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      چكيده

 
. هدف از انجام تحقيق حاضـر تاثير شـش هفته تمرين  ها در زنان اسـتسـرطان پسـتان يكي از بدخيم ترين سـرطان  زمينه و هدف:

   بود. هاي مدل سرطان پستانتناوبي شديد همراه با عصاره زنجبيل بر فاكتورهاي آپوپتوزي بافت قلب موش
ــر  35  ،يتجرب  تحقيق نيدر ا كار:روش ــي   س ــادفي  طور  به  ايهفته  8تا   6موش ماده بالبس ــالم گروه كنترل   5  در  تص كنترل   ،س
به  ها  زنجبيل قرار گرفتند. موش-HIT، تمرين  )High-intensity training -HIT(  تناوبي شـديد  نيتمرزنجبيل،  ،  سـرطان

دند. گروه رطاني شـ ت تومور، سـ ورت كاشـ ش هفته،   هاي تمرينصـ ه    5شـ ه در هفته و هر جلسـ امل    30جلسـ دقيقه گرم   5دقيقه شـ
ــدت   ــد    40تا   30كردن با ش ــش تناوب (max2VOدرص ــدت  ثانيه  20اي و دقيقه 3، ش ــد و يك دقيقه    90تا   85اي با ش درص

را انجام    max2VOدرصـد    40-30دقيقه سـرد كردن با شـدت   5بين هر تناوب)،    max2VOدرصـد   35تا    30ريكاوري با شـدت  
هركيلو گرم وزن بدن هر روز به صــورت زير صــفاقي به موش هاي    يميلي گرم به ازا  20عصــاره زنجبيل با دوز همچنين    دادند.

  گيري شدند. در بافت قلب اندازهزلبيو هاي كيتروش الايزا و به  تحقيقمكمل تزريق شد. متغيرهاي -گروه مكمل و تمرين
موش سرطاني    )=001/0Pدر بافت قلب (  Baxو    Bcl-2همراه با زنجبيل بر    HITشش هفته تمرين  نتايج نشان داد    ها:يافته

    داري دارد.تاثير معني
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Abstract    
 
Background & Aims: Breast cancer is one of the most malignant cancers in women, 
accounting for approximately 28.9% of all cancers and 17.6% of all cancer deaths in 
women (1). Studies show that genetics (2) and environmental factors such as diet and 
physical inactivity are risk factors for breast cancer (3). Therefore, a combination of 
predisposing genes and unhealthy lifestyle can be a potentially modifiable risk factor 
for cancer. Patients with breast cancer typically suffer from various comorbidities 
such as diabetes, obstructive pulmonary disease, heart disease, arthritis, or 
hypertension. The occurrence of these diseases increases the risk of cardiovascular 
disease in people with breast cancer (4). 
One of the factors that may be involved in breast cancer and subsequent mortality is 
apoptosis. Apoptosis is a physiological cell death that, under normal conditions, 
eliminates old, damaged, redundant, and harmful cells and is essential for tissue 
development and homeostasis. Apoptosis plays a role in tissue repair and renewal, as 
well as the elimination of autoreactive T cells. Therefore, any disruption in the 
apoptosis process leads to disease, which can be caused by a decrease or increase in 
cell death, which leads to the development and growth of cancer cells and 
autoimmune disorders (6). 
Previous studies related to the effects of physical activity and cancer on quality of 
life, muscle strength and endurance, and functional indices of patients with cancer 
have been investigated, and few studies have focused on molecular cellular 
mechanisms. Therefore, it is necessary to investigate the mechanisms that affect the 
physiology of heart tissue in breast cancer patients through physical activity and 
herbal medicine. Therefore, considering the relationship between breast cancer and 
apoptosis on the one hand (21), as well as the positive effects of exercise in 
establishing homeostasis and supportive effects in reducing tumor volume in cancer 
patients on the other hand, and research conducted on the anti-inflammatory and anti-
cancer properties of ginger, this study aimed to investigate the effects of six weeks 
of intense intermittent exercise with ginger extract on apoptotic factors in heart tissue 
of breast cancer model rats. 
Methods: In this experimental study, 35 female Balbsi mice aged 6 to 8 weeks were 
randomly assigned to 5 groups: healthy control, cancer control, ginger, HIT training, 
and HIT training-ginger. The rats were implanted with tumors and were cancerous. 
The training groups performed 5 sessions per week for 6 weeks, each session lasting 
30 minutes, including a 5-minute warm-up at an intensity of 30 to 40% of VO2max, 
6 intervals (3 minutes and 20 seconds at an intensity of 85 to 90% and a 1-minute 
recovery at an intensity of 30 to 35% of VO2max between each interval), and a 5-
minute cool-down at an intensity of 30 to 40% of VO2max. Ginger extract was also 
injected subcutaneously at a dose of 20 mg/kg of body weight to the mice in the 
supplement and exercise-supplement groups every day. 
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At the end of the training period, 48 hours after the last training session, with 10 to 
12 hours of night fasting, the rats were anesthetized by intraperitoneal injection of a 
combination of ketamine and xylazine and tissue sampling was performed. 
Laboratory analysis of BAX and BCL-2 gene levels of cardiac tissue was determined 
using special commercial kits by real-time PCR.  
Descriptive statistics were used to classify the data obtained from this study. 
Shapirovilk test was used to determine the normality of data distribution. One-way 
analysis of variance was used to determine the significance of the difference between 
the variables and the interaction between them, and if the data were significant, the 
Tukey post hoc test was used to determine the location of the difference. Findings 
were evaluated at 95% confidence level (P≤0.05). 
Results: The results showed that six weeks of HIT training combined with ginger 
extract consumption had a significant effect on Bcl-2 and Bax genes in the heart 
tissue of experimental breast cancer mouse models. 
Conclusion: Exercise training has been shown to induce apoptosis, a natural process 
for the elimination of damaged cells in which significant inflammatory responses do 
not occur. This process ensures normal body function (33). The mechanisms of 
protection against apoptosis due to prevention may be affected by NF-kB, which 
prevents susceptibility to apoptosis and can promote the upregulation of the anti-
apoptotic gene Bcl-2 and the downregulation of the pro-apoptotic gene BAX (34). 
High expression of the Bcl-2 gene and low expression of the BAX gene reduce 
cardiac tissue damage and improve cardiac function. 
Regarding the effect of ginger on apoptotic factors, it can be stated that the 
consumption of antioxidants leads to a decrease in cellular apoptosis and also 
improves the disease by reducing the level of oxidative stress (36). Because tumor 
progression is closely related to inflammation and oxidative stress, a compound that 
has anti-inflammatory or antioxidant properties can be an anti-malignant agent for 
cells (37). 
The combination of exercise and ginger represents a promising advanced approach 
with great therapeutic potential for breast cancer. Recent studies provide new targets 
for future breast cancer treatments. The lack of measurement of genes downstream 
and upstream of apoptosis factors is a limitation of this study, which could have 
helped to determine the more precise mechanism of the intervention effect, and 
therefore should be considered in future studies. Also, in this study, the results 
showed synergy between exercise and ginger extract in improving apoptotic factors 
in rats with breast cancer, which should be considered by physicians and exercise 
physiologists. 
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 و همكاراني محمد بارگاه

