
 مقاله پژوهشی                                                                                    نامة فیزیولوژی ورزشی کاربردیپژوهش
 0011بهار و تابستان /و سوم / شماره سیسال هفدهم

 262-272ص ص:                                            52/2/2011پذیرش:                                                52/25/99دریافت: 

 

و  AP-1 هایژن یانهمراه با مصرف كروسین بر ب یو تناوب تداومی یورزش یناتتمر تأثیر

NF-κB  یستارچاق و نر ییصحرا یهاقلب موش بافتدر 
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 دهیچک

عامل پیشگیری از بسیاری  تواندیبلکه م شود،ینه تنها باعث بهبود سلامت م منظم فیزیکی هاییتورزش و فعال: سابقه و هدف

بیان ژن را تعدیل کند. هدف از مطالعه حاضر میزان  تواندیباشد. تمرینات ورزشی منظم ماز جمله بیماری های قلبی و عروقی  هایماریب
بافت در  NF-κBو  AP-1 میزان بیان ژن هایو تناوبی شدید همراه با مصرف کروسین بر کم شدت  تمرینات تداومی یربررسی تأث

گروه  7در به طور تصادفی نژاد ویستار چاقنر  صحرایی موش 05: مواد و روشها .می باشد چاق ویستار نر صحرایی یهاموشقلب 

 (2کروسین، )ید و تیمار با تمرین تناوبی شد (0کروسین، ) دریافت کننده (3تمرین تداومی کم شدت، ) (5، )یدتمرین تناوبی شد (2)
ی صفاقداخل به صورت  mg/kg 52 با دوز کروسین قرار گرفتند.شم  (7)و  کنترل چاق (6کروسین، ) تیمار با وتمرین تداومی کم شدت 

 12/1 یاستفاده گردید. سطح معنادارمستقل  tو آزمون  زمون تحلیل واریانس دو طرفهبه منظور تجزیه و تحیلیل داده ها از آ. تزریق شد

p< معنادار بیان ژن هایکاهش باعث نشان داد کروسین  یجنتا: هایافته .منظور گردید NF-κB  وAP-1 و  312/1) به میزان

بیان ژن  معنادارباعث کاهش نیز کروسین همراه با  کم شدت تمرینات تداومی. (p=112/1)شد  چاق کنترل گروه به ( برابر نسبت219/1
AP-1 ( برابر 109/1نسبت به گروه کنترل چاق به میزان )شد (112/1=p) و کم شدت تمرین تداومی . نتایج همچنین نشان داد که

و  کم شدت تمرینات تداومی: نتیجه گیریبه گروه کنترل چاق نداشت.  نسبت NF-κBبیان ژن اثر معنی داری بر مصرف کروسین 

با توجه به نتایج به نظر می رسد  .شد چاقنر صحرایی  یهادر بافت قلب موش AP-1بیان ژن  میزانکاهش  باعثمصرف کروسین 
ی بین تمرینات تداومی کم شدت و کروسین می باشد، همچنین تمرینات تعامل به دلیل اثرات AP-1بیان ژن  کاهش معنادار میزان

 بافت قلب دارد. AP-1تداومی کم شدت با کروسین در مقایسه با تمرینات تناوبی شدید با کروسین اثرات محافظتی بیشتری در بیان ژن 
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 مقدمه
 است. گرفته قرار توجه مورد ورزشی هایفعالیت درپی قلبی حفاظت رخنیم مولکولی هایمکانیسم شناسایی

 قلبی هایمیوسیت شدهریزیبرنامه سلولی مرگ تعدیل با ورزشی فعالیت که دهدمی نشان شواهد راستا، همین در
 و غیرطبیعیی  و عملکردی غیر هایسلول رفتن بین از موجب که است سلولی مرگ نوعی آپوپتوز .باشدمی مرتبط

 بیه  منجر تواندمی باشد ازحدبیش آپوپتوز کههنگامی حال این .با شودمی مضر هایسلول همچنین و دیدهآسیب یا
 2(ACSMبا توجه به پیشنهاد کالج امریکایی پزشکی ورزشی ) .شود قلب عملکرد و ساختار در غیرطبیعی تغییرات

