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 چکيده

ر قرار دهد. يا تحت تأثر يشده سلول یزير ند مرگ برنامهيتواند فرا يم يورزش های نياست که تمر يحاک رياخ شواهد: نه و هدفيزم

 ين استقامتيتمر در مطالعه حاضر اثرن، يبنابرانامشخص است.  یبا شدت بالا بر عوامل آپوپتوز ين استقامتير تمريحال، تأث  نيا با

 .شد يبررس نر ييصحرا یها موش ينعل  عضله c توکروميو س p53 یها ان ژنيبا شدت بالا بر ب

 

 سر(8کنترل) و سر(8ن)يتمر در دو گروه يبه شکل تصادفنر سه ماهه  ييسر موش صحرا 16، ياين مطالعه تجربدر  :يروش بررس

 48 .روز در هفته بود 5و با تکرار  درصد VO2max 80-75با شدت  ياستقامتن يتمر سه ماه شامل ينيبرنامه تمرجايگزين شدند. 

واكنش  با استفاده از روش c توکروميسو  p53 یها نژان يب استخراج و واناتيح يعضله نعلن، يتمر  جلسه نيآخر از پس ساعت

 ل شدند.يه و تحليتجز مستقل با استفاده از آزمون تي آماری یها شد. داده يبررس (RT-PCR)ای پليمرازی در زمان واقعي  زنجيره

 

ان ي، بن حاليبا ا(. p=67/0)دمشاهده نش يعضله نعل p53 ان ژنيبو کنترل در رابطه با  ين گروه تجربيب یدار يتفاوت معن :ها افتهي

 (.p=001/0از گروه کنترل بود) کمتر یدار ين به طور معنيگروه تمر يعضله نعل c توکروميسژن 

 

 یغشا یدارياز بهبود پا يرا کاهش دهد که ممکن است ناش c توکروميس ان ژنيبا شدت بالا توانست ب ياستقامتن يتمر :یريگ جهينت

ن حال، ي. با اداشته باشد ير قابل توجهيثأت يعضله نعلآپوپتوز  ر ممکن است بريين تغيآن باشد. ا یريو کاهش نفوذپذ ييايتوکندريم

 .وجود دارد يآتهای  قيد آن در تحقييو تأ ياز به بررسين
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 مقدمه