  مقدمه
ها در زنان ترين سرطانسرطان پستان يكي از بدخيم

  17.6ها و درصــد تمام ســرطان  28.9  اســت كه تقريباً
هاي زنان ناشــي از ســرطان را شــامل كل مرگ  درصــد

و )  2وراثت (دهند،  مطالعات نشـــان مي ).1( شـــودمي
عوامـل خطرزاي  از ) 3(  محيط مـاننـد غـذا و فعـاليـت بـدني

هاي  د. بنابراين تركيبي از ژننباش ــمي پســتانســرطان 
تعد و روش زندگي ت مي  مسـ تواند يكي از عوامل نادرسـ

خطرزاي بالقوه تغييرپذير براي ســرطان باشــد. بيماران  
هاي  طور معمول از بيماري مبتلا به ســرطان پســتان به

ابـت، ــدادي  بيمـاري   همراه مختلف از قبيـل ديـ هـاي انسـ
ار خون رنج ريه، بيماري  هاي قلبي، ورم مفاصـل و يا فشـ

اري مي د. اين بيمـ ابرنـ ان    افراددر  ،  هـ ــرطـ ه سـ مبتلا بـ
ــتان ــك فاكتورهاي بيماري ،  پس ي  عروق -هاي قلبيريس

))Cardiovascular Disease (CVD(  برد مي  بــالا    را 
)4.(   

ياري ايجاد بيماري هاي قلبي عروقي را  -تحقيقات بسـ
از عوارض ابتلا به بيماري سرطان پستان در قبل، بعد و 
ــتـه انـد.  ــيمي درمـاني اين افراد دانسـ در طي درمـان شـ
ــده از اختلال عملكرد بطن  عوارض بلنـد مـدت ديـده شـ
رطان   يمي درماني در بيماران مبتلا به سـ چپ بعد از شـ

اخته شـده نمي باشـد، با اين پسـتان به طور كامل شـن
ه اختلال قلبي وعروقي   داد ابتلا بـ ــتعـ ال افزايش اسـ حـ

ــن و بيمـارهاي قلبي ــرفتـه مرتبط با سـ عروقي با -پيشـ
ــان مي دهد نجات   ــود كه نش ــواهدي حمايت مي ش ش
يافتگان از سرطان پستان داراي احتمال بالايي از سكته 
ــبــت  ــانسـ (ب كـرونـري  عـروق  هــاي  بـيـمــاري  و  قـلـبـي 

). به طور 5به ترتيب) مي باشـند (  %1.27و   %1.95خطر
اتوفيزيولوژي  پـ   بيمـاران  در  عروقي-قلبي  اختلال  كلي، 

ــرطان به  مبتلا ــيمي   ممكن س ــت در افرادي كه ش اس
يار  كننددرماني مي عروقي  -اختلال قلبي  از  متفاوت  بسـ

  نشـده  ارائه  در آن ها سـرطان  كه درمان باشـد  افرادي   در
تقل  جانبي  عوارض به توجه اسـت و اين مي تواند با مسـ

  عروقي و قلبي  ســيســتم  روي  بر  ســرطان  اثرات  درمان
  ).4باشد (

تان و   رطان پسـ يكي از مواردي كه ممكن اسـت در سـ
ــد، آپوپتوز مي ــد. مرگ و مير بعد از آن دخيل باش باش