مطالعیات متتلین نشیان داده     طریق فعالیت ورزشی اسیت.  آسیب های قلبی از پیشگیری از و بهترین راه درمان
هوازی با افزایش  هاییتو سازگاری با فعال بتشدیورزشی عملکرد قلبی را در انسان بهبود م هاییتاست که فعال

. (2)چپ قلب ارتبیا  دارد  حداکثر اکسیژن مصرفی، افزایش برون ده قلبی و در نهایت با افزایش اندازه توده بطن 
که اجرای فعالییت ورزشیی طیولانی میدت ییا شیدید پاسیی استرسیی و تغیییرات           دهندیبرخی مطالعات نشان م

ورزش منظم به عنوان یک برنامه درمانی  .(5) کندیپاتولوژیکی بارزی مثل آپوپتوز را در عضلات قلبی تحریک م
یین  اصلی در مداوا و پیشگیری از بیماریهای قلبی عروقی همیشه مطرح بوده و منجر به کاهش عوارض ناشی از ا

فعیال اکسییژن    یهیا . تمرینات منظم هوازی عملکرد میتوکندریایی را با کیاهش سیطوح گونیه   گرددیم هایماریب
 توانید ی. براساس نتایج مطالعات حیوانی و انسانی، تمرینات ورزشی در بیماران قلبی عروقیی می  (3) کندیتقویت م

اند که تمرین تنیاوبی  . مطالعات نشان داده(0) فشار اکسایشی را کاهش داده و سیستم ضد اکسایشی را تقویت کند
دانی شدید در مقایسه با تمرین تداومی با شدت متوسط درکاهش استرس اکسیداتیو و افزایش وضعیت آنتی اکسیی 

. تمرینیات تنیاوبی   (2)ها موثرتر است. در افراد مبتلا به نارسایی قلبی و همچنین پس از انفارکتوس قلبی در موش
شدید نه تنها نسبت به تمرینات تدوامی سنتی در بازتوانی قلبی بیماران موثرتر بوده است، بلکه از طیرف بیمیاران   

و قابل تحمل تر از تمرینات تداومی سینتی گیزارش    تریمنو ا گیردیتر مورد پذیرش قرار مقلبی عروقی نیز راحت
هفته تمرینات ورزشی پس از انفارکتوس قلبی به وسیله  21نشان دادند  (5126) . رنجبر و همکاران(6) شده است

آزاد نقش مهمی را در بازسازی بطن چپ و بهبود  هاییکالآنتی اکسیدانی و کاهش راد هاییمافزایش فعالیت آنز
 .(7) کندیدارای انفارکتوس قلبی بازی م یهاعملکرد سیستولیک بطن چپ در موش

رات محافظتی بر قلب دارنید،  منظم هوازی اث یهاورزش دهندیبا وجود اینکه مدارک متقاعد کننده نشان م
لکن انتتاب مدلی که شامل فاکتورهای شدت، مدت، فرکانس و نوع تمرین است و بتوان در شرایط واقعیی از آن  

شیدید   هیای ینبا بررسی تأثیر تمیر  (5126) فتاحی بافقی و همکاران تقلید کرد، هنوز مورد بحث باقی مانده است.
دیابتی به این نتیجه رسییدند کیه    یهاآنتی اکسیدانی در بافت قلب موش یهایمتناوبی و مکمل کورکومین بر آنز

تمرین تناوبی شدید و مکمل کورکومین هر کدام بیه تنهیایی موجیب افیزایش قابیل تیوجهی در مییزان فعالییت         
آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز شدند، اگر چه این دو مداخله تأثیرهای یکدیگر را تقویت  هاییمآنز

وئیدهای زعفران و عامل ایجاد کننیده رنیز زعفیران بیوده و جیز       کاروتن ینتر. کروسین یکی از مهم(8نکردند )
معدود کاروتنوئیدهای محلول در آب موجود در طبیعت است. مشتص شده است کروسین سمیت قلبیی ناشیی از   

. ثابیت شیده   دهدیدوکسوروبیسین را با تنظیم منفی مسیرهای التهابی و آپوپتیک در موشهای صحرایی کاهش م
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 061 ... یانهمراه با مصرف کروسین بر ب یو تناوب تداومی یورزش یناتتمر تأثیر

