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Abstract
Background and Aim: Estrogen reduction during menopause can lead to an increase in oxidative stress and decrease in 
antioxidant enzymes, but physical activity and nutrition can be considered as two important factors for improving these conditions. 
The purpose of the current study was to investigate the effect of endurance training and crocin consumption on serum levels of 
catalase and glutathione peroxidase enzymes in ovariectomized female rats. Materials and Methods: Thirty six ovariectomized 
female rats  with average ages ranging from 8 to 10 weeks were divided into 4 groups (n=9) including control, endurance training, 
crocin consumption and endurance training and crocin consumption groups. During 8 weeks period, the groups endurance training 
and endurance training plus crocin consumption were subjected to 5 training sessions per week while the crocin consumption 
and endurance training plus crocin consumption groups were received 25 mg/kg body weight crocin peritoneally. Enzyme levels 
were measured by the wave length method and to analyze data one-way analysis of variance (ANOVA) along with Tukey’s post 
hoc test were used at the significant level of p<0.05. Results: Endurance training (p<0.03 and p<0.001, respectively), crocin 
consumption (p<0.001 and p<0.001, respectively), and endurance training plus crocin consumption (p< 0.001 and p<0.001, 
respectively) had a significant increase on the serum catalase and glutathione peroxidase activity in ovariectomized rats. 
However, endurance training plus crocin consumption had a greater effect on increasing enzyme levels (p<0.001). Conclusion: 
Endurance training along with crocin consumption can have a protective effect against oxidative stress by increasing serum levels 
of catalase and glutathione peroxidase in ovariectomized rats.
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چکیده
ــد  ــای ض ــش آنزیم  ه ــار اکسایشــی و کاه ــش فش ــه افزای ــر ب ــد منج ــتروژن در دوره یائســگی می  توان ــش اس ــدف: کاه ــه و ه زمین
اکسایشــی گــردد، امــا فعالیــت ورزشــی و تغذیــه دو عامــل موثــر در بهبــود ایــن شــرایط گــزارش شــده انــد. هــدف تحقیــق حاضــر 
بررســی تاثیــر تمرینــات اســتقامتي و مصــرف کروســین بــر ســطوح ســرمی آنزیــم   هــای کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز موش هــای 
صحرایــی مــاده فاقــد تخمــدان بــود. روش تحقیــق: تعــداد 36 ســر مــوش صحرایــی مــاده  فاقــد تخمــدان بــا ســن 8 تــا 10 هفتــه ای  
ــا مصــرف کروســین )هــر  ــن اســتقامتی همــراه ب ــن اســتقامتی، مصــرف کروســین، و تمری ــرل، تمری ــه 4 گــروه شــامل گــروه کنت ب
گــروه 9 ســر مــوش( تقســیم شــدند. در طــول مــدت  8 هفتــه، گروه  هــای تمریــن اســتقامتی و تمریــن اســتقامتی همــراه بــا مصــرف 
کروســین، برنامــه تمریــن را 5 جلســه در هفتــه بــه اجــرا درآوردنــد و گــروه هــای مصــرف کروســین، و تمریــن اســتقامتی همــراه بــا 
مصــرف کروســین روزانــه 25 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن کروســین بــه صــورت درون صفاقــی مکمــل دهــی شــدند. بــا اســتفاده 
ــا اســتفاده از روش آمــاری تحلیــل واریانــس یــک طرفــه و آزمــون  ــدازه گیــری شــد و  ب ــم هــا ان از روش طــول مــوج، ســطوح آنزی
توکــی )در ســطح  p<0/05( نتایــج اســتخراج گردیــد. یافتــه هــا: تمریــن اســتقامتی )بــه ترتیــب بــا p<0/03 و p<0/001(، مصــرف 
کروســین )بــه ترتیــب بــاp<0/001 و p<0/001(، و تمریــن اســتقامتی + مصــرف کروســین )بــه ترتیــب بــا p<0/001 و p<0/001(؛ اثــر 
معنــی داری بــر افزایــش ســطوح ســرمی کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز مــوش هــای صحرایــی مــاده  فاقــد تخمــدان داشــتند؛ و در 
ایــن بیــن، تاثیــر تمریــن+ مصــرف کروســین بــر ســطوح آنزیــم هــا بیشــتر بــود )p<0/001(. نتیجه  گیــری: تمریــن اســتقامتی همــراه  
بــا مصــرف کروســین، بــا  افزایــش ســطوح ســرمی کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز، مــوش هــای صحرایــی مــاده فاقــد تخمــدان را در 

مقابــل فشــار اکسایشــی محافظــت مــی کنــد.
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مقدمه
ــا 54  ــنین 45 ت ــه در س ــت ک ــی اس ــک دوره طبیع ــگی ی یائس
ــاق  ــان اتف ــدان در زن ــت تخم ــش فعالی ــی کاه ــالگی، در پ س
ــتروژن و  ــش ســطوح غلظــت اس ــا کاه ــه ب ــد؛ دوره ای ک می افت
پروژســترون جریــان خــون همــراه اســت )آلبیریــک1  و دیگــران، 
ــی  ــار اکسایش ــان فش ــه می ــه رابط ــات ب ــی تحقیق 2011(.  برخ
ــی اشــاره  ــا تخمدان و کاهــش فعالیــت هورمــون هــای مرتبــط ب
داشــته انــد )پریــدی گــر2  و دیگــران، 2004(. کرلــی کوســکی3  و 
دیگــران )2010( گــزارش کــرده انــد کــه اســتروژن فعالیــت ضــد 
ــت  ــه عل اکسایشــی4  دارد. فعالیــت ضــد اکسایشــی اســتروژن ب
حضــور دو گــروه فنولــی اســت. ســاختارهای فنولــی ایــن فعالیــت 
را از طریــق اتصــال آهــن و از طریــق کاهــش رادیکال هــای 
)موســمان7  و  می دهــد  نشــان  آلکوکســیل6   و  پراکســیل5  
دیگــران، 1999(. کاهــش اســتروژن در خانــم هــا متعاقــب 
یائســگی، افزایــش فشــار اکسایشــی را بــه واســطه رادیــکال هــای 
ــالاری و  ــی دارد )س ــیژن در پ ــال اکس ــای فع ــه ه ــا گون آزاد ی
ــای  ــی روش ه ــه بررس ــادی ب ــات زی ــی، 2011(. مطالع عبدالله
ــد کــه از  ــرای کاهــش عــوارض یائســگی پرداختــه ان گوناگــون ب
ــی  ــر داروی ــی و غی ــای داروی ــه راهکاره ــوان ب ــی ت ــه م آن جمل
ــای ســنتتیک8   ــن وجــود، اســتفاده از داروه ــا ای اشــاره نمــود. ب
در مصــرف کننــدگان دارای عوارضــی نیــز بــوده اســت، بنابرایــن 
ــبک  ــر س ــون تغیی ــی چ ــه روش های ــروزه ب ــن ام ــه محققی توج
ــب  ــه ای جل ــای تغذی ــی و روش ه ــت بدن ــام فعالی ــی، انج زندگ