آپوپتوز مرگ فيزيولوژيك سـلولي اسـت كه در شـرايط 
هاي پير، آسيب ديده، اضافي طبيعي سـبب حذف سلول

شـود و براي تكامل و هموسـتاز بافتي ضـروري  و مضـر مي
ــازي بافتي و نيز حذف   ــت. آپوپتوز در ترميم و نوس اس

ــلول واكنش  Tهــاي  سـ بنــابراين  خود  دارد.  نقش  گر 
بيمــاري  بــه  منجر  آپوپتوز  رونــد  در  اختلال  هرگونــه 

ــود كه ميمي ــي از كاهش يا افزايش مرگ  ش تواند ناش
ــلول ــد س ــد كه منجر به ايجاد و رش ــلولي باش هاي س

رطاني و اختلالات خود ايمني مي  چندين). 6گردد (سـ
دژن   اننـ    ,Bim  Bcl-2, P53, Bcl-XL, Bax, Bak  مـ

Bad,  وMcl-1   ايفـا مهمي نقش آپوپتوزيس توليـد در 
د، پروتمي اد و  Bcl2ين  ئكننـ د هم در ايجـ هم   مي توانـ

 وMcl-1 همكاري  .نقش بازي كند  در ممانعت از آپاپتوز
Bcl2وBcl-X   كه   پاپتوزيس دارند. در حاليآعمل ضــد

روت ـ پـ ر  گـ جــاد    Bim,Bad,Bax,Bakهــاي  يـنئ ـديـ ايـ در 
جلوگيري   براي   كننـد.آپـاپتوزيس نقش موثري بـازي مي

ود   جلوگيري   Bcl-2و Fasاز عمل  از آپاپتوزيس بايد شـ
)7.(  

ــتم قلبي ــيس ــرطان بر س -با توجه به تاثير منفي س
اكتورهـاي آپوپتوزيس در   عروقي از يـك طرف و نقش فـ

ــكلات قلبي، محققين از روش اي مختلفي براي مشـ هـ
هاي قلبي ناشـي از سـرطان اسـتفاده  پيشـگيري از آسـيب

ــت  هـاكننـد. يكي از اين روشمي در همين  .  ورزش اسـ
ا، ــتـ الج    راسـ ايـت از كـ ا حمـ ا بـ ان آمريكـ ــرطـ انجمن سـ

ي كي ورزشـ يه،  آمريكايي پزشـ هايي براي ورزش در  توصـ
ها  طول و بعد از درمان سـرطان كرده اسـت و اين توصـيه

. به كار گرفته شـده اسـت  جامعه ملي سـرطان نيزتوسـط 
خود   اثرات  عملكردهــاي ورزش  بر  عروقي،    را  و  قلبي 

ــترول بـالا، چـاقي و كـاهش كلي  ــار خون بـالا، كلسـ فشـ
ان  مبتلا بهراد  اف  در  مير مرگ و رطان را به خوبي نشـ سـ

  . )8( داده است
ــت و پنج   در همين رابطـه، يـك مطـالعـه مروري بيسـ

اله ( ي در نجات  9سـ ) در زمينه  تاثيرات تمرينات ورزشـ
يافتگان ســرطان پســتان نشــان دادند كه اين تمرينات  
ــتـه و اجراي   براي اغلـب اين بيمـاران اثر محـافظتي داشـ
منظم تمرينات ورزشــي با شــدت متوســط پارامترهاي  

فـيـزيـولـوژيـكـي و  روانـي  بـهـبـود   عـمـلـكـردي،  را  افـراد  ايـن 
هاي پزشـكي ورزشـي  ).  از اين رو انجمن9بخشـد (مي

دقيقه فعاليت ورزشــي با شــدت   300تا    150حداقل  
متوسـط در طول هفته را براي بيماران مبتلا به سـرطان  

). اما متاسـفانه افراد مبتلا به 10اند (پسـتان توصـيه كرده
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بافت قلب يآپوپتوز يبر فاكتورها ليهمراه با عصاره زنجب ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

تان بعد از تشـخيص بيماري، تمايل كمتري   سـرطان پسـ
براي انجام فعاليت ورزشــي دارند و اغلب در هيچ گونه 

ــركت نمي ــي ش كنند و يا كمتر از ميزان  فعاليت ورزش
ــده فعاليت مي ــيه ش )، در نتيجه به نظر  11كنند (توص

يوهمي د طراحي شـ هاي تمريني با مدت زمان كمتر  رسـ
انگيزشي موثر تر خواهد بود. از    براي اين بيماران از نظر

ان مي واهد نشـ وي ديگر شـ ي  -سـ دهند كه تمرين ورزشـ
با شدت بالا در كنترل ماركرهاي مرتبط با كاهش خطر  

ان، بهتر و موثرتر مي ــتـ ــرطـان پسـ ه سـ ــد ابتلا بـ اشـ بـ
رســد تمرينات ورزشــي  ). بنابراين به نظر مي13و12(

ن شـديد بتواند در كاهش عوارض ناشـي از سـرطان پسـتا
  نيز موثر عمل كند. 