اکسایشی مالون دی آلدئید و زانتین اکسیداز بافت کلیه ناشیی از سیمیت    یهاکاهش شاخص است کروسین باعث
 (9) دهدیو فعالیت آنزیم گلوتاتیون را در این رت ها افزایش م شودیاسترپتوزوتوسین در رتهای دیابتی م

ژن در ایین   35 وامل مؤثر سلامت بافت قلب و عروق، مطالعات ژنومی حاکی از تنوع بیش ازعدر کنار سایر 
( یک فاکتور رونویسی که تنظییم بییان ژن در   AP-1) 2 کننده نوع . از این میان، پروتئین فعال(21)رابطه هست 

باکترییایی و ویروسیی    یهیا های گوناگون، از جمله سیتوکین، فاکتورهای رشد، استرس و عفونتپاسی به محرک
، به عنوان پروتئین متصل شونده بیه  2986( است که در سال NF-κB) Bفاکتور رونویسی کاپا مورد دوم، است و 
DNA  که یک موتین بسیار مهم را در بتش انترونیک زنجیره سبک ایمونوگلوبینK معرفیی  کنید یشناسایی م ،
تناوبی شدید همراه با مکمل کروسیین بیا در    هایینبا وجود مطالعات انجام شده، اثر حفاظتی و همزمان تمرشد. 

نظر گرفتن خواص مستند آنتی اکسیدانی آن، به عنوان یک راهبرد کمک درمانی دیدگاه تازهای است که تاکنون 
مورد توجه پژوهشگران قرار نگرفته است. لذا در این پژوهش بر آن شدیم تا اثر هشت هفتیه تمرینیات تیداومی و    

صحرایی نر چیاق ویسیتار میورد     یهاموش NF-κBو  AP-1مصرف کروسین را بر سطوح تناوبی شدید همراه با 
 انسانی شود. یهاراهگشای حل بسیاری از مشکلات با تعمیم نتایج به نمونه تواندیبررسی قرار دهیم چرا که م

 روش پژوهش
سیر   05در ایین پیژوهش    پژوهش حاضر از نوع تجربی بوده است که گروه آزمایش و کنترل انجام گرفتیه اسیت.  

صیحرایی دانشیگاه آزاد    یهاگردید که از مرکز تکثیر و خانه حیوانات موش استفاده ویستارموش صحرایی نر نژاد 
 مرودشت خریداری گردیدند.

تیا   22درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی حیدود   50تا  51دمای مطلوب سالن نگهداری حیوانات  :طرح تحقیق

 کننیده  تنظیم توسط دقیق طور به یکبارساعت  25 هر نیز تاریکی –درصد کنترل و ثبت شد. چرخه روشنایی  62
آزمایشیگاه جهیت    ها یک هفته در محییط موش .شد رعایت آزمایشگاهی حیوانات نگهداری سالن نور الکترونیکی

صحرایی بیه میدت سیه     یهاسازگاری با محیط آزمایشگاه نگهداری شدند. پس از گذشت یک هفته تمامی موش
درصد انرژی کیل از چربیی )مشیتق شیده از      02ماه تحت رژیم غذایی در دسترس پرچرب قرار گرفتند که شامل 

 8. پس از (22)گرم بود  211هیدرات در هر گرم کربو 02گرم پروتئین و  50گرم چربی،  50روغن حیوانی( حاوی 
گیرم میوش    321بیالای   یهابرای سنجش معیار چاقی استفاده گردید که بر این اساس، موش 2هفته شاخص لی

تمیرین تیداومی کیم    : 5 ،یدتمرین تنیاوبی شید   :2گروه  7صحرایی در  یهاچاق به حساب آمدند. در ادامه، موش
تمرین تداومی کم شدت همراه با : 2تمرین تناوبی شدید همراه با مصرف کروسین،  :0مصرف کروسین،  :3شدت، 

به مدت هشت هفته و پنج جلسه  2و  0، 5، 2 یهاشم قرار گرفتند. در ادامه گروه: 7کنترل و : 6مصرف کروسین، 
کروسین به  mg/kg 52به مدت هشت هفته روزانه  2و  0، 3 یهار هفته روی نوارگردان دویدند. همچنین گروهد

کروسین خرییداری شید و    یکروسین، ابتدا پودر آماده شده ییهصفاقی دریافت نمودند. به منظور تهداخل صورت 
ترکیب شد و روزانه به صیورت   کیزیولوژیمیلی لیتر، سرم ف 28میلی گرم کروسین، با  092سپس هر روز، میزان، 

روش داخل صافی به این دلیل انتتاب شید کیه جیذب دارو     . شدیصحرایی تزریق م یهاصفاقی به موش اخلد
صحرایی رژیم غذایی پرچرب  یهااین نکته قابل ذکر است که پس از چاق شدن موش سریعتر و راحتتر می باشد.