بـدن    از تـوده  يم ـيباً نيتقر ياسکلت  بافت عضله

رو، ي ـد ني ـدهد و علاوه بر نقش تول يل ميانسان را تشک

ــعامــل ح ــرا ياتي ــدن انســان   یب حفــه هومئوســتاز ب

حرکـات   ياسکلت  عضله یها باشد. به علاوه، انقباض يم

و  یداري ـحفـه پا  یدهـد و بـرا   يبدن انسان را شکل م

 ياسـکلت   است. با توجه به نقـش عضـله   یثبات ضرور

ــابول   ــال مت ــت و اعم ــه تغيکيدر حرک ــ، هرگون ر در يي

آن اثرات  یو سوخت و ساز يکيزي، فيط انقباضيشرا

ن ي ـدر ا(. 4)گـذارد  يانسان م ـ يبر سلامت یاديمهم و ز

کـه بـا    ين عوامـل در سـطس سـلول   يتر مهماز  يکين يب

داشـته   يارتباط تنگـاتنگ  يکاهش توده و قدرت عضلان

از متخصصـان   یارير توجـه بس ـ ي ـاخ یهـا  و در سال

حوزه سلامت و ورزش را به خود جلـ  کـرده اسـت،    

شـده در   یزي ـر برنامـه  يا مرگ سلوليد آپوپتوز يتشد

در  ياسـکلت   . عضـله (5و 19)مهم است یکرين بافت پيا

کنـد.   يدا م ـي ـر پييتغ یمارين حالت بيو چند یريطول پ

، کمبـود  يابت، چاقيل دياز قب یاديمزمن ز یها یماريب

، کمبود هورمون رشد ممکن است با اخـتلال  Dنيتاميو

ع کـاهش تـوده و قـدرت    يم آپوپتوز باعث تسريدر تنظ

و  يجسـمان  يش خطر ناتوانيجه افزايو در نت يعضلان

ــاريب ــا یمـ ــلان یهـ ــارکوپن از ج يعضـ ــه سـ ، (1)ايملـ

ــتروفيد ــا يسـ ــو تخر يعضـــلان(2)یهـ                    عضـــله يـ

از شــواهد و  ين راســتا برخــيــدر ا .(2، 5و  19)شــود

گـر   سـرکو  ا ي ـ p53ن ياسـت کـه پـروتئ    يمدارک حـاک 

نـد آپوپتـوز باعـث    يفرآ یسـاز  ق فعالياز طر (3)تومور

ع يو تسر يعضلان یها  م سلولير و ترميممانعت از تکث

ن امر اغل  به واسطه يا(. 6و  22)شود يم يسلول مرگ

ــيمســ ــ ير داخل ــدريا مي ــزا ييايتوکن ــوز و اف ش يآپوپت

جــه يو در نت یتوکنــدريم يخــارج یغشــا یرينفوذپــذ

توپلاسـم انجـام   يبه داخـل س  یش عوامل آپوپتوزيرها

از  يک ـيبـه عنـوان    c توکرومين، س ـين بيشود. در ا يم

 يين غشـا يب ـ یکه در فضا ین عوامل آپوپتوزيتر مهم

 یغشـا  یريش نفوذپـذ يقرار دارد، بـا افـزا   یتوکندريم

توزول رهـا شـده و   يبه داخـل س ـ  یتوکندريم يخارج

ر يدر مســ یکاسـااز  یهــا واکـنش  یموجـ  راه انــداز 

بـا اتصـال بـه فـاکتور      cتوکروم يس ـ . شود. يم يداخل

 یسـاز  موجـ  فعـال   (Apaf-1) (4)1-فعال کننـده آپوپتـوز  

ــه عنــوان کاســااز  9اازو ســاس کاســ 9پروکاســااز ب

ن ي ـشـود. ا  يم ييايتوکندرير ميآغازگر آپوپتوز در مس

بـه عنـوان    3کاسـااز  یسـاز  تاً موجـ  فعـال  يروند نها

ــيکاســااز اجرا  ــ ي ــه مس  یرهايو فصــل مشــترک هم

کاســاازها پـس از فعـال شــدن،    گـردد.  يم ـ یآپوپتـوز 

ز و يدرولي ـرا ه يسـلول  ياتيح یها نياز پروتئ یاريبس

رقابـل  يو باعث ورود سلول به مرحله غ کنند يه ميتجز

ــلول  ــرگ س ــت م ــ يبرگش ــوند يم ــ ،(1، 18و 24)ش ذا ل

 یهـا  روش یريپژوهشگران همواره به دنبال به کـارگ 

د و کند کردن روند يمقابله با آپوپتوز شد یمناس  برا

 هستند. يعضلان یها سلول یريپ

با  يورزش های نير تمرير، تأثياخ یها در سال

ند آپوپتـوز توجـه   يمختلف بر فرآ یها ها و حجم شدت

                                                           
1- Sarcopenia 

2-Dystrophy 
3-Tumor suppressor protein 

4-Apoptotic peptidase activating factor-1 
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ن ي ـاز محققان را به خود جل  کرده است. با ا یاريبس

ن حـوزه متنـاق    ي ـدر اها  هاز مطالع يج برخيحال نتا

و همکـاران   ينياالديض ـ ین راستا، مسافريهستند. در ا

 60بـا   ين اسـتقامت يگزارش کردند که شش هفتـه تمـر  

 اني ـنه موجـ  کـاهش ب  يش ـيب يژن مصرفياکس درصد

 ييصـحرا  یهـا  مـوش  يدر عضله اسـکلت  p53 نيپروتئ

و همکـاران اشـاره    ين، ک ـي(. همچن26ن کرده شد)يتمر

مـنظم بـه مـدت     ین هـواز يداشتند که هشت هفته تمـر 

قـه  يمتـر بـر دق   20قه در روز و بـا سـرعت   يدق 30ـ60

ان يــش بيو افــزا p53ن يزان پــروتئيــموجــ  کــاهش م

 یهـا  وشدر م يعضله اسکلت يشيضد اکسا یها ميآنز

ن نکـرده  يتمـر  یهـا  سـه بـا مـوش   ين کرده در مقايتمر

 هـای  هج مطالع ـين حـال و بـر خـلاف نتـا    ي(. با ا21شد)

ان ي ـش بيهـا اشـاره بـه افـزا     از پژوهش يمذکور، برخ

 هـای  نيمتعاق  تمـر  cتوکروم يو س p53 یها نيپروتئ

ن و همکـاران   ينشـت يکـه  و  یدارنـد بـه طـور    يورزش

چـر  گـردان    ین رويمـر هفتـه ت  10اشاره داشتند کـه  

در عضـله   cتوکروم ين س ـيان پـروتئ يش بيموج  افزا

سه با ين کرده در مقاينر تمر ييصحرا یها موش ينعل

م و ي(. بـه عـلاوه، ک ـ  23کنترل شد) ييصحرا یها موش

 ین هـواز يهمکاران اشاره داشتند کـه شـش مـاه تمـر    

و  ييايتوکندريم p53  نيش قابل توجه پروتئيموج  افزا

 (.9شــد) یتوکنــدريم DNAو  p53ن ين پــروتئيونــد بــيپ

ــاوت  ــايدر متغتف ــر یره ــای نيتم ــورد  ياســتقامت ه م

مختلف باعث بـه دسـت آمـدن     های هاستفاده در مطالع

 .شده است يج متناقضينتا

ــابرا ــهين، يبن ــاک  افت ــا ح ــه   يه ــت ک از آن اس

بــر  يرات متفــاوتيمختلــف تـأث  يورزش ـ یهــا پروتکـل 

ــ ــوزيعوامــل پ ن يشــدت تمــردارد.  یش و ضــد آپوپت

 نـه باشـد.  ين زميدر ا رگذار مهميتأثتواند از عوامل  يم

 يورزش یها سه اثر پروتکليگراناتا و همکاران در مقا

مردان سـالم انجـام    یهفته بر رو 4مختلف که به مدت 

باعـث   يروال سـرعت ت ـنين ايشد گزارش کردند که تمر

 ،شد يدر عضله پهن جانب p53ن يپروتئ یش محتوايافزا

 ين اســتقامتين پــس از تمــرين پــروتئيــا یواامــا محتــ

درصـد   90نتـروال بـا شـدت بـالا )    ين ايو تمـر  يتداوم

Wmaxين استقامتير تمريحال، تأث نيبا ا نکرد. یريي( تغ 

نـد  يثر در فراؤتر از متوسط بـر عوامـل م ـ  با شدت بالا

هـدف   لذا ،مشخص نشده است يآپوپتوز عضله اسکلت

ــي  ــه حاضــر بررس ــأث از مطالع ــر هف 12ر يت ــه تم ن يت

ژن يدرصـد اکس ـ  75ـ   80بـا شـدت معـادل     ياسـتقامت 

 cتوکروميو س ـ p53 یهـا  ان ژني ـبـر ب نه يشيب يمصرف

 .بودنر  ييصحرا یها موش ينعل  عضله

 