ــران، 2016(. ــری و دیگ ــت )بح ــده اس ش
ــات  ــی تمرین ــش ضداکسایش ــی نق ــه بررس ــادی ب ــات زی مطالع
ــه  ــه ای ک ــه گون ــد، ب ــه ان ــالمند پرداخت ــراد س ــی در اف ورزش
ــوازی  ــن ه ــد تمری ــان داده ان ــران )2015( نش ــیلوا9  و دیگ س
حداکثــر  درصــد   45 تــا   40 معــادل  کــم  شــدت  دو  بــا 
اکســیژن مصرفــی )15 دقیقــه در هــر جلســه، 5 جلســه در 
ــا  ــادل 50 ت ــط مع ــدت متوس ــه( و ش ــدت 8 هفت ــه م ــه  ب هفت
60 درصــد حداکثــر اکســیژن مصرفــی )45 دقیقــه در هــر 
جلســه، 5 جلســه در هفتــه بــه مــدت 8 هفتــه( موجــب بهبــود 
ــید  ــوپر اکس ــالاز10  و س ــش کات ــی و افزای ــانگرهای متابولیک نش
دیســمیوتاز11  مــی شــود؛ همچنیــن تمریــن بــا شــدت متوســط 
اثــرات مطلــوب تــری نســبت بــه تمریــن بــا شــدت پاییــن دارد. 
گتــو و راداک12  )2013( گــزارش نمــوده انــد کــه ورزش شــدید 
ــردد و در  ــیب می گ ــی و آس ــار اکسایش ــش فش ــه افزای ــر ب منج
مقابــل، تمریــن بــا شــدت متوســط باعــث ســازگاری بهینــه و اثــر 
محافظتــی در برابــر فشــار اکسایشــی مــی گــردد. نتایــج برخــی 

از مطالعــات حاکــی از کاهــش میــزان تولیــد رادیــکال هــای آزاد 
از طریــق افزایــش فعالیــت آنزیــم هــای گلوتاتیــون پراکســیداز13  
و سوپراکســید دیســمیوتاز متعاقــب تمرینــات اســتقامتی اســت 
تمریــن  دیگــران، 2008(؛ همچنیــن 8 هفتــه  و  )گومــز14  
ــاید دیســمیوتاز،  ــوپر اکس ــش ســطوح س ــی موجــب افزای ترکیب
ــون و  ــد خ ــش قن ــد15، کاه ــون دی آلدئی ــش مال ــالاز، کاه کات
ــوع 2  ــت ن ــه دیاب ــلا ب ــه مبت ــان یائس ــی زن ــوده بدن ــاخص ت ش
ــه  ــا در مطالع ــکوهی، 2016(؛ ام ــزی و ش ــان ج ــد )اعظمی گردی
حجــازی و دیگــران )2019( 8 هفتــه تمریــن هــوازی بــا شــدت 
ــی موجــب کاهــش  ــر اکســیژن مصرف ــا 70 درصــد حداکث 50 ت
ــر  ــالمند غی ــان س ــی زن ــد چرب ــی و درص ــوده بدن ــه ت وزن، نمای
ــش  ــر کاه ــی داری ب ــر معن ــه اث ــی ک ــد؛ در حال ــال گردی فع

ــت. ــن16 نداش ــی گوانوزی ــی 2-دی اکس 8-هیدروکس
امــروزه در راســتای فعالیــت ورزشــی اســتفاده از گیاهــان دارویــی 
بــا خــواص بیولوژیکــی مختلــف بــه دلیــل عــوارض جانبــی کمتــر 
و تقلیــل هزینــه هــای درمــان، توصیــه مــی شــود. از میــان ایــن 
گیاهــان دارویی، زعفــران متشــکل از کاروتنوئیدهای کروســین17، 
کروســتین18، ســافرانال19  بــه عنــوان فعــال تریــن مــواد تشــکیل 
ــردی  ــی دارد )میلاج ــواص ضداکسایش ــترین خ ــده آن بیش دهن
ــد کــه ایــن  و دیگــران، 2014(. مطالعــات پیشــین نشــان داده ان
گیــاه دارویــی اثــرات مثبتــی بــر علائــم ســندرم پیــش از قاعدگی 
ــد  ــک کاروتنوئی ــین ی ــران، 1999(. کروس ــو20  و دیگ دارد )کاب
محلــول در آب و از مهــم تریــن اجــزای فعــال زعفــران و عامــل 
ــران، 2017(.  ــری و دیگ ــی باشــد )کبی ــران م ــگ زعف ــی رن اصل
ــای  ــکال ه ــا حــذف رادی ــین ب ــه کروس ــر آن اســت ک ــاد ب اعتق
ــا و  ــلول ه ــرده، س ــل ک ــک ضداکســایش عم ــوان ی ــه عن آزاد، ب
ــر فعالیــت هــای اکسایشــی محافظــت مــی  ــت هــا را در براب باف
کنــد )ملنیــک21  و دیگــران، 2010( و موجــب افزایــش فعالیــت 
ــیداز در  ــون پراکس ــد گلوتاتی ــی مانن ــای ضداکسایش ــم ه آنزی
مــوش هــای صحرایــی مــی گــردد )آلتینــوز22  و دیگــران، 2015 
ــرف  ــه  مص ــد ک ــزارش کرده  ان ــران )2020( گ ــان23 و دیگ (. خ
خوراکــی زعفــران بــه میــزان 800 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم وزن 
ــه و  ــود حافظ ــب بهب ــو موج ــژاد آلبین ــای ن ــوش ه ــدن در م ب

یادگیــری مــدل حیوانــی مبتــلا بــه افســردگی مــی گــردد.
با توجه بــه بــروز فشــار اکسایشــی و کاهــش فعالیــت آنزیم هــای 
ضداکسایشــی در دوران یائســگی و لــزوم تحقیــق بیشــتر در 
ــش  ــه نق ــا ب ــوی، و بن ــک س ــرایط از ی ــن ش ــل ای ــورد تعدی م
مثبــت مصــرف کروســین و فعالیــت بدنــی بــر تقویــت سیســتم 
ضداکسایشــی بــدن؛ مطالعــه تاثیــر تــوأم ایــن دو عامــل در دوران 

