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 یهاموش یتیوسیومایکارد 3 کاسپازژن انیب بر نیکروس مکمل و آب در یهواز نیتمر هفته شش زمانهم ریتاث

 دروژنیه دیپراکس با شده مسموم نر
 

 akbariteach@gmail.com( مسئول سندهینو)* رانیا تهران، ،ییرجا دیشه ریدب تیترب دانشگاه ،یورزش یولوژیزیف یدکتر دانشجو: یاکبر نایم

 رانیا تهران، ،ییرجا دیشه ریدب تیترب دانشگاه ،یورزش یولوژیزیف متخصص و اریاستاد :یدیشه فرشته

 رانیا تهران، ،یخوارزم دانشگاه ،یورزش یولوژیزیف متخصص و اریدانش :یرجب دیحم

 رانیا تهران، ،ییرجا دیشه ریدب تیترب دانشگاه یورزش یولوژیزیف متخصص و استاد :کاشف دیمج

رانیا تهران، ک،یستوژنوتیه شرکت ه،یپا علوم قاتیتحق مرکز :یمظاهر زهره

  
   چکیده

 

 ای  و یریش گیپ در یدانیاکس  یآنت مواد مصرف نیهمچن و منظم یبدن تیفعال تیاهم از تیحما جهت یواضح مدارکزمینه و هدف: 

 پ ژوه  نی ا از  ه دف. دارد وج ود شود،یم یقلب آپوپتوز موجب که ییهایماریب از دسته آن ژهیو به یعروق و یقلب یهایماریب کنترل
 مسموم نر یهاموش موش در یتیوسیومایکارد 3 کاسپازژن انیب بر نیکروس مکمل و آب در یهواز نیتمر هفته ش  همزمان اثر نییتع
 .بود( 2O2H) دروژنیه دیپراکس با شده

  ییتاش   گروه ش  به تصادفی طور به جوان ستاریو نژاد یینرصحرا موش 36 که بوده یتجرب مهین نوع از حاضر پژوه  :کارروش 

 و دروژنی ه دیپراکس  آب، در تی فعال و دروژنی ه دیپراکس ن،یکروس و دروژنیه دیپراکس دروژن،یه دیپراکس ،(نیسال) قیتزر شم شامل
  یب را .ش د برگ زار نیتمر و آموزش صورت به مرحله دو در آب در تیفعال پروتکل. شدند میتقس کنترل گروه و  نیوکروس آب در تیفعال
 ژن انی ب. ش د قی تزر ص فا  هیناح در نیز نیکروس. گرفت صورت قیتزر نیتمر از قبل قهیدق 30 و یصفاق ریز صورت به 2O2H القاء
. گرفتند قرار سنج  مورد تانل روش با یبافت یهانمونه آپوپتوز، بروز دییتا جهت. شد انجام Real Time PCR به روش از 3 کاسپاز
 و( نیل و آزمون) انسیوار تجانس از سپس و شدند یبررس یعیطب عیتوز نظر از رنوفیاسم-کولموگروف آزمون از استفاده با ،یآمار لیتحل
 یبیتعق آزمون و دیگرد استفاده یآمار یها هیفرض یبررس یبرا راهه کی انسیوار لیتحل آزمون از تینها در. شدند یبررس پرت یهاداده
 .شد استفاده شفه

یمعن  ک اه  ب ه منج ر آب در تیفعال هفته ش  و بود همراه  3 کاسپاز ژن انیب در یداریمعن  یافزا با ژنهیاکس آب یالقا :هاافتهی

 در ی یافزاهم اثر نیکروس یالقا و آب در تیفعال هفته ش  تعامل نیهمچن. شد هاموش  یوکاردیم بافت در 3 کاسپاز ژن انیب در یدار
 .است مشاهده قابل کاملاً تانل، جینتا در که داشت 3 کاسپاز کاه 

 باف ت در 3کاس پاز. ژن انی ب در یداریمعن کاه  به منجر جداگانه زین نیکروس مصرف نیهمچن و آب در منظم تیفعال :یریگجهینت

 آّب ب ا شده مسموم یهاموش  در 3کاسپاز ژن انیب مهار در کینرژیس ریتاث نیکروس و نیتمر قیتلف گرید یسو از. شد هاموش  وکاردیم
 . داشت ژنهیاکس
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Abstract   

 

Background: There is clear evidence to support the importance of regular physical activity and 

the use of antioxidants in the prevention or control of cardiovascular diseases, especially those that 

cause cardiac apoptosis. Our aim in this study was to determine the simultaneous effect of six 

weeks forced swimming and Crocin supplementation on the expression of 3 cardiomyocyte gene 

caspase in male rats infected with hydrogen peroxide. 

Methods: 36 male Wistar rats were randomly divided into six groups of sham injections (saline), 

hydrogen peroxide, hydrogen peroxide and Crocin, hydrogen peroxide and forced swimming, 

hydrogen peroxide and forced swimming and Crocin, control group. The forced swimming 

protocol was held in two stages in training and exercises. For induction, H2O2 was given as sub 

peritoneal injection for 3 weeks once every other day and 30 minutes before the exercise. Crocin 

was injected in the peritoneum. Real Time PCR was used to express the Caspase 3 gene. To 

confirm the incidence of apoptosis, tissue samples were assessed by Tannel method. Statistical 

analysis was performed using Kolmogorov-Smirnov test for natural distribution. Then, the 

variance (Levin test) and Perth data were analyzed. Finally, one-way ANOVA was used to test the 

statistical hypotheses and the Scheffe post hoc test was used. 

Results: Hydrogen peroxide induction was associated with a significant increase in expression of 

Caspase 3 gene expression and six weeks of forced swimming resulted in a significant decrease in 

Caspase 3 gene expression in rats' myocardial tissue, as well as interaction of six weeks of forced 

swimming and induction of Crocin, Caspase 3, which is completely visible in the results of the 

Tannal. 

