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Abstract: 
 
Background: In the last decade, cancer incidence increases progressively with age and older 
patients cannot participate in treatment programs due to the special physical condition and 
side effects of anti-tumor drugs. Therefore, the aim of this study was to examine the effect of 
six-week voluntary wheel running exercise on doxorubicin (DOX)-induced hepatotoxicity in 
aging model rats. 
Materials and Methods: Thirty-two Wistar male rats were randomly assigned to exercise 
and control groups with 4 subgroups. All subjects received a daily injection of D-galactose 
for nine weeks (100 mg/kg/day, intraperitoneally). The training protocol included six weeks 
of voluntary wheel running exercise. Doxorubicin was administrated intraperitoneally 
(1mg/kg/day) for 15 days. Superoxide dismutase (SOD) and apoptosis-inducing factor (AIF) 
levels were measured after liver tissue homogenization by enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA) method. 
Results: Administration of cumulative dose of DOX caused no significant decrease in SOD 
and AIF levels (P=0.797, and P=0.869, respectively). Six weeks of voluntary wheel running 
exercise led to insignificant decrease in SOD and insignificant increase in AIF in comparison 
to the  control group (P=0.377, and P=0.948, respectively).  
Conclusion: According to the results of the present study, the six-week voluntary wheel 
running exercise has no significant effect on DOX-induced hepatotoxicity in aging model 
rats. 
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سوپراكسيد ديسموتاز و فاكتور محرك سطوح بر  چرخ دوارتمرين اختياري  هفته شش اثر
  دوكسوروبيسين وم شده با مسمي سالمندهاي صحرايي مدل موش كبددر آپوپتوز 

  
سيد كمال سادات حسيني

1
روشن دبيدي... ا ولي ،

2*
 

  
  مقدمه

طور گسترده در ها به طي چند دهه گذشته آنتراسايكلين
اند؛ چرا كه  ها مورد استفاده قرار گرفته درمان انواع مختلف سرطان

از نظر پاسخ به بيماري، زمان پيشرفت بيماري و بقاي بيمار 
سرطاني، عملكردي بهتري نسبت به ساير داروها از خود نشان 

عنوان يكي از مايسين بهآدريايا  (DOX) دوكسوروبيسين .اند داده
اما . است ترين و مؤثرترين داروهاي اين خانواده شناخته شده اصلي

هاي  بافت دليل اثرات سمي رويبه آناستفاده باليني از  متأسفانه
ها، مغز، كليه،  نظير قلب، كبد، عضلات اسكلتي، ريه غيرهدف

  . ]1،2[است   ها محدود شده و بيضههاي خوني  سلول
  
 تربيت ورزشي، دانشكده فيزيولوژي كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزشي، گروه 1

  مازندران، بابلسر، ايران دانشگاه بدني،
مازندران،  بدني، دانشگاه تربيت ورزشي، دانشكده فيزيولوژي گروه ،استاد 2

   بابلسر، ايران
  :نشاني نويسنده مسئول *

  دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي ،پرديس دانشگاه ،بابلسر ،مازندران
  01135302222 :دورنويس                                 09113151509: تلفن

   vdabidiroshan@yahoo.com:پست الكترونيك
  1397/3/27  :نهاييتاريخ پذيرش                                 1395/8/10 :تاريخ دريافت

  

اغلب مقادير  كبد DOXحين درمان با كه  است داده شدهنشان 
- به ؛كند متابوليزه و دفع مي، جمع را در خوداين دارو يي از بالا

 DOXجانبي عنوان يكي از عوارض آسيب كبدي بههمين خاطر 
توليد پژوهشگران بر اين است كه اعتقاد  .]3،4[ است شناخته شده

 (Reactive oxygen species; ROS)هاي اكسيژني فعال  گونه
ترين  از اصلي يا آپوپتوزريزي شده  و تحريك مرگ سلولي برنامه

 هاي سالطي  .]5[ هستند DOXناشي از  عوامل بروز سميت كبدي
 منظمورزشي هاي  فعاليتانجام  اند كه پژوهشگران نشان دادهاخير 
 DOXعوارض ناشي از القاي  پيشگيري ازبراي  مناسب برديراه

روي اثرات درماني ورزش  اين پژوهشگراناكثر . ]6-4،8[است 
اين در  .اند تمركز كرده DOXاسترس كبدي ناشي از استقامتي بر 