 يروش بررس

 ييموش صـحرا  16، حاضر يدر مطالعه تجرب

ــه ــر دو ماه ــخر 14848ســتار يو  ن ــت  یداري شــد. جه

، يکيولـوژ يزيط فير شـرا يي ـاز اسـتر  و تغ  یريجلوگ

 ید نگهـدار ي ـط جديها به مدت دو هفته تحت شرا نمونه

گـراد(،   يسـانت 22±2لازم به ذکر است کـه دمـا )   .ندشد

                  ی درصـــــد( و چرخـــــه50±5ط )يرطوبـــــت محـــــ

 وانـات يح کنترل شد. ساعته 12:12 يکيتار ـ  ييروشنا

اســتاندارد و آ  در طــول  یآزاد از غــذا  بــه صــورت

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
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ند. لازم بـه ذکـر اسـت کـه     ه کردپژوهش استفاد  دوره

 یمطـابق بـا راهنمـا    يشگاهيآزما های وانيح ینگهدار

 دانشـــکده شــگاه يدر آزماســـلامت  يملـ ـ یتويانســت 

انجـام  ز ي ـواحـد تبر  يدانشـگاه آزاد اسـلام   يدامازشک

، هـا  واني ـح یاعمال انجام شده رو ين تماميچن . همشد

وانــات يتــه اخــلار کــار بــا حيمطــابق دســتورالعمل کم

 بود. ينکيمستخرج از دستورالعمل هلس يشگاهيآزما

  روز تحـت برنامـه  14ها به مدت  نمونهدر ابتدا 

نـد.  نوارگردان قـرار گرفت  یت رويفعال  با نحوه ييآشنا

ــا يدر طــ ــوارگردان  يشــن دوره، ي صــفر درصــد،  ن

قه يدق 5-10 نيتمر مدت و قهيمتر بر دق 15-10سرعت 

ــان ايــ. در پابــود در روز ــا  هــا مــوش وزن ن دوره،ي ب

-GF)گـرم   001/0تال با دقـت  يجيد یاستفاده از ترازو

300, AND, Japan) پـس از   هـا  وانيح شد و یريگ اندازه

 و گـروه کنتـرل   دو در يتصادف طوربه  يمطابقت وزن

روز در هفتـه   5ن ي. گـروه تمـر  ندشـد  نيگزيجان يتمر

عـه( و بـه   شـنبه و جم  شنبه، پـنج  کشنبه، دوشنبه، سهي)

 یرو ياســتقامتن يتمــر  در برنامــههفتــه  12مــدت 

شـرکت کـرد.    يواني ـهوشمند ح يکينوارگردان الکترون

ــب  ــدت نسـ ــار در  يشـ ــولکـ ــه طـ ــر ی برنامـ                               ن يتمـ