Conclusion: Regular forced swimming as well as Crocin consumption separately led to a 

significant reduction in gene expression. Caspase 3 was found in the rat's myocardium tissue. On 

the other hand, the combination of training and Crocin had a synergistic effect on inhibiting 

Caspase 3 gene expression in hydrogen peroxide poisoned rats.  
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 مقدمه
 شررگیدر ب گیرمرگ    م یعلل اصل ،یقلب هاییماریب

  در حال توسعه بوده کره منررگ بره  یصنعر یکشورها
 افزایش .شده است یانسان یگ ین ی درقابل توجه یناتوان
 های مخرلف برگ آلودگی نامطلوب اثگات مورد در نگگانی
 نشران اپیدمیولوژیک مطالعات .دارد  جود انسان سلامت
 عگ قری،   قلبریهرای بیماری بری  ارتبرا  که دهدمی

   مرگ  بیمارسران، پذیگش افزایش ریه، عملکگد کاهش
 ذرات   فروشریمیایی هایآلاینرده هروای غلظرت   میگ

در عصررگ حا ررگ بررا  جررود  .(1-3دارد )  جررود معلرر 
 هرایمگاقبت یهرا وهیصورت گگفره در ش هایشگفتیپ

 یعامرل اصرل یعگ قی   قلب یماریهنوز هم ب ،یبهداشر
نشان مطالعات  است. ایدن یکشورهادر اکثگ  گیمگ    م

 Cardiovascular) عگ قری   یقلب هاییماریب دهندیم
Diseases-CVDنفرگ  کی) گهایمگ    م %8/32 ( علت

  یمرحرده بروده اسرت. هم نر الاتیرنفگ( در ا 3از هگ 
 2200ر ز حررد د در هررگ دهنررد، می نشرران هرراگزارش
نفرگ( بره  کی هیثان 39)به طور مروسط در هگ  ییکایآمگ
(. در 1دهنرد )یرا از دسرت مر دجران ورو CVD لیدل
مرگ   یعامل اصرل عگ قی   یقلب هاییماریب زین گانیا
 یآتگ اسگکلگ ز عگ ق کگ نرگ لیبه دل است   عمدتاً گیم
 ایگسرگده وعیش یقلب هایبیآس  یابگا(. بن1) باشدیم

  یرردر بگابررگ ا یمحررافظر یدارنررد   توسررعه راهکارهررا
 گبرازی، از دراسررا  یهم در است. حائز اهمیت هایماریب

تروان  شیمخرلرف )از افرزا اهردا بره  یبدن هایتیفعال
 کیفیرت بهبود   هایماریاز ب یگیشگیگگفره تا پ یرقابر
 د  هرگ در مطالعرات(. 3( اسررفاده شرده اسرت )یزندگ

 در کره عواقرب اسرت داده نشران بزرگسرالان   کودکان
 دراز هرا در  هم نی  دیگرگ آلودگی هوا آلودگی معگض
گرگدد. هرای آزاد میموجرب تولیرد رادیکال عموماً مدت

 یگهایدر مسرر آزاد هرراییو   رادیکالداتیاسرررگا اکسرر
هسرررند   ن ررش  میسره یمررردا ل   مشرررگک یگنالیسر

   یکیولرررروژیزیف یهررررا سررررمیدر مکان یمحررررور
 یمر یعملکگد قلب   اورلالات آن براز یکیولوژیزیپاتوف
 ویداتیبا اسرگا اکس یقلب هاییماریارتبا  ب (. 3) کند

اسرررگا  ؛ برردی  صررورت کرره(4) مشررخش شررده اسررت
 هرایکالیراد دیتول  یرفر  تعادل ب  یبا از ب ویداتیاکس

 دانیاکسر یها توسط عوامل آنر آن ییزدا تیآزاد   سم
بافرت  کیرعضرله قلرب بره عنروان  .(4)ی کنرد بگ ز م
 هرای از جملره بافرت یکیمدا م  تی  با فعال ویداتیاکس
از گونره یناش ویداتیاکس های بیجهت بگ ز آس سرعدم
 .(4) باشدیم گی اکنش پذ ژنیاکس یها

آزاد  یهرراگررگ   همکرراران نشرران دادنررد گونررهیر د
 (ROS-Reactive Oxygen Speciesی ) اکنش ژنیاکس

دارد    یقلبر مرارانیب یکیولوژیزیدر پراتوف ین ش اصرل
مخرلف  یها ROSکه  کنندیم شنهادیها پآن  یهم ن

در ن  یآپوپرروز ینگگنالیسر یگهایمسر کیباعث تحگ
های آزاد که هرم رادیکال .شودیم یوکاردیم یهاسلول

هرای منشاء اند ژن   هرم اگرز ژن دارنرد، دارای کارکگد
فیزیولوژیک   پاتولوژیرک تواند ن ش د گانه بوده که می

های بیولوژیک بازی کنند. شواهدی  جرود را در سیسرم
ها را دارد که فشار اکسیداتیو اثگ تخگیبی وود بگ سرلول

از طگی  ایراد اورلال در مسریگهای سریگنالینگ در ن 
  یاگگچرره گررزانر (.3نمایررد )سررلولی آپوپررروز ایررراد می

  یترگ از مهرم هاز مپگاکسری   ها یآمکاتکول داز،یاکس
 گیپذ اکنش ژنیاکس هایگونه دیدر تول یروز لیمنابع س

ترگ، تعرداد  اندازه بزر  لیبه دل یروکندریهسرند، اما م
 به عنروان مهرم ژن،یاکس یمصگ  بالا زانیم زی  ن ادیز
مطرگ   گی اکنش پذ ژنیاکس هایگونه دیمنبع تول  یتگ

 نژیدرصرد از اکسر 2-5 نکرهی(. برا توجره بره ا5) است
 گیپذ اکنش ژنیاکس هایگونه دیمصگ  شده، صگ  تول

فعالیرت  یقلرب طر یکیمررابول تیفعال شیافزا شود،یم
 ژنیاکس هایگونه دیتول شیرا جهت افزا طی، شگای رزش

 توانردی  م کنردیفگاهم م هایروکندریدر م گیپذ اکنش
آزاد    هرایکالیراد دیرتول  یرفرر  تعرادل بر  یبه از ب
  برگ ز  دانیاکسر یها توسط عوامل آنر آن زداییتیسم

برره عررلا ه  (.6،7) منرررگ گررگدد ویداتیاسرررگا اکسرر
های بدنی از طگق مخرلف ماننرد ایرراد الرهراب، فعالیت

هرررا، افرررزایش ترررنف  اتواکسیداسررریون کاتکولامی 
هرای آزاد در حرد میروکندریایی موجب توسرعه رادیکال
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دفراع آنرری فیزیولوژیک شرده   بره مروازات آن سریرم 
توان بگای آن دهد. پ  میاکسیدانی آنزیمی را ارت ا می

