resistance training, and Alzheimer's disease with resistance training and sumac supplement 

consumption. Then, an amount of 8 mg/kg of trimethyltin chloride was injected into mice to induce 

Alzheimer's disease. Resistance exercises were performed for 12 weeks and blood samples were taken. 

The variables were analyzed by ELISA method. One-way ANOVA with Tukey's post hoc test at a 

significance level of 0.05 was used to analyze the data. 

Results: The findings showed that a period of resistance training along with receiving sumac 

supplement, as well as receiving sumac alone caused a significant decrease in Bax protein expression 

(p=0.0001) and an increase in Bcl-2 protein expression (p=0.0001) in all researched groups (p<0.05). 

Conclusion: The resistance training program along with the consumption of sumac supplement can 

reduce the expression of Bax  protein and increase the expression of Bcl-2  protein in all research groups. 

This increase can probably reduce the progression of Alzheimer's disease or slow down its process. 
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