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 Introduction: Mitochondrial disorders play an essential role in reducing the health,
 infes tation, and progression of aging. The SIRT3 in mitochondria coordinates many
 mitochondrial biological aspects that are important in aging. Moreover, it alters directly the
 activity of many metabolic enzymes. Exercise has been able to enhance SIRT3 protein’s
 expression and improve antioxidant function and neuroprotection. Resveratrol acts as a
 modulator of SIRT3 and has anti-aging and neuroprotective effects. The aim of this s tudy was
 to determine the effect of HIIT swimming activity and resveratrol supplementation on SIRT3
 levels in the frontal lobe among older rats. Materials and Methods: Thirty rats were randomly
 divided into 5 groups; control (C), solvent (S), supplement (R), HIIT exercise (EX), HIIT
 exercise, and supplement (EXR)). The EX group performed HIIT swimming training for six
 weeks. Group C rats did not practice. Group R rats received only resveratrol supplementation.
 Rats in the EXR group performed HIIT swimming exercises with resveratrol. Group S
 received the only solvent. The SIRT3 protein levels were assessed frontal lobe of the rats.
 Results: A significant increase in SIRT3 protein was observed in group R, EX, and EXR
 groups compared to the control group. In addition, there was a subs tantial difference between
 the mean values of SIRT3 protein among the three groups. SIRT3 levels in the EX and
 EXR groups were significantly greater compared to the R group. Conclusion: Increasing
 the amount of SIRT3 in the response of HIIT swimming training in older rats indicating the
 involvement of this protein in metabolic pathways, antioxidant defense, and neuroprotection.
In addition to metabolic tissues, this process occurs in the frontal lobe of the brain.n
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چــــــــكيد  ه

واژه هاي كليدي:

1- رزوراترول
2- شنا

3- پیری

ــد پیــری نقــش دارد.  مقدمــه: اختــال میتوکندریایــی، در کاهــش تندرســتی، شــروع و پیشــرفت رون
SIRT3 در میتوکنــدری، بســیاری از وجــوه زیســتی میتوکندریایــی کــه در فرآینــد پیــری اهمیــت دارنــد، 
را هماهنــگ می کنــد و مســتقیم فعالیــت بســیاری از آنزیم هــای متابولیكــی را تغییــر می دهــد. فعالیــت 
ــد بیــان پروتئیــن SIRT3 را افزایــش و عملكــرد دســتگاه آنتــی آکســیدانی و حفاظــت  ورزشــی می توان
ــری و  ــد پی ــار ض ــده SIRT3، آث ــل کنن ــوان تعدی ــرول به عن ــن رزورات ــد. همچنی ــود ده ــی را بهب نورون
ــت ورزشــی HIIT شــنا و مكمــل  ــر فعالی ــن اث ــدف از پژوهــش حاضــر تعیی ــی دارد. ه محافظــت نورون
ــواد و  ــد. م ــر می باش ــي پی ــاي صحرای ــز موش ه ــاني مغ ــوب پیش ــزان SIRT3 در ل ــر می ــرول ب رزورات
روش هــا: 30 ســر مــوش صحرایــي تصادفــی بــه 5 گــروه )کنتــرل )C(، حــال)S(، مكمــل)R(، تمریــن 
EX( HIIT( و تمریــن HIIT و مكمــل )EXR(( تقســیم شــدند. موش هــاي صحرایــي گــروه EX، تمریــن 
HIIT شــنا را بــه مــدت شــش هفتــه انجــام دادنــد. موش هــاي صحرایــي گــروه C، تمریــن نمی کردنــد. 
ــروه  ــي گ ــاي صحرای ــد. موش ه ــت کردن ــرول دریاف ــط مكمــل رزورات ــروه R، فق ــي گ ــاي صحرای موش ه
EXR، تمریــن HIIT شــنا را همــراه بــا دریافــت رزوراتــرول انجــام دادنــد. گــروه S فقــط حــال دریافــت 
 SIRT3 کردنــد. لــوب پیشــاني موش هــاي صحرایــي جــدا شــد و بــه  روش وســترن بــات میــزان پروتئیــن
بــه دســت آمــد. يافته هــا: افزایــش معنــي دار مقــدار پروتئیــن SIRT3 در گــروه EX و EXR در مقایســه 
بــا گــروه کنتــرل مشــاهده شــد. عــاوه بــر ایــن تفــاوت معنــي داری بیــن میانگیــن پروتئیــن SIRT3 بیــن 
ــه  ــای EX و EXR در مقایس ــن SIRT3 در گروه ه ــدار پروتئی ــن مق ــت. همچنی ــود داش ــروه وج ــه گ س
ــی  ــوان پروتئین ــش SIRT3 به عن ــری: افزای ــت. نتیجه گی ــته اس ــي داری داش ــش معن ــروه R افزای ــا گ ب
کلیــدی در پاســخ بــه تمریــن HIIT شــنا در موش هــاي صحرایــي پیــر، نشــان دهنــده دخیــل بــودن ایــن 
پروتئیــن در مســیر های ســوخت و ســازی، دفــاع آنتــی آکســیدانی و حفاظــت نورونــی اســت و نــه تنهــا 
در بافت هــای متابولیكــی مثــل عضلــه، بلكــه در لــوب پیشــاني نیــز بــه فعالیــت ورزشــی پاســخ می دهــد.