 24ـ ـ33)نهيشيب يژن مصرفيدرصد اکس 75ـ80معادل 

حفه شد. مدت زمان  (درصد 15دقيقه با شي  در  متر

اول شروع و بـه   ی هفته قه در روز دريدق 10ن از يتمر

 یده و تـا انتهـا  يپنجم رس ی قه در روز در هفتهيدق 60

 . (16)دوره حفه شد

 ،تمــرين  ســاعت پــس از آخــرين جلســه    48

هـای تمـرين اسـتقامتي و     گـروه  هـای صـحرايي   موش

بـه  هـا ابتـدا    کنترل تحت جراحـي قـرار گرفتنـد. مـوش    

 بـه وسـيله  هوش شدند. سـاس   استنشار اتر بيوسيله 

انجـام و عضـله نعلـي    صين کارآزموده جراحي متخص

ــه در   آنهــا اســتخراج و وزن کشــي شــد. ســاس، نمون

کرايوتيو  در نيتروژن مايع قـرار داده شـده و بـرای    

 .درجه نگهداری شد ـ70های بعدی در دمای  بررسي

هـا، طبـق روش    از نمونـه  RNAبرای اسـتخراج  

 گـرم  ميلي 50حدود  (Thermo,K0731, USA)پيشنهادی کيت

ليتـر بـافر    نعلي با استفاده از يـ  ميلـي   از بافت عضله

 5 ليزکننده، هموژنـه شـده و در دمـای اتـار بـه مـدت      

ليتـر   ميلي 2/0پس از اضافه کردن . دقيقه انکوبه گرديد

کلروفروم به هر ميکروتيو  و تکان دادن آن با دسـت  

 4 دقيقــه در دمــای 5ثانيــه، ميکروتيــو   15 بــه مــدت

دقيقـه در   15 د و در ادامه بـه مـدت  درجه انکوبه گردي

ساس بـه   .سانتريفيوژ شد g 13700درجه و 4 شرايط

دقت و بدون تکان دادن تيو ، قسمت بالايي که حـاوی  

RNA       بود، جدا شـده و بـه ميکروتيـو  ديگـری انتقـال

ــاوی از     ــم مس ــدا شــده حج ــول ج ــه محل ــد. ب داده ش

دقيقـه در   10ايزوپروپانول سرد اضافه گرديد و برای 

سـاس، ميکروتيـو  بـه    . درجه انکوبـه شـد   ـ20مای د

 g 13700درجـــه و  4 دقيقـــه در دمـــای  10مـــدت 

سانتريفيوژ شده، مايع روئي بيرون ريخته شـد و يـ    

درصــد بــه ميکروتيــو  اضــافه  80ليتــر اتــانول  ميلــي

دقيقــه در  5بلافاصــله ميکروتيــو  بــه مــدت   .گرديــد

يع سـانتريفيوژ شـده، مـا    g 13700درجـه و   4 شرايط

رويي آن بيرون ريخته شد و به دقت اتانول خالي شـد  

 .دقيقه اجازه داده شد تا الکل تبخيـر گـردد   20 و حدود
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ــات    ــل پيروکربن ــا دی اتي ــار شــده ب ســاس در آ  تيم

(DEPC)   .ــد ــل ش ــتخراج ح ــس از اس ــدار، RNA پ و  مق

ــون آن  ــيله خلـ ــه وسـ ــاكتروفتومتری بـ                 روش اسـ

(Bio-Rad, CA, USA) چنين،  ين گرديد. همتعيRNA  تام به

وسيله الکتروفـورز روی ژل آگـاروز حـاوی اتيـديوم     

 s28و  s18برومايد قـرار گرفـت و دو بانـد مشـخص     

 RNAريبوزومي مشاهده و کنتـرل شـد.    RNAمربوط به 

استخراج شده جهت استفاده در مراحل بعدی در دمای 

 درجه نگهداری شد. ـ80

ــت ســاخت  ــق دســتورالع، cDNAجه ــت طب مل کي

(Fermentas, Canada) Revert AID
TM

 Firs Standard cDNA synthesis 

ــر  ــرو  RNAيــــــ  ميکروليتــــ                                 از يــــــ  ميکروليتــــ

DNase I reaction buffer 10X   ليتــری  ميلــي 5/1در يــ  تيــو

 9بــه حجــم  DEPC-traeted water بــه وســيله ريختــه شــده و

احتمـالي بـا    ای از بين بـردن آلـودگي  بر رسيد. ميکروليتر

DNAــر ــ  ميکروليت ــس از   DNase، ي ــو  اضــافه و پ ــه تي ب

از اتانول مطلـق، تيـو  مربوطـه بـه      ليتر ي  ميليافزودن 

بـه   ساس درجه قرار گرفت. ـ70دقيقه در فريزر  30مدت 

سـانترفيوژ   g 14000درجه و 4دقيقه در شرايط  20مدت 

خـالي  آن قـت اتـانول   شد و پس از آن، در زير هـود بـه د  

دقيقـه اجـازه داده شـد تـا الکـل تبخيـر        10شده و حدود 

يـ   و  DEPC-treated waterيـ  ميکروليتـر  به تيو   گردد.

ــا oligi (dt)ميکروليتــر پرايمــر  Random hexamerپرايمــر ي

ــد و   ــزوده ش ــای   5اف ــه در دم ــر روی  70دقيق ــه ب                درج

Dry block .روليتـــــرچهـــــار ميک انکوبـــــه گرديـــــد                             

 reaction buffer 5X  دو ميکروليتر وdNTP 10mM mix  ي  و

 Ribo lock Ribo nuclease Transcription Inhibitorميکروليتـر 

به تيو  افزوده شـد و پـس از سـانترفيوژ مختصـر، بـه      

يـ  ميکروليتـر    وبه گرديـد. کدرجه ان 37دقيقه در  5مدت 

RverertAidآنـزيم  
TM

 H Minus M-MuLV Reverse      بـه تيـو  قبـل

ــزوده شــد. ــر  اف ــه در صــورت اســتفاده از پرايم                 در ادام

oligo (dt)، 6  درجه و در صـورت اسـتفاده از   42دقيقه در 

درجـه و بـه    25دقيقـه در   5، ابتـدا  Random hexamerپرايمـر 

درجــه انکوباســيون صــورت  42دقيقــه در  90دنبــال آن 

 70دقيقه در  10واکنش با قرار دادن تيو  به مدت  گرفت.

ــزر   ــه در فري ــذيرفت و نمون ــان پ ــ70درجــه پاي ــه  ـ درج

 نگهداری شد.

 و p53 های پروتئين گيری ميزان بيان ژني اندازه

                            از دســــــتگاهبــــــا اســــــتفاده   cســــــيتوکروم

Corbett-Rotor gene-6000(Corbett Research Australia) 

. جفت پرايمرهـای مربـوط بـه هـر ژن بـا      انجام گرديد

 بـه وسـيله  طراحـي و   Primer 3اسـتفاده از نـرم افـزار    

سـنتز شـد و بـا غلظـت      (Bioneer- South Korea)بايونير

 مورد استفاده قرار گرفت.نانومتر  80نهايي 

ــتفاده از رنـــ   واکـــنش ــا بـــر مبنـــای اسـ                هـ

Syber green   انجام شد. رنـSyber green    طـي واکـنش

Real-time PCR  بهDNA ای متصل شده و نور  دو رشته

توالي پرايمرهـای   2در جدول  کند. مي عفلورسنت ساط

هـای صـحرايي مشـخص شـده      بيان ژني برای مـوش 

به عنوان بلان  از تيوبي کـه حـاوی همـه مـواد      است.