هاي فيزيولوژيك بدن فرد  همچنين، بررســي پاســخ
تواند هاي مختلف تمرينات ورزشــي ميبيمار به شــدت

ل تمريني براي  امي مهم در طراحي موثرترين پروتكـ گـ
تان در اين بيماران   رطان پسـ ي از سـ كاهش عوارض ناشـ
باشـد. از اين رو در مقابل تمرينات كم شـدت هوازي با 

اوبي ــديـد (  زمـان طولاني، تمرينـات تنـ HIT--Highشـ
intensity training  ل ان كمتر قرار دارد. پروتكـ ا زمـ ) بـ

HIT ــبتاً به تمريناتي با دوره ــديد و نس هاي تكراري ش
شـود هاي اسـتراحت بين تكرارها اطلاق ميكوتاه با دروه

). در اين رابطه زيلنسـكي و همكاران گزارش دادند  14(
كه فعاليت ورزش شــديد طولاني مدت باعث تاخير در  

ــلول داد سـ ــد تومور، كـاهش در تعـ ابي و رشـ هـاي التهـ
ــده همچنين كـاهش در تعـداد رگ هـاي خوني تومور شـ

  .)15است (
  مثبـت اثرات كنـار در مطـالعـات از برخى بـا اين حـال،

، )16(در پيش گيري ســرطان پســتان    منظم تمرينات
اثرات جانبى  كاهش در رافوايد مصـرف گياهان داروئي  

ــان داده اند ( ــرطان نش يكي از  .  )17مرتبط با درمان س
 طب در كه اسـت (Ginger) زنجبيل دارويى گياهان اين

).  18( اسـت شـده معرفى التهاب گياه ضـد عنوان به قديم
 و ضـد سـرطانى تومورى، ضـد اثرات متعددهاي   گزارش

   ).19( را نشان دادند زنجبيل التهابى ضد
هاي كشـندگى سـلول اثر   همكاران و محقى همچنين،

   ).20(را گزارش كردند سرطانى عصاره آبى زنجبيل 
 پژوهش هاي مرتبط با ورزش از آنجائي كه در بيشتر

ــرطان، و  و قدرت زندگي، بر كيفيت ورزش اثرات سـ
 بيماران شـاخص هاي عملكردي  و عضـلاني اسـتقامت

 انگشـت و مطالعات شـده اسـت بررسـي سـرطان به مبتلا
 .توجه كرده اند مولكولي-سلولي سازوكارهاي  به شماري 

واسـطه فعاليت  ه لذا ضـروري اسـت، مكانيسـم هايي كه ب
در   را  قلـب  بـافـت  فيزيولوژي  درمـاني  گيـاه  و  بـدني 
تان تحت تاثير قرار مي دهند و  مبتلايان به سـرطان پسـ

 .دنمطالعه و بررسـي شـو ،هنوز هم ناشـناخته مانده اند
 پسـتان و سـرطان بين وجود ارتباط  به توجه بابنابراين،  

ورزش    و همچنين اثرات مثبت  )21( آپاپتوز از يك سـو
ازبرقراري    در ــتـ اهش    هومئوسـ ايتي در كـ و اثرات حمـ

انيحجم تومور   ــرطـ اران سـ ــوي ديگر و   در بيمـ از سـ
تحقيقات انجام شــده در رابطه با خواص ضــد التهابي و 
ضـد سـرطاني زنجبيل، محقق درصدد پاسخگويي به اين 

شـش هفته تناوبي شـديد همراه با سـوال اسـت كه آيا  
افـت قلـب   اي آپوپتوزي بـ اكتورهـ ل بر فـ ــاره زنجبيـ عصـ

  تاثير دارند؟ هاي مدل سرطان پستانموش
  

  روش  كار 
اصول اخلاقي كار با حيوانات    در تحقيق تجربي حاضر

ــترس بودن آب و غذا، و  ــگاهي از جمله در دس آزمايش
شـرايط نگهداري مناسـب مد نظر قرار گرفت و چگونگي 

ر    35در پژوهش حاضـر   ها رعايت شـد.كشـتار موش سـ
ــي  موش   وزن تقريبي    بـاهفتـه اي   8تـا   6مـاده بـالـب سـ

ــتور  گرم    20-15 اسـ ــتيتو پـ ه مركز  از انسـ ه و بـ تهيـ
دند اس نرم افزار  (نمونه تحقيقات منتقل شـ گيري بر اسـ
ــد) . حيوانـات پس از ورود بـه محيط  جي پـاور انجـام شـ

ه ايي يـك هفتـ ــنـ ه پژوهش و آشـ د، بـ ا محيط جـديـ اي بـ
ادفي به شـش گروه   ورت تصـ الم)گروه  1صـ   7(  كنترل سـ

ر   رطان) گروه كنترل  2)،  موشسـ ر   7(  سـ )  3  )،موشسـ
رطان ر موش)،  7مكمل (-گروه سـ رطانگروه    )4 سـ -سـ

ر   7(مرين تناوبي  ت رطان) گروه  5 و )موشسـ تمرين  -سـ
  ) تقسيم شدند.موشسر  7( مكمل-تناوبي

قفس در  حيوانـات  پژوهش  دوره  طول  پلي  در  هـاي 
اد   ا ابعـ ــفـاف بـ ــانتي  30×    15×    15كربنـات شـ متر  سـ

ركت رازي راد در دماي محيطي با  اخت شـ   22تا   20سـ
ــانتي ــنايي به تاريكي  درجه س   12:12گراد، چرخه روش
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 انرو همكاي محمد بارگاه