 اطلاعات مقاله:
     دريافت: 25 مرداد 1399                              اصلاحيه: 20 آبان 1399                           پذيرش: 25 اردیبهشت 1400
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ــل  ــه قاب ــا )ERRα( تحریــک می کنــد )19(. نكت اســتروژن آلف
توجــه آنكــه ایــن ارتبــاط دوطرفــه اســت و SIRT3 بــرای بیــان 
طبیعــی PGC-1α در ســلول های چربــی قهــوه ای و عضلــه 
 PGC-1α ــان ــت )SIRT3 .)20، 21، بی ــروری اس ــكلتی ض اس
را از راه تحریــک فسفوریاســیون و فعالیــت عوامــل تنظیمــی 
 AMPK و   CRBE یعنــی   PGC-1α بیــان  شــناخته شــده 
افزایــش می دهــد )SIRT3 .)20، 22 بــرای PGC-1α ضــروری 
ــای  ــان ژن ه ــی و بی ــز میتوکندریای ــد بایوژن ــا بتوان ــت ت اس
هــدف آن به ویــژه ژن هایــی کــه در ســم زدایی ROSهــا و 
نیــز ســرکوب ROSهــا موثرنــد، محقــق کنــد )19(. هــر چنــد 
پژوهشــی خــواص و ویژگی هــای ایــن تاثیــر را در نقــش ویــژه 
ــردن  ــال ک ــتیله و فع ــدری( در داس ــارج از میتوکن SIRT3 )خ
LKB کــه یــک کینــاز بالادســتی AMPK اســت معلــوم کــرده 
 PGC-1α چگونــه بــر SIRT3 اســت، امــا هنــوز معلــوم نیســت
تأثیــر می گــذارد )22(. از آنجایــی کــه SIRT3، تولیــد ATP را 
ــد )23( و AMPK در  ــش می ده ــا افزای ــیاری از بافت ه در بس
پاســخ بــه افزایــش نســبت AMP بــه ATP فســفوریله و فعــال 
ــک  ــای تحری ــه ج ــت ب ــن اس ــی SIRT3 ممك ــود، ول می ش
ــال شــدن AMPK باعــث ســرکوب آن شــود.  فســفوریله و فع
 SIRT3 ایــن آثــار ممكن اســت عملكــرد خــارج میتوکندریایــی
ــان  ــت دهنده را نش ــخ برگش ــک پاس ــتقیم ی ــار غیرمس ــا آث ی
 SIRT3 ــه ــود دارد ک ــكان وج ــن ام ــورت ای ــر ص ــد. در ه ده
 PGC-1α ــر فعالیت هــای اصلــی تنظیمــی ســوخت و ســازی ب
و AMPK تأثیــر داشــته باشــد. ایــن موضــوع بــا داده هــای بــه 
ــا اســتفاده از ســلول ها و موش هــای مبتــا بــه  دســت آمــده ب
کمبــود SIRT3 دیــده شــده اســت. زیــرا ممكــن اســت نتایــج 
ــه دســت آمــده ریشــه در فنوتیــپ کمبــود SIRT3 و نقــش  ب
آن در داســتیله کــردن یــک هــدف میتوکندریایــی خــاص یــا 
ــته  ــه وابس ــلولی همه جانب ــوژی س ــر فیزیول ــة آن ب ــار ثانوی آث
بــه کمبــود SIRT3 داشــته باشــد، ولــی قطعیــت نــدارد )24(. 
ــس  ــای پ ــت در نمونه ه ــده اس ــزارش ش ــن گ ــر ای ــاوه ب ع
ــای  ــی از بیماری ه ــر )یك ــه آلزایم ــا ب ــانی مبت ــرگ انس از م
ــوب  ــان SIRT3 در ل ــزان بی ــن(، می ــش س ــا افزای ــط ب مرتب
ــا در  ــته اســت. ام ــش داش ــي افزای ــی و گیجگاه پیشــاني میان
ــی  ــیرتوئین در نواح ــن س ــان ای ــن و بی ــزان پروتئی ــل می مقاب
ــر،  ــرف دیگ ــت )25(. از ط ــه اس ــش یافت ــز کاه ــری مغ قش
کمبــود انــرژی ناشــی از فعالیــت ورزشــی باعث افزایش نســبت 
ــزان AMP باعــث  ــش می ATP /AMP ســلولی می شــود. افزای
ــانی،  ــار پیام رس ــروع آبش ــود و ش ــدن AMPK می ش ــال ش فع
افزایــش می دهــد و در نتیجــه دســتگاه  بیــان SIRT3 را 
آنتــی آکســیدانی و حفاظــت نورونــی را بهبــود می یابــد. یــک 
ســازوکار بازخــوردی مثبــت دیگــری نیــز از راه داستیاســیون 
و فعــال شــدن LKB1 بــر اثــر SIRT3 آغــاز می شــود و باعــث 
ــل، فعالیــت  افزایــش فعالیــت AMPK می شــود )17(. در مقاب
ورزشــی بــه مثابــه یــک فشــار آفریــن احتمــالا می توانــد تأثیــر 

مقدمه
ــش  ــا کاه ــه ب ــت ک ــده ای اس ــدة پیچی ــری، پدی ــد پی فرآین
تدریجــی عملكــرد فیزیولوژیایــی و افزایــش مــرگ و میــر 
ــای  ــیاری از بیماری ه ــر بس ــر اث ــب ب ــه اغل ــت ک ــراه اس هم
پاتولوژیایــی رخ می  دهــد )1(. به عــاوه، فرآینــد پیــری عامــل 
خطــر اصلــی در تحلیــل نورونــی وابســته بــه ســن بــه شــمار 
مــی رود )2(. از ســوی دیگــر، اختــال میتوکندریایــی به شــدت 
ــد پیــری نقــش دارد )3(. بســیاری از مطالعــات نشــان  در رون
ــی  ــی میتوکندریای ــال در یكپارچگ ــه اخت ــر گون ــد ه می دهن
بــه شــروع و پیشــرفت بســیاری از مشــكات ســامتی از جملــه 
ــی  ــای قلب ــازی و بیماری ه ــوخت و س ــی، س ــی عضان عصب
ــری مســئلة  ــالا پی ــذا احتم ــی منجــر می شــود )9-4(. ل عروق
جــدی و پیــش روی جوامــع انســانی و از ایــن منظــر بررســی 
ــژه ای  ــت وی ــی اهمی ــن دوره از زندگ ــه ای ــوط ب ــائل مرب مس
پیــدا می کنــد. از طــرف دیگــر، ســیرتویین ها، آنزیم هــای 
وابســته بــه NAD+1 هســتند کــه هنــگام تكامــل، بــدون هیــچ 
ــد )10(.  ــال یافته ان ــان ها انتق ــه انس ــا ب ــری از باکتری ه تغیی
 )SIRT1-7( ــیرتویینی ــم س ــت آنزی ــتانداران، هف ــدن پس در ب
ــاوی  ــی ح ــتة کاتالیتیك ــة هس ــد دامن ــر چن ــود دارد. ه وج
ــدون  ــل ب ــر تكام ــه ای در سرتاس ــید آمین ــای اس باقی مانده ه
و  آمینــی  انتهــای  نواحــی  امــا  مانده انــد،  باقــی   تغییــر 
کربوکســیلی از لحــاظ ســاختاری فــرق دارنــد و بــه تفاوت هــای 
موجــود در محــل قرارگیــری درون ســلولی فعالیــت آنزیمــی و 
اختصاصــی سوبســترا کمــک می کننــد )11(. از آن جایــی 
و   SIRT4  ،SIRT3( میتوکندریایــی  ســیرتویین  ســه  کــه 
ــن،  ــد، بنابرای ــرار دارن ــی ق SIRT5( در ماتریكــس میتوکندریای
ــرار  ــلول ها ق ــازی س ــوخت و س ــز س ــا در مرک ــن آنزیم ه ای
ــد. قرارگیــری SIRT3-5 در ماتریكــس میتوکندریایــی  گرفته ان
مســتقیم  بــه طــور  ســیرتوئین ها  ایــن  می شــود  باعــث 
ــد.  ــر دهن ــی را تغیی ــای متابولیك ــیاری از آنزیم ه ــت بس فعالی
ــتی  ــوه زیس ــیاری از وج ــیرتویین ها بس ــک، س ــن اندام در ای
میتوکندریایــی را کــه در فرآینــد پیــری و بیماری هــا اهمیــت 
 ،SIRT3 ،ــال ــرای مث ــد )13 ،12(. ب ــگ می کنن ــد، هماهن دارن
ــه  ــخ ب ــی را در پاس ــی میتوکندریای ــاز اکسایش ــوخت و س س
اســترس مــواد مغــذی و د پاریزاســیون غشــا افزایــش می دهــد 
)15 ،14(. بــه طورکلــی، گفتــه شــده اســت کاهــش SIRT3، از 
لحــاظ مكانیكــی بــا کاهــش عملكــرد قلبــی و تحلیــل نورونــی 
ارتبــاط دارد)17 ،16(. یكــی از مســائلی کــه هنــوز حل نشــده، 
ــترده  ــای گس ــر فرآینده ــه ب ــه SIRT3 چگون ــت ک ــن اس ای
میتوکندریایــی تاثیــر می گــذارد. می دانیــم PGC-1α یــک 
پروتئیــن کواکتیویتــور اســت کــه نقشــی اساســی در افزایــش 
ــایش  ــی، اکس ــازگاری های گرمازای ــی، س ــز میتوکندریای بایوژن
اســیدهای چــرب، ســم زدایی ROSهــا و فرآیندهــای ســوخت 
 SIRT3 بیــان ،PGC-1α .)18( و ســازی گوناگــون دیگــری دارد
را از راه پیونــد پروموتــور SIRT3 بــا گیرنــده وابســته بــه 