 عمولی را ادامه دادند.را به اتمام رسانده و رژیم غذایی م
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 و تمرین تداومی كم شدت( HIIT) تناوبی شدید الگوی تمرین
جهت برآورد حداکثر سرعت دویدن اجرا شد. جهت انجیام ایین    آزمون عملکرد ورزشی فزاینده با شیب صفر درجه

به دوییدن کردنید و   متر بر دقیقه شروع  21آزمون و پس از آشناسازی موشها با نوار گردان، ابتدا موشها با سرعت 
دقیقه، یک متر بر دقیقه افزایش یافت. این روند تا وقتی ادامیه داشیت    2در ادامه، سرعت نوار گردان به ازای هر 

 8بیه میدت    HIITپس از بر آورد سیرعت، گیروه   . بودند صحرایی دیگر قادر به دویدن )واماندگی( یهاکه موش
وهلیه   6از  HIITدرصد حداکثر سرعت دویدن تمرین کردند. تمرینیات   82تا  81جلسه در هفته با شدت  3هفته، 

وهلیه   25شدید در هفتیه اول، بیه    یهابین وهله اییقهوهله سبک یک دق 6تمرینی شدید در هر جلسه همراه با 
داومی کم شدت نیز با مدت و تکرار مشابه، با شیدت  تمرینی شدید در هر جلسه در هفته آخر رسید. گروه تمرین ت

بیود کیه میدت زمیان      یادرصد حداکثر دویدن به تمرین پرداختند. تمرینات تداومی کم شدت به گونیه  22تا  21
دقیقه رسید. این نکته قابل ذکر است کیه در هیر دو    07دقیقه شروع و در هفته آخر به  29تمرین در هفته اول از 

کاناله( بیه طیور همزمیان بیا      2تمامی موش صحرایی )روی نوار گردان  HIITداومی کم شدت و تمرینات توه گر
سیاعت از آخیرین جلسیه تمیرین،      08و پیس از   . در پایان دوره تحقیقدویدندییک سرعت معین در هر جلسه م

 ها جهت اندازه گیری پارامترهای مورد مطالعه، تحت جراحی قرار گرفتند. موش

 آسیان کشیی   بیه روش نیر چیاق   صحرایی  یهاموش آزمایشدر پایان دوره  :ه نمونه بافتیاستخراج و تهی

صیحرایی پیس از    یهیا شدند و جهت اندازه گیری متغیرهای تحقیق بافت قلیب میوش   قربانی )بدون درد و رنج(
صحرایی در داخل تانک ازت قرار داده شد و به آزمایشگاه انتقال داده شید. حیوانیات بیه     یهاخروج از بدن موش

 وسیله کتامین و زایلوزین پس از حدود پنج دقیقه بیهوش شدند.

ساخت شرکت یکتا  RNAبر اساس دستورالعمل کیت استتراج  RNAاستتراج  :روش اندازه گیری متغیرها

طبق  cDNA سنتز کیت استتراج و پروتکل پیشنهادی شرکت سازنده انجام شد.های تجهیز، با استفاده از محلول
مورد استفاده قرار گرفت.  RT- PCR ( تهیه گردید و جهت انجام2655دستورالعمل موجود در کیت فرمنتاز )

 PCR ،RealQ 2x Master با استفاده از متلو  ویستار نر صحرایی هایموش قلب بافت در بررسی بیان ژنها

mix Green   Dyeساخت  AMPLQNدستورالعمل کیت و بوسیله دستگاه طبق  دانمارکReal-time PCR 
با  رامد نظر دست آمده، افزایش تعداد قطعه  به ینمودارها یجدستگاه و مشاهده نتا کار پایانپس از  انجام شد.
برای مقایسه  شد. یدهسنجو حالت کنترل   B2mنسبت به NF-κBو  AP-1 یژن ها بیانمیزان  ct∆∆ محاسبه

tΔΔСفرمولاستفاده  میزان بیان ژن در گروه های متتلن با
 مرهای مورد استفاده بهیتوالی پرا .دشمحاسبه   5 