اعت و رطوبت هوا  ده و  65تا    55سـ د نگهداري شـ درصـ
با غذاهاي توليد مراكز توليد خوراك دام به صـورت پلت  

ــدند. ــر به روش    28ها تعداد  از بين موش  تغذيه شـ سـ
ــدند.  ــرطاني ش ــت تومور س براي اين منظور ابتدا  كاش

موش داراي تومور آدنوكارسـينوماي پسـتان تهيه شـده و 
سـپس بعد از بيهوش كردن، توده توموري به سـرعت و 
ــه مرتبه در   ــپس س ــتريل خارج و س ــرايط اس تحت ش

.  گرفتند محلول بافر فسـفات اسـتريل مورد شـسـتشـو قرار  
با تزريق داخل صـفاقي مخلوط    هاپس از آن تمام موش

امين د    كتـ ان  Retoxmediaتوليـ گرم بر ميلي  100(  آلمـ
ام    و زايلازينكيلوگرم وزن بـدن)   ا نـ توليـد      Rompunبـ

) اير  بـ ــركـت  دن) ميلي  10شـ بـ وزن  كيلوگرم  بر  گرم 
تان  رطان پسـ ده و بخش كوچكي از تومور سـ بيهوش شـ
ــورت جراحي   ــتي و بالاي ران به ص در منطقه زير پوس

. پس از كاشـت تومور، همه روزه، موش ها  شـدكاشـته 
كيل   ت تومور از نظر تشـ ط لمس كردن ناحيه كاشـ توسـ

  . )22بررسي شدند (يا عدم تشكيل تومور 
ــاره زنجبيـل،   گرم ريزوم    500حـدود  براي تهيـه عصـ

تازه زنجبيل از عطاري تهيه و بعد از شــســتشــو، مقدار  
ــت گرفته و به تكه ــي از آن را پوس ــخص هاي نازك  مش

ب ، بدون نور  بريده و  به مدت يك روز در محيط مناسـ
. ســپس به شــدقرار داده و پس از خشــك شــدن پودر  

ــيله حلال اتانول  ــاعت   6در صـــد به مدت    96وسـ سـ
ــله كرده و بعد از قرار گرفتن در روتاري با دور   ــوكس س

زمـان    50 در  ودمـاي    50-45دور  درجـه    45دقيقـه 
ــلي و تيره رنگ اتانولي  ــاره عس ــانتي گراد از آن عص س
ظرف   ك  يـ در  را  ده كـه آن  آمـ دســــت  ه  ل بـ زنجبيـ

ير حلال عصاره به آلومينيومي ريخته و سپس براي تبخ
سـيكاتور با پمپ خلا قرار  سـاعت در دسـتگاه د  24مدت  

ــلـه را جهـت جلوگيري از آلودگي در   داده و پودر حـاصـ
. جهت )23(شد  درجه سانتي گراد نگه داري  -20دماي  

هاي  بررســـي اثر احتمالي ناشـــي از اثر تزريق در گروه
الين نيز روزانه به ميزان     20تمرين و مكمل، به گروه سـ

ميلي ليتر به نسـبت كيلوگرم وزن بدن سـالين (سـديم 
د   9/0كلرياد   فاقي تزريق شـ ورت داخل صـ د) به صـ درصـ

)23.(  
جلسـه در هفته و هر جلسـه    5شـش هفته،   HITگروه  

ــامل    30 ــدت    5دقيقه ش تا   30دقيقه گرم كردن با ش
  20اي و دقيقه 3، شــش تناوب (max2VOدرصــد    40

ــدت ثـانيـه ــد    90تـا    85اي بـا شـ و يك    max2VOدرصـ
ــدت   ــد    35تا   30دقيقه ريكاوري با ش   max2VOدرص

  30- 40دقيقه سـرد كردن با شـدت  5بين هر تناوب)،  
د   اره  ). همچنين  24تمرين كردند (  max2VOدرصـ عصـ

ا دوز   هركيلو گرم وزن    ي ميلي گرم بـه ازا  20زنجبيـل بـ
بدن هر روز به صــورت زير صــفاقي به موش هاي گروه  

  مكمل تزريق شد. -مكمل و تمرين
ــش هفتـه از  پس از   تمرين و مكمـل يـاري، اجراي  شـ

  12تا   10با شـــرايط كاملاً مشـــابه و به دنبال    هاموش
ــتايي و  ــاعت ناش ــه    48س ــاعت پس از آخرين جلس س
ات اد تمرين و   تمريني و تزريقـ ذف اثرات حـ ت حـ (جهـ
ــفـاقي كتـامين  زيرمكمـل)، بـا تزريق   ميلي گرم    60(  صـ
ازاي هر كيلوگرم دن  بـ گرم  ميلي  5زين () و زايلاوزن بـ

شـدند.  هوشبي  2به  5بازاي هر كيلوگرم وزن) با نسـبت  
قلب آن ها بلافاصله از    ،سينه اي   پس از شكافتن حفره

ريشـه آئورت جدا شـد. پس از شـسـت و شـوي بافت قلب 
 شـد.درجه فريز    -80  با آب مقطر و توزين آن ، دردماي 

طوح  تفاده از روش الايزا و كيت   با  BCL2،BAX سـ اسـ
  زلبيو آلمان بررسي شد.