1 Nicotinamide adenine dinucleotide
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ــن پروتئین هــا داشــته باشــد و باعــث  ــر فعالیــت ای بســزایی ب
ــوع در  ــن موض ــود. ای ــا می ش ــت آن ه ــرد مثب ــش عملك افزای
ــت.  ــده اس ــوم ش ــا معل ــه تقریب ــورت گرفت ــای ص پژوهش ه
بــرای مثــال در پژوهــش پاســیكوز و همكارانــش )2009( کــه 
در 6 ســر مــوش نــر و مــاده انجــام شــد، معلــوم شــده اســت 
هفــت هفتــه فعالیــت ورزشــی داوطلبانــه روی چــرخ دوار ویــژه 
جونــدگان،SIRT3 را در عضلــه اســكلتی تنظیــم کــرده اســت 
)20(. همچنیــن، فعالیــت SIRT3 را در عضلــه بعد از گرســنگی 
ــا انقبــاض بلنــد مــدت تغییــر داده اســت )27  )ناشــتایی( و ی
ــا  ــزان NAD+ ی ــش می ــا افزای ــا ب ــن فرآینده ــة ای ،26(. هم
کاهــش میــزان NAD+ ارتبــاط داشــته اســت )30-28(. ضمنــا 
ــزارش  ــری گ ــت کال ــگام محدودی ــان SIRT3 هن ــش بی کاه
شــده اســت )31(. به عــاوه، در پژوهــش چنــگ و همكارانــش 
)2016( نشــان داده شــده اســت فعالیــت ورزشــی و فعالیــت 
سیناپســی ناشــی از بیــان SIRT3 در هیپوکمــپ، استیاســیون 
ــد و  ــل می کن ــرح و تعدی ــی را ج ــای میتوکندریای پروتئین ه
ــت  ــوز را تقوی ــی و آپوپت ــار اکسایش ــه فش ــی ب ــت عصب مقاوم
ــار ضــد پیــری  ــر ایــن، رزوراتــرول، آث می کنــد )32(. عــاوه ب
ــی،  ــد التهاب ــی، ض ــی عروق ــت قلب ــه محافظ ــدی از جمل مفی
ــی دارد )33(.  ــت عصب ــت و محافظ ــد دیاب ــرطانی، ض ــد س ض
رزوراتــرول ضمنــا بــا مهــار فعالیــت پتانســیل پــس سیناپســی 
تحریكــی از تحریــک بیــش از حــد نورون هــا جلوگیــری 
ــد.  ــش می ده ــی را کاه ــیب نورون ــه آس ــد و در نتیج می کن
ــه  ــی ک ــه را در بیماران ــرد حافظ ــد عملك ــرول می توان رزورات
ــه  ــد )34(. ب ــر کن ــتند، بهت ــه ای هس ــكات حافظ ــار مش دچ
تازگــی مطالعــات محــدودی آثــار ســودمند رزوراتــرول را 
ــدگان  ــی را در جون ــوای میتوکندریای ــاق و محت ــراد چ در اف
گــزارش کرده انــد )36 ،35(. اخیــرا رزوراتــرول به عنــوان 
تعدیــل کننــده SIRT3 توســط پژوهشــگران مــورد توجــه قــرار 
گرفتــه اســت کــه نشــان از اهمیــت ایــن موضــوع دارد )37(. 
ــوم اعصــاب فرضیــة پیــری  یكــی از مباحــث تاثیرگــذار در عل
ــر اســاس ایــن فرضیــه، نقایــص  ــوب پیشــاني مغــز اســت. ب ل
ــاختاری و  ــل زوال س ــه دلی ــب ب ــالمندان اغل ــناختی در س ش
عملكــردی لــوب پیشــاني اســت. افــزون بــر ایــن، عملكردهــای 
لــوب پیشــاني شــامل توجــه مــداوم، توجــه انتخابــی/ کنتــرل 
مهــاری، حافظــة فعــال و وظایــف بســیار دیگــری اســت کــه به 
ــد  ــی گیرن ــرار م ــر ق ــا ســالمندی تحــت تاثی نظــر می رســد ب
ــاید  ــه ش ــت ک ــن اس ــور ای ــب مذک ــه مطال ــد هم )38(. برآین
ــی  ــم متابولیك ــدی و مه ــن کلی ــن پروتئی ــی SIRT3 ای بررس
ــار  ــد بخشــی از ابهامــات موجــود در مــورد عملكــرد و آث بتوان
ــرف  ــز برط ــاني مغ ــوب پیش ــش آن را در ل ــا کاه ــش و ی افزای
ــر فعالیــت  ــه نظــر می رســد بررســی اث کنــد. از ایــن جهــت ب
ــت  ــار شــبه فعالی ــه آث ــرول ک ــل رزورات ــوادی مث ورزشــی و م
ورزشــی دارنــد تــوام بــا یكدیگــر بــر میــزان SIRT3 ضــروری 
باشــد. بنابرایــن هــدف از پژوهــش حاضــر تعییــن اثــر فعالیــت 

 SIRT3 ــزان ــر می ــرول ب ورزشــی HIIT شــنا و مكمــل رزورات
در لــوب پیشــاني مغــز موش هــاي صحرایــي پیــر انجــام شــد.

