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بر  نيو کروس ديشد يتناوب نيتمرزمان  هم ريثأت

نر در معرض  يها بافت قلب رت ويداتياسترس اکس

 نيسيالقاء دوکسوروب
 2ادات خرسنديلعياس ،1مقصود پيري ،*1مد علي آذربايجانيمح، 1رحمت اله خانمحمدي

 

، شاپور اهواز يجند يدانشگاه علوم پزشك، يحيگروه علوم تشر2، تهران، ايران، يدانشگاه آزاداسلام، يواحد تهران مرکز، يورزش يولوزيزيگروه ف9 

 اهواز، ايران

 91/91/9317 :رشيخ پذيتار              96/2/9317: خ وصوليتار

 چكيده
اي در بروز و توسعه  اکسيداتيو نقش عمده استرس. باشد يم ايدر دن ريعمده مرگ و م لياز دلا يعروق ـ  يقلب يها يماريب :و هدف نهيزم

 يهـد  از پـژوهش حاضـر، بررس ـ   . بخشـد  يم ـبافت قلب را بهبـود   يدانياکس يت آنتيوضع يت بدنيفعال .دارد يعروق ـ يقلب يها مارييب

ن يپـ  از هشـت هفتـه تمـر     ،نيسينر قرارگرفته در معرض دوکسوروب يها رتبافت قلب  يدانياکس يو آنت يدانياکس يها سطوح شاخص

 .ن بوديد و مصر  کروسيشد يتناوب
 

گـرم بـه صـورت     211ـ ـ221ين وزن ـيانگي ـهفته و م 8 ين سنيانگيمبا  ستاريو نژاد سر موش نر 01،يتجرباين مطالعه در  :يروش بررس

ن، و يتمـر  ـ سـن ين، دوکسوروبيکروس ـ ـ نيس ـي، دوکسوروب(مـار يرل بکنت ـ)نيس ـيدوکسوروب ،(نيسـال )گـروه کنتـرل سـال     0 در يتصادف

تناوب  8د در هفته اول آغاز و با انجام يتناوب شد 2 ، دوره را با انجامينيتمر يها گروه .قرار گرفتند ،نيکروس ـ نيتمرـ  نيسيدوکسوروب

د يسوپراکســ يهــا  يآنــزت يــفعالو ( MDA)ديــآلدئ يمــالون دهفتــه ســطوح  8پــ  از . ان رســاندنديــآخــر، بــه پا يهــا د در هفتــهيشــد

 لي ـتحل ،مسـتقل  يت ـ يهـا  آزمـون شده با استفاده از  يآور جمع يها داده .شد يريگ اندازه يدر بافت قلب( CAT)و کاتالاز( SOD)سموتازيد

 . ه و تحليل شدنديتجز طرفه دو ان يوار
 

و کاتـالاز   سموتازيد ديسوپراکست يرا در فعال يدار يد و کاهش معنيدئآل يرا در سطح مالون د يدار يش معنيها افزا ل دادهيتحل :ها افتهي

را  يدار يج کـاهش معن ـ ين نتايچن ه  .p)=119/1)سه با گروه کنترل سال  نشان داديدريافت کننده دوکسوروبيسين در مقا  بافت قلب گروه

ش يو افـزا ( p=120/1)نين و کروس ـيب تمـر ي ـو ترک( p=119/1)ني، کروس ـ(p=119/1)نيافـت تمـر  يجـه در يد در نتيآلدئ يدر سطح مالون د

ن و يب تمـر ي ـو ترک( p=119/1)ني، کروس ـ(p=119/1)نيافـت تمـر  يجـه در يسموتاز و کاتـالاز در نت يدديت سوپراکسيرا در فعال يدار يمعن

تفـاوت   ييهـا هـا، بـين تـر ير تمـرين و کروسـين بـه تن       ن مشخص شـد در مقايسـه بـين گـروه    يعلاوه بر ا. نشان داد (p=110/1)نيکروس

 يدار يتفـاوت معن ـ  ييبـه تنهـا  ( تمـرين و کروسـين  )ن دو مداخلهير هر کدام از اي رها و ت آن ير ترکيبي رن تي، اما بوجود ندارد داري معني

 (.p=119/1)ا ر همديگر را تقويت کردند ،وجود داشت و اين دو
 

کـاهش سـطوح شـاخص    تواننـد بـا    يمن دو ياز ا يبيا ترکين و ي، مكمل کروسديشد يتناوبمنظ   يها نيرسد تمر يمبه نظر  :يريگ جهينت

در  يا ـرات محـافظت  بافـت قلـب،   و کاتـالاز   سـموتاز يد ديسوپراکس يدانياکس يآنت يها  يآنزت يفعالش يد و افزايآلدئ يو، مالون ديداتياکس

ن دو مداخلـه  ي ـا يب ـيرسد به کـار بـردن ترک   يمن به نظر يچن ه . ن داشته باشديسياز دوکسوروب يناش يو بافت قلبيداتيب اکسيبرابر آس

 .باشد يم ها آن يکاربرد تكنسبت به  ،يبهتر يو درمان رانةيشگيراهبرد پ

 

 ويداتين، استرس اکسيسين، دوکسوروبيد، کروسيشد ين تناوبيتمر :يديکل يواژه ها

 گروه فيزيولوزي ورزشيزي، ، واحد تهران مرکدانشگاه آزاداسلامي، تهران، محمد علي آذربايجاني: نويسنده مسئول
Email: ali.azarbayjani@gmail.com 
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 مقدمه