ای را در نظرگ گگفرت کره ایر  ن رش ترابع ن ش د گانه
های تمگی  اجگا شده مانند شردت، مردت   نروع  یژگی
را  دیرپیل ونیداسریپگاکس یمطالعات قبل شرگیب باشد.می

 زیدنبرال ترروهبر ویداتیاکسر بیبه عنروان نشرانگگ آسر
  یرکگدنرد. برا ا یگیگهانداز (2O2H) هیدر ژن پگاکسید

 ییبرره تنهررا 2O2Hحررال گررزارش شررده اسررت کرره 
، امررا (37کنررد )ینم رررادیرا ا دیررپیل ونیداسرریپگ اکس

(. 7) را ال ررا کنررد  یپرگ ت  ویداتیاکسرر بیآسرر توانردیم
 ونیداسریپگاکس  یراز طگ توانردیم ویداتیاسرگا اکسر

کره بره  ییگهایفعال کگدن مس زی  ن ها یپگ ت  دها،یپیل
  (.4شود ) یبافر بیگگدند، باعث آسیورم م  یآپوپروز

لازم به تو ری  اسرت کره د  مسریگ آپوپرروز، مسریگ 
 داولی   دیگگی مسیگ ورارجی نرام دارد کره درنهایرت

 وانواده جزء کاسپازها(. 9 8کنند )می فعال را کاسپازها
   شرگ ع در محروری ن ش که هسرند پگ ت از سیسر ی 

 فعرال دنبرال بره کره نماینرد،می ایفا آپوپروز اجگایی فاز
 عمررل واصرری سوبسرررگاهای ر ی هرراآنزیم ایرر  شرردن
 سلول در مورفولوژیک   بیوشیمیایی تغییگات   کنندمی

 شرردن چررگ   ازجملرره نماینررد،می ایررراد را آپوپررروزی
 DNA شردن قطعهقطعه کگ ماتی ، شدن مرگاکم سلول،

 کرارگگ یرک عنوانبره کاسرپازها فعالیرت بنابگای ...... .  
 شرواهدی مشراهده. مطگ  هسررند آپوپروز بیوشیمیایی

 آپوپرروز، ر ند در کاسپازها درپیپی شدن فعال بگ مبنی
 کاسرپازها برگای آبشراری  اکرنش مسریگ ارائره به منرگ
 کاسرپازهای شدن فعال با آبشاری  اکنش ای . گگددمی

 کررگدن فعررال طگیرر  از را پیررام   شررده شررگ ع آغررازگگ
 در ایرر  راسرررا .نمایرردمی منر ررل اجگایرری کاسررپازهای

 هم نرررری   ( 2،8،9،10)آغررررازگگ  پگ کاسررررپازهای
 آپوپررروز در عمومرراٌ( 1،4،5،11)الرهررابی  کاسررپازهای

 ( بگنامره3،6،7ندارد،  لی کاسرپازهای اجگایری ) دوالت
 اجرگاء حیراتی پگ ت ی  چندی  ترزیه بگای را آپوپروزی

 .(10) ندکمی
2O2H یتررگیاز قررو یکرری  ROS هررا اسررت کرره اکثررگ

بره عنروان یرک ر ش ورود از آن مطالعرات در  مح  ان
. جرانگ    کننردیاسرفاده مرسازی فشار اکسیداتیو شبیه

بره  یجرد بیآسر ثباعر 2O2Hنشران دادنرد   همکاران
اوررلالات   یرا. گرگددیمر یقلب یهاسلول یسارکولما

 ول،یرت شیاکسرا ،دیرپیفسرفو ل ونیداسریشرامل  پگاکس
   ونیداسری رد پگاکس  یکاهش آلفا توکوفگ ل )پرگ ت 

 2O2H رسرد. بنابگای  به نظرگ میشدبای( مATPکاهش 

مری یسرلول یغشرا باتیدر تگک یداریمعن گییباعث تغ
 یهراقگار گرگفر  مخرصرگ سرلولدر همی  راسرا . ودش

 یهرراسررمیتوانررد مکانیمرر 2O2Hدر معررگض  یقلبرر
شرود، مری یسرلول بیرا کره منررگ بره آسر یکیپاتولوژ
 (.9) کند کیتحگ
 طگیر  از فعالیت  رزشری ترا حرد دی رسدمی نظگبه

 C سرازی سریروکگ م از رهرا گیگیپیش   ROS کاهش
قلبی مفیرد  سلول آپوپروز کاهش میروکندریایی دردر ن

های بدنی از طگق مخرلرف ماننرد باشد. به علا ه فعالیت
هرا، افرزایش اتواکسیداسریون کاتکولامی ایراد الرهراب، 

های آزاد در تنف  میروکندریایی موجب توسعه رادیکال
حد فیزیولوژیک شده   به موازات آن سیرم دفراع آنرری 

توان بگای آن دهد. پ  میاکسیدانی آنزیمی را ارت ا می
ای را در نظرگ گگفرت کره ایر  ن رش ترابع ن ش د گانه

انند شردت، مردت   نروع های تمگی  اجگا شده م یژگی
را  دیرپیل ونیداسریپگاکس یمطالعات قبل شرگیب باشد.می

 2O2H زیدنبال تروهب ویداتیاکس بیبه عنوان نشانگگ آس
حال گرزارش شرده اسرت کره   یکگدند. با ای گیگهانداز

2O2H رررادیرا ا دیررپیل ونیداسرریپگ اکس ییبرره تنهررا 
را   یپگ ت  ویداتیاکس بیآس تواندی، اما م(11کند )ینم

 اسررت کرره نشرران داده شررده گاًیرر(. او12) ال ررا کنررد
بره   یپرگ ت  ویداتیاکسر بی  آس دیپیل ونیداسیپگ کس

 تواننردیم فیمخرل هایسمیمکان توسظ ایطور جداگانه
  .(13) رخ دهند
یک گیاه ایگانی شناوره شده در جهان است    زعفگان

توان به کگ سری  بره عنروان مراده مروثگ موجرود در می
زعفگان با واصیت آنری اکسریدانی بسریار قروی، اشراره 

(. کگیاکرردی    همکرراران ا هررار داشرررند 14)کررگد 
 زعفگان اصلی موثگه مواد سافگانال   کگ سی ، کگ سری 