مواد و روش ها
پژوهــش حاضــر، از نــوع توســعه ای اســت و از نظــر روش کار 
ــروه  ــج گ ــا پن ــه ب ــد ک ــی می باش ــای تجرب ــوع پژوهش ه از ن
 ،)S( ــلولز ــل س ــی متی ــال کربوکس ــروه ح ــرل )C(، گ )کنت
ــل  ــن HIIT و مكم ــن EX( HIIT( و تمری ــل )R(، تمری مكم
)EXR( انجــام شــده اســت. در ایــن پژوهــش 60 ســر مــوش 
ــا وزن 350- ــتار ب ــژاد ویس ــر ن ــه پی ــر 20 ماه ــي ن صحرای

ــگاه  ــاب دانش ــوم اعص ــای عل ــز پژوهش ه ــرم از مرک 450 گ
ــه  ــی ک ــد. از آن جای ــداری ش ــان خری ــكی کرم ــوم پزش عل
ــتة  ــاخص  برجس ــناختی، ش ــش ش ــت کاه ــده اس ــوم ش معل
ــرای  ــن ب ــی رود، بنابرای ــمار م ــه ش ــری ب ــد پی ــروع فرآین ش
ــاخص  ــوان ش ــي )به عن ــاي صحرای ــناختی موش ه ــی ش ارزیاب
ــاي  ــكل ورزشــی، موش ه ــا پروت ــدم تداخــل آن ب ــری( و ع پی
ــون  ــورد آزم ــل از شــروع پژوهــش، م ــاه قب ــک م ــي ی صحرای
ــه  ــه مرحل ــامل س ــون ش ــن آزم ــد )39(. ای ــاول2 قرارگرفتن ن
ــه  ــدت 10 دقیق ــه م ــي ب ــوش صحرای ــر م ــدا ه اســت. در ابت
ــاول آشــنا شــد. بعــد  ــا محیــط آزمایــش )جعبــه( آزمــون ن ب
ــرار دادن دو  ــه و ق ــز کــردن جعب ــة آشناســازی و تمی از مرحل
ــه،  ــبز( در جعب ــگ س ــا رن ــتوانه ای ب ــی اس ــابه )ش ــی مش ش
هــر مــوش صحرایــي بــه آرامــی در جعبــه بــرای آشــنایی بــا 
ــا اشــیا مشــابه( گذاشــته  ــة آشــنایی ب اشــیای مشــابه )مرحل
شــد و بــه مــدت 5 دقیقــه اشــیا مشــابه را شناســایی )اعــم از 
وســیلة اعمــال غریــزی از جملــه بــو کشــیدن، لمــس و توجــه 
بــه اشــیا( کــرد. بــرای شــروع مرحلــة نــاول )شناســایی شــی 
ــه مــدت 45 دقیقــه  ــي ب ــد( بایســتی هــر مــوش صحرای جدی
بعــد از مرحلــة آشــنایی بــا اشــیا مشــابه در قفــس قــرار داده 
ــاول را بعــد از  شــود و ســپس هــر مــوش صحرایــي مرحلــة ن
تمیــزی جعبــه و جایگزیــن کــردن یكــی از اشــیای مشــابه بــا 
ــی  ــی مكعب ــل )ش ــة قب ــی مرحل ــون از ش ــا گوناگ ــی کام ش
و دارای زوایــای گوناگــون بــا رنــگ ســفید و مشــكی( در 
ــوم  ــة دوم و س ــام داد. مرحل ــه انج ــدت 3 دقیق ــه م ــه، ب جعب
ــه  ــی حافظــة بازشــناختی هــر مــوش صحرایــي ب ــرای ارزیاب ب
ــه  ــای مربوط ــد و ســپس داده ه ــط گردی ــن ضب وســیله دوربی
ــد )40(.  ــع آوری ش ــده جم ــط ش ــای ضب ــاهده فیلم ه ــا مش ب
ــن  ــی و تعیی ــال حرکت ــدم اخت ــی ع ــرای بررس ــاوه ب به ع
ســامت جســمی مــوش هــاي صحرایــي بــرای انجــام پروتــكل 
ــدان  ــون می ــورد آزم ــر م ــي پی ــاي صحرای ــوش ه ــی، م تمرین
ــه  ــامل دو مرحل ــون ش ــن آزم ــد )41(. ای ــز قرارگرفتن ــاز نی ب
ــه  ــدت 10 دقیق ــه م ــي ب ــوش صحرای ــر م ــدا ه اســت. در ابت
بــا محیــط آزمایــش )جعبــه( آزمــون میــدان بــاز آشــنا شــد. 
بعــد از مرحلــة آشناســازی و تمیــز کــردن جعبــه، هــر مــوش 
صحرایــي بــه آرامــی مجــدد در جعبــه گذاشــته شــد و زمــان و 
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گــروه EX( عصــر هنــگام )کــه بهتریــن زمــان تمریــن در ریتــم 
ــور  ــر ن ــت( در زی ــي اس ــاي صحرای ــی موش ه ــی طبیع فعالیت
قرمــز )بــا هــدف کمتریــن اســترس زایی( انجــام می شــد 
)43(. بــرای ارزیابــی شــدت تمریــن، در جلســه های اول و 
ســوم هفته هــای اول، ســوم و ششــم برنامــه تمرینــی، لاکتــات 
ــه  ــی بافاصل ــي هــر دو گــروه تمرین خــون موش هــاي صحرای
Lactate Scout-EKF-( در پایــان نوبــت آخــر از رگ انتهــای دم

ــج  ــر پن ــي ه ــاي صحرای ــد. موش ه ــنجیده می ش German( س
ــدگان )هــر قفــس 3 ســر( و  گــروه، در قفــس مخصــوص جون
دمــاي 4±22 درجــه ســانتی گراد و چرخــه روشــنایی/ تاریكــی 
ــتاندارد  ــذای اس ــه آب و غ ــه ب ــی آزادان ــاعته و دسترس 12س
ــن و  ــاد تمری ــار ح ــردن آث ــن ب ــرای از بی ــداري شــدند. ب نگه
متغیرهــای غیرقابــل کنتــرل و اســترس موش هــاي صحرایــي 
در زمــان اجــرای برنامــه ورزشــی، 48 ســاعت پــس از آخریــن 
جلســه تمریــن موش هــاي صحرایــي بــا رعایــت اصــول 
ــوم اعصــاب  ــای عل ــز پژوهش ه ــه اخــاق مرک ــی، کمیت اخاق
ــی کاتور  ــان )کا/16-98( در دس ــكی کرم ــوم پزش ــگاه عل دانش
متصــل بــه کپســول دی اکســیدکربن تحــت بی هوشــی ســبک 
قــرار گرفتــه و کشــته شــدند. بعــد از جــدا کــردن ســر، مغــز 
ــاني  ــوب پیش ــتخراج و ل ــه اس ــي بافاصل ــاي صحرای موش ه
ــد و  ــع فیكــس گردی ــک ازت مای ــخ جــدا شــد و در تان روی ی
بــرای آزمایــش وســترن بــات جمــع آوری و ســپس تــا زمــان 
ســنجش در فریــزر80- نگهــداری شــدند. بــرای تعییــن میــزان 
ــپس  ــدند. س ــوژن ش ــخ هم ــا روی ی ــدا بافت ه ــن، ابت پروتئی
ــت  ــتاندارد غلظ ــی اس ــتفاده از منحن ــورد و اس ــه روش برادف ب
مناســب پروتئیــن نمونه هــا محاســبه شــد. روش وســترن 
ــادی  ــا اســتفاده از آنتی ب ــرای تعییــن میــزانSIRT3 ب ــات ب ب
 Rabbit( ــه ــه )Anti-SIRT3antibody sc-365175( و ثانوی اولی
 :  )6c5(  GAPDH و   )anti-mouse IgG-HRP:sc-358914
ــكا انجــام شــد  ــانتاکروز آمری )sc-32233( ســاخت شــرکت س
ــم ثبــت شــد.  ــور متســع از واکنــش لومینســانس روی فیل و ن
آنــگاه تصاویــر ظاهــر شــدند. دانســیته فیلم هــا بــا اســتفاده از 
نرم افــزار ImagJ مــورد بررســی قــرار گرفــت. آزمــون شــاپیرو- 
ویلــک توزیــع طبیعــي متغیرهــای وابســته پژوهــش را در هــر 
ــي داری وزن و  ــاوت معن ــن تف ــرای تعیی ــان داد. ب ــروه نش گ
ــای  ــن هفته ه ــي بی ــاي صحرای ــات خــون موش ه ــزان لاکت می
اول، ســوم و ششــم در هــر گــروه از آزمــون تحلیــل واریانــس 
اندازه گیــری مكــرر اســتفاده شــد. بــرای تعییــن تفــاوت 
ــل  ــون تحلی ــا از آزم ــن گروه ه ــته بی ــر وابس ــي داری متغی معن
ــي دار  ــورت معن ــد. در ص ــتفاده ش ــه اس ــک طرف ــس ی واریان
بــودن ایــن تفاوت هــا، از آزمــون تعقیبــی توکــی بــرای تعییــن 
ــي داري  ــطح معن ــد. س ــتفاده ش ــا اس ــق تفاوت ه ــل دقی مح
تجزیــه و تحلیــل آمــاری P>0/05 می باشــد. تجزیــه وتحلیــل 