علـل   نيتر مه از  يعروق ـ  يقلب يها يماريبروز ب

نشـان   شـماري  يب ـ اتمطالع (.9)است ايدر دن ريم و مرگ

در  شـبرنده يعنوان عامـل پ ه ب ويداتياسترس اکس که داده

 ؛ري ـنظ ر و مـزمن ي ـر واگي ـغ هـاي  يمـار يب يپاتوژنز برخ

         يهــا يمــاريب، يمــزمن کليــو يبيمــار ســرطان، ابــت،يد

محسـوب   ريي ـچـون پ  هـ   يينـدها يو فرآ يعروق ـ ـ يقلب

اسـت کـه در    يطيشرا ،ويداتياسترس اکس (.2و3)شود يم

ها  آن يساز يآزاد و خنث يها كاليد رادين توليآن توازن ب

مختل شـده و منجـر بـه تجمـع      ها نداياکس يآنت به وسيله

هـا   داخـل سـلول  در ها  آزاد و محصولات آن يها كاليراد

منـابع مهـ  توليـد اسـترس اکسـيداتيو در       از. (4)شود يم

هـا و پرتوهـاي نـوري و     اشعه ،يطيمح هاي يآلودگ ،بدن

داروهـاي ضـد سـرطان، دود     ؛مانند ييايميش يها بيترک

 ،داروهـا  نيمـث رتر يكـي از   .(0)دنباش ـ يم ـو الكل  گاريس

هـا، از   درمـان انـواس سـرطان    ياست که بـرا  نيكليآنتراس

بـه کـار بـرده    جامـد   يو تومورهـا  يلنفوم، لوسـم  ؛جمله

با ايـن حـال اسـتفاده بـاليني از آن بـه دليـل       ، (6)شود يم

 اتمطالع ـ .(7)عروقي محدود شده است ـ  مسموميت قلبي

هاي  از طريق افزايش گونه نيسيدوکسوروباند  نشان داده

، مــالون دي (XO)، زانتــين اکســيداز(ROS)فعــال اکســيژن

اختلال عملكرد آدرنرژيكي، اخـتلال انتشـار    ،(MDA)آلدئيد

، کــاهش قلــب و عــرو  يهــا نيتوکيانتشــار ســکلســي  و 

ــيداز،   ــاتيون پروکســــ ميــــــزان و فعاليــــــت گلوتــــ

ــالاز ب اســترس ايجــاد اعــ  سوپراکسيدديســموتاز و کات

 يهــا  يآنــز (.7و 8)شــود يمــ يقلبــ تيو ســم ويداتياکســ

 ونيگلوتـات  سـموتاز، يدديپر اکسسـو  ري ـنظ دانياکس ـ يآنت

اولين خـ  دفـاعي در برابـر آسـيب     کاتالاز  و دازيپراکس

هــاي اکســيژن واکنشــي    بافــت قلــب ناشــي از گونــه   

چنين پراکسيداسيون ليپيدي که معمـولا    ه  . (.1)باشند يم

شـود،   ي، تعيـين م ـ (MDA)گيري مالون دي آلدئيـد  با اندازه

سـت کـه بـه طـور     فرآيندي مرتب  با استرس اکسيداتيو ا

بالقوه به علت غير قابل کنترل بـودن، پيشـروي خـود بـه     

باشد و  يو ليپيدها مضر م ها خودي آن و آسيب به غشاء

در قلــب بيمـاران قلبــي و بيمـاران ســرطاني    MDAغلظـت  

ــده  ــت کننـ ــادريافـ ــ يداروهـ ــان يميشـ ــزا يدرمـ ش يافـ

عوامـل  ل ي ـبسـياري از قب  تمـداخلا امـروزه   (.91)ابدي يم

هــاي غــذايي و  غييــر در عــادات غــذايي، مكمــلدارويــي، ت

 ويداتياکس ـ  يشراپيشگيري و کنترل  جهتورزش منظ  

به کار  با آن رتب ــم يعروقـ  يقلب يها يماريبو در قلب 

فعاليـت  دهـد   ينشـان م ـ   يشواهد علم ـ .(99)شود يبرده م

در بافت را  MDAسطح  يتواند به طور قابل توجه يم بدني

را در  GPxو  SOD ش و سـطوح کـاه  قلب و نمونـه خـون  

چنين مشخص شده که  ه (. 92و93)دهد شيبافت قلب افزا

فعاليت بدني هوازي ا ر محافظتي در برابر عملكـرد قلبـي   

با وجـود  (. 94و90)ناشي از سميت دوکسوروبيسين دارد

انجام شـده در زمينـه تـر ير فعاليـت      اين، بيشتر مطالعات

ــي   ــان ســميت قلب ــا درم ــدني در پيشــگيري ي ناشــي از  ب

تمرکز کرده و دوکسوروبيسين بر تمرين هوازي تداومي 

 ،ين ـيتمر يهـا  روش ريسا ريتر  يبررس يممكن است برا

نشان  يشواهد رو به رشد . لازم باشد يشتريب اتقيتحق

 يهـا  يسـازگار  (9)(HIIT)ديشـد  يتنـاوب  نيدهد که تمر يم

با شدت   يتداوم نيرا با تمر يا سهيقابل مقا يكيولوژيزيف

 ت،ي ـمتوس  با وجود زمان کـ  و کـاهش حجـ  کـل فعال    

گزارش شده است که به  گريد ياز سو. (96)کند يم جاديا

هاي واکـنش   گونه شيبا افزا ديشد يهاي بدن تيدنبال فعال

                                                 
1-Crocin 
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از جملـه   ديي ـپيل ونيداس ـيو شـاخص پراکس  ژنيگر اکس