 یآنررر عامررل کیرر  یکگ سرر هسرررند کرره از ایرر  میرران
 برگای هامکمل بهرگی  از   هم نی  یکی یقو دانُیاکس

 تگکیبرات هرا،باشرد کره بنرابگ پژ هشمی قلب سلامت

 مهار را آزاد هاىرادیکال اثگ توانندزعفگان می در موجود

  . (15کنند )
میلری 100 ر زانه ووردن همکاران    رما پژ هش در
   رعیت بهبود به منرگ هفره 6 مدت بگای زعفگان گگم

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
jm

s.
iu

m
s.

ac
.ir

 a
t 1

1:
47

 IR
S

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ar

ch
 9

th
 2

01
9

www.SID.ir

http://rjms.iums.ac.ir/article-1-5371-fa.html
WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 

30 
 

 انو همکاری اکبر نایم

  http://rjms.iums.ac.ir                           1397 آذر، 9، شماره 25دوره    علوم پزشکی رازی مجله

 

 قلبی کگ نگ بیماری به مبرلا بیماران وون اکسیدان آنری

 در مسرر یماً که است اکسیدانی کاتالاز آنری .است شده

 ایر . شگکت دارد پگاکسید هیدر ژن سازی یونث ر ند

 را آزاد هرایرادیکرال ایر  از زیادی تعداد تواندمی آنزیم
 بدن بگای حیاتی مواد که آب   اکسیژن به   کگده ونثی

 سروپگ آنزیمری مرموعه. بنابگای  کند تبدیل ،دما هسرن

 در هراسلول دفاعی وط ا لی  کاتالاز   دیسموتاز اکسید

 در کره باشردمری آزاد هایرادیکال از سمیت ناشی بگابگ

 آنرزیم دهنرده افرزایش عامرل کگ سری  هاپژ هش اکثگ

 هم مرعددی، مطالعات هم نی (. 39) است بوده کاتالاز

 فعالیرت کره اندداده نشان هاانسان در هم   حیوانات در

بافت در   دروون لازاکات مانند اکسیدانی آنری هایآنزیم
 اسرت یافرره افزایش نیز هوازی ی رزشفعالیت  از پ ا ه
(39.) 

آپوپروتیرک کگ سری   به علا ه مطالعات به تاثیگ آنری
کند. بگ همری  اسراا در سیسرم قلبی عگ قی اشاره می

نشان دادند مصگ  کگ سری  ر زانره    ر وی   همکاران
 سبب صفاقی داول راه گگم بگ کیلوگگم از(میلی50-25

 برا شرده ایرراد آپوپرروز بگابرگ در مروش  قلب محافظت

 غشای لیپید پگاکسیداسیون است. کاهش شده دیازینون

 افررزایش گلوترراتیون، میررزان قلررب، افررزایش بافررت

 بره C سریروکگ م ، کراهش آزادسرازی Bcl2/Baxنسب

  قلرب در 3 کاسرپاز سرازی فعرال مهار   سیروز ل داول
 آنرری اثرگات در دویرل هرایمکانیسرم جملره از موش

 شرناوره موش  قلب در آپوپروز در آپوپروتیک کگ سی 

 اند. هم نی  در همی  راسرا آذربایرانی   همکارانشده
بعرد از  در یک کارآزمایی نیمه ترگبریدر تح ی ی دیگگ 

حرداکثگ  %70ها با شردت آزمودنی گیگی، ز مکملر 14
بره  %10اکسیژن مصگفی ر ی تگدمیل برا شریب منفری 

میلری لیررگ ورون قبرل از  5 دقی ره د یدنرد. 45مدت 
ر ز پ  از مکمرل، بلافاصرله بعرد از فعالیرت 14مکمل، 

دقی ه پ  از فعالیت جهت ارزیرابی م رادیگ آنرزیم 60 
نررای  نشران . جمع آ ری شد  ALT  ،AST  ALPهای

برگ م رادیگ آنرزیم کگ سری داد فعالیت بدنی   مکمرل 
 داری را نشرران نرردادتغییررگ معنرری ALT ، ASTهررای
افزایش داشرره  C    یرامی  کگ سی در گگ ه   ALPاما
 ت.اس

به حد  کگ سی که مصگ   کندیم شنهادیپ  ینرا  یا
کمرک  یساورار   عملکرگد قلبرحفظ تواند به یم یکاف

مری یقلب یباعث کاهش عوامل وطگزا رهیرکند   در ن
بره  یبردن هرایتیفعال گبرازی، از دراسرا  یهم در گگدد.
گگفررره تررا  یترروان رقررابر شیمخرلررف )از افررزا اهرردا 

( اسررفاده یزندگ کیفیت بهبود   هایماریاز ب یگیشگیپ
 تیرفعالنرای  مطالعرات نشران دادنرد . (35)شده است 

یمراریاز ب یکنررگل بگور ای   یگیشگیمنظم در پ یبدن
(. 35) داردقابرل تروجهی  تیراهم یعگ قر   یقلب یها
 ارده برره  بیمطررگ  در مررورد آسرر هایهیاز فگ رر یکرری
کرالیراد  له حراد مسر یسکمیهنگام بگ ز ا در وکاردیم
 یدهایرپیبره ل بیکه برا آسر باشدیم ژنیآزاد اکس یها
 هایاوررهیموجرب مرگ   یسلول یها ی  پگ ت  ییغشا

 هاینرهیاز زم یکریر    یاز ا (.40) شوندیعضله قلب م
 دیرجد هرایبره ر ش یابیکه در جهت دسرر ی اتیح ت

 انیرکاهش انردازه منط ره انفارکرره در جگ یبگا یدرمان
 (.41) باشردیم دانیاکسر یاسررفاده از مرواد آنرر ،است
 یمخرلف در اسررفاده از آنرر هاییحاصله از بگرس  ینرا
 جرود  انگگیرانفارکرره ب هیرکراهش ناح یبگا هادانیاکس

مطالعرات برگ   یراز ا ی. بعضرتاس نهیزم  یاورلا  درا
در  ی،  لر(41)دارنرد   دیتأک یر ش درمان  یا یاثگبخش
 (.42) سررندینظرگ موافر  ن  یچندان با ا گگانیم ابل د

 تروانیم یبا توجه به مطالب فروق الرذکگ، بره وروب ،لذا
 یدنبرال بگرسره را کره بر هراییپژ هش  یچنر تیاهم