ــد. ــام ش ــزار SPSS 22 انج ــتفاده از نرم اف ــا اس ــا ب داده ه
يافته ها

مســافت طــی شــده هــر مــوش صحرایــي در مناطــق گوناگــون 
ــتگاه  ــط دس ــه توس ــی( جعب ــع محیط ــی و مرب ــع میان )مرب
Ethovision, NoldusTechnol- ــمن ــی هوش ــی ویدئوی دردیاب

ــط شــد.  ــود، ضب ــر متصــل ب ــه کامپیوت ــه ب ogy, version7 ک
ــت  ــرار گرف ــورد بررســی ق داده هــای مربوطــه جمــع آوری و م
)40(. ســپس، 30 ســر مــوش صحرایــي کــه کاهــش شــناختی 
داشــتند و اختــال حرکتــی نیــز نداشــتند وارد پژوهش شــدند. 
همــه موش هــاي صحرایــي یــک هفتــه قبــل از شــروع تمریــن 
اصلــی مرحلــة آشــنایی بــا اســتخر حیوانــات )قطــر180 
یــک  در  جلســه   5( ســانتی متر(  ارتفــاع80  و  ســانتی متر 
ــه، موش هــاي  ــن مرحل ــد. در جلســه اول ای ــه( را گذراندن هفت
ــات  ــتخر حیوان ــش در اس ــت و آرام ــت دق ــا نهای ــي ب صحرای
بــا عمــق آب 50 ســانتی متر و میانگیــن دمــاي 30±0/5 
ــه  ــواه ب ــرعت دلخ ــا س ــد و ب ــرار گرفتن ــانتیگراد ق ــه س درج
ــه  ــدی ک ــد. در جلســه های بع ــه شــنا کردن ــج دقیق ــدت پن م
ــنا  ــات آش ــا اســتخر حیوان ــی ب ــه خوب ــي ب ــاي صحرای موش ه
ــا تمریــن تناوبــی چنــد نوبــت پــس  ــرای آشــنایی ب شــدند، ب
از یــک دقیقــه شــنا توســط صفحــه اســتراحت از آب بیــرون 
ــت  ــس از گذش ــدند. پ ــرار داده می ش ــاره در آب ق آورده و دوب
ــاي  ــازی، موش ه ــن جلســه آشناس ــان آخری 48 ســاعت از زم
صحرایــي تصادفــی بــه 5 گــروه تقســیم شــدند )هــر گــروه 6 
ســر مــوش صحرایــي(؛ گــروهC )وزن 34±415 گــرم(، گــروه 
EX )وزن 30±404(، گــروه R )وزن 30±400 گــرم( و گــروه 
EXR )وزن 31±401 گــرم( و گــروه S )وزن 31±400 گــرم(. 
ــن HIIT شــنا، شــامل  ــروه EX، تمری ــي گ ــاي صحرای موش ه
14 نوبــت20 ثانیــه ای شــنا بــا 10 ثانیــه اســتراحت بیــن هــر 
نوبــت را انجــام دادنــد. ایــن برنامــه ورزشــی بــه مــدت شــش 
ــد.  ــام ش ــان( انج ــک روز در می ــه ی ــه روز در هفت ــه )س هفت
ــه )در  ــدة اولی ــال ش ــار اعم ــزان ب ــنا می ــن HIIT ش در تمری
هفتــة اول( 9 درصــد وزن بــدن هــر مــوش صحرایــي بــود کــه 
ــه آن اضافــه می شــد و در هفتــة آخــر  هــر هفتــه 1 درصــد ب
مــوش صحرایــي بــا 14درصــد وزن بــدن خــود تمریــن کردنــد 
)42(. موش هــاي صحرایــي گــروه C، تمریــن نمی کردنــد. 
ــرول  ــل رزورات ــط از مكم ــروه R، فق ــي گ ــاي صحرای موش ه
)serva-10700-Usa( محلــول در کربوکســی متیــل ســلولز 
بــه  )روزانه10میلی گــرم  گاواژ  از راه  درصــد  )CMC( یــک 
ــت  ــي( دریاف ــوش صحرای ــر م ــدن ه ــرم وزن ب ــر کیلوگ ازاء ه
 HIIT تمریــن ،EXR کردنــد. موش هــاي صحرایــي گــروه
ــروه  ــد. گ ــام دادن ــرول انج ــت رزورات ــا دریاف ــراه ب ــنا را هم ش
یــک   )G201505-13-China(  CMC محلــول   )S( حــال 
ــاي  ــد. گاواژ موش ه ــت کردن ــق گاواژ دریاف ــد را از طری درص
صحرایــي ســه گــروه )R ،EXR و S( صبــح هنــگام انجــام شــد 
ــاعت  ــت س ــروه EXR، هش ــي گ ــاي صحرای ــن، موش ه بنابرای
بعــد از گاواژ تمریــن خــود را شــروع می کردنــد )بــرای از بیــن 
ــابه  ــنا )مش ــن HIIT ش ــی از گاواژ(. تمری ــترس ناش ــن اس رفت
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ــه هــدف پژوهــش از  ــرای دســتیابی ب ــدا ب ــن بخــش ابت در ای
آزمــون آمــاری مناســب در ســطح اســتنباطی اســتفاده شــد. 
نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس اندازه گیــری مكــرر نشــان داد 
ــس از  ــروه پ ــج گ ــر پن ــر در ه ــي پی ــاي صحرای وزن موش ه
شــش هفتــه تغییــر معنــی داری نداشــت )جــدول 1(. آزمــون 
 )P>0/05 و   F>118/54  ( طرفــه  یــک  واریانــس  تحلیــل 
نشــان داد تفــاوت معنــی داری بیــن میانگیــن میــزان پروتئیــن 
SIRT3 در پنــج گــروه وجــود دارد )جــدول 2(. بنابرایــن، 
آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد کــه میــزان SIRT3 در گــروه 
ــروه  ــا گ ــه ب ــروه C و EXR در مقایس ــا گ ــه ب EX در مقایس
 )P>0/001( بــه طــور معنــی داری افزایــش داشــت ،S و C
 EXR و EX ــروه ــزان SIRT3 در گ ــه عــاوه می ــر 1(. ب )تصوی