حالي است كه فعاليت ورزشي خود با استرس اكسايشي همراه 
كه با  استاكسيداني بدن مستلزم زمان است و تقويت سيستم آنتي

چراكه  ؛سو نيستهم بيماران تحت درماني و رواني شرايط روح
مدت از قبيل درمان سرطان با اثرات جانبي و طولاني لامعمو

اختياري، كاهش تحرك، اختلال در تعادل  خستگي، درد، ضعف، بي
بديهي است كه اين . ]9[و راه رفتن و ساير مشكلات همراه است 

سزايي بر توانايي بيماران براي تحمل همسئله مهم و اساسي تأثير ب
برخي از تحقيقات انجام شده با . هاي اجباري تمريني دارد دوره

  :خلاصه
بيماران اين درحالي است كه . استافزايش  رو به صورت تصاعديبهبا افزايش سن  همراه سرطانابتلا به در دهه اخير  :سابقه و هدف

شركت در مداخلات درماني را  داروهاي ضدتوموري توانايي عوارض جانبي دليل شرايط خاص جسماني وبه نسرطامبتلا به سالمند 
در ) DOX(بر سميت كبدي ناشي از دوكسوروبيسين  هفته تمرين اختياري ششهدف پژوهش حاضر بررسي اثر رو، ازاين .ندارند
  . استسالمند صحرايي هاي  موش

. طور تصادفي به دو گروه تمرين و كنترل و چهار زيرگروه تقسيم شدندبه نژاد ويستار نر ييصحرا موش سر 32تعداد : ها مواد و روش
. نددريافت كردهفته  نهمدت به صورت زيرصفاقيهبرا گالاكتوز هر كيلوگرم وزن بدن ديگرم به ازاي  ميلي 100ها روزانه  تمامي آزمودني

گرم به ازاي هر  ميلي 1صورت روزانه روز به15مدت به DOXتزريق . بودچرخ دوار  تمرين اختياريهفته  شششامل  ينيبرنامه تمر
پس ) AIF( آپوپتوز محركفاكتور  و) SOD( سوپراكسيد ديسموتاز سطوحسنجش . انجام شدصورت زير صفاقي هكيلوگرم وزن بدن ب

   .انجام شد به روش الايزا كبدبافت از هموژنيزاسيون 

شش هفته تمرين ). P=869/0و  P=797/0ترتيب به(د ايجاد نكر AIFو  SODسطوح تغييري در  DOXتجمعي القاي دوز : نتايج
  ). P=948/0و  P=377/0ترتيب به( نداشتكنترل   گروهدر مقايسه با  AIF و SODسطوح نيز تاثيري بر چرخ دوار  اختياري
ناشي از القاي چرخ دوار اثري قابل توجهي بر سميت كبدي  هفته تمرين اختياري ششدهد كه  نتايج نشان مي :گيرينتيجه

  .مدل سالمندي ندارد هاي صحراييموشدوكسوروبيسين در 
  دوكسوروبيسين، سميت كبدي، استرس اكسيداتيو، آپوپتوزتمرين اختياري، : واژگان كليدي

 267-273 ، صفحات97 مرداد و شهريور، 3پژوهشي فيض، دوره بيست و دوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                        
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هاي تمريني سعي بر از بين بردن اين مشكل  كاهش طول دوره
آيد كه آيا  اند، اما همچنان اين پرسش پيش مي بيماران داشته

هاي رايج  دليل بيماري و اثرات جانبي درمانبيماران سرطاني كه به
اند، هنوز توانايي  آن دچار مشكلات متعدد جسمي و رواني شده

-هاي از پيش تعيين هاي تمريني اجباري با شدت شركت در برنامه

رو پژوهش حاضر در راستاي پاسخ به اين شده را دارند؟ از اين
چرخ (پرسش كاربردي بر آن است كه از يك مدل تمرين اختياري 

انجام دوره  ازقبل  فعاليت ورزشي داوطلبانهعنوان نوعي هب) دوار
 است كه   شده  از سوي ديگر نشان داده. درماني استفاده كندشيمي

هاي انحطاطي وابسته به  مانند ساير بيماريسرطان  احتمال ابتلا به
نظر به اينكه  ،لذا. ]10[يابد  افزايش مي صورت تصاعديبهسن 

نقش  ريزي شده سلول و فرآيند مرگ برنامه استرس اكسايشي
 دنك بازي مي آنهاي مرتبط با  سالمندي و بيماري مهمي در پاتوژنز