 :بودصورت زیر 

 

 شماره ژن ژن (´5 -´3́) رفت (´3 -´5́) برگشت اندازه

422 ATATACATCGGTCTC

GGTGG 

CGTGCTTGCCATTCA

GAAA 
B2m NM_012512 

432 TGCAAGCTACCAGGA

GAAATCAAAC 
ACGCTCTTTGGATGA

ATGAGTAC NF-κB NM_001276711 

851 CTACCAGGAGAAATC

AAACCCGTAC 
CCGATACGGGATGAA

TGAGTAC AP-1 NM_012953 
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 های تجزیه و تحلیل آماریروش
و جهیت بررسیی تفیاوت سیطوح بیین ژنیی        2ویلیک  -ها از آزمون شیاپیرو  بررسی طبیعی بودن توزیع داده یبرا

مستقل بهره گرفته شید. همچنیین آزمیون تحلییل      tاز آزمون  )شاهد( متغیرهای تحقیق در دو گروه کنترل و شم
مه، ادر اد استفاده گردید. واریانس دو طرفه جهت بررسی اثر تمرینات تداومی و مصرف کروسین بر سطح بیان ژن

آزمون مقایسه میانگین بون فرونی جهت مقایسه تفاوت تمرین تداومی کم شدت و تناوبی شدید بر سطح بیان ژن 
منظور  یسطح معناداربعنوان  >p 12/1 انجام شد و  51نسته  SPSSانجام شد. تمام محاسبات آماری با نرم افزار 

 .گردید

 هایافته
 AP-1و  NF-κBسطح بیان ژنی  همچنین، .شده استبه صورت زیر آورده  2صحرایی در جدول  یهاوزن موش

 آورده شده است. 5در جدول  مورد تحقیق یهاموش

 گانه تحقیق 7 یهاگروه چاق صحرایی یها: وزن پیش آزمون و پس آزمون موش8جدول 

 
 

  ی صحرایی نر چاقهاموشدر  AP-1 و NF-κB ژن بیانسطح  :4 جدول

AP-1 NF-κB تمرین ورزشی 

 تمرین تناوبی شدیدچاق،  851/0 515/0

 تمرین تداومی كم شدتچاق،  088/8 437/0

 كروسینمصرف چاق،  308/0 808/0

 تمرین تناوبی شدید همراه با مصرف كروسینچاق،  531/0 757/0

 تمرین تداومی كم شدت همراه با مصرف كروسینچاق،  528/0 028/0

 شم 855/0 001/8

 كنترل چاق 8 8

 

 

1 Shapiro-Wilk 

 پس آزمون پیش آزمون گروه

 84/324±88/22 22/350±84/83 تمرین تناوبی شدیدچاق، 

 88/354±81/87 84/371±81/33 تمرین تداومی كم شدتچاق، 

 84/352±80/83 45/325±01/22 مصرف كروسینچاق، 

 28/384±54/25 27/280±17/30 تمرین تناوبی شدید همراه با مصرف كروسینچاق، 

 44/352±84/81 11/382±55/45 تمرین تداومی كم شدت همراه با مصرف كروسینچاق، 

 54/208±87/25 58/380±33/24 شم

 21/282±35/45 51/358±31/25 كنترل چاق
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م امسیتقل انجی   آزمون تیی  ،کنترل و شم یهاتحقیق در گروه یرهایبه منظور بررسی تفاوت سطوح بیان ژنی متغ
و  AP-1 (90/1=p(، t=26/1و  78/1=p) NF-κBتفیاوت معنیی داری در سییطوح    دادشییان ن نتیایج   کیه  گردیید 
17/1=t ) کنترل و شم وجود ندارد یهاصحرایی در گروه یهابافت قلب موشدر. 