MDA و دفـــاس  يشـــيفشـــار اکسا نيو عـــدم تعـــادل بـــ

 تـام  يدانياکس ـ يآنت تيفمنجر به کاهش ظر يشيضداکسا

اي نشان داده شده است که بعـد   در مطالعه .(97) شود يم

پلاسـما   ديآلدئ مالون دي زانيم ،ديشد يک جلسه تمريناز 

 ني ـبـا ا  .(98)افزايش يافـت در هر دو گروه مردان و زنان 

 يها يگزارش کردند که سازگار نياز محقق ياريحال بس

 يهـا  تي ـدر جمع يوقرـــ ـعـ  يو قلب يعضلان ،يكيمتابول

است و ا رات  يبدن تيوابسته به شدت فعال ماريسال  و ب

 يتـداوم  يهواز نينسبت به تمر ديشد يتناوب نيتمر ديمف

ــدر حما   ــ تي ــب، بس ــتريب ارياز قل ــر   ش ــول ت ــل قب و قاب

  يمبهداشـت عمـو   دگاهيها از د افتهي نيا(. 91ـ29)باشد يم

از  يك ـي انبـه عنـو    "کمبـود وقـت  " دارد چـرا کـه   تياهم

 يبدن يها تيمشارکت منظ  در فعال يموانع برا نيتر جيرا

رغ  ا بـات   يبا وجود اين و عل (.22و23)ديآ يمبه حساب 

بـا    يمزاياي تمرين تناوبي شديد نسبت بـه تمـرين تـداوم   

هـا،   شدت متوس  در محافظت از قلـب در برابـر بيمـاري   

هـاي اسـترس    تناوبي شديد بر شـاخص  يها تر ير تمرين

هـاي قلبـي    ترين عوامل بروز بيماري يداتيو که از مه اکس

در . باشد، کمتر مورد بررسي قرار گرفته است يعروقي م

اي گـزارش کردنـد    اين راستا لوو و همكاران، در مطالعـه 

  يتمرين تناوبي شديد در مقايسه با تمرين هـوازي تـداوم  

 ي،عملكـرد قلب ـ  ي،نيتمر تيظرفباع  افزايش بيشتري در 

ــر تزر ــترس     کس ــانگر اس ــاهش نش ــش، ک ــن چ ــي بط يق

هـاي   و افزايش غلظت آنـزي  ( مالون دي آلدئيد)اکسيداتيو

ــيداز    ــاتيون پروکسـ ــموتاز و گلوتـ در سوپراکسيدديسـ

چنين فتـاحي بـافقي    ه  .(24)شدسكته  يمدل القا يها رت

و تنـاوبي   ديشـد  يهـا  نيتمر ريتر و همكاران، با بررسي 

بافـت  در  يدانياکس ـ يآنت ـ هـاي   يآنز بر نيمكمل کورکوم

ي به ايـن نتيجـه رسـيدند کـه تمـرين      ابتيد يها قلب موش

تناوبي شـديد و مكمـل کورکـومين هـر کـدام بـه تنهـايي        

 يهـا   يآنـز  تيفعال زانيدر م يقابل توجه شيفزاموجب ا

ي سوپراکسـيد ديسـموتاز و کاتـالاز شـدند،      دانياکس يآنت

ــرا ــچــه ا گ ــه تر  ني ــاريدو مداخل ــدي يه ــرا تقو گريك  تي

 . (.20)نكردند

ها اسـتفاده از   پژوهش ريسا جينتا گر،ياز سوي د

 تي ـو در نها يدانياکس ـ يآنت ـ هـاي  مكمـل  داروها و يبرخ

ــيدارو اهــانيگ ــراي ي ــاييشــدن رو گســترده را ب  كرده

 (.26و27)اند کرده شنهاديداروهاي ضد سرطان، پ يدرمان

کـه   اسـت زعفـران   نه،يزم نيسودمند در ا اهانياز گ يكي

 يمتعـدد  يو درمـان  يـي دارو ياص و کاربردهاخو يدارا

عامل  نسيکرو زعفران، فعال ياجزا بين از (.28)باشد يم

کروسـين  (. 21)آن اسـت  ييمتعدد دارو يها تيفعال ياصل

 ايجـاد  عامـل  ترين کاروتنوئيدهاي زعفـران و  يكي از مه 

 کاروتنوييـدهاي  معـدود  جـزء  و بوده زعفران کننده رنگ

جملـه خـواص    از. اسـت  طبيعت در آب موجود در محلول

 لختـه،  ضد و (9)آتروژني ضد آ ار به توان يم ها کروسين

 ضـدالتهاب،  کليـه،  کـارکرد  بهبـود  سرم، کاهش ليپيدهاي

 اشـاره  ...و   و ضـدتومور  ضدسـرطان  اکسـيدان،  آنتـي 

گيـري   عصاره آبي زعفران و کروسين در پيش .(31)کرد

مجـدد   برقـراري   ياز آسيب اکسـيداتيو ناشـي از ايسـكم   

ــان  ــونجريـ ــوش (2)خـ ــد   در مـ ــحرايي، مفيـ ــاي صـ هـ

دادند که کروسين  همكاران نشانگويال و  (.39)باشند يم

صحرايي را در برابـر   هاي موجود در زعفران، قلب موش

هاي  از طريق تعديل تنش (3)ا رات توکسيک ايزوپروترنول

                                                 
1- Antiathergenic 
2-Ischemia-Reperfusion  

3- Isoproterenol 
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چنـين مشـخص شـده     ه . (32)کند يمحافظت م اکسيداتيو

را  نيس ـيوروبساز دوک يناش ـ يلبق تيسماست کروسين 

 يهـا  در موش کيو آپوپت يالتهاب يرهايمس يمنف  يبا تنظ

 ابت شده است کروسين باعـ    .دهد يکاهش م ييصحرا

 نيزانت ـآلدئيـد و   هاي اکسايشي مالون دي کاهش شاخص

در  نياسترپتوزوتوس ـبافت کليه ناشي از سميت  دازياکس

را در  ونيگلوتـات شود و فعاليت آنزي   يهاي ديابتي م رت

ن ي ابت شده است کروس ـ(. 33)دهد يها افزايش م اين رت

د و ي ـآلدئ يمـالون د  يش ـياکسا يها باع  کاهش شاخص

ت ياز ســــم يه ناشــــيــــبافــــت کل دازياکســــ نيزانتــــ

ت ي ـو فعال شـود  يم يابتيد يها در رت نياسترپتوزوتوس

بـا   (.34)دهـد  يمش يها افزا ن رتيرا در ا ونيگلوتات  يآنز

زمــان  و هــ  يشــده، ا ــر حفــاظتانجــام  طالعــاتموجــود 

بـا در  کروسـين  همراه با مكمـل  تناوبي شديد  يها نيتمر

 نـوان ع بـه  ،آن اکسـيداني  نظر گرفتن خواص مستند آنتـي 

ــ ــان  کيـ ــک درمـ ــرد کمـ ــا   يراهبـ ــان بـ ــول درمـ در طـ

اي  تـازه  دگاهي، دجوان هاي يآزمودن در نيسيدوکسوروب

قـرار نگرفتـه   پژوهشـگران   توجـه  است که تاکنون مـورد 

 ا ـرات ي بـا هـد  بررس ـ   بنابراين، مطالعه حاضـر . است

مصـر   همـراه بـا    ديشـد  يتنـاوب  يهـا  نيتمـر زمـان   ه 

بـر سـطوح    نيس ـيدرمـان بـا دوکسوروب   نيح ـ نيکروس

و آنتـي  ( MDAدر اين تحقيـق  )هاي اکسيداني فعاليت آنزي 

ــت( CATو  SOD)اکســيداني ــب رت در باف ــر در  قل ــاي ن ه

 .وبيسين انجام شدمعرض القاء دوکسور

 

 يروش بررس

بـا   سـتار يسر رت نر و 01 يتجرب اين مطالعهدر 

گـرم از   211ـ ـ221وزن  نيانگي ـهفتـه و م  8 يسن نيانگيم

دانشـگاه   يشـگاه يآزما اتوان ـيح ري ـمرکز پژوهش و تكث

ــد ــشــاپور اهــواز ته يجن ــه محــي   هي ــ  از ورود ب و پ

ــژوهش ــ  پ ــا در قف ــتم يه   يو شــفا  تحــت شــرا  زي

 يو دما يكيساعت تار 92،ييساعت روشنا 92استاندارد 

 با درصد 30±0و رطوبت هواي  گراد سانتي درجه 3±22

نامحدود به آب و غـذا بـه    يمناسب و با دسترس ي هتهوي

 جـاد يا يهـا بـرا   شيمدت دو هفتـه قبـل از شـروس آزمـا    

برنامــه  .قــرار گرفتنــد شــگاهيآزما  يبــا محــ يســازگار

 ژهي ـار گـردان و نـو  يرون يجهت تمـر  يسازگار ينيتمر

 8جلسه راه رفتن و دويدن با سرعت  91شامل ندگان،جو

تـا   0متر در دقيقه در شيب صفر درجه و به مـدت   91تا 

، يبرنامـه سـازگار  بعـد از دو هفتـه   . دقيقه انجام شد 91

گروه، کنترل  0به روش تصادفي در  ييصحرا يموش ها

ــال  ــال)سـ ــي، دوکسوروب(نيسـ ــرل ب)نيسـ ــاريکنتـ ، (مـ

 ن،يتمـر و  نيسي، دوکسوروبنيکروس و نيسيدوکسوروب

کليـه  . قـرار گرفتنـد   نيکروس ـو  نيتمر، نيسيدوکسوروب

در ايـن  آزمايشـگاهي   اتموازين اخلاقـي کـار بـا حيوان ـ   

بـــا ب وتحقيـــق بـــر اســـاس مـــوازين اخلاقـــي موصـــ

و بـا  وزارت علـوم،   يهـا  قيتحق در ياخلاق ياستانداردها

 .گرديد رعايت IR.SSRI.REC.1397.296کد 

ــه تمربر ــينام ــامل ياصــل ين ــاوب ش ــا تن دو  يه

هفته و  8دويدن روي نوارگردان بدون شيب، در  يا قهيدق

مرحله گـرم کـردن و   . هر هفته به مدت پنج روز اجرا شد

با شدت  نيتمر يمرحله اصل يسرد کردن در ابتدا و انتها

به ( قهيمتر در دق21تا  96)نهيشيدرصد سرعت ب 01تا  41

 ياصـل  نيتمر .شدنوارگردان انجام بر روي  قهيدق 0مدت 

درصـد   81بـا شـدت    يا قـه يتناوب دو دق 2انجام  ؛شامل

تنـاوب   4 ،(قـه يمتر در دق 32)در هفته اول نهيشيسرعت ب

 34)در هفته دوم نهيشيدرصد سرعت ب 80با  يا قهيدو دق

ــر در دق ــهيمت ــاوب دو دق 6و ( ق ــهيتن ــا  يا ق درصــد  11ب
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، که (قهيمتر در دق 36)هفته سوم ياز ابتدا نهيشيسرعت ب