م ا مررت در بگابررگ فشررار  شیجهررت افررزا یمررداولات
برگ همری   .افرتیهسرند را در یدر بافت قلب ویداتیاکس

 اساا هد  از پژ هش حا گ بگرسی تعیی  اثگ همزمان
هوازی در آب   مکمرل کگ سری  برگ تمگی  شش هفره 
 نرگ هرایدر  موش کاردیومایوسریری 3کاسرپاز بیران ژن

 باشد.می سید هیدر ژنبا پگاکمسموم شده 
 

 کارروش
جروان در محرد ده  سرارینژاد   صحگایینگ موش 36 

مگکرز دانرش بنیران شرهید  از گرگم  200تا  180 زنی 
 دانشگاه وانه حیوان در شدند   وگیداری میگغنی    ارنا

 دما اسراندارد نور، شگایط تحت تگبیت دبیگ شهید رجایی

 کیردر  هاکه  موشبدی  صورت  گگفرند. قگار رطوبت  
 24 یالر 22 یدر دمرا یاتاق به د ر از هگ گونره آلرودگ

درصد به مدت  60 یال 40گگاد   با رطوبت یدرجه سانر
   ییسراعت ر شرنا 12ر ز در معگض نور به مردت  21
برره منظررور سررازگاری بررا محرریط    یکیسرراعت تررار 12
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  .شردند یدارنگرههم نی  رسیدن به میرانگی   زنری، 
 غرذا داشررند، غرذای آب   به آزادانه دسرگسی هاموش

 آب مصرگفی، آب   مخصرو   مروش آمراده   فشرگده

 جرن   از آبخروری  گ  در که شده شهگی بود تصفیه

PVC سه از بعد گگفت   قگار حیوانات دسرگا گگ ه در 

محریط جدیرد   بره  زن  برا سرازگاری منظرور به هفره
 بره شرش گرگ ه تصرادفی طرور بره هرا،رسریدن  موش

تایی ت سیم شدند، شرامل گرگ ه ا ل  شرم تزریر  شش
 سروم  گرگ ه ،د م  پگاکسرید هیردر ژن گرگ ه ،)سالی (

چهرارم  پگاکسرید  ، گرگ هکگ سی   پگاکسید هیدر ژن 
پگاکسررید  پررنرم گررگ ه  ،فعالیررت در آب هیرردر ژن  

هیدر ژن   فعالیت در آب  کگ سی  بودند   گگ ه ششم 
 .شد به عنوان کنرگل در نظگ گگفره 

 مگحلره د  در فعالیرت در آب پگ تکل پگ تکل فعالیت 
 آمروزش مگحلره. به صورت آموزش   تمگی  بگگزار شرد

 یرک در هراموش  ا ل، ر ز هفره ا ل برود کره در شامل
سراوت ( مررگ سرانری 45*60 *140) اسراندارد مخزن
  شرماره  KAHR0BA20Aبره مردل   Electroشگکت 

در آزمایشگاه دانشکده تگبیت دبیگ شهید  776929906
 33 از آب حرگارت درجه   در دقی ه 10 مدت رجایی به

. در آب مرلاطم فعالیت داشرند گگاددرجه سانری36 الی
 تمدید دقی ه 10 ر ز هگ فعالیت در آب مرلاطم در د ره
 60 برگای فعالیرت کرگدن در آب به قادر هاموش  تا شد

 ر ز در دقی ره 60 تمرگی  سرپ  مگحلره. شدند دقی ه
   به طور کلی به مردت هفره در ر ز 5 فعالیت در آب  

یرک  اینکره دلیرل بره فعالیرت در آب. اجگا شد هفره 6
 باشد. هم نی  آسریبی برهها میفعالیت ذاتی در  موش

  برگای کمرگی صدمه فیزیکی صورت به   رساندنمی پاها
 (.16شد ) انرخاب ها دارد،موش
 1بره میرزان  2O2Hهرای ال راء گگ ه بگای  2O2H ال اء
مول بگ کیلوگگم به ازاء هگ کیلوگگم  زن بدن برگای میلی
هفره   یک ر ز درمیان به صورت زیگ صفاقی در پرای  3

دقی ره قبرل از تمرگی    30ها   مدت زمان راست  موش
درصرد  30تزریر  شرده  2O2H (، که17صورت گگفت )

مگ  توسرط شرگکت شریمی عناصرگ  بوده    از شگکت
پا  سفارش داده شرد. برگای حرذ  اثرگ حراد آورگی  

   تمگینی جلسه آوگی  از پ  ساعت 24جلسه فعالیت 
هرا کشرره   قلرب ناشرایی  موش ساعت 10-12 از پ 

آن هررا جرردا شررد. سررپ  در نیرررگ ژن مررایع منرمررد   

گگاد برگای ترزیره   تحلیرل بعردی درجه سانری -80در
هرای هرا برگای سرنرششد.   در نهایت نمونهداری نگه

 مخرلف بیوشیمیایی هموژنیزه شدند. 
 درصد از شگکت 98کگ سی  با ولو   ال اء کگ سی  

آلمان   توسط شگکت کیمیا گسرگ  کشور ساوت سیگما
یلریم5/12د ز هرای کگ سری ، تهیه شد که بگای گگ ه

آب م طرگ سری سی 5 بصورت ر زانه با لوگگمیبگ ک گگم
بره صرورت ترازه در   یشد   توسط سگنگ انسرول  یرق
شد که ای  تزری  در گرگ ه تگکیرب   یصفاق تزر هیناح

ال اء کگ سری    پگاکسرید هیردر ژن، بلافاصرله بعرد از 
ها   مدت تزری  پگاکسید هیدر ژن   در پای چپ موش

(. برا 2014هفره صورت گگفت )لاری   همکاران 3زمان 
پگاکسید هیدر ژن، تراثیگ د  توجه به اینکه در مطالعات 

ای برا تزریر  کگ سری  است، مداولهای نشان داده گانه
 (.18نخواهد داشت )

فعالیرت در  جلسره آوگی  از پ  ساعت 48ها موش 
 2COناشررایی توسرط گراز  ساعت 10-12 از پ    آب

 قلرب پ  از شکافر  حفگه شکمی، بافرتقگبانی شده   
به دقت جدا   پر  از شسرشرو برا آب م طرگ   تروزی  