هاي گرايش مركزي،  ها از شـاخصتوصـيف داده براي 
ها از آزمون شپيرو ويلك بررسـي نرمال بودن توزيع داده

اطي داده ــتنبـ ا از آزمون و جهـت تجزيـه و تحليـل اسـ هـ
ا  ه و آزمون تعقيبي توكي بـ ك طرفـ انس يـ ل واريـ تحليـ

هاي  و براي آزمون فرضـيه  SPSS/21افزار  اسـتفاده از نرم
در نظر گرفته    ≥05/0α داري تحقيق نيز ســطح معني

ا نيز از نرم ــم نمودارهـ ايـت براي رسـ ــد. در نهـ افزار  شـ
Excel  استفاده شد .  

  

  هايافته
كه نشــان داد    آزمون تحليل واريانس يك راهه نتايج

ه تمرين   ــش هفتـ ل  HITشـ ا زنجبيـ  Bcl-2  بر  همراه بـ
تانقلب بافت  رطان پسـ تاثير معني داري    موش مدل سـ
ر همين راســتا  ). د001/0P=،  116/39=42  ،5F(  دارد

ايج ه  آزمون تعقيبي توكي نشـــان داد  نتـ بين گروه    كـ
)، كنترل  =001/0Pتناوبي (كنترل سـالم با گروه تمرين  
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بافت قلب يآپوپتوز يبر فاكتورها ليهمراه با عصاره زنجب ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

اوبي و مكمـل ( ا تمرين تنـ ــالم بـ )، كنترل  =002/0Pسـ
)، كنترل سـرطان با تمرين  =013/0Pسـرطان با مكمل (

)001/0P= ــرطان با تمرين تناوبي و مكمل )، كنترل س
)001/0P=اوبي ا تمرين تنـ ل بـ )  و =001/0P(  )، مكمـ

ل ( اوبي و مكمـ ا تمرين تنـ اوبي بـ  )  =001/0Pتمرين تنـ
اوت معني ا بين ســـاير گوهتفـ ا  داري وجود دارد، امـ هـ
  .)1داري وجود ندارد (نمودار تفاوت معني

كه نشــان داد    آزمون تحليل واريانس يك راهه نتايج
بافت  Bax بر  همراه با زنجبيل  HITشـش هفته تمرين  

  تاثير معني داري دارد موش مدل سـرطان پسـتانقلب 
)001/0P=،  103/20=42  ،5F.( تا نتايج  در همين راسـ

ــان داد ه  آزمون تعقيبي توكي نشـ بين گروه كنترل    كـ
تمرين   گروه  بـا  ــالم  (ســ كنترل  =001/0Pتنـاوبي   ،(
)، مكمل با تمرين  =001/0Pســرطان با تمرين تناوبي (

)، و تمرين تنـاوبي بـا تمرين تنـاوبي و =001/0Pتنـاوبي (
اوت معني  )  =001/0Pمكمـل ( ا تفـ داري وجود دارد، امـ

داري وجود ندارد (نمودار  ها تفاوت معنيبين سـاير گروه
2(.  
  

  بحث
همراه با  HITكه شـش هفته تمرين نشـان داد  نتايج
موش مدل سـرطان قلب بافت  Baxو  Bcl-2 بر  زنجبيل

  
  دار با گروه تمرين= تفاوت معني¥ دار با گروه مكمل؛  =تفاوت معني©دار با گروه كنترل سرطان؛ = تفاوت معني®دار با گروه كنترل سالم؛ *=تفاوت معني

  
  هاي مختلف بين گروه  Bcl-2مقايسه تغييرات  -1نمودار 

  

  
  دار با گروه تمرين= تفاوت معني¥ دار با گروه مكمل؛  =تفاوت معني©دار با گروه كنترل سرطان؛ = تفاوت معني®دار با گروه كنترل سالم؛ *=تفاوت معني

  
  هاي مختلف بين گروه  Baxمقايسه تغييرات  -2نمودار 
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ــتـان . مغـاير بـا نتيجـه تحقيق  تـاثير معني داري دارد  پسـ
اثير تمرينـات   ــر، لاجويي و همكـاران بـه ارزيـابي تـ حـاضـ
ط بر فاكتورهاي آپوپتيك و آنتي  دت متوسـ هوازي با شـ

هاي مبتلا به پرفشار خوني آپوپتيك در بافت قلب موش
پرداختند. نتايج نشـــان داد كه تمرينات هوازي موجب 

اران نيز    BAXافزايش   ارش و همكـ د. مـ ارد گرديـ ميوكـ
ــان دادند كه تمرينات هوازي بلند مدت ( هفته)    14نش

مـيـزان   بـر  ــاثـيـري    BAX/Bcl-2و    BAX  ،Bcl-2ت
لول تار ندارد. اما لي سـ هاي اندوتليال موش هاي نر ويسـ

ــي   اليـت ورزشـ ام فعـ ــان دادنـد كـه انجـ اران نشـ و همكـ
كته مغزي از طريق افزايش   له پس از سـ و   BAXبلافاصـ

ــمگير ميزان آپوپتوز    Bcl-2كاهش   موجب افزايش چش
شـــود. هاي مبتلا به ايســـكمي مغزي ميدر مغز موش

ه افتـ ا يـ ــر بـ اضـ ه تحقيق حـ اي ســـاير اختلاف نتيجـ هـ
ــت بـه دليـل اختلاف در بـافـت هـاي تحقيقـات ممكن اسـ