1. Albayrak
2. Prediger
3. Kerlikows 
4. Antioxidants 
5. Proxyl
6. Alkoxy
7. Moosmann
8. Synthetic drugs

9. Silva
10. Catalase
11. Superoxide dismutase 
12. Goto & Radak
13. Glutathione peroxidase
14. Gomez
15. Malondialdehyde
16. hydroxy-2-deoxyguanosine

17. Crocin
18. Crostin
19. Safranal
20. Kubo
21. Melnyk
22. Altinoz
23. Khan

سیمین قابضی و دیگران تاثیر تمرینات استقامتي و مصرف کروسین بر سطوح سرمی آنزیم   های کاتالاز و ...
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بهار 1400، دوره 9، شماره 17 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

یائســگی مــی توانــد جالــب و اســتفاده کاربــردی داشــته باشــد. از 
ایــن رو، تحقیــق حاضــر بــا هــدف بررســی تاثیــر 8 هفتــه تمریــن 
اســتقامتی و مصــرف کروســین بــر ســطوح ســرمی آنزیــم هــای 
ــاده   ــی م ــای صحرای ــوش ه ــیداز م ــون پراکس ــالاز و گلوتاتی کات

فاقــد تخمــدان بــه اجــرا درآمــد.
روش تحقیق

ــود.  ــی ب ــوع مطالعات تجرب ــری: مطالعــه حاضــر از ن ــه گی نمون
تعــداد 36 ســر مــوش صحرایــی مــاده نــژاد اســپراگ داولــی1  از 
ــد  ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــات دانش ــه حیوان ــر و خان ــز تکثی مرک
ــگاه  ــه آزمایش ــال ب ــس از انتق ــدند. پ ــداری ش ــت خری مرودش
در شــرایطی  مــوش هــای صحرایــی  ورزشــی،  فیزیولــوژی 
ــانتي گراد،  ــه س ــا 27 درج ــي 22 ت ــاي محیط ــا دم ــتاندارد ب اس
ــه 12  ــده )چرخ ــرل ش ــور کنت ــد و ن ــبی 50 درص ــت نس رطوب
ســاعته روشــنایي و تاریکــي(؛ دوره ســازش پذیري 7 روزه را 
ــذا در  ــه آب و غ ــات ب ــي حیوان ــتند. دسترس ــر گذاش ــت س پش
ــرکت  ــا از ش ــوش ه ــذای م ــود و غ ــق آزاد ب ــول دوره تحقی ط
ــه  ــد. در ادام ــه گردی ــران( تهی ــران، ای ــارس )ته ــی دام پ غذای
ــه 4 گــروه 9 تایــی  ــه طــور تصادفــی ب مــوش هــای صحرایــی ب
شــامل گــروه کنتــرل،  کروســین، تمریــن اســتقامتی، و تمریــن 

ــدند. ــیم ش ــین تقس ــرف کروس ــراه مص ــتقامتی هم اس
ــی  ــدان: مــدل مــوش صحرای ــردن تخم ــدا ک ــی و ج جراح
اوارکتومــی شــده بــه عنــوان انتخــاب مــدل مطلــوب بــا ویژگــی 
بالینــی کمبــود اســتروژن یــا القــای یائســگی اســت. مــوش هــای 
ــن2  )50  ــول کتامی ــی محل ــل صفاق ــق داخ ــا تزری ــی ب صحرای
میلــی گــرم بــر کیلوگــرم وزن بــدن( و زایلازیــن3 )4 میلی گــرم 
بــر کیلوگــرم وزن بــدن( بیهــوش شــدند و ســپس ناحیــه شــکمی 
ــن4،  ــول بتادی ــا محل ــو ب ــس از شستش ــد. پ ــیده ش ــا تراش آن ه
طرفیــن بخــش شــکمی نزدیــک بــه کلیــه هــای مــوش شــکافته 
شــد و تخمــدان توســط دســتگاه کوتــر5  جــدا و خــارج گردیــد 

ــگ6  و دیگــران، 2006(.  ــی ون )ت
نحــوه مکمــل دهــی: پــس از یــک مــاه کــه زخــم هــای ناشــی از 
عمــل جراحــی بهبــود یافــت، مــوش هــای گــروه هــای کروســین 
ــه 25  ــین روزان ــرف کروس ــا مص ــراه ب ــتقامتی هم ــن اس و تمری
ــیگما  ــد س ــین )برن ــدن کروس ــرم وزن ب ــر کیلوگ ــرم ب ــی گ میل

آلدریــچ7  ســاخت کشــور آلمــان( حــل شــده در نرمــال ســالین8  
ــد )سلحشــور، 2016(. ــه صــورت درون صفاقــی دریافــت کردن ب

پروتــکل تمریــن اســتقامتی: تمرینــات اســتقامتی بــه صورت 
ــردان  ــتگاه نوارگ ــده روي دس ــدن فزآین ــه دوی ــه در هفت 5 جلس
ــه  ــورت ک ــن ص ــد. بدی ــرا ش ــه اج ــدت 8 هفت ــه م ــدگان ب جون
ــدت 15  ــه م ــه ب ــر در دقیق ــا ســرعت 15 مت ــدن ب ــت دوی فعالی
ــه  ــر درج ــیب صف ــا ش ــردان ب ــتگاه نوارگ ــک دس ــه روی ی دقیق
ــه ای ادامــه یافــت کــه در  ــه گون در جلســه اول شــروع شــد و ب
4 هفتــه آخــر، ســرعت فعالیــت بــه 26 متــر بــر دقیقــه، مــدت 
ــردان  ــه، و شــیب نوارگ ــه 60 دقیق ــن ب ــر جلســه تمری ــان ه زم
ــت  ــر نوب ــلاوه، در ه ــه ع ــرد. ب ــدا ک ــش پی ــه افزای ــه 10 درج ب
ــه  ــردن و 5 دقیق ــرم ک ــه گ ــه ب ــدود 5 دقیق ــی ح ــن، زمان تمری
ــه ســرد کــردن اختصــاص یافــت )لاچــر9  و دیگــران، 2001(.  ب
برنامــه گــرم کــردن و ســرد کــردن بــا ســرعت 8 متــر بــر دقیقــه 