بود، استفاده شد و بـه   cDNAجود در واکنش به جز وم

اضــافه  DEPC waterه تيــو  مربوطــه ، بــcDNAجــای 

پــس از اتمــام واكــنش تكثيــر، بــرای هــر      . گرديــد

يك نمودار رسم و سـاس بـر ايـن اسـا       PCRواكنش

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
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هـا، منحنـي ذو     .در پايان قبل از آنـاليز داده تعيين شد

(Melting curve) ــ ــنش ه بـ ــر واکـ ــده از هـ ــت آمـ                 دسـ

Real-time PCR  ژن مـورد   بررسي شد تا پي  مربوط بـه

بـرای آنـاليز    ييـد شـود.  أنظر و فقدان پرايمـر دايمـر ت  

ژن  Ctژن در هــر نمونــه از افتــرار  Ct∆هــا ابتــدا،  داده

به عنـوان رفـرنس محاسـبه     GAPDHژن  Ctمربوطه و 

 ؛باشد ها برای محاسبه به ترتي  زير مي فرمول شد.
ΔCT= CT target – CT reference 
ΔΔCT = ΔCT test sample – ΔCT control sample 

بــا اســتفاده از  آوری شــده  جمــعهــای  داده

ــرم ــزار  ن ــاری  و آزمــون، Excel2010و  SPSSاف هــای آم

تجزيه و تحليل تي مستقل و پارامتري  ، ويل ـ شاپيرو

 شدند.

 ها يافته 

 اسـتقامتي تمـرين   سـه مـاه  ثير أدر رابطه با ت ـ

هـای بـدني، بـا اسـتفاده از      روی نوارگردان بر ويژگـي 

داری بـين تـوده بـدني     تفـاوت معنـي   تسـت  يآزمون ت

و گـروه تمـرين مشـاهده     های گـروه کنتـرل  آزمودني

 19(، به طوری که توده بدن گروه تمـرين  p=03/0شد)

کمتر از گروه کنترل بود. با ايـن حـال، تفـاوت      درصد

عضـله  نسـبت وزن  وزن عضله نعلـي و  داری در  معني

هده بــدن گـروه کنتـرل و تمـرين مشــا    بـه تـوده  نعلـي  

. اين در حالي بـود کـه ميـانگين وزن    (>05/0pگرديد)ن

درصـد کمتـر از    11عضله نعلي گـروه تمـرين حـدود    

 .(1گروه کنترل بود)جدول 

های مربـوط بـه آپوپتـوز     در رابطه با شاخص

داری بـين   عضله نعلي، نتايج نشان داد که تفاوت معنـي 

وجود  p53  گروه کنترل و تمرين استقامتي در بيان ژن

(. با ايـن حـال، ميـزان بيـان ژن     p=67/0؛ t=43/0رد)ندا

ــيتوکروم ــور    cس ــه ط ــتقامتي ب ــرين اس ــروه تم در گ

؛ t=16/4داری کمتـــر از گـــروه کنتـــرل بـــود ) معنـــي

001/0=p تمـرين  درصد(. به عبـارتي سـه مـاه    84/64؛

موج  کـاهش قابـل توجـه     روی نوارگردان استقامتي

ــيتوکروم   ــدی سـ ــوز    cژن کليـ ــه آپوپتـ ــوط بـ مربـ

هـای صـحرايي شـده     کندريايي عضله نعلي مـوش ميتو

 (.2و 1است)نمودار 

 

 

 نوارگردان یرو ياستقامتن يهفته تمر 12برنامه  :1جدول

 

 نيتمر یها هفته 

 دوازدهم ازدهمي دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 60 60 60 60 60 60 60 60 45 35 20 10 قه در روز(ين )دقيمدت تمر

 33 32 31 30 29 28 27 26 25 25 24 24 قه(ينوارگردان )متر بر دق سرعت

 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15   نوارگردان )درصد(يش
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 ييصحرا یها موش ينعل  عضله يان ژنيب یمرهايپرا يتوال :2جدول

 نام ژن توالي اليگونوکلئوتيدی پرايمر طول قطعه )جفت باز(

101 F: 5' TTTTCACCCCACCCTTCCCC 3' P53 

R: 5' CCTCAGACACACAGGTGGCA 3' 
169  F: 5' GGAGTGTTCGTTGTGCCAGC3' Cytochrome-c 

 R: 5' CTGACCTGTCTTCCGCCCAA3 
110 F: 5' GGAAAGCCTGCCGGTGACTA 3' 

R:5' CACCCGGAGGAGAAATCGGG 3' 

GAPDH 

 
 

 های مورد مطالعه تلف موشهای مخ در گروه شده یرياندازه گ یها شاخص :1جدول 

 انحراف استاندارد ميانگين تعداد گروه شده گيری های اندازه شاخص

 وزن بدن )گرم(
 6/22 75/251 8 کنترل

 3/18 33/202 8 ين استقامتيتمر

 )گرم( يوزن عضله نعل
 01/0 072/0 8 کنترل

 02/0 064/0 8 ين استقامتيتمر

به وزن  ينسبت وزن عضله نعل

 لوگرم(ي/کبدن )گرم

 05/0 29/0 8 کنترل

 03/0 32/0 8 ين استقامتيتمر
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 ياستقامتن يدر دو گروه کنترل و تمر p53ان ژن يزان بيم: 1نمودار 