هفته چهـارم   ياز ابتدا يدوره حفظ شد، ول انيشدت تا پا

 يهـا  تناوب. انجام شد ديتناوب شد 8دوره تعداد  انيتا پا

درصد سرعت  41با شدت  قهيشامل دو دق نييبا شدت پا

و ( قهيدق درمتر 90)هفته سوم انياز هفته اول تا پا نهيشيب

از ابتـداي  ( قـه يدق متـر در  92)نهيش ـيدرصد سرعت ب 31

رو  ني ـاز ا. اجـرا شـد   نيتمـر  انيهفته چهارم به بعد تا پا

 24در هفتـه دوم   قـه، يدق 96در هفته اول  نيزمان کل تمر

و از ابتداي هفته چهارم به بعد  قهيدق 32هفته سوم  قه،يدق

و  ييپروتكل بر اسـاس پروتكـل رضـا    نيا. بود قهيدق 41

 يات و عوارض داروشد، با توجه به ا ر يهمكاران طراح

شـدت   ،ييصـحرا  يهـا  بر عملكرد موش سنيدوکسوروب

 (. 30)ديگرد ليآن تعد

 کي ـ يهـا  الي ـبه شكل پودر آمـاده در و  نيکروس

درصد از شـرکت   18با درجه خلوص   يو پنج گرم  يگرم

 کننـده  افـت يدر يهـا  گـروه . شد يداريخر كايآمر يگمايس

بـه   نيتمـر  يو مكمـل، در روزهـا   نيتمـر  بيمكمل و ترک

ــر ک يازا ــوگرميه  ــ ل ــدن مق ــيم 91 ردااز وزن ب ــرم  يل گ

گـرم بـر    يميل ـ 91 معـادل   يحل شـده در حجم ـ  نيروسک

صــورت   هفتــه بــه 8بــه مــدت  ن،ينرمــال ســالکيلــوگرم 

کنتـرل سـال  و    ياه  گروه. کردند افتيدر( گاواژ)يخوراک

صـورت گـاواژ    بـه  ن،ينرمال سال زانيه  به همان م ماريت

 (.33)کردند افتيدر

اِبِــوِ  يكــياز شــرکت بلژ نيســيدوکسوروب يدارو

 2زدو 7دوز مورد نظر،  هيته يشد و سپ  برا يداريخر

ــوگرم يميلــ ــ 94يدوز تجمعــ)گــرم بــر کيل گــرم بــر  يميل

بـه   نيسيدوکسوروب. شد قيرق نيبا نرمال سال( کيلوگرم

صـورت   بـه   ينيسرنگ انسـول  لهيوس  مورد نظر به زانيم

هفته  يهر هفته، از انتها ينتهابار و در ا هفت  يصفاق ريز

جلسـه   نيساعت بعد از آخـر  48هفته هفت ،  ياول تا انتها

 قي ـتزر ،يبعـد  نيساعت قبل از جلسـه تمـر   24و  نيتمر

 قي ـاز تزر يناش ـ يبا توجه به ا رات احتمـال  نيچن ه . شد

منظـور   بـه  ن،يس ـيدوکسوروب کننـده  افتيدر يها در گروه

 يو خنث ـ هـا  يدنهمـه آزمـو   يبـرا   يشـرا  يسـاز  كساني

 زاني ـبه همـان م  زين گروه کنترل سال  ق،ينمودن ا ر تزر

بــراي . کــرد افــتيدر( درصــد 1/1 ديــکلرا  يســد)نيســال

 يهـا  قي ـتمـام تزر  يروز جلوگيري از تر ير آهنگ شـبانه 

 (.36)صبح صورت گرفت 91همگن و حدود ساعت 

هـا   مـوش  ،نيجلسه تمر نيساعت پ  از آخر 48

بـا   وانيبرداري شدند ابتدا ح نمونهشبانه  ييپ  از ناشتا

 91و  11 بي ـبـه ترت )نيلازيو زا نياز داروي کتام يبيترک

درون  قي ـبه صورت تزر( وزن بدن لوگرميگرم بر ک يليم

 ،يو پـ  از شـكافتن حفـره شـكم     شـدند  هوشيب يصفاق

به دقت جدا و پ  از شستشـو بـا آب مقطـر و     قلببافت 

 درجـه  ـ ـ71اي وزن، بلافاصـله در فريـزر بـا دم ـ    نيتوز

 CATو  MDA ،SODسـطوح   يريگ اندازه يبرا سانتي گراد

 . قرار گرفتند

آلدئيد، سوپراکسيد ديسموتاز و  سطوح مالون دي

هـاي مخصـوص شـرکت زلبيـو،      کاتالاز به وسـيله کيـت  

 يســنجي آنزيمــ روش رنــگســاخت کشــور آلمــان و بــه 

 .گيري شد اندازه 

 Sathoبــــه روش  ديــــآلدئ يد مــــالونفعاليـــت  

در اين روش با استفاده از کيـت تجـاري   . گيري شد دازهان

-ZB-MDA)مخصوص ساخت شرکت زلبيو کشـور آلمـان  

96A) ، تــريل يلــيم 0/9بافــت هموژنــه  تــريكروليم 011بــه 

بـه   و درصد اضـافه شـد   91 (TCA)دياس کيکلرواست تري

از ليتـر   ميلي 0/9سپ  . ديگرد وژيفيسانتر قهيدق 91مدت 

 کيتوريوباربيت دياس تريل يليم 2و  برداشته را ييرو عيما
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در بـن مـاري    قـه يدق 31مـدت   بـه درصد اضافه و  67/1

بوتانـل بـه    ـ ـ9 تـر يل يل ـيم 2سـپ   . جوش قرار داده شد

دقيقـه   90، به مدت ديمحلول اضافه و بعد از ورتك  شد

ــد  4111در ــانتريفيوژ ش ــرم س ــول . گ ــذب محل ــيروج  ي

 هبــه وســيلنــانومتر  030در طــول مــوج رنــگ  يصــورت

ساخت کشور   Unico S2100دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 

با اسـتفاده از   ديآلدئ مالون دي غلظت. ديگرد نييتعآمريكا 

ســتاندارد اعنــوان  بــهپروپــان  يتتــرا اتوکســ 3و  3، 9،9

نـانومول   حسـب  بـر  ديآلدئ شده و غلظت مالون دي نييتع

 MDAاستاندارد  محلول. محاسبه شد نيگرم پروتئ يليبر م

 کيسـولفور ميكرومولار در اسـيد   2/1ـ21هاي  غلظتدر 

  .(37)شد هيدرصد ته 91

ــت    ــتوالعمل کي ــتفاده از دس ــا اس ــن روش ب در اي

تجاري مخصوص ساخت شـرکت زلبيـو، کشـور آلمـان     

(ZB-SOD-96A)، از بافـت هموژنـه   يحج  مناسب به EDTA 

ــولار 9/1 ــد مـ ــ  يدر سـ ــي 3/1 ديانيسـ و مـــولار  ميلـ

کووت اضافه  کيدر  مولار يليم 0/9 وميتروبلوتترازولين

درجـه   37در  قـه يدق 0و بعد از مخلـو  کـردن بـه مـدت     

ــانت ــراد يس ــت  گ ــرار گرف ــپ  ر. ق ــوفلاويس  192/1 نيب

ــيم ــافر مــولار يل ــا  167/1  يفســفات پتاســ در ب مــولار ب

8/7=pH اتا   حرارت در درجه قهيدق 91و به مدت  اضافه

 061 مـوج  در طـول  قـه يدق 0 يجـذب در ط ـ . قرار گرفـت 

 بـر  بـر حسـب واحـد    ژهي ـو تي ـت شد و فعالئنانومتر قرا

 .(30)محاسبه شد نيپروتئ گرم يليم

 کاتـالاز از روش   يآنـز  تي ـفعال رييگ براي اندازه

ــد ــتفاده شـ ــاري   .ايبـــي اسـ ــتفاده از کيـــت تجـ ــا اسـ بـ

ــه حجــ  مع، (ZB-CAT-96A)مخصــوص ــيب از عصــاره  ين

اضـافه  ( تـر يل يل ـيليتر بـر م  يميل 19/1)اتانول مطلق ،يبافت

 تـون يسپ  تر. دگردي نكوبهيا خيدر  قهيدق 31شد و مدت 

911X- اضـافه شـد   درصـد  کي ييدرصد با غلظت نها ده .