 گیگیانردازه برگای -80 دمای با فگیزر در بلافاصله ، زن
جهت  .فرندمورد اسرفاده قگار گگ BCL-2  Bax  سطو 

های بافری با ر ش تانرل مرورد تایید بگ ز آپوپروز، نمونه
ها بعد از جگاحی بلافاصله به سنرش قگار گگفرند. نمونه

بره  RNAمرایع انر رال داده شردند، اسررخگا   نیرگ ژن
ر ش دسری توسط محلول تگایز ل شگکت سیگما انرام 

اسررخگا   RNAاز  cDNAگگفت. سرپ  برگای سرنرز 
با کیت فگمنراز اسررفاده  cDNAشده توسط کیت سنرز 

 Real Timeشد. در نهایرت برگای بیران ژن از دسررگاه 

PCR  شگکتABI Step One .اسرفاده شد 
ها برا اسررفاده داده های مگبو  به گگ ه آماری تحلیل 

اسمیگنو  از نظگ توزیرع طبیعری -از آزمون کولموگگ  
هرای آمراری ترران  بگرسی شدند. با اسرفاده از آزمون

های پگت بگرسی شردند    اریان  )آزمون لوی (   داده
های آمراری جهرت اسررفاده از آزمرون بنابگای  مفگ  ه

در نهایت از آزمون تحلیرل  تحلیل  اریان  را دارا بودند.
 اریان  یک راهره برگای بگرسری فگ ریه هرای آمراری 
اسرفاده گگدید   آزمون تع یبی شفه بگای تعیی  محرل 
ها تفا ت اسرفاده شد، البره به دلیل اینکه تعرداد نمونره

 ها بگابگ نبودند. در گگ ه
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 هایافته
نرای  میانگی    انحگا  اسراندارد جهرت تعیری  اثرگ 

هرای در  موش 3  کگ سی  بگ بیان ژن کاسرپاز  تمگی 
نشران  1اکسریژنه در جرد ل   قگار گگفره در معگض آب

 داده شده است.
نرای  تایید آپوپروز به ر ش تانل بگرسی گگدید که در 

 نشان داده شده است. 2  شکل   2جد ل 
 

 گیریبحث و نتیجه
در تح ی  حا گ اثرگ شرش هفرره فعالیرت در آب بره 

های مسموم شده توسط همگاه ال ای کگ سی  در  موش
ال ررای آب اکسرریژنه کرره وررود نرروعی ال ررای اسرررگا 

در بافرت قلرب   3اکسیداتیو بگ نزاد بود بگ بیان کاسرپاز 
های نگ نژاد  یسرار مورد بگرسری قرگار گگفرت کره موش

 ترزیرره بررگای را آپوپررروزی مررهبگنا 3وررود کاسررپازهای 
کنررد. بررگ اسرراا می اجررگاء حیرراتی پررگ ت ی  چنرردی 
های پررژ هش، ال ررای آب اکسرریژنه بررا افررزایش یافررره
همرگاه برود   شرش  3داری در بیران ژن کاسرپاز معنی

داری در بیان هفره فعالیت در آب منرگ به کاهش معنی
 ها شد، به عرلا هی  موشدر بافت میوکارد 3ژن کاسپاز 

ال ای کگ سی  به عنوان آنری اکسیدان بگ نزاد منرگ بره 
در بافررت  3داری در بیرران ژن کاسررپاز کرراهش معنرری
 ها شد.میوکاردی  موش

هم نی  تعامل بی  فعالیت در آب   ال رای کگ سری  
  ال ای آب اکسیژنه دارای تاثیگ سینگژیک اثرگ کاهنرده 

ری داشت کره بیرانگگ تراثیگ حفرا  3بگ بیان ژن کاسپاز 
فعالیت منظم در کاهش آپوپروز کاردیومایوسیری اسرت 
که در نررای  تانرل کراملا قابرل مشراهده اسرت. درصرد 
آپوپروز ایراد شده توسط ال ا پگاکسرید هیردر ژن بگابرگ 

درصد بود که ای  میزان در تعامل فعالیت  رزشری    68
توانرد درصد رسرید، احرمرالاً می 28مصگ  کگ سی  به 

ارض ناشرری از ال ررای پگاکسررید موجررب پیشررگیگی عررو
 هیدر ژن شود. 

تاکنون پژ هشی مبنی بگ بگرسی اثگ فعالیت منظم در 
آب، مصررگ  کگ سرری    ایرر  ر ش ال ررای اسرررگا 

در تعیری  اثرگ آپوپرروز  3کاسپاز  اکسیداتیو در بیان ژن
کاردیومایوسیری یافت نشرده اسرت، از ایر  ر  پرژ هش 

شرمار ی  زمینه بهحا گ ا لی  مطالعه صورت گگفره در ا
 3ر د، هگ چند مطالعات مخرلفی به بگرسری کاسرپازمی

 اند.پگداوره
 هرایمروش  ر ی برگ پژ هش ای  اینکه به توجه با   

 ت گیبراً پژ هش های حد دیتم شد، انرام آزمایشگاهی

 :بود موجه کامل طور به
از  هررامرروش  اشرررهای دقیرر  کنرررگل امکرران عرردم

باشد. هم نری  برا توجره بره های تح ی  میمحد دیت
هرا برگای های بیوشریمیایی  موشمرفا ت برودن پاسر 

 هاموش 3کاسپاز میانگین و انحراف استاندارد  -1جدول 

 M ± SD گروه

 00002/0 ± 000004/0 گروه تمرین+کروسین+آب اکسیژنه
 00006/0 ± 000003/0 گروه تمرین +آب اکسیژنه
 00006/0 ± 000002/0 گروه کروسین+آب اکسیژنه
 0001/0 ± 00005/0 گروه آب اکسیژنه

 000009/0 ± 000002/0 شم دارو )شاهد(گروه 
 00001/0 ± 000007/0 گروه کنترل منفی

 

 هادرصد آپوپتوز سلولی در گروه -2 جدول

 M ± SD گروه

 66/29± 69/1 گروه تمرین+کروسین+آب اکسیژنه
 48 ± 16/2 گروه تمرین +آب اکسیژنه
 66/44 ± 24/1 گروه کروسین+آب اکسیژنه
 68 ± 44/2 گروه آب اکسیژنه