 

 

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
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 ياستقامتن يدر دو گروه کنترل و تمر cتوکروميسان ژن يزان بيم :2نمودار 

 

 

 حثب

ج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه سـه مـاه      ينتا

ــر ــوازيتم  ــ ین ه ــاهش معن ــ  ک ــدن  يموج دار وزن ب

ن حـال،  ي ـ(. بـا ا درصـد  19شـد)  ييصـحرا  یهـا  موش

دار وزن بـدن متعاقـ  سـه مـاه      يباوجود کاهش معن ـ

 يدر وزن عضله نعل ـ یدار ي، تفاوت معنین هوازيتمر

به توده بدن گـروه کنتـرل و    يو نسبت وزن عضله نعل

ن وزن عضـله  يانگي ـد. اگرچـه، م ي ـمشاهده نگرد نيتمر

کمتـر از گـروه    درصـد  11ن حـدود  يگـروه تمـر   ينعل

با شـدت   ین هوازي، سه ماه تمريکنترل بود. به عبارت

نه، در کنار يشيب يژن مصرفيدرصد اکس 75ـ80 ينسب

دار   يرمعنيکاهش قابل توجه وزن بدن، موج  کاهش غ

وزن، بـا  شده است. موضوع کـاهش   يتوده عضله نعل

 ین هـواز يدر گروه تمر ینه انرژيش هزيتوجه به افزا

مدت سه ماه چندان  ینسبت به گروه کنترل، آن هم برا

 يقبل ـ های هکه در اغل  مطالع چنان ،دور از انتظار نبود

 يطـولان  یهواز های نياز تمر يز به کاهش وزن ناشين

 . (13 و 19)مدت اشاره شده است

وهش حاضــر، ج پــژيبــه عــلاوه، براســا  نتــا

و کنتـرل   ين استقامتين گروه تمريب یدار يتفاوت معن

ن ي ـبـا ا  ،وجود نداشت p53ان ژن يزان بيدر رابطه با م

ن يدر گــروه تمــر cتوکروميان ژن ســيــزان بيــحــال، م

 درصـد  84/64و حـدود   یدار يبه طور معن ـ يتاستقام

ن ي، سـه مـاه تمـر   يکمتر از گروه کنترل بود. به عبـارت 

  موجـ  کـاهش قابـل توجـه ژن     ت بالابا شد ياستقامت

شـد و   ييصـحرا  یهـا  موش يعضله نعل c توکروميس

موجـ    ين اسـتقامت ين احتمال وجـود دارد کـه تمـر   يا

ن ي ـنـد آپوپتـوز در ا  يل بـروز فرآ يا حداقل تعديکاهش 

شـود.   ير داخل ـيق مس ـي  حسا  از طريبافت سومات

ه اشـاره ب ـ  يقبل ـ هـای  هاز مطالع ـ ين راستا، برخ ـيدر ا

 ييايتوکنـدر ير مير در مس ـي ـدرگ یهـا   نيکاهش پـروتئ 

سو بـا   . همداشتند يورزش های نيآپوپتوز متعاق  تمر

نشان  يقيدر تحقلان و همکاران يم  ممطالعه حاضر، 
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 يدر عضـله نعل ـ  c توکروميس ـ  نيپـروتئ ان يدادند که ب

بـا   نوارگردان یدن رويهفته دو 6پس از  يتجربگروه 

کمتـر از   یدار يبـه طـور معن ـ   جلسه در هفتـه  5تکرار 

 یمتعـدد  یاگرچـه سـازوکارها   (.15گروه کنترل بـود) 

ــد تغ ــمانن ــم در بير مســتقيي ــا ان ژني ــه  یه ــوط ب مرب

، یتوکنـدر ي  مي ـپتوتعوامـل آپو  یآپوپتوز، آزادسـاز 

ت يو وضع (ROS)ژنياکسفعال  یها گونه ديرات تولييتغ

هنـوز ابهامـات    يمطرح شـده اسـت، ول ـ   يشيضداکسا

ن يـــ(. در ا14نـــه وجـــود دارد)ين زميـــا در یاريبســـ

ن و همکــاران اشــاره داشــتند کــه ينشــتيخصــون، و

در عضـله   ROSش ياغل  با افزا ييايتوکندريآپوپتوز م

توانند بـا   يم يورزش های نيهمراه است و تمر ياسکلت

، رونـد  يشيش دفاع ضداکسايو افزا ROSد يکاهش تول

 یتوکنـدر يرسد م ي(. به نظر م23آپوپتوز را کندتر کند)