ــت  ــته اس ــی داری داش ــش معن ــروه R افزای ــا گ ــه ب در مقایس
 EX ــن تفــاوت بیــن دوگــروه ــا ای ــر 1(. ام )P>0/001( )تصوی
 S ــروه ــن گ ــر ای ــزون ب ــود )P>0/05(. اف ــی دار نب و EXR معن
ــی داری نداشــت و  ــاوت معن ــرل تف ــروه کنت ــا گ در مقایســه ب
ــل ســلولز اســتفاده شــده  ــه متی ــی اســت ک ــن معن ــن بدی ای
ــن  ــج ای ــری در نتای ــروه EXR و R تأثی ــوان حــال در گ به عن
ــات خــون در  ــزان لاکت دو گــروه نداشــته اســت. به عــاوه، می
هفتــة ششــم در موش هــاي صحرایــي گــروه EX در مقایســه 
ــزان  ــل می ــت )P>0/001(. در مقاب ــش یاف ــة اول کاه ــا هفت ب
 EXR لاکتــات خــون موش هــاي صحرایــي پیــر در گــروه

ــدول 3(. ــت )P>0/001( )ج ــش یاف افزای
در  صحرایــي  موش هــاي  وزن  بیــن  معنــی داری  تفــاوت 

جدول 1- میانگین وزن موش هاي صحرایي در هفته های اول، سوم و ششم
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شــنا و مكمــل رزوراتــرول بــر میــزان SIRT3 در لــوب پیشــاني 
ــج پژوهــش حاضــر  ــود. نتای ــر ب ــي پی ــاي صحرای ــز موش ه مغ
ــت  ــب فعالی ــنا و ترکی ــی HIIT ش ــت ورزش ــان داد فعالی نش
ورزشــی HIIT شــنا و مكمــل دهــی رزوراتــرول باعــث افزایــش 
ــي  ــاي صحرای ــز موش ه ــاني مغ ــوب پیش ــزان SIRT3 در ل می
پیــر می شــود. در پژوهــش فتحــی و همــكاران )2016(، 

هفته هــای اول، ســوم و ششــم در گروه هــای کنتــرل، حــال، 
ــت. ــود نداش ــن وج ــل و تمری ــن و مكم ــل، تمری مكم

*تفاوت معنی داری در مقایسه با هفتة اول
بحث و نتيجه گيری

 HIIT هــدف از پژوهــش حاضــر تعییــن اثــر فعالیــت ورزشــی

جدول 2- نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه SIRT3 ناشی از فعالیت ورزشی HIIT شنا و رزوراترول

جدول 3- میانگین تغییرات لاکتات خون موش هاي صحرایي پیر در هفته های اول، سوم و ششم تمرین HIIT شنا

تصوير 1- مقایسة میزان پروتئین SIRT3/GAPDH بین گروه هاي سطح معنی داری برای همة گروه ها 0/05 در نظر گرفته شد.
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ــوش  ــی م ــه نعل ــزان SIRT3 عضل ــی داری در می ــش معن افزای
ــد از 8  ــتار بع ــژاد ویس ــر ن ــغ( ن ــه )بال ــاق 4 ماه ــي چ صحرای
هفتــه تمریــن HIIT دویــدن روی تردمیــل در مقایســه بــا هــر 
دو گــروه کنتــرل چــاق و غیرچــاق مشــاهده شــده اســت )44(. 
همچنیــن، در پژوهــش پالاســیوس و همــكاران )2009( کــه در 
مــوش )7 هفتــه ای( نــر و مــاده نــژاد FVB/NJ انجــام گرفــت، 
معلــوم شــد شــش هفتــه دویــدن داوطلبانــه روی چــرخ دوار، 
ــت )20(. از  ــش داده اس ــر را افزای ــه س ــة س SIRT3 در عضل
ســوی دیگــر، یــک ســال دویــدن داوطلبانــه روی چــرخ دوار، 
باعــث شــد SIRT3 عضلــه دوقلــوی موش هــاي صحرایــي 
ــرل  ــا کنت ــاد در مقایســه ب ــم و زی ــت ک ــا ظرفی ــده ب ــر دون پی
پیــر در حــد معنــی داری افزایــش یابــد )45(. همچنیــن 
پژوهــش چنــگ و همــكاران )2016( نشــان داد فعالیــت 
ــان SIRT3 را  ــرخ دوار بی ــه روی چ ــدن داوطلبان ــی دوی ورزش
در نورون هــای هیپوکمــپ مــوش SIRT3 افزایــش داده اســت 
ــر  ــش حاض ــج پژوه ــا نتای ــر ب ــای اخی ــج پژوهش ه )32(. نتای
ــه  ــا توجــه ب همســو می باشــند )45 ،44 ،32 ،20(. بنابرایــن ب
ــی  ــت ورزش ــت فعالی ــوان گف ــا، می ت ــابه پژوهش ه ــج مش نتای
ــوع دویــدن روی تردمیــل یــا چــرخ دوار، چــه  HIIT چــه از ن
شــنا و دویــدن داوطلبانــه تاثیــر مشــابهی بــر SIRT3 داشــته 
اســت. از آنجایــی کــه شــدت فعالیــت ورزشــی نقــش اساســی 
در ایجــاد تغییــرات و ســازگاری های فیزیولوژیایــی دارد، وقتــی 
نــوع پروتــكل تمرینــی پژوهــش حاضــر را بــا مطالعــات دیگــر 
ــن  ــه پروتئی ــن نتیجــه می رســیم ک ــه ای ــم ب مقایســه می کنی
ورزشــی  فعالیــت  کــم  شــدت های  بــه  احتمــالا   SIRT3
پاســخ می دهــد زیــرا چنــگ و همــكاران از دویــدن روی 
چــرخ دوار بــه صــورت داوطلبانــه اســتفاده کردنــد و افزایــش 
میــزان SIRT3 را مشــاهده کردنــد. نكتــه دیگــر ایــن کــه ایــن 
ــای  ــواع فعالیت ه ــه ان ــز ب ــف نی ــای مختل ــن در بافت ه پروتئی
ورزشــی پاســخ می دهــد. یعنــی ایــن پروتئیــن چــه در بافــت 
عضانــی )پژوهــش فتحــی و همــكاران( و چــه بافــت عصبــی 
)پژوهــش حاضــر و پژوهــش چنــگ و همــكاران( در پاســخ بــه 
شــدت های مختلــف فعالیــت ورزشــی افزایــش خواهــد یافــت. 
ــر NAD+ را  ــرژی، مقادی ــای ان ــش تقاض ــال، افزای ــن ح ــا ای ب
ــت )32(.  ــش SIRT3 اس ــد ان افزای ــه پیام ــد ک ــاد می کن زی
ــای ورزشــی HIIT تقاضــای  ــت ه ــه فعالی ــه اینك ــه ب ــا توج ب
ــذا افزایــش SIRT3 در  ــی افزایــش می دهنــد، ل ــرژی را خیل ان
مطالعــة حاضــر پــس از شــش هفتــه فعالیــت ورزشــی تناوبــی 
ــان  ــی، نش ــد. از طرف ــر می رس ــه نظ ــی ب ــنا منطق ــدید ش ش
 )SOD( ــموتاز ــید دس ــوپر اکس ــش س ــت افزای ــده اس داده ش
 SIRT3 .می توانــد از پیــری و تحلیــل نرونــی جلوگیــری کنــد
بــا داســتیله کــردن SOD می توانــد نورون هــا را در مقابلــه بــا 
فشــار اکسایشــی و متابولیــک محافظــت کنــد )46(. از ایــن رو، 
ــا  ــی شــدید شــنا ب ــت ورزشــی تناوب ــه نظــر می رســد فعالی ب
ــی  ــل نرون ــد از تحلی ــش SIRT3 و در نتیجــه SOD بتوان افزای