کـار بـرده   ه ب ـ  يآنز تيفعال رييگ محلول جهت اندازه نيا

 H2O2 31 ميلـي ليتـر   10/1واکـنش بـا اضـافه کـردن      .شد

 01  يدر بـافر فسـفات پتاس ـ   يبه نمونـه بـافت   مولار يليم

 قـه يدق 3 يسپ  جذب در ط. شد شروس pH=7 مولار يليم

ــوج   ــول مـ ــانومتر  241در طـ ــيله نـ ــه وسـ ــتگاه  بـ دسـ

 ساخت کشـور آمريكـا    Unico S2100سپكتروفتومتر مدلا

 كرومـول يم کيکاتالاز مقدار  تيواحد فعال کي. قرائت شد

 تي ـفعال. شـود  يم ـ هي ـتجز قـه يدق کيدر  کهاست  H2O2 از

محاسـبه   نيگـرم پـروتئ   يل ـيبر حسـب واحـد بـر م     يآنز

  (.38)ديگرد

افـزار   شده با استفاده از نـرم  يآور جمع يها داده

SPSS يت ـ، نيو لـو  لکيروويشـاپ  يآمـار  يهـا  زمونو آ 

  .تجزيه و تحليل شدند دوراهه ان يوار، آناليز مستقل

 

 ها  افتهي

 يهـــــا نشـــــان داد القـــــاء دارو داده ليـــــتحل

ــزا نيســيدوکسوروب ــ شيباعــ  اف ــدر م يدار يمعن  زاني

 زانيدر م يدار يکاهش معن زيو ن( MDA)ديآلدئ  يد  مالون

و  سـموتاز يد ديراکس ـسوپ يدانياکس ـ يآنت ـ يهـا  شاخص

( مـار يکنتـرل ب )نيس ـيقلب گـروه دوکسوروب  کاتالاز بافت

 (.9جـدول  ()p=119/1)نسبت به گـروه کنتـرل سـال  شـد    

و  اري ـمع و انحـرا   نيانگي ـمربو  به م يها داده نيچن ه 

 يهـا  دو راهـه در گـروه   ان يوار زيآزمون آنال جينتا زين

د در ي ـآلدئ يرا در سطح مالون د يکاهش معنادار يتجرب

و ( p=119/1)نيکروس ـ ،(p=119/1)نيافـت تمـر  يجه درينت

 يدار يش معنيو افزا( p=120/1)نين و کروسيب تمريترک

جـه  يسـموتاز و کاتـالاز در نت  يدديت سوپراکسيرا در فعال

ب ي ـو ترک( p=119/1)ني، کروس(p=119/1)ن يافت تمريدر
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ــر ــيتم ــه ترت)نين و کروس ــب ــرا p=110/1ب ي و  SOD يب

119/1=p يبرا CAT) مشـخص   ني ـعلاوه بـر ا . نشان داد

بـه   ديشد يتناوب نيو تمر نيکروس ري رت نيشد هر چند ب

 شيو افــزا ديــآلدئ يد در کــاهش شــاخص مــالون ييتنهــا

 ني ـاما ا ،بافت قلب تفاوت وجود دارد CATو  SOD تيفعال

ن مشـخص شـد   يعلاوه بر ا. دار نبود يمعن ،تفاوت زانيم

ر ير تمـرين و کروسـين بـه    ها، بين ت در مقايسه بين گروه

ر ي رن ت ـيداري وجود نداشـت، امـا ب ـ   تفاوت معني  ييتنها

تمـرين و  )ن دو مداخلهير هر کدام از اي رها و ت آن يترکيب

و اين  وجود داشت يدار يتفاوت معن ييبه تنها( کروسين

 . (3ولجد)(p=119/1)ا ر همديگر را تقويت کردند ،دو

 

 (نيسيدوکسوروب)ماريکنترل سالم و بن گروه يب مستقل يج آزمون تينتا و پژوهش يها سطوح شاخص اريمعانحراف و  نيانگيم :1جدول

 

 يت  مقدار اريمع انحرا  نيانگيم گروه شاخص
درجه 

 يآزاد

سطح 

 يدار يمعن

 (MDA)مالون دي آلدئيد
 39/2 862/27 سال  کنترل

900/29 98 *119/1 
 22/0 019/71 دوکسوروبيسين

 (SOD)يسموتازسوپراکسيدد
 11/2 887/29 کنترل سال 

099/98 98 *119/1 
 88/1 049/7 دوکسوروبيسين

 (CAT)کاتالاز
 91/9 667/96 سال  کنترل

319/29 98 *119/1 
 77/1 110/0 نيسيدوکسوروب

*10/1p<  مقايسه با گروه کنترل سال در  (دوکسوروبيسين)گروه کنترل بيماردر 

 

 

هفته  8پس از  مختلف يگروه هادر  کاتالازو  سوپراکسيدديسموتازت يزان فعاليو م مالون دي آلدئيدسطوح  اريمعانحراف و  نيانگيم :2جدول

 (تعداد =11)نيافت کروسين و دريتمر

 

 شاخص              

 ها گروه

مالون دي 

 (MDA)آلدئيد
 (CAT)کاتالاز (SOD)سوپراکسيدديسموتاز

 1/0±9 04/7±88/1 01/71±21/6 نيسيروبوکسود

 6/8±16/1 88/92±0/9 2/41±0/4 نيکروس+نيسيدوکسوروب

 41/1±40/9 2/94±39/9 9/46±91/4 نيتمر+نيسيروبوکسود

 8/94±31/9 2/98±71/9 7/39±21/3 نيتمر+نيکروس+نيسيروبوکسود

 .ان شده انديار بيانحراف مع ±نيانگير به صورت ميمقاد

 

 

 نيکروس افتيو در نيهفته تمر 8پس از مختلف  يها راهه در شاخصانس دو يوار زيلآزمون آناج ينتا : 3جدول

 

 شاخص

 راههان  دو يز واريآنالج آزمون ينتا

 ا ر متقابل   نيکروس    نيتمر     

 يدار يسطح معن Fآماره يدار يسطح معن Fآماره يدار يسطح معن Fآماره

 448/324 #119/1 981/76 #119/1 031/91 #120/1 (MDA)مالون دي آلدئيد

 793/67 #119/1 029/21 #119/1 682/29 #110/1 (SOD)سوپراکسيدديسموتاز

 169/411 #119/1 782/962 #119/1 441/72 #119/1 (CAT)کاتالاز
#10/1p< (دوکسوروبيسين)در مقايسه با گروه کنترل بيمار يتجرب يدر گروه ها 
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 بحث