 ياسکلت  عضله یها م آپوپتوز سلوليدر تنظ ينقش مهم

Bcl-2  خـانواده  ین راسـتا، اعضـا  ي ـکند. در ا يم فايا
(1) ،

ــروتئ  ــامل پـ ــا نيشـ Bax یهـ
ــوان   Bcl-2و  (2) ــه عنـ بـ

ــروتئ ــا نيپ ــل یه ــکلياص ــگ ، در ش ــال یري ــا کان  یه

 یهـا  امي ـو پ یتوکنـدر يم یريم نفوذپذي، تنظیآپوپتوز

 Baxشـوند. نسـبت    ير ميدرگ ييايتوکندريم یآپوپتوز

ل آپوپتـوز  ينشان دادن پتانس ـ یبرا يشاخص Bcl-2به 

ممانعـت از     لهيوس ـه ب ـ Bcl-2باشد که  يم ييايتوکندريم

 یآپوپتــوز شيت پــيــ، بــا فعالBax-Baxشــدن  یاگــومر

ــه  Baxکــه  يکنــد. هنگــام يمخالفــت مــ Baxن يپــروتئ ب

ــدريم ــ یتوکن ــذ  يوارد م ــود، مناف ــا یش  یرا در غش

از  ييهـا  نيجه پروتئيدهد که در نت يشکل م یندرتوکيم

ــ ــه سـ ــ cتوکروم يجملـ ــده و وارد سـ توزول يآزاد شـ

ــ ــث شــروع پ  يم ــشــود و باع ــآپوپتوت يرســان امي   ي

ن، يچن (. هم19شود) يم ين دستييکاسااز پا یآبشارها

، یتوکنـدر يم يخارج یبا ورود به غشا Bcl-2ن يپروتئ

H یهـا  وني ـغشـا را بـا خـارج سـاختن      يکاارچگي
از  +

           حفـه کـرده و بـا اتصـال بـه      يوني ـ یهـا  ق کانـال يطر

Apaf-1 ن يــکنـد. ا  يرا مهـار م ـ  یکاسـااز  یسـاز  ، فعـال

، يش ـياحتمال وجود دارد که در پاسـخ بـه فشـار اکسا   

 يرون ـيب یدر غشـا  Baxن يو استقرار پروتئ ييجا جابه

ــدريم ــزا یتوکن ــياف ــدي يش م ــا. (7، 11، 17و  19)اب ن ي

 JNK(3)شدن   از فعال يتواند ناش يم یا ازهموضوع تا اند

ــ ــد يتوزليس ــور  ،باش ــه ط ــه  یب ــور  JNKک در حض

له شـده و موجـ    يفسـفر  ياستر  سـلول  یها محرک

اجـازه    Baxن يلـذا پـروتئ   .شود، يم Bcl-2ن يمهار پروتئ

ن يابـد. پـروتئ  ي يرا م ـ یتوکنـدر يبه سمت م ييجا جابه

JNK ــل م ــدريدر داخـ ــدن یتوکنـ mtPTP، در بازشـ
(4) 

 یآپوپتـوز  شيش عوامـل پ ـ يدخالت کرده و موج  رها

شـود. بـه    يتوزول م ـيبـه داخـل س ـ   cتوکروميمانند س

 cتوکروميتوزول، ســيش و ورود بــه ســيمحــ  رهــا

و  9ـشـامل کاسااز ـ  یق آبشار کاساازيتواند از طر يم

در (. 23د آپوپتوز شود)يباعث تشد  3ـت کاساازينهادر 

 تبـا شـد   يقامتن اسـت يق مشاهده شد که تمرين تحقيا

را بـه طـور    c توکروميان ژن سيهفته ب 12بالا به مدت 

ن پروتکـل  ي ـلـذا ممکـن اسـت ا    ،کـاهش داد  یدار يمعن

                                                           
1- B-cell lymphoma 2 

2- Bcl2-Associated X Protein 
3- c-Jun-N-Terminal Kinase 

4- Mitochondrial Permeability Transition Pore 

 

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
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آپوپتوز در عضـله   آيندفرتغيير گونه در  نيبد شيورز

 گذار باشد.ثيرتأ لينع

ج مطالعه حاضـر،  ي، بر خلاف نتاگريد یاز سو

ــه ب   ــتند ک ــاره داش ــاران اش ــو و همک ــه ــروتئي   نيان پ

ن يهفتـه تمـر   12ن )يوکـارد گـروه تمـر   يم cتوکروميس

شـتر از گـروه کنتـرل    يب یدار ي( به طور معنياستقامت

مـاه   6ن و همکاران نشان دادند که ين ژيچن (. هم8بود)