ــه اجــرا درآمــد. و شــیب صفــر درجــه ب
ــن  ــد از آخری ــاعت بع ــدود 48 س ــیمیایی: ح ــی بیوش ارزیاب
کروســین،  مکمــل  تزریــق  و  اســتقامتی  تمریــن  جلســه 
ــوش  ــن بیه ــن و زایلازی ــیله کتامی ــه وس ــی ب ــای صحرای موش ه
شــده و خــون گیــری مســتقیم از قلــب بــه عمــل آمــد. فعالیــت 
ــدروژن10   ــرات غلظــت  پراکســید هی ــالاز از روي تغیی ــم کات آنزی
)10 میلی  مــولار( در طــول مــوج 240 نانومتــر و بــر اســاس 
روش Aebi ارزیابــي گردیــد )ابــی11 ، 1984( در ایــن روش، آنزیــم 
کاتــالاز موجــود در نمونــه ســرم بــا تجزیــه پراکســید هیــدروژن، 
ــر  ــاده در طــول مــوج 240 نانومت ــن م ســبب کاهــش جــذب ای
طــی مــدت زمــان 2 دقیقــه شــد و از تفــاوت جــذب A 240∆ در 
ــا اســتفاده از منحنــی اســتاندارد  واحــد زمــان، فعالیــت آنزیــم ب
ــزان یــک میکرومــول  ــد. مقــدار آنزیمــی کــه می محاســبه گردی
ــه  ــای 25 درج ــا 7 و دم ــر ب ــدروژن را در pH براب ــید هی پراکس
ــم  ــک واحــد فعالیــت آنزی ــا ی ــر ب ــه کــرد، براب ســانتی  گراد تجزی
ــم  در نظــر گرفتــه شــد. از طــرف دیگــر، ســنجش فعالیــت آنزی
گلـوتـــاتیون پـراکسیـــداز بــا اســتفاده از فرمــول زیــر و قـــانون 
دیگــران،  و  )یورســینی12   گردیــد  محاســبه   Beer–Lambert

 .)1985

1. Sprague Dawley 
2. Ketamine
3. Xylazine 
4. Betadine

5. Cutter 
6. Tae-Woong
7. Sigma Aldrich
8.Normal Saline

9. Latour
10. H2O2
11. Aebi
12. Ursini



24

ــدار  ــوان مق ــه عن ــون پراکســیداز ب ــت گلوتاتی ــد فعالی ــک واح ی
آنزیمــی تعریــف می  شــود کــه موجــب اکسیداســیون یــک 
میکرومــول از نیکوتین آمیــد آدنیــن دی نوکلئوتیــد فســفات  
ــار  ــک ب ــفات1 ی ــد فس ــن دی نوکلئوتی ــد آدنی ــه نیکوتین آمی ب
مثبــت2  )شــکل اکســید شــده  آن( در واحــد زمــان )دقیقــه( در 
ــر،  ــه حاض ــردد. در مطالع ــی گ ــانتی  گراد م ــه س ــای 25 درج دم
فعالیــت گلوتاتیــون پراکســیداز در نمونه  هــای ســرمی بــه صــورت 
میکرومــول نیکوتین آمیــد آدنیــن دی نوکلئوتیــد فســفات اکســید 

ــد. ــان ش ــرم بی ــر س ــر میلی  لیت ــه در ه ــده در دقیق ش
ــه تحلیــل آمــاری: بــه منظــور اســتخراج  روش هــای تجزی
نتایــج، داده هــا بــا اســتفاده از آمــار توصیفــی بــه صــورت 
ــه منظــور  ــار گــزارش شــدند. ســپس ب میانگیــن و انحــراف معی
ــاپیرو-  ــون ش ــا از آزم ــع داده ه ــودن توزی ــی ب ــی  طبیع بررس
ویلــک3  اســتفاده گردیــد. بــرای مقایســه وزن گــروه هــای 
ــرای مقایســه ســایر متغیرهــای  ــون t وابســته4، و ب ــه، آزم مطالع

وابســته بیــن گــروه هــا، آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه و 
ــبات  ــه محاس ــد. کلی ــرده ش ــه کار ب ــی5  ب ــی توک ــون تعقیب آزم
ــرا  ــه اج ــخه 24 ب ــزار SPSS نس ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاری ب آم
ــد. ــه ش ــر گرفت ــی داری  p<0/05 در نظ ــطح معن ــد و س درآم

یافته ها
جهــت بررســی تفــاوت پیــش آزمــون و پــس آزمــون وزن درون 
ــای  ــوش ه ــه م ــان داد ک ــون t وابســته نش ــج آزم ــی، نتای گروه
گــروه تمریــن اســتقامتی )p<0/01(، گــروه تمریــن اســتقامتی بــه 
همــراه مصــرف کروســین )p<0/01( پــس از 8 هفتــه بــا کاهــش 
معنــی دار وزن مواجــه شــدند؛ در حالــی کــه افزایــش معنــی دار 
ــد. از  ــده ش ــرل )p<0/03( دی ــروه کنت ــای گ ــوش ه وزن در م
ــروه مصــرف  ــرای مــوش هــای گ ــرات وزن ب طــرف دیگــر، تغیی
ــه وزن  ــف و مقایس ــود. توصی ــی دار نب ــین )p<0/70( معن کروس
مــوش هــای صحرایــی در پیــش آزمــون و پــس آزمــون در گــروه 

هــای چهارگانــه تحقیــق، در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. 

مقدار tpپس آزمونپیش آزمونگروه
0/03*2/69-22/16±21/62246/34±227/68کنترل

2/130/07-21/72±20/38239/15±228/38کروسین

0/02*18/233/36±21/89206/51±230/73تمرین استقامتی

0/01*106/ 19/383±20/34209/38±226/65تمرین استقامتی +کروسین

ــه  ــان داد ک ــه نش ــک طرف ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــج آزم نتای
 ،F=20/847( ــود دارد ــی داری وج ــاوت معن ــا تف ــروه ه ــن گ بی
p<0/001(. در ادامــه، آزمــون تعقیبــی توکــی افزایــش معنــی دار 
 ،)p<0/03( ــن اســتقامتی ــالاز در گــروه تمری ــم کات فعالیــت آنزی
گــروه مصــرف کروســین )p<0/001(، و گــروه مصــرف کروســین 
ــرل را  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــتقامتی )p<0/001( نس ــن اس + تمری

ــن  ــین + تمری ــرف کروس ــروه مص ــن در گ ــرد. همچنی ــد ک تایی
اســتقامتی )p<0/001(، افزایــش فعالیــت آنزیــم  کاتــالاز بــه طور 
ــود؛ امــا بیــن  معنــی داری بیشــتر از گــروه تمریــن اســتقامتی ب
 ،)p<0/09( گــروه هــای مصــرف کروســین بــا تمریــن اســتقامتی
و کروســین بــا کروســین+ تمریــن اســتقامتی )p<0/13(؛ تفــاوت 

معنــی داری وجــود نداشــت )شــکل 1(.