اكسيداني بدن و از سوي ديگر با توجه به كاهش ظرفيت آنتي ]11[
ناشي از افزايش سن، انتظار بر آن است كه در افراد سالمند نوع 

- ان كه سيستم آنتينسبت به افراد جو DOXپاسخ بدن به القاي 

پاسخ و  ،همچنين .متفاوت باشد ،تري دارنداكسيداني قوي
سازگاري سيستم اكسايشي و ضداكسايشي بدن به انواع ورزش 

، در اين مقوله لذا .تواند تحت تاثير روند سالمندي قرار گيرد مي
با وجود اين، اكثر . استتوجه به مسئله سالمندي ضروري 

هاي جوان استفاده  از آزمودني اين زمينهانجام شده در  مطالعات
قبلي  پژوهشگراناين رويكرد هدفمند توسط  و ]6،4،2،1[اند  كرده

 با هدف بررسي اثرپژوهش حاضر . است  مورد توجه قرار نگرفته
برد عنوان يك راهبه )چرخ دوار(اختياري  دوره تمرينييك 

بافت كبد  SODو  AIFبر سطوح  DOXپيشگيرانه قبل از القاي 
  .است  مدل سالمندي انجام شدههاي صحرايي موشدر 

  
  ها مواد و روش
سر موش  32حاضر  يانجام پژوهش تجرب يبرا

 نيانگيهفته و م 10تا  8سن  نيانگيي نر نژاد ويستار با ميصحرا
ها پس از  آزمودني. شدند هتهي آمل پاستور انستيتو گرم از 260 وزن

 دو مدتبه انتقال به محيط آزمايشگاه و آشنايي با محيط جديد
: تايي زير وارد شدند 8گروه چهار طور تصادفي در به ،هفته
-دو+نيو تمر نيسال+نيتمر ن،يسيدوكسورب+كنترل ن،يسال+كنترل

-درجه سانتي 24تا  20با دماي  محيطي درحيوانات . نيسيربكسو

 12روشنايي  - تاريكي چرخه و درصد 55 تا 45 رطوبت گراد،
آب شير و از  ها يدوره پژوهش آزمودن يط. ساعته نگهداري شدند

. استفاده كردندانه زادصورت آهب )، ايرانبهپرور(استاندارد  يغذا
گرم به ازاي هر  ميلي 100براي ايجاد مدل سالمندي روزانه 

) Sigma-Aldrich, USA(گالاكتوز ديكيلوگرم وزن بدن 
به هفته  9مدت صورت درون صفاقي و بههبمحلول در سالين 

 يسازاز هفته چهارم مدل ينيتمر  برنامه. ]12[تزريق شد حيوانات 
 يعبارتبه ؛يافتهفته نهم ادامه  يانشروع شده و تا پا يسالمند

بر  يارياخت ينهفته بود كه به روش تمر 6شامل  ينيبرنامه تمر
در  هاي تمرينيگروهصورت كه بدين ؛اجرا شد دوارچرخ  يرو

ساخت دانشكده تربيت بدني (ار دو هاي مجهز به چرخقفس
طور هو ب صورت انفرادي نگهداري شدندبه )دانشگاه مازندران

يك اين دستگاه مجهز به  .آزادانه به چرخ دوار دسترسي داشتند
مسافت . دونمكه مسافت پيموده شده را ثبت مي بوده گر شمارش

س أر ساعت 24در مدت  هاتوسط هريك از آزمودني شده طي
از هفته  .شدتوسط محقق يادداشت مي )هر روزصبح (ساعت مقرر 

سازي سالمندي پنجم برنامه تمريني كه همزمان با هفته هشتم مدل
معرض روز در  15مدت به DOXهاي  هاي گروه بود آزمودني

 يسين هيدروكلرايددوكسوروبصفاقي داروي پروتكل تزريق درون
)Pfizer, Australia( گرم به ازاي هر  ميلي 1صورت روزانه به

محلول قابل تهية  جهت .]13[كيلوگرم وزن بدن قرار گرفتند 
تركيب به نسبت مساوي درصد  9/0با سديم كلرايد  DOXتزريق، 

ها و با درنظر گرفتن  سازي شرايط همه آزمودني جهت يكسان. شد
دو گروه هاي  موشاثرات استرسي احتمالي ناشي از تزريق، به 