در  NF-κB، هشت هفته مصرف کروسین اثر معنی داری بر کیاهش سیطوح بییان ژنیی     3 مطابق با نتایج جدول
(. با ایین وجیود هشیت هفتیه     29/1و اندازه اثر  p ،21/31=F=112/1) داشتصحرایی چاق  یهابافت قلب موش

و  p ،73/1=F=02/1) نداشتصحرایی چاق  یهاموش NF-κBتمرین تداومی اثر معنی داری بر تغییرات سطوح 
ی اثرات تعاملی در کاهش سطوح (، همچنین هشت هفته مصرف کروسین و تمرینات تداومی دارا126/1اندازه اثر 
 (.17/1و اندازه اثر p ،20/5=F=29/1) نبودچاق نر صحرایی  یهادر بافت قلب موش NF-κBبیان ژنی 

 

نتایج آزمون تحلیل واریانس دو راهه جهت بررسی اثر تمرینات تداومی و مصرف : 3 جدول

 NF-κBكروسین بر سطوح بیان ژن 
 گروه مجموع مربعات آزادی درجه F سطح معنی داری اندازه اثر

 كروسینچاق، 28/43 8 50/30 008/0 58/0

 تمرین تداومیچاق،  33/0 4 73/0 28/0 085/0

 كروسین و تمرین تداومیچاق، 18/0 4 82/4 88/0 07/0

 
، p=112/1کیه هشیت هفتیه مصیرف کروسیین )      دهید ینشان م 0نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه در جدول 

61/219=F  اثر معنی داری بر کاهش سطوح بیان ژن 80/1و اندازه اثر )AP-1 صحرایی یهادر بافت قلب موش 
، همچنین هشت هفته تمرینات تداومی و مصرف کروسین دارای اثرات تعاملی در کاهش سطح بیان داشتهچاق  نر

 (.05/1ه اثر و انداز p ،12/39=F=112/1) باشندیچاق م نر صحرایی یهابافت قلب موش AP-1ژنی 
همچنین، نتایج آزمون مقایسه میانگین بون فرونی جهت مقایسه تفاوت تمرین تداومی کم شدت و تناوبی شیدید  

 آورده شده است. 2در جدول  AP-1بر سطوح 

 

: نتایج آزمون تحلیل واریانس دو راهه جهت بررسی اثر تمرینات تداومی و مصرف 2جدول 

 AP-1كروسین بر سطوح بیان ژن 
 گروه مجموع مربعات درجه آزادی F سطح معنی داری اندازه اثر

 كروسینچاق،  08/35 8 50/808 008/0 12/0

 تمرین تداومیچاق،  45/82 4 42/85 008/0 48/0

 كروسین و تمرین تداومیچاق،  38/85 4 08/38 008/0 24/0

 
تمرین تداومی کم شدت در مقایسه با عدم تمرین اثر معنی داری  دادنتایج آزمون مقایسه زوجی بون فرونی نشان 

(. بیا ایین   M=36/2و  p=112/1) دارد صحرایی چیاق  ی نرهابافت قلب موش AP-1بر کاهش سطوح بیان ژنی 
 AP-1وجود هشت هفته تمرین تناوبی شدید در مقایسه با عدم تمرین اثر معنی داری بر کاهش سطوح بیان ژنی 
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(. همچنین هشت هفتیه تمیرین تیداومی کیم     M=05/1و  p=27/1) ندارد صحرایی چاقنر  یهابافت قلب موش
نیر   یهیا بافیت قلیب میوش    AP-1شدت در مقایسه با تمرین تناوبی شدید اثر معنی داری بر کاهش بییان ژنیی   

 (.M=-90/2و  p=112/1صحرایی چاق دارد )

 بحث و بررسی
 دهید  می بروز خود از پیچیده رفتارهای موارد از بسیاری در فیزیولوژیک و بیولوژیک های سیستم در تنظیم
 در پیچییده  یممثال تنظ یشود. برا یم یلتشک مثبت و منفی های فیدبک و اجزا بین تعامل با ییها یسمو از مکان
 یقلبی  یعضیله   خیود  در ینبیدن و همچنی   تمیام  درخیون   جریان حفظ و ایجاد منظور به عروقی و قلبی عملکرد
 یهیا  محیرک  هب پاسی درخود  یعیحفظ عملکرد طب برای یو عروق یقلب یستمس بنابراین(. 25) شود می مشاهده
و عوامیل   یعروق-قلبی سیستم خود درونی اجزای بین متقابل ارتبا  و تعامل نیازمند دائم طور به یرونیو ب یدرون
 ورزشو  فیزیکیی  های فعالیتها، داروها،  هورمون غذایی، رژیم زندگی، سبک متتلن، های بیماری مانند یرونیب