.p>0/05 تفاوت معنی دار با پیش از مداخله در سطح*

جدول 1. وزن موش های صحرایی در پیش آزمون و پس آزمون در گروه های چهار گانه تحقیق

1. NADP
2. NADP+
3. Shapiro-Wilk 
4. Paired sample t- test 
5. Tukey

سیمین قابضی و دیگران تاثیر تمرینات استقامتي و مصرف کروسین بر سطوح سرمی آنزیم   های کاتالاز و ...
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شکل 1. تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز موش های صحرایی در گروه های چهار گانه تحقیق. *افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل در سطح 
.p>0/01 ؛ ¥ افزایش معنی دار نسبت به گروه تمرین استقامتی در سطح p>0/001 ؛  ** افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل در سطح p>0/03

ــه  ــک طرف ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــج آزم ــر، نتای ــرف دیگ از ط
نشــان داد کــه بیــن فعالیــت آنزیــم گلوتاتیــون پراکســیداز گــروه 
 .)p<0/001 ،F=62/861( ــود دارد ــی داری وج ــاوت معن ــا تف ه
ــت  ــی دار فعالی ــش معن ــی افزای ــی توک ــون تعقیب ــه، آزم در ادام
آنزیــم گلوتاتیــون پراکســیداز در گــروه تمریــن اســتقامتی، گــروه 
مصــرف کروســین، و گــروه مصــرف کروســین + تمرین اســتقامتی 
نســبت بــه گــروه کنتــرل )p<0/001( را تاییــد کــرد. همچنیــن 

در گــروه مصــرف کروســین + تمریــن اســتقامتی و مصــرف 
ــه  ــون پراکســیداز ب ــم  گلوتاتی ــت آنزی ــش فعالی ــین، افزای کروس
 )p<0/001( طــور معنــی داری بیشــتر  از گــروه تمریــن اســتقامتی
ــرف  ــا مص ــین ب ــرف کروس ــای مص ــروه ه ــن گ ــا بی ــود؛ ام ب
ــی داری  ــاوت معن ــن اســتقامتی )p<0/58(، تف کروســین + تمری

وجــود نداشــت )شــکل 2(.

شکل 2. تغییرات فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز موش های صحرایی در گروه های چهار گانه تحقیق. *افزایش معنی دار نسبت به گروه 
.p>0/001 ؛  ¥ افزایش معنی دار نسبت به گروه تمرین استقامتی در سطح p>0/01 کنترل در سطح
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بحث 
ــن اســتقامتی  ــه تمری ــج تحقیــق حاضــر، 8 هفت ــر اســاس نتای ب
موجــب افزایــش فعالیــت آنزیــم کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز 
در مــوش هــای صحرایــی مــاده فاقــد تخمــدان گردیــد. هســو1  و 
دیگــران )2008( نشــان دادنــد کــه 12 هفتــه  تمرینــات  پیــاده 
روی بــا شــدت 50 تــا 60 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب بیشــینه 
در هــر نوبــت بــه مــدت 30 دقیقــه و 3 جلســه در هفتــه؛ موجــب 
ــاف2   ــردد. خاس ــان یائســه می گ ــار اکسایشــی در زن ــش فش کاه
و دیگــران )2003( گــزارش کــرده انــد کــه 8 هفتــه  رکاب زدن 
روی چــرخ کارســنج بــا شــدت 70 درصــد اوج اکســیژن مصرفــی 
در هــر نوبــت بــه مــدت 45 دقیقــه و 3 جلســه در هفتــه، موجــب 
ــردان میانســال  ــه اســکلتی م کاهــش فشــار اکسایشــی در عضل
ــران )2013(  ــوری3  و دیگ ــه ونج ــردد. مطالع ــال می گ ــر فع غی
نشــان داده انــد کــه 12 هفتــه تمریــن پیــاده روی بــا شــدت 55 
تــا 65 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه در هــر نوبــت بــه مــدت 60 
دقیقــه و3 جلســه در هفتــه، موجــب کاهــش برخــی از شــاخص 
ــه وزن  ــال دارای اضاف ــردان میانس ــی در م ــار اکسایش ــای فش ه
ــرده  ــان ک ــران )2014( بی ــی و دیگ ــن فرزانگ ــاق همچنی و چ
ــا 60 درصــد  ــا شــدت 40 ت ــد کــه 6 هفتــه تمریــن هــوازی ب ان
ــید  ــطوح سوپراکس ــش س ــب افزای ــب، موج ــان قل ــر ضرب حداکث
دیســمیوتاز، کاتــالاز و کاهــش ســطوح مالــون دی آلدئیــد زنــان 
ــج  ــا نتای ــن یافته هــا ب ــی مــی گــردد. ای ــه پرفشــار خون مبتــلا ب
ــترو4 و  ــا، دکاس ــن ه ــم ای ــق حاضــر همســو اســت. علیرغ تحقی
ــد  ــاد و چن ــات ح ــه تمرین ــد ک ــان داده ان ــران )2009( نش دیگ
جلســه ای اثــر معنــی داری بــر کاهــش فشــار اکسایشــی مــردان 
ــد کــه  ــد. داد5 و دیگــران )2006(  گــزارش نموده ان جــوان ندارن
ــدت 60  ــا ش ــنج ب ــرخ کارس ــر روی چ ــه رکاب زدن ب 10 دقیق
درصــد اوج  اکســیژن مصرفــی در زنــان و مــردان میانســال غیــر 
فعــال، موجــب کاهــش میــزان آنزیــم هــای کاتــالاز و گلوتاتیــون 
ــران  ــوان6  و دیگ ــه پالاس ــج مطالع ــردد. نتای ــی گ ــیداز م پراکس
)2011( نشــان از آن دارد کــه 8 هفتــه تمریــن تــای چــی7  تاثیــر 
معنــی داری بــر آنزیــم هــای آنتــی اکســیدان زنــان یائســه نــدارد، 
ــتند.  ــو نیس ــر همس ــه حاض ــج مطالع ــا نتای ــا ب ــزارش ه ــن گ ای
نشــان داده شــده کــه 12 هفتــه تمریــن بــا تکــرار 5 جلســه در 
هفتــه و شــدت 70 درصــد یــک تکــرار بیشــینه، موجــب تغییــر 
معنــی داری در ســطوح مالــون دی آلدئیــد مــوش هــای صحرایــی 
ــویی در  ــل، 2012(. ناهمس ــدی اص ــر و احم ــود )رهب ــر نمی ش ن
ــه تفــاوت در جامعــه آمــاری و نــوع تمریــن  نتایــج را می تــوان ب
نســبت داد. محققیــن در موضــوع آســیب زایــی برخــی از بیمــاری 
ــن  ــی، چنی ــای جنس ــون ه ــلالات هورم ــه اخت ــته ب ــای وابس ه
اظهــار داشــته انــد کــه فشــار اکسایشــی بــه عنــوان یــک عامــل 