ــدت فعـاليـت، و نوع  در تفـاوت گيري يـامورد انـدازه  شـ
  باشد.  اندازه زمان و مختلف هاي آزمودني
 پروتئين كاهش طريق از تواندمي ورزشـــي فعاليت

-Bclآپوپتيك   ضـد پروتئين و افزايش Baxپروآپوپتيك  
 فعال مانع cسـيتوكروم   آزادسـازي  مهار نتيجه در و 2

پاز پاز يقلبدر بيماران   9 شـدن كاسـ  با نيز 9 شـود. كاسـ
 مثبت تنظيم به تواند منجرمي 3 كاسـپاز سـازي  فعال
ــود آپوپتوز رونـد ــر در تحقيق ). اگرچـه25( شـ  حـاضـ

 از تواندمي نشـد كه تعيين 3 و 9 كاسـپازهاي  سـطوح
 ولي محسـوب گردد، نيز حاضـر تحقيق هاي محدوديت

 با فعاليت ورزشـي كه شـد مشـاهده ديگر تحقيقات در
 3اجرايي كاســپاز و 9 گر آغاز كاســپاز فعاليت كاهش

ــير دو از تواندمي  و آپوپتوز مانع خارجي و داخلي مس
  شود. DNAشدن  قطعه قطعه

همچنين نشـان داده شـده اسـت كه تمرين ورزشـي  
بب القا آپوپتوز مي ود كه يك روند طبيعي براي از  سـ شـ

هاي آســـيب ديده اســـت كه در آن بين بردن ســـلول
مگيري رخ نمي دهد. اين روند  واكنش هاي التهابي چشـ

ود باعث حصـول اطمينان از عملكرد طبيعي بدن مي شـ
ــم26( هـاي حفـاظـت در برابر آپوپتوز بـه علـت  ). مكـانيسـ

گيري ممكن اسـت توسـط ود، كه   NF-kB پيشـ متاثر شـ
يت به آپوپتوز مي اسـ ود و ميمانع از حسـ تواند تنظيم  شـ

را تقويت  Bcl-2 هاي ضــد آپوپتوتيكافزايشــي ســلول
باعث  Bcl-2 بيان بالاي عامل ضـد آپوپتوزي   .)27كند (

  شود. ميقلب و بهبود عملكرد قلب كاهش آسيب بافت 
دني   ت بـ اليـ از طرف ديگر يكي از اثرات ورزش و فعـ

ي از طريق افزايش راديكال ايشـ ترس اكسـ هاي  ايجاد اسـ
ي به عنوان يك آغازگر  آزاد مي ايشـ ترس اكسـ د. اسـ باشـ

ــلول ــد (ها ميمهم آپوپتوز در س ــطوح پايه  ).28باش س
ايشـي نيز با افزايش سـن افزايش مي ترس اكسـ يابد و اسـ

ال ــيگنـ ه افزايش سـ دهي آپوپتوز در  ممكن اســــت بـ
  حيوانات سالم كمك كند.

زايـش   افـ ر  گـ ديـ طـرف  واره    Bcl-2از  ديـ م  يـ كـ حـ تـ ــا  ب
ــازي  اسـ دري، جلوگيري از رهـ ــيتوكروم   ميتوكنـ ،  cسـ

تنظيم كلسـيم رهاشـده از سـاركوپلاسـميك و كاهش اثر  
ROS   ــلول را بالا ــي، ايمني س ــي از فعاليت ورزش ناش
ترس جلوگيري ميمي ي از اسـ كند. برد و از آپوپتوز ناشـ

Bcl-2   يك پروتئين ضـد آپوپتوزي اسـت كه در مسـير
از  ــپـ اسـ اليـت كـ انع فعـ   3- داخلي آپوپتوز نقش دارد و مـ

ود. با توجه به اينكه در پژوهش حاضـر از پروتكل  مي شـ
ــتفاده شـــد، بنابراين احتمال دارد  شـــش هفته اي اسـ

ســـازي  هاي ناشـــي از تمرين ســـبب فعالســـازگاري 
  مسيرهاي ضد آپوپتوزي شده باشد.

با اين حال اين يافته تحقيق حاضر با نتايج جعفري و  
ــان و همكـارن  30)، لي و همكـاران (29همكـاران ( )، سـ

انـا و همكـارن (31( ــانتـ ) مبني بر عـدم تغيير  32)، و سـ
Bcl-2  ئو و ي و نتيجه تحقيق سـ به دنبال فعاليت ورزشـ

اران ( اثير  33همكـ ــي تـ ه بررسـ ه در تحقيق خود بـ ) كـ
فعاليت اختياري (چرخ دوار) بر عوامل درگير در آپوپتوز  

داري در سطح و كاهش استرس پرداخته و تفاوت معني
مشــاهده نكردند، ناهمســو اســت.  BCL-2بيان كبدي  

ــئو و  افتـه تحقيق سـ ا يـ ــر بـ علـت تنـاقض تحقيق حـاضـ
محـل   ت  افـ اختلاف در بـ ل  دليـ ه  بـ اران احتمـالاً  همكـ

ــرايط آزمودنيگيري، نوع آزمودنيانـدازه ع هـا و نوهـا، شـ
  پروتكل تمريني باشد. 