و تنیاوبی شیدید    کم شدت هشت هفته تمرینات تداومی تاثیر(. هدف از تحقیق حاضر بررسی 20و  23) باشد می
 ویستارنژاد صحرایی نر چاق  یهاموشبافت قلب  NF-κBو  AP-1 میزان بیان ژنهمراه با مصرف کروسین بر 

 هیای  بییان ژن مییزان  نتایج مطالعه حاضر نشان داد هشت هفته مصرف کروسین اثر معنی داری بر کیاهش   بود.
NF-κB  وAP-1 ژندارد.  نژاد ویستار چاق نر صحرایی یهاموش AP-1    نیز با توابع فیزیولوژیکی متعیددی بیه

در  یقیا  عم AP-1 لولی رونویسیهمراه است. تمایز س یهاویژه در تعیین طول عمر موجودات زنده و بازسازی بافت
و تشیکیل مشیتقات متفیاوت     DNAمدولاسیون بیان ژن درگیر است. تغییر در بیان ژن سلولی در شیروع سینتز   

از فعل و انفعالات مربو  به آپوپتوز  یابا طین گسترده AP-1به تمایز سلولی منجر شود. عامل رونویسی  تواندیم
، بیه عنیوان پیروتئین متصیل شیونده بیه       2986( در سال NF-κB) Bفاکتور رونویسی کاپا  .(22در ارتبا  است )

DNA  که یک موتین بسیار مهم را در بتش انترونیک زنجیره سبک ایمونوگلوبینK معرفیی  کنید یشناسایی م ،
 .(26)شد 

متنوع سلولی دخیل بوده و در اعمال بیولوژیک متفاوتی دارای نقش  هاییتعالاین فاکتورهای رونویسی در ف
کیه بیا    ییهابه ویژه آن هاستیماریبرخی از ب هاییسمیکی از مکان NF-κBحائز اهمیتی است. فعالیت نامناسب 

 محلول کاروتنوئیدهایمحدود  از یکی و زعفران دهنده تشکیل اجزای از کروسین .التهاب یا آپوپتوز همراه هستند
 شیده  شیناخته  آن سرطانی برای ضد و عصبی سیستم عروق، و قلب از همچون محافظت خواصی و است آب در

 قیادر  اکسییدانی خیود   آنتی خواص دلیل به کروسین که است شده شده  مشتص انجام . در تحقیقات(27)است 
همچنین  .(28) کند محافظت هیپوکسی آسیب برابر در را صحرایی یهاموش قلب عضلانی یهاسلول که است

 AP-1اثر معنی داری بر کاهش بییان   کم شدت حاضر نشان داد که هشت هفته تمرینات تداومی ینتایج مطالعه
چاق دارند، با این وجود اثر تمرینات تداومی کم شدت بیشتر از تناوبی شیدید   نر صحرایی یهادر بافت قلب موش

چیاق  نر صحرایی  یهابافت قلب موش NF-κBاثر معناداری بر کاهش  کم شدت بود. همچنین تمرینات تداومی
هیای مبیتلا بیه    بافت تومور میوش  NF-κBان هفته تمرین هوازی بر بی 6در تحقیقی به بررسی تعیین اثر  ندارد.

تومیور ی     نسبت بیه گیروه   تومور ی تمرین در گروه NF-κBهای تومور و بیان ژنسرطان پستان پرداختند. حجم 
 یک تکیرار بیشیینه را بیر سیطوح سیرمی      %72هفته تمرین مقاومتی با شدت  25تأثیر (. 29)کاهش یافت  کنترل

TNF-α ،MDA ،TAC ،NF-ΚB      در زنان بررسی کردند. پژوهش آنها نشان داد ایین تمرینیات باعیث افیزایش
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رسد ورزش مقاومتی باشد. به نظر میاکسیدانی میگردیده که بیانگر بهبود ظرفیت آنتی NF-κB و TAC سطوح
هیدف   .(51)های جوان بیشتر است هر چند این تغییرات در آزمودنی شودیمنجر به تقویت دستگاه ضداکسایشی م