ایجــاد نابــاروری می توانــد موجــب ایجــاد گونــه ای فعال اکســیژن 
ــتم  ــران سیس ــی جب ــدم توانای ــورت ع ــر در ص ــن ام ــردد. ای گ
هموســتاز بــدن، موجــب کاهــش ظرفیــت ضداکسایشــی و افــت 
فعالیــت آنزیــم هــای کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز می گــردد 
ــد  ــرات مفی ــه نظــر می  رســد اث ــران، 2019(. ب ــودرزی و دیگ )گ
فعالیــت هــای ورزشــی منظــم در کاهــش و جلوگیــری از 
ــت  ــبب تقوی ــه س ــی، ب ــار اکسایش ــا فش ــط ب ــای مرتب بیماری ه
ورزشــی  فعالیــت  نتیجــه  در  بــدن  سیســتم ضداکسایشــی 
ــوروی  ــد )ونج ــی باش ــط م ــدت متوس ــا ش ــی و ب ــم، طولان منظ
ــن  ــا چندی ــد ب ــی می توانن ــات ورزش ــران، 2013(. تمرین و دیگ
ســازوکار از جملــه نشــت اکســیژن از زنجیــره انتقــال الکترونــی، 
ــیداز ها8 ،  ــن اکس ــت گزانتی ــتانوئیدی، فعالی ــاز پروس سوخت و س
ــر فرآیندهــای  ماکروفاژ هــا و افزایــش فعالیــت کاتکولامین هــا9  ب
بــروز فشــار اکسایشــی تاثیــر بگذارنــد )ســید و دیگــران، 2019(. 
ولــی ســازگاری بــا ورزش موجــب افزایــش همزمــان آنزیــم هــای 
ــه  ــده ک ــای آزاد ش ــکال ه ــد رادی ــش تولی ضداکسایشــی و افزای
ــت  ــی از فعالی ــید ناش ــار اکس ــوب فش ــرات نامطل ــد اث می توانن
ورزشــی را خنثــی کننــد و موجــب اســتفاده   بیشــتر گلوتاتیــون 
ــن  ــود. از ای ــی ش ــد اکسایش ــی ض ــتم دفاع ــیداز در سیس پراکس
رو افـــزایش فعـــالیت آنزیــم هــای اکسایشــی ســازگاری شــناخته 
شــده ای نســبت بـــه تمرینات اســتقامتی است )سید و دیگـــران، 
2019(. عــلاوه بــر ایــن هــا، مطالعــات نشــان داده انــد کــه فعالیت 
ورزشی با مـکانیســـم تنظیــم محـــور هیپـوفیز- هیپـوتالامـوس-

گنـــاد، مســیر پـــروتئین کینازهــای فعال شــده توســط میتــوژن10  
)MAPK( و عامــل رونویســی هســته ای کاپــاB 11               منجــر 
بــه بیــش تنظیمــی ترشــح هورمــون اســتروژن شــده و هورمــون 
ــید  ــنتز سوپراکس ــش س ــه افزای ــر ب ــد منج ــی توان ــتروژن م اس
ــی  ــای صحرای ــوش ه ــون پراکســیداز در م دیســمیوتاز و گلوتاتی

گــردد )جــی12 و دیگــران، 2004(. 
در تاییــد ایــن موضــوع محققیــن بیــان نمــوده انــد کــه مصــرف 
اســترادیول والــرات13  در مــوش هــای صحرایــی اوارکتومی شــده، 
ــم هــای کبــدی می گــردد، هــر  ــه بهبــود عملکــرد آنزی منجــر ب
ــر عملکــرد  ــت ورزشــی ب ــب فعالی ــی داری متعاق ــر معن ــد اث چن
آنزیــم هــای کبــدی مشــاهده نشــده اســت )عباســی دره بیــدی 
و بمبئــی چــی، 2018(. از ایــن رو مــی تــوان گفــت کــه فشــار 
اکسایشــی ناشــی از اوارکتومــی مــی توانــد موجــب ایجــاد گونــه 
ای فعــال اکســیژن و بــه دنبــال آن، کاهــش فعالیــت آنزیــم هــای 
کاتــالاز و گلوتاتیــون پراکســیداز گــردد؛ بــا ایــن وجــود فعالیــت 
هــای ورزشــی )بــه ویــژه فعالیــت هــای ورزشــی هــوازی منظــم( 
مــی تواننــد از طریــق بیــش تنظیمــی ترشــح هورمــون اســتروژن، 
ســنتز سوپراکســید دیســمیوتاز و گلوتاتیــون پراکســیداز را 