 33/10 ± 47/0 شم دارو )شاهد(گروه 
 10 ± 81/0 گروه کنترل منفی
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کاهش اثگات  آن از  موش های با نژاد  یسرار کره سر  
آن ها بگابگ است، اسرفاده می شود. تزری  آب اکسریژنه 
باعث ایراد اسرگا به  موش ها شده، بنابگای  عملکرگد 

یافت. لذا، سرعی وواهرد  ه کاهش می رزشی در ای  گگ
ها را بعد از عادت بره آن  ارد مگاحرل آزمرون شد  موش

 کگد.
حفررظ عملکررگد  یقلررب بررگا ینرراتوان ،یطررور کلرر برره

 یمردت، در بخشر یطولان یسکمیا یدر ط کیولوژیزیف
 یبردن تیبافت است. فعال  یمحد د ا یمگبو  با سازگار

 دهدیم شیرا افزا وکاردیم یگگیمو یمنظم، سط  چگال
   دهردیعضله قلرب را بهبرود م ونیژناسی  نه تنها اکس

بلکره منررگ بره کراهش  دهد،ی گبان قلب را کاهش م
فعالیررت (. 20،19) ی شررودمرر زیررن ویداتیاسرررگا اکسرر

  یدهد   ا شیرا افزا ROS دیتول تواندیم دیشد ی رزش
در  دانی اکسریآنرر هرای میکننده آنز کیتحگ ی تواندم

 شی(. در  اقررع افررزا21،22،33باشررد ) یعضررله قلبرر
 نراتیبعرد از تمگ یدانی اکسیآنر هایمیدر آنز یمعنادار
(. 22،23در عضرله قلرب گرزارش شرده اسرت ) ی رزش

 باشد.می  ≥P  0/05راهه و آزمون تعقیبی شفه است *.سطح معنی داریها در آزمون آنووا یکاکسیژنه با تمامی گروه دهنده معناداری گروه آب: نشان1شکل 
 های مختلف.وپوپتوز ایجاد شده در گروهدهنده میزان آپ: نشان2شکل 

 باشد.می  H2O2دهنده آپوپتوز ایجاد شده در گرو : نشان3شکل

 باشد.می  Exercise +H2O2دهنده آپوپتوز ایجاد شده در گروه: نشان4شکل

 باشد.می  Crocin +H2O2دهنده آپوپتوز ایجاد شده در گروه : نشان5شکل 

 باشد.می  Crocin+Exercise +H2O2اد شده در گروه دهنده آپوپتوز ایج: نشان6شکل
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کره  ینشران داده شرده اسرت عضرله قلبر  ،یعلا ه بگ ا
 یسرکمیا بیکگده است به آسر کیپگتگ فیشنا ه  یتمگ
 یعریبرا قلرب طب سهیدر م ا ویداتیاز اسرگا اکس یناش

کره  یقلب ی رسدر  به نظگ م  ای از(. 24) است تگم ا م
 ROS بیکگده است نسبت به آسر فعالیتبه طور منظم 

 عینشان داده شده است که توز  هم نی. است تگ م ا م
م ا مرت در بگابرگ  شیمنرگ به افزا H2O2  ییسطو  پا

  (.25) ی شودم ویداتیاسرگا اکس
 فعالیرت بگرسی به همکاران   در همی  راسرا د سرار

هررای در  موش آپوپررروز مایوپرراتی  قرروع بررگ اسررر امری
 صرحگایی مروش  سگ 56 منظور بدی  پگداورند. دیابری

 گرگم 250-300   زن   هفرره 12 س  با  یسرار نژاد نگ
 توزیرع ترایی 28 گرگ ه د  در تصرادفی طوربه   انرخاب

 50) اسرگپروز توسرری  از اسرررفاده بررا دیابررت. گگدیدنررد
 تزریر  ر ش به( بدن  زن کیلوگگم هگ ازای به گگممیلی
. گگدیرد ال را گگ ه د  هگ در ترگبی طوربه صفاقی داول
 ر ز هرگ   ر ز 5ای هفره   هفره 12 مدت به تیمار گگ ه
. هوازی تمرگی  در آب انررام دادنرد فعالیت ساعت، یک

نشررانگگ  شرراهد گررگ ه در بررافری شناسرریآسیب مطالعرره
 تغییرگات ای . بود عضلانی هایسلول در نکگ ز   آپوپروز

 همرواره گگ ه د  بی  اورلا    کم بسیار تیمار گگ ه در
  .بود دارمعنی

 هم نی  در تح ی ی دیگگ آذربایرانی   همکاران  اثگ

 طی اکسیدانی آنری هایآنزیم فعالیت بگ کگ سی  مکمل

مرگدان فعرال را بگرسری  در بگ نگرگا فعالیرت جلسه یک
 پیشرنهاد مطالعره ایر  هاییافرره اسراا کگدند که برگ

 هایفعالیت انرام از قبل کگ سی  با گیگیمکمل شودمی

 فشرار برگ ز کراهش برگای اقدام پیشرگیگانه یک بگ نگگا

به عرلا ه تح ی رات  .باشدمی فعالیت از ناشی اکسیداتیو
تواند اثگ نشان دادند تگکیب کگ سی    فعالیت بدنی می

های قلبری اعمرال تگی بگ مایوسیتآنری اکسیدانی قوی
 کند.

در همی  راسرا آذربایررانی   همکراران در پژ هشری 
ر ز  14بعرد از  در یرک کارآزمرایی نیمره ترگبریدیگگ 
حرداکثگ اکسریژن %70ها با شدت آزمودنی گیگی،مکمل

 45بره مردت  %10مصگفی ر ی تگدمیل با شیب منفی 
ر ز 14میلی لیرگ وون قبل از مکمل ،  5 دقی ه د یدند.