ترس اســ کــه نشــان داده شــمارييب اتمطالعــ

ي در پـاتوژنز برخ ـ  شـبرنده يعنوان عامـل پ ه ب ويداتياکس

 سـرطان،  ابـت، يد ؛ري ـنظ غير واگيـر و مـزمن   هاي يماريب

ــار ــو يبيم ــزمن کلي ــاريبي، م ــا يم ــ يه ــ يقلب و  يعروق

 (.2و3)شــود يمحســوب مــ رييــچــون پ هــ  يينــدهايفرآ

 يداروهــا نياز مــث رتر يكــي( DOX)نيســيدوکسوروب

 يعوارض جانب يدارا ضد سرطان است که ،نيكليآنتراس

 يو در بافـت هـا  يداتيجاد اسـترس اکس ـ ياز جمله ا ياديز

 8 ري رت ـ يبررس ـ قي ـن تحقي ـاز اهد   (.6)باشد يسال  م

 يهــا  يآنــز زانيــمبــر  نيکروســبــا مصــر   HIITهفتــه 

( SOD & CAT)بافت قلـب  يدانياکس يآنت و( MDA)يدانياکس

ــا  رت ــاء دوکسوروب  يه ــرض الق ــر در مع ــين ــودن يس . ب

و مــنظ   تيــفعال يمحــافظت اتا ــر اتاز مطالعــ يرايبســ

ــا ــگ يداروهـ ــگيپدر را  ياهيـ ــارياز ب يريشـ ــا يمـ                يهـ

 نيا رگذاريتر  يسلول س يمكان .نشان دادند يعروقـ  يقلب

. مشخص نشده است يبه طور مناسبمثبت تاکنون  اتا ر

آزاد  يهـا  كاليراد لهيوسه ب يقلب بافتبه القا شده  بيآس

لاوه ع ـو  همشاهده شـد  نيسيق دوکسوروبياز تزر يناش

 يدانياکس ـ ياخـتلال عملكـرد آنت ـ   و ROS شيافـزا  ن،يبر ا

 يو تجرب ـ ينيبـال  اتدر مطالع ـن يسياز دوکسوروب يناش

 (.32)نشان داده شده است

ن پــژوهش، القـــاء  يـــا يهــا  افتـــهيبــر اســاس   

ــزا نيســيدوکسوروب ــيباعــ  اف ــدر م يدار يش معن زان ي

ــالون د ــآلدئ يمـ  ــ و ديـ ــاهش معنـ ــدر م يدار يکـ زان يـ

نـر   يهـا  بافـت قلـب رت   سموتاز و کاتـالاز يدديسوپراکس

 ينين و الشـرب ياي ـن و يج ل ـيجـه بـا نتـا   ينت نيکه اد، يگرد

عضله قلب به خصوص به علت . (32و 31)باشد يمسو  ه 

که هـ  بـه عنـوان     ،يتوکندريم اديداشتن تراک  و حج  ز

شـناخته   ROS بيو ه  به عنوان هد  آس ديمنبع مه  تول

کمتـر   زاني ـو م ژنيمصـر  اکس ـ  يبـالا  زانيشود، م يم

ها مانند  بافت ريبا سا سهيدر مقا يدانياکس يآنت يها  يآنز

از  يناش ـ ويداتياکس ـ بيکبد، به خصـوص در برابـر آس ـ  

DOX ن ياي ـن و ين راسـتا ل ـ يدر ا (.41)باشد يم ريپذ بيآس

 يرهايتوانـد مس ـ  يم ـ نيسيکه دوکسوروب کردندگزارش 

NF-jB  وMAPK    يهــا را در قلــب فعــال کنــد و واکــنش 

ــتول)ويداتياکســ ــهي ــا د گون ــال اکســ يه ــاب ،(ژنيفع               يالته

(TNF-alpha) کيـــو آپوپتوت(caspase-3) تيـــقلـــب را تقو 

هـا   سـلول  يآزاد بـا غشـا   يهـا  كـال يواکنش راد (.31)دکن

 يري ـگ شـود کـه امكـان انـدازه     يم ـ MDAد ي ـمنجر بـه تول 

در واقـع  . کنـد  يش را فراه  م ـيترس اکسا  اسيرمستقيغ

به محض در معـرض  ( ها تيوسيوميکارد)يقلب يها سلول

از کاتـالاز را   ينيين سـطوح پـا  يسيقرار گرفتن دوکسووب

وم يداز وابسـته بـه سـلن   يون پراکس ـيکنند، گلوتات يمان يب

منجـر بـه کـاهش     نيا خود و شود يمر فعال يبلافاصله غ

 زاني ـم. (49)شـود  يم ـ يتوزوليسموتاز س ـيدديسوپراکس

ROS بـه علـت    ،يع ـيطب  يها در شـرا  ها و بافت در سلول

 دفـاس  سـت  يس بـه وسـيله  و حـذ  آنهـا    ديتول نيتعادل ب

 سـت  يس. مانـد  يم ـ ابت  ينيحد مع کيدر  ،يدانياکس يآنت

 ؛ري ـنظ ييهـا   يمشتمل اسـت بـر آنـز    يدانياکس يآنت دفاس

 تالاز کهو کا دازيپراکس ونيگلوتات سموتاز،يدديسوپراکس

ROS نيب ـ يب ـيتعـادل تقر  لي ـبه دل. کنند يمسازي  را پاك 

بـه   ،يدانياکس ـ يدفـاس آنت ـ  سـت  يس تيفعال زانيو م ديتول

 نيو هم ـ زدي ـر هـ   بـه  تعـادل  نيممكن است که ا يسادگ

در  يآشــفتگ ديــبــه نفــع تول ROS جــاديموضــوس باعــ  ا

عـدم تعـادل را اسـترس     ني ـا. هـا گـردد   سـلول   يميوشيب
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ــافت هــاي بيکــه منجــر بــه آســ نامنــد يمــ ويداتياکســ  يب