و تناوبی شدید همراه با مصیرف کروسیین بیر     کم شدت از تحقیق حاضر بررسی اثر هشت هفته تمرینات تداومی
ویسیتار بیود. نتیایج نشیان داد هشیت هفتیه       نیژاد  صحرایی نر چاق  یهاموش NF-κBو  AP-1 میزان بیان ژن
در بافیت   AP-1و مصرف کروسین دارای اثرات تعاملی در کاهش سیطوح بییان ژنیی     کم شدت تمرینات تداومی

و مصرف کروسین در کیاهش   کم شدت ولی تمرین تداومی باشدیمنژاد ویستار چاق  نر صحرایی یهاقلب موش
 هشت هفته مصرف کروسیین  چاق معنی دار نبود.نر صحرایی  یهادر بافت قلب موش NF-κBسطوح بیان ژنی 

چیاق دارد. نتیایج   نیر  صحرایی  یهاموش AP-1و  NF-κBاثر معنی داری بر کاهش سطوح بیان ژنی  هاییبه تن
در بافیت قلیب    AP-1اثر معنی داری بر کیاهش بییان    کم شدت همچنین نشان داد هشت هفته تمرینات تداومی

بافیت قلیب    NF-κB بییان ژن  تاثیری بر کاهش کم شدت تمرینات تداومی . اماچاق داردنر صحرایی  یهاموش
  چاق ندارد. نر صحرایی یهاموش

 گیرینتیجه
 کاهش باعثمصرف کروسین همراه با  کم شدت تمرینات تداومی هشت هفتهمدت زمان  در این تحقیق در

با توجه به نتایج کاهش  .نژاد ویستار شد چاقنر صحرایی  یهادر بافت قلب موش AP-1بیان ژن  میزان معنادار
می تواند به دلیل اثرات تعاملی بین تمرینات تداومی کم شدت و کروسین باشد. از  AP-1بیان ژن  معنادار میزان

 میزاندر کاهش در مدت زمان هشت هفته و مصرف کروسین کم شدت تمرین تداومی طرفی این اثر تعاملی بین 
ویستار مشاهده نشد. همچنین به نظر می رسد که  چاقنر صحرایی  یهادر بافت قلب موش NF-κBبیان ژن 

تمرینات تداومی کم شدت در مقایسه با تمرینات تناوبی شدید اثرات محافظتی بیشتری به واسطه کاهش بیان ژن 
AP-1  در بافت قلب موش های صحرایی نر چاق ویستار داشته باشد. از اینرو به نظر می رسد ورزش های تدوامی

نسبت به ورزش های با شدت زیاد اثرات محافظتی بهتری بر روی سلامت و عملکرد سیستم و احتمالا پیوسته 
 قلبی عروقی خواهد داشت.
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Abstract  

Background and Purpose: Regular exercise and physical activity not only improve the 

health but also can prevent many diseases. Regular exercise can somehow modulate gene 

expression. The aim of the present study was to evaluate the effect of low continuous and 

high interval intensity exercise with crocin treatment on the expression of AP-1 and NF-κB 

gene in the heart tissue of obese male Wistar rats. 

Methodology: In this study, 42 obese male Wistar rats were randomly divided to 7 

groups: high-intensity interval exercise, low-intensity continuous exercise, high-intensity 

interval exercise with Crocin, low-intensity continuous exercise with Crocin, Crocin, sham 

and control. Crocin was injected intraperitoneally (25mg/kg). Two-way analysis of variance 

and t-test were used to analyze data (p<0.05). 
Results: The results showed that Crocin significantly reduced NF-κB and AP-1 gene 

expression levels (respectively 0.301, 0.109) compared to the obese control group 

(p=0/001). Continuous exercise with Crocin significantly reduced AP-1 gene expression 

level (0.049) compared to the obese control group (p=0/001). The results also showed that 

the continuous exercise and Crocin had no significant effect on NF-κB gene expression 

level. 

Conclusion: Continuous exercise and Crocin decreased AP-1 gene expression in the heart 

tissue of obese male rats. According to the results, it seems that the significant decrease in 

the expression of AP-1gene is due to the interactive effects between low-intensity 

continuous exercise and Crocin consumption. Also, low-intensity continuous exercise has 

more protective effects on the expression of AP-1 gene in heart tissue compared to high-

intensity interval exercise. 
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