دقی ه پ  از  60بعد از فعالیت  پ  از مکمل، بلافاصله 
 ALT  ،ASTهرایفعالیت جهت ارزیابی م رادیگ آنرزیم

 ALP نرای  نشان داد فعالیرت بردنی   . جمع آ ری شد
تغییرگ  ALT ، ASTهایبگ م ادیگ آنزیم کگ سی مکمل 
   کگ سری در گرگ ه   ALPامرا داری را نشان ندادمعنی

  ت.افزایش داشره اس C  یرامی 
 دباعرث بهبرو یمنظم اسرر امر ناتیتمگا بگ ای  اسا
 یهرایمراریاز ب یشود   از برگ ز بگوریم یعملکگد قلب

 دیشرد نراتیتمگ ی لر ،دیرنمامریمحافظرت  زیرن یقلب
 یآپوپرروز یهاهاز شاوص یبگو شیباعث افزا یاسر امر

(، برگ 26،31) شرودمری 3  کاسپاز c روکگ میاز جمله س
 یباعث بهبرود پگشردگ یاسر امر ناتیتمگهمی  اساا 

  یتمرگ  یبط  چپ در زمان اسرگاحت   حر یاسرولید
 65شرنا بره مردت   یتمگ  یهم ن (  32،27) شودیم
در طرول افزایش حرمری بار در ر ز منرگ به  2    هیدق
 . (28شود )یم یسکمیا

 بره  همکراران   شریو مری  در همی  راسررا، چنرگ
 Akt هایشراوش ر ی  رزشری تمگینات اثگات مطالعه

,PI3K ,IGF1-K وانواده پگ ت ی    قلب Bcl2 ابسرره  
 برا شرده دیرابری صرحگایی هرایموش  در ب را مسیگ به

 نژاد صحگایی موش  سگ 48. پگداورند اسرگتیوز توسی 
 شرده دیابری کنرگل، گگ ه سه به تصادفی طوربه  یسرار

 گرگ ه. شردند ت سریم شرده دیرابری-فعالیت  رزشری  
 بره را تگدمیرل ر ی برگ مروسط هوازی تمگینات تمگی 
 60 مردت بره ر ز هرگ   هفره در ر ز 5 هفره، 10 مدت
   IGF-1   IGF-1R هایشراوش. نمودنرد اجرگا دقی ه
PI3K   Akt  وانواده پگ ت ی    قلب Bcl2  ب را موافر 

(p.BAD  Bcl–XL, Bcl2 )در معنرراداری طوربرره هررم 
 کراهش کنررگل گرگ ه برا م ایسره در شده دیابری گگ ه

. داشرند افزایش هوازی گگ ه فعالیت کهدرحالی داشرند،
 در معنراداری طوربره( 3کاسرپاز) آپوپروز کلیدی اجزای
 داشرت، افرزایش کنررگل گرگ ه بره نسربت دیابری گگ ه

 کراهش دیرابری   هروازی فعالیرت گرگ ه در کهدرحالی
  .داده شد نشان

 نشان وود مطالعه در همکاران چوچنو هم نی ، کان
 مرگ 30 سگعت با تگدمیل د ی تمگینات هفره 11 دادند
 در ر ز سره   ر ز در دقی ه 60 یا 30 مدت به دقی ه در

 تحررت CKD مبرلاءبرره صررحگایی هررایموش  در هفررره
 C سرریروکگ م   BCL2 افررزایش باعررث DOX ال ررای

 ، BOX ، SOD سرطو  کرهدرحالی شرد میروکندریایی
MDA،   گررگ ه در 8   12   3   9 دار شررکا  کاسررپاز 
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DR-CKD (.29داد ) نشان کاهش فعالیت  رزشی با 
 ترأثیگات ورود مطالعره در همکراران   به عرلا ه، لری

 چراق هایموش  در قلبی آپوپروز ر ی  رزشی تمگینات
 مروش  16 منظرور بردی .  دادنرد قرگار بگرسی مورد را

 موش  16 هم نی    ماهه 6 تا 5 لاغگ موش  16 چاق،
 یرک را تگدمیل ر ی د یدن  رزش ژ کگ نژاد دیگگ چاق
 نشان نرای . دادند انرام ماه سه مدت به   ر ز در ساعت
 ، FAS ، BAD هایگیگنده TNF-α پگ ت ی  سطو  داد

BAX، فعال 3 کاسپاز   فعال 9 کاسپاز فعال، 8 کاسپاز 
 نسربت   برود برالاتگ لاغرگ به نسبت چاق هایموش  در

BAX به BCL2 لاغرگ بره نسربت چراق هرایموش  در 
 (. 30)بود  تگپایی 

نرای  ای  مطالعه نشان داد اسرگا اکسیداتیو موجرب 
شود که در مرمروع افزایش آپوپروز کاردیومایوسیری می

پژ هش حا گ نشان داد که فعالیت بدنی با تغییرگات در 
های  د آپوپروز   طگفدار آپوپروز   مداوله هگ میان ژن

  وررارجی یعنرری مسرریگ  ابسررره برره  د  مسرریگ داولرری
میروکندری   مسیگ  ابسره به گیگنرده مرگ  منررگ بره 

شود   در نهایت ای  مسیگ تغییگات در آپوپروز سلول می
توانست موجب کراهش  3در ژن کاسپاز با کاهش معنی 

میزان آپوپروز کاردیومایوسیری شود. بره عرلا ه مطالعره 
ی  که ازجملره صورت گگفره حاکی از اثگات مفید کگ س

هررای آزاد  ... اکسرریدانری، مهررار رادیکالورروا  آنری
بگ ای ، نرای  پژ هش حا گ حراکی از آن باشد. علا همی

گگ فعالیرت هروازی است که تراثیگ همزمران د  مداولره
اکسریدان  منظم در آب   هم نی  مصرگ  مرواد آنرری

تواند اثگ افزایشی حفا ری از میوکرارد را در کگ سی  می
ابل آپوپروز کاردیومایوسیری از طگی  تغییگ در مسریگ م 

آبشار سیگنالینگ از طگی  تنظیم منفی بیان ژن کاسپاز 
گگی نماید. لازم به تو ی  است در بافت قلب میانری 3

که بیان ژن تنها ا لی  مگحله از جلروگیگی از آپوپرروز   
پیشگیگی از تاثیگات منفی آب اکسیژنه است چگا که در 

بشاری عوامل زیادی دویل هسرند که تنها بیران مسیگ آ
تروان ژن مگحله ا ل ای  آبشار است. بنابگای  احرمالاً می

همزمان شش هفرره تمرگی  هروازی در  ا هار داشت اثگ
آب همگاه با مصگ  مکمل کگ سری  برگ تنظریم منفری 

هررای کرراردیو میوسرریری در  موش 3بیرران ژن کاسررپاز 
  به دنبال آن کاهش  مسموم شده با پگاکسید هیدر ژن

های مسموم دار آپوپروز کاردیومایوسیری در  موشمعنی

شررده بررا پگاکسررید هیرردر ژن   در نهایررت کرراهش 
 های قلبی  مگ    میگ موثگ وواهد بود .بیماری
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