ز ا پس ساعت 48 ي حيواناتتمام .تزريق شدديگر نرمال سالين 
- بي 5 به 2 با نسبت زايلازينكتامين و مخلوط  تزريق باآخرين 

و پس از گرديده  جدا ناف از ناحية آنها كبد سپس و شده هوش
 تا زمان هابافت. شد  داده قرارمايع  نيتروژن در بلافاصله شستشو

 .ندشد سازي ذخيرهگراد  سانتي درجه -80 دماي هموژنيزه شدن در
، ابتدا بافت كبد با استفاده از AIFوSOD  سطوحجهت سنجش 

 1با حاصل گرم از پودر  ميلي 100 پودر شد و سپسمايع ژن نيترو
 گرم NaCl، 201/0 گرم 8حاوي فسفات سالين ليتر بافر  ميلي
KCl ،419/1  گرمNa2HPO4 ،244/0  گرمKH2PO4  800و 
دست آمده همحلول ب .هموژنيزه شد) =4/7pH(ليتر آب مقطر  ميلي
درجه  8تا  2دور در دقيقه در دماي  5000 دردقيقه  5مدت به

 ,ZellBio(الايزا  هاي با استفاده از كيت. گراد سانتريفوژ شد سانتي

Germany ( سطوحSOD وAIF  پس از جمع .شد سنجيده-

بندي و تعيين  هاي خام، از آمار توصيفي براي دستهآوري داده
از آزمون كلموگروف . هاي پراكندگي استفاده شدشاخص

 .استفاده شد ها براي بررسي طبيعي بودن داده نيز )K-S( اسميرنوف
هاي پژوهش از آزمون تحليل واريانس  براي تجزيه و تحليل يافته

هاي مختلف  و براي مقايسه بين گروه )MANOVA(چندمتغيره 
-R-E-G(، رايان ـ اينوت ـ گابريل ـ ولش Qاز آزمون تعقيبي 
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W Q( افزاركليه محاسبات آماري با استفاده از نرم. استفاده شد 
SPSS 05/0داري يو در سطح معن 21 ويرايشP≤ انجام شد .  

  
  نتايج

شامل وزن  ها وضعيت وزن آزمودنيحاصل از  جينتا
وزن بافت كبد و نسبت  بدن در ابتداي پژوهش، انتهاي پژوهش،

. است  داده شدهنشان  1 شماره در جدول وزن كبد به وزن كل بدن
وزن بدن در انتهاي پژوهش در گروه  كه دهد نتايج نشان مي

ي به داريكاهش معنسالين +كنترلبه گروه نسبت  DOX+كنترل
به  DOXروزه  15القاي . )P=002/0(داشت درصد  2/36 ميزان

درصدي  8/19منجر به كاهش  DOX+هاي گروه تمرين آزمودني
سالين +ها در انتهاي پژوهش نسبت به گروه تمرين وزن آزمودني

جدول شماره  ).P=474/0(بود ندار ياما اين مقدار كاهش معن ،شد
-گروهتوسط شده دهنده حداقل و حداكثر مسافت طينيز نشان 2

پژوهش  هاي مختلف تمريني چرخ دوار اختياري در هفته هاي
  . حاضر است

  
  حاضر ها طي دوره پژوهش وضعيت وزني آزمودني -1جدول شماره

    متغيرها
نسبت وزن كبد به  ها گروه

 وزن كل بدن

وزن بدن در  وزن بافت كبد
  انتهاي پژوهش

وزن بدن در 
 ابتداي پژوهش

00/0±036/0  3±2/14  1/64±9/381   سالين+ كنترل   9/43±3/262

01/0±042/0  1/3±5/11   DOX+ كنترل   6/43±7/265  7/47±4/280*

00/0±035/0  75/0±9/12   سالين+ تمرين   5/24±1/271  8/24±2/365

00/0±043/0  7/1±2/13   DOX+ تمرين   23±6/276/ 1  32/23±7/304

  درصد 5دار در سطح ، تفاوت معني*
  

تمريني هاي گروه شده توسطهاي طيمسافت - 2 شماره جدول
  )ميانگين±انحراف معيار(برحسب متر 