ــد. از  ــری کن ــاني جلوگی ــوب پیش ــالمندی در ل ــی از س ناش
ســوی دیگــر، در شــرایط افزایــش تقاضــای انــرژی، بــرای حفظ 
ــدار  ــدی، مق ــه تولی ــی ب ــلولی و نســبت ATP مصرف ــارژ س ش
ــه NAD+ اکســید می شــود. از آنجایــی کــه  ــادی NADH ب زی
فعالیــت SIRT3 بــه NAD+ بســتگی دارد، بــه دلیــل افزایــش 
ــی  ــنا، منطق ــدید ش ــی ش ــی تناوب ــت ورزش NAD+ در فعالی
ــان  ــتر نش ــد )20(. بیش ــش یاب ــز افزای ــه SIRT3 نی ــت ک اس
ــان  ــام رس ــیرهای پی ــد مس ــت، HIIT می توان ــده اس داده ش
ســلولی وابســته بــه +Ca2 از جملــه کالمودولیــن و AMPK را 
ــا افزایــش +Ca2 و هیدورلیــز ATP راه انــدازی کنــد. فعــال  ب
ــود  ــه خ ــه نوب ــلولی ب ــان س ــیر پیام رس ــن دو مس ــدن ای ش
ســبب افزایــش SIRT3 می شــوند. بنابرایــن، فعالیــت ورزشــی 
ــیرهای  ــردن مس ــال ک ــا فع ــالا ب ــنا احتم ــدید ش ــی ش تناوب
کالمودولیــن و AMPK توانســته SIRT3 را افزایــش دهــد )48 
ــده  ــل کنن ــوان تعدی ــرول به عن ــر رزورات ــوی دیگ ،47(. از س
SIRT3 کــه آثــار شــبه فعالیــت ورزشــی دارد بــر میــزان ایــن 
ــكاران  ــن و هم ــاوه چ ــه ع ــذارد )37(. ب ــر می گ ــن اث پروتئی
 SIRT3 2015( از رزوراتــرول به عنــوان یــک فعال کننــده(
ــال  ــی را فع ــانی مختلف ــیرهای پیام رس ــه مس ــد ک ــاد کردن ی
می کنــد. آن هــا بیــان کردنــد فعال کننده هــای کوچكــی 
مثــل رزوراتــرول می توانــد رویكردهــای جدیــدی در رابطــه بــا 
SIRT3 بــه وجــود بیاورنــد )49(. امــا مشــكلی کــه در اســتفاده 
از مــوادی مثــل رزوراتــرول وجــود دارد ایــن اســت کــه میــزان 
مجــاز و یــا میــزان اثر گــزار ایــن مــواد مشــخص نیســت. امــا 
فعالیــت ورزشــی عاملــی اســت کــه مســیرهای مختلــف را بــه 
ــک  ــن مســئله خــود ی ــه ای ــد ک ــال می کن ــان فع طــور همزم
ــت ورزشــی می باشــد )50(.  ــرای فعالی ــی ب ــت بســیار عال مزی
ســازوکارهای اثــر رزوراتــرول بــر SIRT3 دقیق شــناخته نشــده 
ــرول مســتقیم  ــه ای نشــان داد رزورات ــة مطالع ــا یافت اســت ام
می توانــد ســبب فعالســازی SIRT3 شــود احتمــالا رزوراتــرول 
از طریــق تحریــک NADH و به ویــژه مجموعــة 1میتوکندریایی 
 SIRT3 باعــث افزایــش NADH بــه +NAD و افزایــش نســبت
ــت  ــن اس ــر ای ــی دیگ ــازوکار احتمال ــود )37 ،27(. س می ش
ــدازی مســیر پیــام  ــا راه ان ــد ب ــرول می توان کــه مكمــل رزورات
 SIRT3 ــش ــبب افزای ــا س ــلولی PGC-1 آلف ــان درون س رس
ــیدکاهش  ــش سوپراکس ــا افزای ــرول ب ــی رزورات ــود. از طرف ش
ROS میتوکندریایــی، افزایــش ATP و همچنیــن زیــاد کــردن 
MMP باعــث فرابیانــی SIRT3 می شــود )51(. عــاوه بــر 
ــرای AMPK و  ــدی ای ب ــش کلی ــین نق ــات پیش ــن تحقیق ای
ــر آســیب های ناشــی از  ــرول ب ــار مهــاری رزورات SIRT3 در آث
فشــار اکسایشــی را نیــز بیــان کرده انــد کــه بینــش جدیــدی 
 SIRT3 ــتی ــم بالادس ــر تنظی ــرول ب ــار رزورات ــورد آث را در م
ــت )52(.  ــود آورده اس ــه وج ــازی AMPK ب ــق فعالس از طری
ــر  ــر اث ــازوکارهای دقیق ت ــناخت س ــرای ش ــال ب ــن ح ــا ای ب
روزراتــرول بــر SIRT3 بــه مطالعــات بیشــتری در آینــده نیــاز 
اســت. نكتــه ای کــه بایــد بــه آن توجــه داشــت، شــدت و نــوع 
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ــر میــزان لاکتــات  ــد می تواننــد ب در میتوکنــدری حضــور دارن
خــون اثــر بگذارنــد )53(. در نهایــت دســتاورد پژوهــش حاضــر 
ایــن اســت کــه تمرینــات HIIT بــرای موش هــاي صحرایــي پیر 
قابــل اجــرا می باشــند و نــوع فعالیــت ورزشــی کــه شــنا بــود، 
 HIITــی ــت ورزش ــای فعالی ــر مزای ــه ب ــت ک ــی اس ــود عامل خ
ــد عنــوان کــرد کــه  ــد. در مــورد پروتئیــن SIRT3 بای می افزای
ایــن پروتئیــن کلیــدی بــا افزایــش خــود در پاســخ بــه تمریــن 
HIIT شــنا در موش هــاي صحرایــي پیــر نشــان دهنده دخیــل 
ــاع  ــن پروتئیــن در مســیر های ســوخت و ســازی، دف ــودن ای ب
ــن  ــن پروتئی ــت. ای ــی اس ــت نورون ــیدانی و حفاظ ــی آکس آنت
نــه تنهــا در بافت هــای متابولیكــی مثــل عضلــه در پاســخ بــه 
فعالیــت ورزشــی افزایــش می یابــد بلكــه در ســلول های بافــت 
ــه فعالیــت ورزشــی پاســخ خواهــد  ــوب پیشــاني مغــز نیــز ب ل
داد. به عــاوه، در مــورد رزوراتــرول بایــد بیــان کــرد کــه ایــن 
کــه میــزان مصرفــی رزوراتــرول چقــدر باشــد و ایــن کــه آیــا 
ــود،  ــز ش ــدر تجوی ــف چق ــنین مختل ــراد در س ــه اف ــرای هم ب
هنــوز بایــد بررســی شــود. البتــه پیشــنهاد مــا بــرای بررســی 
ــن  ــه ای ــت ک ــن اس ــرد آن ای ــن و عملك ــن پروتئی ــر ای دقیق ت
ــود  ــتی خ ــتی و پایین دس ــل بالادس ــا عوام ــراه ب ــن هم پروتئی
در مســیر ها و آبشــارهای پروتئینــی کــه در پاســخ بــه فعالیــت 
ــه  ــورد مطالع ــوند، م ــدازی می ش ــرول راه ان ــی و رزورات ورزش