 (. 42)شود يم

هفتــه  8گــر پــژوهش حاضــر نشــان داد يافتــه دي

 MDAت ظدار در غل يکاهش معند باع  يشد ين تناوبيتمر

ــزا ــيو اف ــب  CATو  SODدر غلظــت  دار يش معن ــت قل باف

د توجه يبا .ن شديسيدر معرض القاء دوکسوروب يها رت

مهـ    يهـا  سـت  ياز س يتوانـد برخ ـ  يم ـداشت که ورزش 

بـه طـور    DOXاز  يناش  يمقلب را بر ضد ا رات س يدفاع

 ين اسـتقامت يک جلسـه تمـر  يقت يدر حق. ل کنديمثبت تعد

توانـد عملكـرد قلـب را حفـظ کـرده و آن را در برابـر        يم

. محافظت کند يديپيون ليداسيو و پراکسيداتياسترس اکس

 بـه  نسـبت  يش ـيضداکسا هـاي   يدر ارتبا  با پاسخ آنـز 

را  اي هيفرض ـ نيچن نيشيهاي پ پژوهش ،يبدن هاي تيفعال

 ديــتول شيهمــراه بــا افــزا احتمــاأ کــه ،انــد کــرده مطــرح

ــتول زانيــدر م ييهــا ســازگاري آزاد، هــاي كــاليراد و  دي

 دهد يرخ م ها سلول  يميآنز يدانياکس يآنت ست يس تيفعال

 ــ ــامطلوب آن را خنث ــار ن ــه آ  ــ يک ــد يم ــزا. (43)کن ش ياف

هفتـه   8  در پاسـخ بـه   ين دو آنـز ي ـر در غلظـت ا دا يمعن

در  ين سـد دفـاع  يل فعال شدن اول ـيتواند به دل ين ميتمر

. ن باشديسياز دوکسوروب يناش يشيمقابل استرس اکسا

 سـو  هـ   لـوو و همكـاران  ج يجـه بـا نتـا   ين نتي ـان يچن ـ ه 

تحـت القـاء   کـه   ييها رت يبا بررس نين محققيا. باشد يم

روز در  0هفته،  8و به مدت  بودندقرار گرفته  يسكته قلب

 10تـا   81با شـدت   يا قهيدق 4د يشد يها هفته و با تناوب

قـه در  يدق 41و به مـدت   يژن مصرفيدرصد حداکثر اکس

 يدار يمعن ـانجام دادنـد، کـاهش    ين تناوبيهر جلسه تمر

در غلظت  يدار يش معنيو افزا ديآلدئ يت مالون دظغلدر 

ــاتيدديسوپراکس نشــان  دازيون پروکســيســموتاز و گلوت

جه حاصل از پژوهش حاضـر  يت از نتيدر حما. (24)دادند

به دنبـال   CATو  SODدار در غلظت  يمعنش يبر افزا يمبن

ــر 8 ــه تم ــاوبيهفت ــافق د،يشــد ين تن ــاران يب ــر و همك  ا 

 يرو بـر  را نيو مكمل کورکـوم  يتناوب ديشد يها نيتمر

مـورد   ،يابتي ـد يها موشقلب در  دانياکس يآنت يها  يآنز

هفتـه و بـه    8 بـه مـدت  ن يبرنامه تمر. قرار دادند يبررس

ژن يدرصد اکس 81ل با شدت يتردم يدن رويصورت دو

قـه  يدق 21بـه مـدت    يا قـه يدق 3 يها و در تناوب يمصرف

 SOD يهـا   يت آنزيج نشان داد سطوح فعالينتا. انجام شد

ــال   CATو  ــه دنب ــر  8ب ــه تم ــاوب نيهفت ــر   يتن و مص

در  .(20)افــتيش يافــزا يدار ير معنــن بــه طــويکروکــوم

گولـدفارب   اتقيج تحقين پژوهش با نتايا يها افتهيمقابل، 

ــاران ــاران  و همك ــارت و همك ــ  و ج ــوان ه ــت يخ . نداش

در  دي ـآلده دي مالون زانيم افتنديدر گولدفارب و همكاران

اي بـا   هقيدق 31هوازي  تيفعال از مردان و زنان سال  بعد

. (98)ابـد ي يم شيافزا نهيشيب يمصرف ژنيدرصد اکس 81

 نيجلســه تمــر 24 ريتــر  يجــارت و همكــاران بــا بررســ

بـا  هفتـه   8مـدت   يبـرا  قهيدق 41تا  31هر جلسه  ،يهواز

بـر   نـده يآبـه صـورت فز   MLSS درصد 911شدت معادل 

به و پرداختند  ائسهيزنان  ويداتياکس استرس يپارامترها

 يدر ســطوح مــالون د يرييــکــه تغ دنديرســ جــهينت نيــا

امـا   ،نشـد  دهي ـدوره د اني ـدر پا کاتـالاز و MDA) )ديآلدوئ

موتــاز   يــد ويداتيسوپراکســ را در يدار يمعنــ شيافــزا

 هــا را هافتــيدر  رتيمغــا نيــعلــت ا(. 44)مشــاهده کردنــد

 ؛ماننـد  ييهـا  هو مداخل ـ رگذارياز عوامل تر  يناش توان يم

 .دانسـت  تي ـشـدت و نـوس فعال   ،يسـلامت  تيجن ، وضع

سـازوکار از جملـه    نيچنـد  با يبدن تيلفعامشخص شده 

سـاز   و سوخت ،يالكترون انتقال رةياز زنج ژنينشت اکس

و ماکروفاژهـا   دازهاياکس نيگزانت تيفعال ،يديپروستانوئ
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 يندهايآها ممكن است بر فر نيکاتكولام تيفعال شيو افزا

 (. 40)بگذارد ريتر  يشياکسا بروز فشار

هفتــه  8پــژوهش حاضــر نشــان داد  گــريد افتــهي

 MDAدار در غلضـت   يباع  کاهش معن نيمصر  کروس

ــزا ــ شيو اف ــب  CATو  SODدار در غلظــت  يمعن ــت قل باف

سو بـا   ه  .شد نيسيدر معرض القاء دوکسوروب يها رت

و همكاران نشـان دادنـد    ينيالشرب ،پژوهش حاضر جينتا

 گرم به يليم 21و  91 يدوزها)نيسکروسه هفته مصر  

باعــ  کــاهش اســترس ( زن بــدنلــوگرم از ويهــر ک يازا

و کــاهش  يدانياکســ يآنتــدفــاس  شيافــزا و،يداتياکســ

ن يس ـيوروبق دوکسي ـاز تزر يناش يبافت قلب  يآپوپتوز

ن ا ـرات  ي ـزان اي ـن مشـخص شـد م  ي ـعلاوه بر ا .شود يم

کـه   يباشد، به طور يم ين وابسته به دوز مصرفيکروس

 يا در مطالعـه ن يچن ـ ه  .داشت يشتريدوز بالاتر ا رات ب

 هي ـکل بـر عملكـرد   نيکروس ـ يا ر محـافظت  يکه به بررس

ــد ييصــحرا يهــا مــوش پرداخــت، مشــخص شــد  يابتي

موجب کـاهش   تواند يم نيبه دوز کروس وابسته مصر 

 ييصـحرا  يهـا  در مـوش  دي ـآلدئ يد مـالون  يمسطح سر

 قي ـاز طر نيکروس ـ شـد  گـزارش  نيچن ـ ه . شود يابتيد

 يدي ـپيل ونيداسيپراکس و کاهش ويداتياکس مهار استرس

 ر ثم ـ يابتي ـد ياز نفروپات يناش يويکل بيدر کاهش آس

 ،و همكــاران يرضــودر پــژوهش ن يچنــ هــ (. 33)اســت

 يقلب ـ تيسم يبر رو ي ر محافظتن ايمشخص شد کروس

در موش  نونيازيدمزمن  از در معرض قرار گرفتن يناش

ن ا ر را با کاهش ين ايکروسمشخص شد . دارد ييصحرا

MDA  ون يگلوتـــات يمحتـــوا شي، افـــزازنـــاين کيکـــراتو

کاسپاز  يساز ، فعالBax/Bcl2کاهش نسبت داز و يپروکس

 نونيازيداز  يناش توزوليبه س C توکروميو انتشار س 3

 يا ـرات محـافظت  ن مشخص شد يچن ه . (46)کند يم يعمل

ــکر  ــ نيوســ ــترس اکســ ــر اســ ــ يويداتيبــ                       از  يناشــ