 ها گروه  )هفته( زمان   
  DOX+ تمرين  سالين+ تمرين                                

 27/1753±7/2186 17/541±555 هفته اول

 6/1941±4/2351 83/823±44/514 هفته دوم

 7/2848±2/3055 8/837±46/613 هفته سوم

 1/2673±2/3562 3/758±7/541 هفته چهارم

 14/2628±6/3816 17/593±31/337  هفته پنجم

 43/1405±94/2216 17/598±36/441  هفته ششم

  4/2208±4/587  1/692±89/129  ميانگين كل
  

 و هاي مربوط به مقادير ميانگين يافتهترتيب به، 4و  3ول شماره اجد
 مقادير و اطلاعات آزمون تحليل واريانس چند متغيره معيار انحراف

SOD و AIF  را هاي مختلف پژوهش حاضر  در گروهبافت كبد
   . دهد نشان مي

  
  AIFوSOD مقادير  معيار انحراف و ميانگين - 3 شماره جدول

  حاضر مختلف پژوهش هاي بافت كبد در گروه

  متغيرها  ها گروه
SOD (U/ml)  AIF (ng/ml)  

 21/74±65/9 37/58±08/13 سالين+ كنترل 

 DOX 13/8±28/50 23/8±38/68+ كنترل 

 76/66±95/6 10/52±06/14 سالين+ تمرين 

 DOX 78/2±27/39 24/7±45/70+ تمرين 

  

  
  مختلف پژوهش حاضر هاي بافت كبد در گروه  AIFوSOD مقادير  نتايج آزمون تحليل واريانس چند متغيره -4شماره جدول

  دارييمعن F  ميانگين مجذورات  درجات آزادي  مجموع مجذورات متغيرها
AIF (ng/ml)  255/186  3  085/62  948/0  436/0  
SOD (U/ml) 175/1138  3  392/379  426/3  037/0  

  
نمودارهاي ( R-E-G-W Qنتايج آزمون تعقيبي از سوي ديگر، 

هاي مختلف پژوهش حاضر را  تفاوت بين گروه )2و  1شماره 
در گروه  SODميانگين مقادير  اساس،اين بر . دهند نشان مي

درصد نسبت  1/16ن داري به ميزاي، كاهش غيرمعنDOX+كنترل
سطوح  ،همچنين ).P=797/0( است  سالين داشته+به گروه كنترل

SOD  تمرين اختياري در گروه تمرينهفته  6متعاقب+DOX 
 سالين و كنترل+هاي تمرين داري نسبت به گروهيغيرمعنكاهش 

+DOX ترتيب به( است درصد داشته 28و  7/32ميزان  به
377/0=P  111/0و=P(.  
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  پژوهش حاضر مختلف هاي در گروهكبد   بافتسوپراكسيد ديسموتاز سطوح  و انحراف معيار ـ مقايسه ميانگين1 شماره نمودار

  
نشان  2و نمودار شماره  3نتايج حاصل از جدول شماره همچنين، 

منجر به كاهش  DOX+در گروه كنترل DOX دهند كه القاي مي
بافت كبد نسبت به  AIFدرصدي در سطوح  5/8دار يغيرمعن

نشان علاوه، نتايج به ).P=869/0( است  سالين شده+گروه كنترل

 DOX+هفته تمرين اختياري در گروه تمرين 6اجراي دهند كه مي
-به AIFدرصدي سطوح  3و  5/5 داريغيرمعن به افزايش منجر

  شده DOX+ سالين و كنترل+هاي تمرين ترتيب نسبت به گروه
   .)P=998/0و  P=948/0ترتيب به( است

 
  پژوهش حاضر مختلف هاي در گروهكبد   بافتفاكتور محرك آپوپتوز سطوح  و انحراف معيار مقايسه ميانگين -2 شماره نمودار

  
  بحث 

 دوز تزريقدهد كه  هاي پژوهش حاضر نشان مي يافته
منجر به كاهش  گرم بر كيلوگرم ميلي 15ميزان به DOXتجمعي 

دار يكاهش غيرمعن ها در انتهاي پژوهش و وزن آزمودنيدار يمعن
كاهش وزن و  مقدار اين .شود كبد مي بافت AIF و SODسطوح 

بر  DOXمنفي نشان دهنده اثرات  SODسطوح كاهش اندك 
. ]3،14[ اكسيدان بافت كبد استآنتي- تعادل سيستم اكسيدان

دوار   هفته تمرين اختياري چرخ 6رسد انجام  نظر ميبه ،همچنين
ناشي از در مقابل آسيب كبدي  و حفاظتي اثر پيشگيرانه تواند نمي

هاي  بر اساس نتايج پژوهش. باشد داشته  DOX دوز تجمعي تزريق
سازوكارهاي بروز سميت ناشي تمام  هاي آزاد در راديكالپيشين 