اي آپوپتوزي   اكتورهـ ل بر فـ اثير زنجبيـ ا تـ ه بـ در رابطـ
ــد مصــرف آنتي توان عنوان كرد كه به نظر مي-مي رس

ها با كاهش سـطح اسـترس اكسـيداتيو منجر به اكسـيدان
بيمــاري  بهبود  همچنين  و  ــلولي  سـ آپوپتـوز  كــاهش 
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بافت قلب يآپوپتوز يبر فاكتورها ليهمراه با عصاره زنجب ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

ــرفـت تومور 34گردد (مي ). زيرا بـا توجـه بـه اينكـه پيشـ
ارتباط بســيار نزديكي با التهاب و اســترس اكســيداتيو  
يداني   د التهابي يا آنتي اكسـ دارد، تركيبي كه خواص ضـ

د، مي ته باشـ لولي داشـ تواند يك عامل ضـد بدخيمي سـ
). همچنين پتانسـيل ضـد سـرطاني زنجبيل به 35باشـد (

و مواد تشــكيل دهنده آن خوبي مســتند شــده اســت 
د   اننـ اد مهمي   Shagoalو    Gingerole  ،Paradoleمـ مهـ

هاي مختلف جلوگيري  توانند از سـرطانهسـتند كه مي
) نــد  نـ ن  36كـ يـ نـ چـ مـ هـ  .(gingerol    ي تـ آنـ ر  اثـ داراي 

آنژيوژنيك بوده و مانع از رشـد تومور و متاسـتاز آن نيز  
). با وجود اينكه تحقيقي در رابطه با تاثير  37شــود (مي

زنجبيل بر فاكتورهاي آپوپتوزي انجام نشده است، اما با 
ل بر  زنجبيـ اثير  تـ ــي  بررسـ ه  بـ تحقيقـاتي كـه  ايج  نتـ

ت و اسـ ت، همسـ ده اسـ . علي فاكتورهاي التهابي انجام شـ
ه در   ايي كـ ــيرهـ ــده، از يكي از مسـ رغم موارد ذكر شـ

پازها مي ي نقش كاسـ ت بررسـ د كه آپوپتوز موثر اسـ باشـ
هاي  گيري نشــد و از محدوديتدر تحقيق حاضــر اندازه

باشـــد. همچنين ميزان مرگ و مير  تحقيق حاضـــر مي
  ها در تحقيق از كنترل محقق خارج بود.موش

ــر مي ــتفـاده از نتـايج تحقيق حـاضـ توان نهـايتـاً بـا اسـ
ديدگاه روشــني در زمينه تاثير تمرين تناوبي شــديد و 
ه نقش مهمي در   اي آپوپتوزي كـ اكتورهـ ل بر فـ زنجبيـ
مرگ سلولي و ديابت دارند در اختيار محققين، پزشكان  
تفاده از آن بتوانند به بهترين  و بيماران قرار داد تا با اسـ

ــگيري و درمـان، از اين تمرينـات و   نحو ممكن در پيشـ
  زنجيبل استفاده كنند.

  

  گيري نتيجه
به طور خلاصــه، نتايج تحقيق حاضــر نشــان داد كه 

اهش ميزان   كـ ث  اعـ اوبي بـ و افزايش    Bcl-2تمرين تنـ
Bax  د؛ هرچند تعامل تمرين و زنجبيل و زنجبيل به شـ

اي تحقيق   اكتورهـ ادي بر فـ ار زيـ ــيـ اثير بسـ ايي تـ تنهـ
توان اســتفاده از تمرينات تناوبي  نداشــتند. بنابراين مي

شـديد را با اطمينان جهت كاهش عوارض منفي ديابتي 
هاي صـحرايي توصـيه كرد، اما در مورد اسـتفاده  در موش

كه حتماً با مشـورت پزشـك  شـود از مكمل توصـيه مي
  مصرف شود. 

  ملاحظات اخلاقي
اين مقاله مســتخرج از رســاله دكتري بود و در اين 
پژوهش آزمايشـي سـعي شـد تمام نكات اخلاقي و اصـول 
كار با حيوانات آزمايشـگاهي رعايت گردد و تمام مراحل  
پروتكل زير نظر و دخالت اسـتاد راهنما، افراد متخصـص  

د و پروتكل ه اخلاق  و آموزش ديده انجام شـ ناسـ ها با شـ
IR.IAU.SARI.REC.1401.107    لاق اخـ تــه  يـ مـ كـ در 

پزشـكي پژوهشـگاه تربيت بدني وزارت علوم تأييد شـد و 
ــندگان هيچ ــادي را گزارش ننمودهنويس اند. از  گونه تض

گاهي تقدير و  نل آزمايشـ تمام همكاران پژوهشـي و پرسـ
  شود.تشكر مي

  

  مشاركت نويسندگان
عنوان نويسـنده اول مقاله در اجراي  محمد بارگاهي به

اله و مقاله پروتكل اركت    50ها و نگارش رسـ د مشـ درصـ
ــنده  ــت. خانم دكتر پروين فرزانگي به عنوان نويس داش
اله و  تاري رسـ تاد راهنماي پروژه در ويراسـ ئول و اسـ مسـ

درصـد، و نويسـنده سـوم دكتر    30مقاله و تحليل آماري  
  20فرزاد فعلي به عنوان اســتاد مشــاور رســاله و مقاله 

  اند.درصد مشاركت داشته
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