قــرار گیــرد.
تشكر و قدردانی

ایــن مقالــه حاصــل از طــرح پژوهشــی شــماره 98-16 تحــت 
ــاب  ــوم اعص ــات عل ــز تحقیق ــوی مرک ــی و معن ــت مال حمای
ــن  ــان انجــام شــده اســت. در ای ــوم پزشــكی کرم دانشــگاه عل
ــورس  ــر ک ــس و دکت ــیبانی، ریی ــد ش ــر وحی ــتا از دکت راس
دیوســالار، مدیــر امــور پژوهشــی مرکــز تحقیقــات علــوم 
اعصــاب دانشــگاه علــوم پزشــكی کرمــان کــه شــرایط تســهیل 
انجــام ایــن طــرح را فراهــم نمودنــد، بســیار سپاســگزاریم. ایــن 
مقالــه برگرفتــه از پایان نامــه دکتــری امیــن مهرابــی در رشــته 
فیزیولــوژی ورزشــی گرایــش بیوشــیمی و متابولســیم ورزشــی 

ــد. ــران می باش ــگاه ته ــش دانش ــس کی پردی

ــي  ــاي صحرای ــن موش ه ــه س ــه ب ــا توج ــی ب ــت ورزش فعالی
اســت. تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه برنامه هــای تمرینــی بــا 
ــر و مســن  ــي پی ــز توســط موش هــاي صحرای ــاد نی شــدت زی
ــات را  ــة ماحظ ــد هم ــه بای ــند. البت ــرا می باش ــل اج ــز قاب نی
هنــگام طراحــی برنامــه تمرینــی جامعــة مســن رعایــت کــرد. 
ــتن  ــل داش ــه دلی ــالا ب ــنا احتم ــات HIIT ش ــت تمرین ماهی
ــكان  ــتراحت ام ــه اس ــت ب ــتراحتی و نســبت فعالی فواصــل اس
اجــرای برنامه هــای تمرینــی ســنگین را فراهــم می کنــد. 
ــرای  ــه ب ــر هفت ــه در ه ــزان وزن ــش می ــن، افزای ــر ای ــزون ب اف
ســازگاری های  ایجــاد  نشــان دهنده  صحرایــي  موش هــاي 
مناســب و مطلــوب در موش هــاي صحرایــي پیــر اســت. 
ــه  ــایانی ب ــک ش ــی کم ــای تمرین ــن برنامه ه ــن چنی بنابرای
جامعــة مســن بــرای داشــتن یــک وهلــه یــا یــک دوره تمریــن 
ــوان  ــون می ت ــات خ ــورد لاکت ــرد. در م ــد ک ــوب خواه مطل
عنــوان کــرد از آنجایــی کــه لاکتــات یــک محصــول متابولیكــی 
ــرژی  ــی کــه کربوهیدرات هــا منبــع ان ــی هــوازی اســت زمان ب
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد کــه توســط عضــات اســكلتی 
ــوان  ــاده به عن ــن م ــد می شــود. ای ــت ورزشــی تولی طــی فعالی
ــه  ــه خســتگی در نظــر گرفت ــوط ب شــاخص بیوشــیمیایی مرب
می شــود. زیــرا باعــث تولیــد H+ شــده کــه آنزیم هــای درگیــر 
ــروز  ــه ب ــر ب ــه منج ــار و در نتیج ــی را مه ــاض عضان در انقب
ــده از  ــه دســت آم ــج ب ــه نتای ــا توجــه ب خســتگی می شــود. ب
ــدول3(  ــر )ج ــش حاض ــون درپژوه ــات خ ــری لاکت اندازه گی
ــا  ــح ب ــور واض ــه ط ــنا ب ــی HIIT ش ــت ورزش ــالا فعالی احتم
ــات از  ــع لاکت ــث دف ــد باع ــاد می کن ــه ایج ــازگاری هایی ک س
ــا فعالیــت ورزشــی HIIT شــنا  محیــط خــون شــده اســت. ام
همــراه بــا رزوراتــرول باعــث افزایــش لاکتــات خــون در هفتــة 
ــن  ــوان چنی ــده می ت ــه دســت آم ــج ب ــه از نتای ششــم شــد ک
اســتنباط کــرد کــه احتمــالا رزوراتــرول بــه دلیــل آثــار شــبه 
ــزان  ــش می ــث افزای ــه باع ــی اســت ک ــه دارد عامل ورزشــی ک
ــات  ــد لاکت ــزان تولی ــه می ــده و در نتیج ــاز ش ــوخت و س س
ــیرهای  ــرد مس ــه ک ــد توج ــه بای ــه ک ــد. البت ــش می یاب افزای
متابولیكــی بســیار پیچیــده هســتند و مجموعــة عواملــی مثــل 
ــه  ــل -α PGC1 ک ــی مث ــات و عوامل ــای لاکت ــال دهنده ه انتق
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