آزادسازي  دخيل بوده و افزايش استرس اكسيداتيو و DOXاز 
را در  اي اكسيداني نقش عمدههاي آزاد در مقابل دفاع آنتي راديكال

هاي پژوهش  يافته ،در همين راستا .]14[ كند بازي مي اين روند
و  SODدار سطوح يدهنده كاهش اندك و غيرمعنحاضر نشان

AIF  روزه  15بافت كبد پس از القايDOX كه تا حدودي  است
كاهش هرچند  .]3،14[ با نتايج ساير پژوهشگران متناقض است

استرس اكسايشي و آسيب بافتي ايجاد  مؤيد SODسطوح  اندك
اشرفي و در همين راستا  .در كبد است DOX وسيلههب شده

گرم بر  ميلي 20با دوز  DOXالقاي حاد  همكاران نشان دادند كه
. ]14[د وشميبافت كبد  SODدار يكيلوگرم موجب كاهش معن

 2با دوز  DOXكه تزريق هفتگي  ه شده استنشان دادهمچنين 
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 SODهفته منجر به تقليل سطوح  6مدت گرم بر كيلوگرم به ميلي
تاكنون پژوهشي در زمينه اثرات  سوي ديگراز . ]3[شود  ميكبد 

DOX  بر ميزان رهايشAIF هاي  پژوهشو   بافت كبد انجام نشده
. است   هاي قلبي و عضلاني صورت گرفته انجام شده روي سلول

هاي سميت  در پاسخ به سيگنال AIFها رها شدن  پژوهشنتايج اين 
 DOXكه معتقدند نيز برخي. اند دادهرا نشان  DOXسلولي ناشي از 

شود  مي AIF با توليد استرس اكسيداتيو موجب افزايش پروتئوليز 
 متناقض استها با ساير پژوهشنتايج اين مطالعه . ]15- 17[
دليل ميزان دوز تواند به تناقض موجود در نتايج مي. ]3،4،14،16،17[

چراكه در اكثر  ؛مصرفي دارو و همچنين نحوه القاي آن باشد
مدت هاي طولاني صورت حاد و يا دورهبه DOXمطالعات القاي 

رسد اجراي  نظر مي، بهرواز اين ].3،4،14،16،17[ است انجام گرفته
- هاي مختلف درماني راه هاي آتي با استفاده از دوزها و دوره پژوهش

هاي  يافته ساير .تر باشد گشاي حل اين مسئله و حصول نتايج واضح
 اختياري چرخ دوار اجراي تمرينات دهند كه مطالعه حاضر نشان مي

وسيله داري بر سميت ايجاد شده بهيهفته اثر مثبت و معن 6مدت به
DOX با نتايج ساير پژوهشگران متناقض است نيزها  اين يافته. ندارد 

است كه تمرين منظم   پيشين نشان دادههاي  پژوهشنتايج . ]13،1[
كننده در كاهش  عوامل محافظتيكي از ممكن است  استقامتي

ميتوكندري و آپوپتوز وابسته به كاسپاز  استرس اكسيداتيو، اختلال در
هايي كه تاكنون  پژوهش ،با اين وجود .باشد هاي سالمند در آزمودني

را بررسي  DOXاثرات فعاليت ورزشي بر سميت ناشي از القاي 
وجود آمده در مسير مستقل از كاسپاز هاند تغييرات ب نموده

اند و بيشتر روي نسبت  را كمتر مورد توجه قرار داده) AIFرهايش(
Bax/Bcl-2 رهايش سيتوكروم ،C تمركز  سازي كاسپازها و فعال

اثرات فعاليت  رسيبرمنظور اي بهمطالعهتاكنون . ]18[ اند كرده
در بافت كبد صورت  DOXناشي از القاي  AIFورزشي بر سطوح 

به  AIFو  Endo Gكاهش انتقال از طريق ورزش  .است  نگرفته
نوكلئوزوم يك عامل محافظ در برابر آپوپتوز مستقل از كاسپاز در 

و  Hydock. ]19[ هاي سالمند است آزمودنيعضله اسكلتي 
اختياري چرخ دوار در حين و هفته ورزش  10 ات مثبتهمكاران اثر

صورت روزانه و هيكي ب DOXدو نوع برنامه تزريق دنبال تزريق هب
هاي بر عملكرد قلبي و تغيير ايزوفرمرا صورت هفتگي هديگري ب