 يها در قلب E نيتاميبا و سهيدر مقا وژنيپرفير ـ يسكميا

، بـه  باشـد  يم ـک انـدازه  ي ـبـه   ييجدا شده موش صـحرا 

 Eنيتاميو و (گرم بر کيلوگرم يميل 41)نيکه کروس يطور

ــ 911) ــوگرم  يميل ــر کيل ــرم ب ــه ( گ ــب ــدازهي ــت  ک ان فعالي

افـزايش و  را سوپراکسيدديسـموتاز و کاتـالاز    يها آنزي 

ي صـحرايي  هـا  مـوش قلـب  در را الدييـد   يد نالومت يفعال

در  يا بهبـود قابـل ملاحظـه    ن،ي ـعلاوه بـر ا  .ددادنکاهش 

 يهــا در مــوش يســكميپــ  از ا يدانياکســ يآنتــ تيــظرف

افت کردند يدر Eن يتامين و ويکروس يبيکه ترک ييصحرا

 بـه وسـيله  ن پـژوهش  يج اين نتايچن ه (. 47)مشاهده شد

 . (32و34)ت شديحما اليگوو  نوزيآلت اتج مطالعينتا

ا ـرات   يبررس ـ ،حاضـر هد  پـژوهش   نيتر مه 

بـر  ن يکروس ـبـا   بي ـترک در ديشد ين تناوبيتمر ياحتمال

 يهـا  د و شاخصيآلدئ يد مالون يدانيشاخص اکسسطوح 

در . بـود کاتـالاز   و سـموتاز يدديسوپراکس يدانيساک يآنت

و  ديشـد  يتنـاوب  بي ـنشان داد کـه ترک  ها افتهي نهيزم نيا

ــ ــاهش ن يکروس ــه ک ــر ب ــز  منج ــطوح آن ــيکساا  يس  يش

ــالون ــآلدئ يد م ــزاي ــز يد و اف ــطوح آن ــا  يش س ــد  يه ض

ــو  ســموتازيدديسوپراکس يشــياکسا ــلاز اکات ــود يم . ش

ن يد و کروس ـيشد ين تناوبيج نشان داد تمرين نتايچن ه 

ن يکه ب ـ يکنند به طور يمت يگر رو تقويا ر همد يبه خوب

بـه   هـا  ر هر کدام از آني رمداخله و تدو ن يا يبير ترکي رت

 نشـان  افتـه، ي ني ـا. وجود داشت يدار يتفاوت معن ييتنها

کنـار   درن يکروس ـاست که اسـتفاده از مكمـل    نيدهنده ا

 يهـا  نينسـبت بـه انجـام تمـر     د،يشـد  يتنـاوب  يها نيتمر

بهتــر و  ا ــرات ،يين بــه تنهــايو مصــر  کروســ يتنــاوب

 از درمـان  يو کاهش عوارض ناش ـ رييگشيبر پ شترييب

هــاي  بــر اســاس داده .دارد نيســيدوکسوروب لهيوســ بــه
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نوس  نيکه ا رات ا مشابه يتاکنون پژوهشهر چند  ،يکنون

در مقابـل ا ـرات    را نيکروس ـ رييگ در کنار مكمل نيتمر

 کرده باشـد،  يبررس قلببر بافت  نيسيدوکسوروب يمنف

نشـد، امـا    افـت ي ينـون کپـژوهش   جيبـا نتـا   سهيمقا جهت

و  نيکروســ بيــقربـانزاده و همكــاران، نشــان دادنـد ترک  

 يهـا  در قلب رت ويداتيدر برابر استرس اکس يبدن تيفعال

 يپرچرب ا ـر محـافظت   ييغذا  يبا رژ( 2نوس )شده يابتيد

، SOD يهــا  يآنــز تيــکــاهش و فعال MDAدارد و ســطوح 

GPx  وCAT بـا  سـه يدر مقا نيو تمـر  نيدر گروه کروس ـ 

عـلاوه بـر   . است افتهي شيافزا ،درمان نشده يابتيگروه د

ا ر خـود را بـر سـطح     نياز ورزش و کروس يبيترک ن،يا

نـوس   يابتي ـد ييصحرا يها بافت قلب موش يدانياکس يآنت

 شيافـزا  ييهـر کـدام از آنهـا بـه تنهـا      ري رنسبت بـه ت ـ  2

 کي گردد يبر اساس نتايج اين مطالعه پيشنهاد م. (48)داد

 هــاي ي جهــت توســعه انجــام تمــرينيــدســتورالعمل اجرا

از جمله اصـل   نيتمر ياسو طبق اصول اس ديشد يتناوب

 مـاران يب زي ـو ن يقلب ـ مـاران يبـراي ب  يجياضافه بار تـدر 

به ( در طول درمان)يدرمان يميش يکننده داروها افتيدر

خصوص ه ب يريخرت ارضکاهش عو ايمنظور جلوگيري 

 يهــا يشــده دارو دييــرکــه از عــوارض ت يقلبــ يينارســا

باشـد،   يم ـ نيس ـيخصوص دوکسوروبه ب يدرمان يميش

 .گردد تدوين

 

 يريگ جهينت

تـوان   يم ـ حاضـر پـژوهش   يهـا  افتهيبا توجه به 

با شـدت   يتناوب نيتمرهفته  8 ياجرا کرد که يريگ جهينت

 دو مداخلـه  ني ـاز ا يبيترک زيو ن نيبالا و مصر  کروس

از  يناش ـ( MDA)يش ـيشـاخص اکسا  افتهيش ير افزايمقاد

 سـطوح  ون بافت قلب رت را کـاهش  يسيالقاء دوکسوروب

و  SOD)يشيدفاس ضداکسا ست يهاي س شاخص از يبرخ

CAT) کـنش   ن ا ـر بـر هـ    ي ـعلاوه بر ا .دهد يمش يرا افزا

ــترک ــري ــيب تم ــتر از دو روش دين بين و کروس ــر يش گ

 . جاد کنديرات را ايين تغيتوانست ا

 

 تقدير و تشكر

در رشـته   ياز رسـاله دکتـر   يحاضر بخش مقاله

ــوژيزيف ــروه ف  يورزشــ يول ــه در گ ــويزياســت ک  يژول

دانشـگاه   يو علوم ورزش ـ يبدن تيدانشكده ترب يورزش

 دهيرس ـ بيبـه تصـو   يواحـد تهـران مرکـز     يمآزاد اسلا

 حيکارکنان گـروه علـوم تشـر     يماز تما سندگانينو. است

 يولـوژ يزيگـروه ف  زي ـشـاپور اهـواز و ن   يدانشگاه جنـد 

چمـران اهـواز کـه     ديدانشكده علوم دانشگاه شه يجانور

را تقبـل فرمودنـد    يزحمـت فراوان ـ  مطالعـه  نيدر انجام ا

 .را دارند يکمال تشكر و قدردان
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Abstract: 

Background & aim: Cardiovascular disease is one of the principal causes of mortality in the world. 

Oxidative stress plays a major role in the development of cardiovascular diseases. Physical activity 

improves the antioxidant status of the heart tissue. The aim of the present study was to investigate 

the levels of oxidative and antioxidant indices of the heart tissue of exposed male rats exposed to 

doxorubicin after eight weeks of severe routine training and consumption of crocin. 
 

Methods: In the present experimental study, 50 male Wistar rats with a mean age of 8 weeks and an 

average weight of 200-220 g were randomly assigned to 5 healthy control groups (saline), doxorubicin 

(control), doxorubicin crocin, doxorubicin training, and doxorubicin crocin training. The training groups 

completed the course with two severe periods in the first week and completed 8 severe periods in the 

last weeks. After 8 weeks, malondialdehyde levels (MDA) and superoxide dismutase (SOD) and 

catalase (CAT) enzymes activity were measured in cardiac tissue. Data were analyzed by 

independent t-test, two way ANOVA. 
 

Results: Data analysis indicated a significant increase in malondialdehyde level and a significant 

decrease in the activity of superoxide dismutase and heart catalase in Doxorubicin group compared to 

healthy control group (p=0.001). Moreover, the results revealed a significant decrease (P=0.001), 

crocin (p=0.001), and the combination of exercise and crocin (p=0.025), and a significant increase in 

the activity of superoxide dismutase and catalase. In the result it was found that exercise (p=0.001), 

crocin (p=0.001), and exercise combinations (p=0.005) showed that in the comparison between the 

groups, the effect of exercise and crocin alone success. There was no significant difference, but there 

was a significant difference between their combined effect and the effect of each of these two 

interventions (exercise and crocin) alone, and these two effects amplified each other (p=0.001). 
 

Conclusion: It seems that regular high intensity interval training, supplementation of crocin, or a 

combination of these two, could be achieved by decreasing levels of oxidative index, 

malondialdehyde and increased activity of antioxidant enzymes of superoxide dismutase and catalase 

of heart tissue, protective effects against oxidative damage of doxorubicin have. It appeared that 

combining these two interventions may have a better preventive and therapeutic strategy than their 

one-way use. 
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