1. Hsu
2. Khassaf
3. Venojarvi
4. Decastro 
5. Daud

6. Palasuwan
7. Tai Chi
8. Xanthine oxidase
9. Catecholamines
10. Mitogen-activated protein kinase

11. Nuclear factor-kappa B
12. Ji
13. Estradiol valerate 

سیمین قابضی و دیگران تاثیر تمرینات استقامتي و مصرف کروسین بر سطوح سرمی آنزیم   های کاتالاز و ...
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افزایــش دهنــد. 
ــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه مصــرف  ــن، نتای ــر ای عــلاوه ب
کروســین موجــب افزایــش فعالیــت آنزیــم کاتــالاز و گلوتاتیــون 
ــدان  ــد تخم ــاده  فاق ــی م ــای صحرای ــوش ه ــیداز در م پراکس
بــا مطالعــه حاضــر، کائــو1  و دیگــران  می گــردد. همســو 
)2014( بیــان نمــوده انــد کــه مصــرف کروســین بــه میــزان 5، 
ــه  ــدن ب ــرم از وزن ب ــر کیلوگ ــه ازای ه ــرم ب ــی گ 10 و 20 میل
ــش  ــار اکسایشــی و افزای ــش فش ــه، موجــب کاه ــدت 16 هفت م
ــوش  ــتخوان م ــت اس ــرم و باف ــی در س ــد اکسایش ــت ض ظرفی
ــی اســتخوان ناشــی از جراحــی  ــه پوک ــلا ب ــی مبت ــای صحرای ه
ــی  ــرات ضداکسایش ــد اث ــی رس ــر م ــه نظ ــردد. ب ــدان می گ تخم
ــرف  ــول دوره مص ــرف و ط ــزان مص ــه می ــین ب ــران و کروس زعف
ــل  ــارف و قاب ــای متع ــه دوز ه ــه ای ک ــه گون ــت، ب ــته اس وابس
ــه ازای  ــرم ب ــه 30 میلی گ ــک ب اســتفاده از آن در انســان را نزدی
ــدن مــی داننــد )میلاجــردی و دیگــران،  هــر کیلوگــرم از وزن ب
ــت  ــه یاف ــا مطالع ــراوان، تنه ــای ف ــی ه ــم بررس 2014(؛ علی رغ
شــده کــه بــا مطالعــه حاضــر ناهمســو بــود، مطالعــه رســتمی و 
ــرم  ــرف 12/5 و 25 میلی گ ــا مص ــه ب ــت ک ــران )2019( اس دیگ
کروســین بــه ازای هــر کیلوگــرم از وزن بــدن مــوش هــای 
صحرایــی، کاهــش فعالیــت کاتــالاز در بافــت قلــب مــوش هــای 
صحرایــی در معــرض اســتانازول2  ایجــاد گردیــد. بــه نظــر مــی 
رســد تفــاوت در جامعــه آمــاری، روش انــدازه گیــری و همچنیــن 
تفــاوت در محــل انــدازه گیــری متغیرهــا )کــه در مطالعــه حاضــر 
بــر خــلاف مطالعه اشــاره شــده در ســطوح ســرمی بــود(، از دلایل 
اصلــی ناهمســویی در نتایــج باشــد؛ چــرا کــه بــر خــلاف مطالعــه 
حاضــر، در مطالعــه رســتمی و دیگــران )2019(، تاثیــر کروســین 
ــت  ــی در باف ــور اختصاص ــه ط ــی ب ــد اکسایش ــای ض ــر آنزیم ه ب
ــی  قلــب و در موش هــای تحــت معــرض اســتانازول مــورد ارزیاب
ــا مکانیســم  ــه نظــر می رســد کروســین ب ــه اســت. ب ــرار گرفت ق
افزایــش بیــان ژن هــای مســئول بیوژنــز میتوکندریایــی3 ، افزایش 
ــر  ــی؛ منج ــل التهاب ــش عوام ــا4  و کاه ــن کینازه ــیر پروتئی مس
بــه افزایــش بیــان آنزیــم هــای ضداکسایشــی و کاهــش عوامــل 
ــد )حســین زاده و دیگــران، 2005؛  داوری  اکسایشــی مــی گردن
ــده عصــاره  ــن عناصــر تشــکیل دهن ــران، 2020(. همچنی و دیگ
ــم  ــان ژن آنزی ــش بی ــق افزای ــافرنال از طری ــه س ــران از جمل زعف
هــای ضداکسایشــی کاتــالاز و گلوتاتیــون پــر اکســیداز، سیســتم 
دفــاع ضداکسایشــی آنزیمــی را تقویــت می کنــد )فرهمنــد 
ــه  ــران از جمل ــاوی زعف ــای ح ــران، 2013(. کاروتنوئیده و دیگ
ــون  ــا آنی ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــم ب ــتین ه ــا و کروس ــین ه کروس
هــای ســوپر اکســید و ســایر رادیــکال هــا و گونــه هــای اکســیژنی 
فعــال واکنــش نشــان داده و بــا پایــدار کــردن آن، ســلول هــا را 

ــل فشــار اکسایشــی محافظــت مــی کنــد )علــوی زاده و  در مقاب
حســین زاده، 2014(. نکتــه قابــل توجــه در ایــن مطالعــه تاثیــر 
مطلــوب تــر کروســین بــر افزایــش گلوتاتیــون پراکســیداز نســبت 
بــه گــروه تمریــن بــود. ایــن یافتــه را مــی تــوان این گونــه توجیــه 
نمــود کــه حتــی اگــر تمرینــات ورزشــی گاهــی اوقــات بتواننــد 
ــدی  ــر و احم ــوند )رهب ــی ش ــار اکسایش ــش فش ــب افزای موج
اصــل، 2012(، مصــرف کروســین بــه عنــوان یــک ضداکســایش 
مــی توانــد اثــرات اکسایشــی ناشــی از تمریــن را تعدیــل نمایــد 
)حســین زاده و دیگــران، 2005(. بــر اســاس مطالعــات بــه نظــر 
مــی رســد زعفــران و مــواد تشــکیل دهنــده آن ماننــد کروســین 
بــا فعــال ســازی مســیر cAMP منجــر بــه فعــال ســازی آدنیــلات 
ســیکلاز5  شــده، در ادامــه پروتئیــن کینازهــا را فعــال مــی کنــد، 
بــه گونــه ای کــه هــم مســیر گیرنــده پروکســی زوم گامــا فعــال 
شــده بــا کــو اکتیویتــور-1 آلفــا6                     ، ســیرتوئین 1 و  73                   
 )LCAD(  8اســتیل کــوآ دهیدروژنــاز بــا زنجیــره بلنــد                   
را افزایــش داده و منجــر بــه کاهــش عوامــل التهابــی مــی گــردد، 
ــته ای9   ــی هس ــن تنفس ــازی پروتئی ــال س ــن، فع ــر ای ــلاوه ب ع
ــد  ــم های ض ــی آنزی ــان ژن ــش بی ــه افزای ــرده و ب ــفریله ک را فس
ــی  ــر م ــلول، منج ــم در س ــدری و ه ــم در میتوکن ــی ه اکسایش

ــران، 2020(.  ــود )داوری و دیگ ش
نتایــج مطالعــه حاضــر همچنیــن نشــان داد کــه مصرف کروســین 
ــش  ــر افزای ــی داری ب ــر معن ــتقامتی، اث ــن اس ــا تمری ــراه ب هم
ــیداز در  ــون پراکس ــالاز و گلوتاتی ــی کات ــای ضداکسایش آنزیم ه
ــه  ــه ب ــا توج ــدان دارد. ب ــد تخم ــاده فاق ــی م ــای صحرای موش ه
ــرات  ــه بررســی اث ــان ب ــور همزم ــه ط ــه ب ــی ک بررســی مطالعات
ــد،  ــه ان ــین پرداخت ــی و کروس ــات ورزش ــی تمرین ــد اکسایش ض
ــه دوز  ــه ب ــن دو مداخل ــی ای ــرات تعامل ــد اث ــی رس ــر م ــه نظ ب
ــد،  ــته باش ــق وابس ــول دوره تحقی ــن و ط ــوع تمری ــی، ن مصرف
بــه گونــه ای کــه در تحقیــق کلخــوران و دیگــران )2013( 
همزمــان  مصــرف  و  هفتــه  دو  در  ای  جلســه   14 تمریــن 
ــش  ــمیوتاز و افزای ــید دیس ــش سوپراکس ــب کاه ــران، موج زعف
ــتمی و  ــه رس ــد؛ در مطالع ــیداز گردی ــون پراکس ــطوح گلوتاتی س
ــا دوز  ــن مقاومتــی و مصــرف کروســین ب دیگــران )2019( تمری
ــرم موجــب کاهــش ســطوح  ــر کیلوگ ــرم ب ــی گ 12/5 و 25 میل
ــرف  ــی و مص ــن مقاومت ــه تمری ــی ک ــد؛ در حال ــالاز گردی کات
کروســین بــا دوز 12/5 میلــی گــرم بــر کیلوگــرم، افزایــش 
ــای  ــوش ه ــب م ــت قل ــمیوتاز در باف ــید دیس ــطوح سوپراکس س
صحرایــی در معــرض اســتانازول را بــه همــراه داشــت. بــه 
نظــر مــی رســد مکمل دهــی زعفــران و یــا کروســین همــراه بــا 
تمرینــات ورزشــی، احتمــالا موجــب کاهــش نیــاز بــه گلوتاتیــون 
پراکســیداز و فعال ســازی مســیرهای ضــد اکسایشــی مــی شــود. 