ند اهنشان دادهاي صحرايي زنجيره سنگين ميوزين قلبي در موش
 مدتكوتاه يناتتمركه هر دو مدل  ه شده استنشان داد اخيرأ .]13[

درمان  يكممكن است  DOXقبل از درمان اختياري  و درازمدت
هاي ناشي از اين دارو  سازي سميت خنثي جهتبا ارزش  يكمك
هاي انجام شده، استفاده از  باتوجه به نتايج پژوهش .]21،20،1[ باشد

تمرين چرخ دوار اختياري منجر به كاهش و يا بهبود اثرات منفي 

DOX نظر به. ]1،13،20،21[ شود هاي مختلف بدن مي بر بافت
با ساير  هاي مطالعه حاضر يكي از دلايل تناقض بين يافتهرسد  مي

در پژوهش . هاي مدل سالمندي باشد استفاده از آزمودني مطالعات
 و هفته 9مدت گالاكتوز بهديمحلول جهت القاي سالمندي از  حاضر

- است كه تزريق طولاني  گزارش شده. صورت روزانه استفاده شدهب

آسيب اكسيداتيو، از دست دادن گالاكتوز موجب مدت محلول دي
طور كلي يك فرايند شبيه به سالمندي طبيعي در هحافظه و ب

توان چنين استنباط  مي ،از اين رو .]12[شود  هاي صحرايي مي موش
پاسخ و سازگاري فيزيولوژيكي تفاوت موجود در كرد كه 
و فعاليت ورزشي نسبت به  DOXهاي سالمند به القاي  آزمودني
 فرضيهدر تأييد اين  .رسد نظر ميمنطقي بههاي جوان  آزمودني

در . ها اشاره نمود آزمودنيهاي طي شده توسط  توان به مسافت مي
هاي سالمند  پژوهش حاضر ميانگين مسافت طي شده توسط آزمودني

 DOX 4/2208+متر و گروه تمرين 1/692سالين +در گروه تمرين
هاي جوان  در حالي كه در ساير مطالعات كه از آزمودني. متر بود

در . ]20،13[ است  گزارش شدهاي بيشتري ه  اند مسافت استفاده كرده
و همكاران نشان داد كه ميانگين  Hydock مطالعه نتايج ،همين راستا

توسط دوار   تمرين چرخ  هفته 10طي  هاي پيموده شده مسافت
قرار داشتند در حدود  DOXگروهي كه در معرض تزريق روزانه 

هاي پيموده شده توسط  ميانگين مسافت ومتر  30000تا  10000
قرار داشتند در حدود  DOXتزريق هفتگي  گروهي كه در معرض

و همكاران نيز ميانگين  Lien .]13[ استمتر  35000تا  15000
توسط دو گروه تمريني كه در معرض روز  5طي مسافت طي شده 

و  4958ترتيب قرار داشتند را به DOXگرم  ميلي 15و  10دوزهاي 
دهنده تمايل كمتر و اين نتايج نشان. ]20[ند اهمتر گزارش كرد 5135

. هاي سالمند در انجام برنامه تمرين اختياري است يا ناتواني آزمودني
بديهي است كه اين موضوع در كنار ساير عوارض جانبي پديده 

هاي تمريني بر  تواند موجب كاهش اثربخشي دوره سالمندي مي
شود كه در  پيشنهاد مي. شود DOXهاي بافتي ناشي از  آسيب

هاي مختلف درماني در كنار  هاي آتي از دوزها و دوره پژوهش
ع و مدت متفاوت تمرينات ورزشي با طول دوره تمرين، شدت، نو

جهت حصول نتايج  بر چرخ گردانارده تغيير شدت وهمراه با 
  .تر استفاده شود واضح

  
  گيري  نتيجه

 توان گفت شش هفته تمرين اختياري چرخمجموع ميدر 
- دوار اثري قابل توجهي بر سميت كبدي ناشي از القاي دوكسو

   .هاي صحرايي مدل سالمندي نداردروبيسين در موش
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  تشكر و قدرداني 
نامه كارشناسي پايانمقاله حاضر حاصل بخشي از نتايج 

دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه مصوب  ارشد
پژوهشگران وسيله، بدين .است 1238304مازندران با كد رهگيري 

مراتب تقدير و تشكر خود را از مسئولين آزمايشگاه دانشگاه 
  .دارند مازندران اعلام مي
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