1. Cao 
2. Stanazol
3. Mitochondrial biogenesis
4. Protein kinases
5. Adenylate cyclase  

6. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1- alpha
7. Sirtuin-1 & 3
8. Long-chain acyl coenzyme A dehydrogenase
9. Nuclear respiratory protein

(PGC-1 α)
 )SIRT 1&3(
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ــوع  ــاوت در ن ــاری، تف ــه آم ــاوت در جامع ــن تف ــم، ای ــی رغ عل
فعالیــت بدنــی و ســازگاری هــای ناشــی از آن؛ از دلایــل تفــاوت 
در نتایــج ایــن مطالعــه مــی باشــد. بــه هــر حــال نتایــج مطالعــه 
حاضــر نشــان دهنــده اثــر هــم افزایــی تمریــن هــوازی و مصــرف 
کروســین بــر ســطوح ســرمی کاتالاز و ســوپر اکســید دیســمیوتاز 
ــر  ــه نظ ــت و ب ــدان اس ــد تخم ــاده فاق ــی م ــای صحرای موش ه
می رســد فعالیــت هــای هــوازی بــا بهبــود متابولیســم لیپیــد هــا، 
کاهــش فشــار اکسایشــی و گونــه هــای فعــال اکســیژن )ســید و 
دیگــران، 2019(؛ و مصــرف کروســین بــا مکانیســم پــاک ســازی 
رادیــکال هــای آزاد و افزایــش بیــان پروتئیــن هــای رونویســی از 
ــران، 2005(؛  ــین زاده و دیگ ــی )حس ــای ضداکسایش ــم ه آنزی
ــای  ــم ه ــش آنزی ــزا موجــب افزای ــم اف ــور ه ــه ط ــد ب ــی توانن م
ضداکسایشــی در مــوش هــای صحرایــی مــاده ی فاقــد تخمــدان 
ــا  ــی ب ــت ورزش ــه فعالی ــد ک ــان داده ان ــات نش ــد. مطالع گردن
تأثیــر بــر JNK/MAPK 1  و افزایــش +NAD  و افزایــش اســتیل کــوآ 
دهیدروژنــاز بــا زنجیــره بلنــد و کاهــش AP1 2؛ بــه کاهــش فشــار 
اکسایشــی و افزایــش بیــان  ضــد  اکســایش هــا منجــر می شــود. 
ــا کاهــش لیپوپروتئیــن کــم چــگال  از طــرف دیگــر، کروســین ب
اکســیده شــدهox-LDL(  3( ، فعال  ســازی پروتئیــن کینــاز فعــال 
ــید5  ــک اس ــده رتینوئی ــش گیرن ــا AMPK( 4 AMP( ، افزای ــده ب ش
ــه کاهــش  ــاTNF-α(  6(  ب ــور نکــروزی آلف ــل توم )RAR(  و عام
ــران، 2020(.  ــی شــود )داوری و دیگ فشــار اکسایشــی منجــر م
بــا ایــن حــال بــه نظــر مــی رســد اثــرات هــم افزایــی تمریــن و 
مصــرف کروســین بــر بهبــود فشــار اکسایشــی، بــه شــرایط پایــه 

ــت. ــته اس ــن دو وابس ــه ای ــطوح اولی و س
بــه نظــر مــی رســد در مــوش هــای  نتیجــه گیــری: 
ــا  ــراه ب ــتقامتی هم ــن اس ــدان، تمری ــد تخم ــاده  فاق ــی م صحرای

ــش ضــد  ــر افزای ــوب بیشــتری ب ــرات مطل مصــرف کروســین، اث
اکســایش ها نســبت بــه تمریــن و مصــرف کروســین بــه تنهایــی 
ــد  ــی توان ــی، م ــای ضداکسایش ــم ه ــش در آنزی ــن افزای دارد. ای
ــار  ــل آث ــدان، در مقاب ــد تخم ــاده  فاق ــی م ــای صحرای از موش ه
ــه چنــد  ــا توجــه ب ــد. ب منفــی فشــار اکسایشــی، محافظــت نمای
ــودن سیســتم اکسایشــی- ضــد اکسایشــی؛  عاملــی و پیچیــده ب
ــن  ــادل ای ــرآورد تع ــت ب ــتر جه ــای بیش ــی متغیره ــدم بررس ع
سیســتم، از محدودیــت هــای مطالعــه حاضــر مــی باشــد. 
ــت  ــی ظرفی ــات آت ــردد در مطالع ــی گ ــنهاد م ــن رو پیش از ای
ضداکسایشــی تــام، پروتئیــن کربونیــل7  و دیگــر نشــانگرها جهت 
ارزیابــی کامــل تــر ایــن مکانیســم بررســی شــود. همچنیــن بــه 
ــین در  ــرف کروس ــن و مص ــه تمری ــازگاری ب ــد س ــر می رس نظ
ــای جنســی  ــه هورمون ه ــد تخمــدان ب ــی فاق ــای صحرای موش ه
ماننــد اســتروژن نیــز وابســته باشــد و عــدم انــدازه گیــری ایــن 
هورمــون و مکانیســم هــای زیــر دســت آن، از محدودیــت دیگــر 
ایــن مطالعــه  می باشــد. بررســی هورمــون هــای جنســی و 
مســیر های پاییــن دســت آن هــا در مطالعــات آتــی نیــز کمــک 

ــود. ــد ب ــده خواه کنن
تضاد منافع 

در این تحقیق نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی  ندارند. 
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