نـد آپوپتـوز در   يع فرآيموجـ  تسـر   ين اسـتقامت يتمر

ن تنـاق   ي(. ا25شود) يم ييصحرا یها وکارد موشيم

از نوع بافت مـورد مطالعـه    يشتواند نا يز احتمالًا مين

ن و همکـاران  ي ـکه هو و همکاران و  ژ یباشد، به طور

 ييصحرا یها وکارد موشيرا بر م ين استقامتياثر تمر

رات عوامل ييزان تغيقرار داده بودند و م يمورد بررس

مختلـف متفـاوت    یها تواند در بافت يز مين يکيآپوپتوت

اشاره داشتند ن راستا پترسون و همکاران يباشد. در ا

در  ينسبت به عضـله اسـکلت   يعضله قلب یريکه اثر پذ

 ين اغل  در بافت قلبيشتر بوده و تمريمقابل آپوپتوز ب

لذا  ،شود یآپوپتوز یها ر شاخصييتواند موج  تغ يم

و  Baxن يماننـد پـروتئ   یان عوامـل آپوپتـوز  يش بيافزا

مـدت   يد و طـولان يشد های نيمتعاق  تمر cتوکروميس

ن، به نظر يچن تر است. هم محتمل ير عضله قلبد یهواز

ج مطالعـه حاضـر بـا    يرسد آنچه موج  تناق  نتا يم

شـده اسـت، تفـاوت در زمـان      مطالعه هـو و همکـاران  

که در مطالعـه حاضـر،    یبرداشت بافت باشد، به طور

ن جلسـه  يسـاعت پـس از آخـر    48 يبافت عضـله نعل ـ 

ن هـو و همکـارا   ياسـتخراج شـد، ول ـ   ين استقامتيتمر

ن بافت را استخراج ين جلسه تمريبلافاصله بعد از آخر

که در  ستينن احتمال دور از انتظار يلذا ا ،کرده بودند

  نيان پـروتئ ي ـدار ب يش معنيمطالعه هو و همکاران، افزا

حــاد از اثــرات  ين ناشــيدر گــروه تمــر c توکروميســ

متوسـط   یبـا شـدت بـالا    ین هوازين جلسه تمريآخر

ــا ســرعت يدق 60) ــه ب ــر 30 ق ــه و شــيدقدر  مت  3  يق

ز ي ـن يقبل های هکه اغل  مطالع ی( باشد، به طوردرصد

 یمختلــف آپوپتــوز یهــا ش شــاخصياشــاره بــه افــزا

متوسط به  يت ورزشي  جلسه فعاليبلافاصله پس از 

 (.11و20د داشتند)يبالا و شد

ان ي ـزان بين، اگرچه در مطالعه حاضر ميچن هم

ــوجه  p53 ژن ــل ت ــاهش قاب ــ   يک ــرمتعاق ــای نيتم  ه

ن گـروه  يب ـ یدار ينشان نـداد و تفـاوت معن ـ   ياستقامت

ق ي ـر بـا تحق يامـا مغـا   ،ن و کنتـرل مشـاهده نشـد   يتمر

و همکاران گزارش کردنـد   ينياالديض یمسافر حاضر،

ژن ياکس ـ درصـد  60بـا   ين استقامتيکه شش هفته تمر

در  p53ن يان پـروتئ ي ـنه موجـ  کـاهش ب  يشيب يمصرف

ن کــرده يتمــر يياصــحر یهــا مــوش يعضــله اســکلت

و همکـاران اشـاره داشـتند کـه      ين، کيچن (. هم26شد)

قـه  يدق 30ـ ـ60منظم به مدت  ین هوازيهشت هفته تمر

قـه موجـ  کـاهش    يمتر بـر دق  20در روز و با سرعت 

 یهـا  ميان آنزيش بيو افزا p53ن يزان پروتئيدار م يمعن

ــد اکسا ــيض ــکلت  يش ــله اس  ــدر  يعض ــروه تجرب  يگ

ه کننده تفـاوت در  يتواد توج يم يل مختلفيدلا(. 21شد)

ه ي ـت اوليمثـال، تفـاوت در وضـع    یها باشد. بـرا  افتهي

رت در نظـر  يتوانـد از علـل مغـا    يق م ـي ـتحق یها نمونه



 و همکاران فاطمه سيدقمي

 618 (124)شماره پي در پي1396ـ آذر و دی5ـ شماره22مجله ارمغان دانش ـ دوره 

 یهـا  موش یو همکاران بر رو يگرفته شود. مطالعه ک

انجام شد کـه نشـان داده شـده اسـت اسـتر        يابتيد

ت و ي ـفابـد و رر ي يش ميها افزا ن نمونهيدر ا يشياکسا

در  ،شـود  يف م ـيها تضـع  در آن یايتوکندريعملکرد م

سـالم   یهـا  ق حاضـر مـوش  ي ـتحق ييها که نمونه  يحال

 یها مطرح در نمونه یها لذا ممکن است شاخص ،بودند

ــه  شــتر از مداخلــهيب یريرپــذيتأث يابتيــد هــا نســبت ب

رسـد   يبه نظر من، يچن هم سالم داشته باشد. یها نمونه

مـدت و شـدت    از جملـه  ين ـيمرت یرهـا يدر متغتفاوت 

چـرا   ل باشـد يرت دخين مغايز در اين يورزشپروتکل 

ــر  ــه تم ــه برنام ــافر يک ــه مس و  ينياالديضــ ین مطالع

و بـا شـدت    یا   دوره کوتاه شش هفتـه يهمکاران در 

نه اجرا شـده  يشيب يژن مصرفياکس درصد 60متوسط

ن هشـت  ي  دوره تمـر ي ـز از ي ـو همکـاران ن  يبود و ک

 يژن مصرفياکس درصد 40ـ45حدود  با شدت یا هفته

کـه در مطالعـه    ينه استفاده کرده بودنـد در حـال  يشيب

 هفتـه( و بـا شـدت    12تـر)  ي  دوره طـولان يحاضر از 

نه اسـتفاده  يشيب يژن مصرفياکس درصد 75ـ80شتريب

 ين ـين احتمـال وجـود دارد کـه پروتکـل تمر    يلذا ا ،شد

مــدت و بــا  يطــولان ين اســتقامتيمطالعــه حاضــر)تمر

 یداري ـبـر پا  یرغـم اثرگـذار   يمتوسط( عل یت بالاشد

آن که منجر  یريو کاهش نفوذپذ ييايتوکندريم یغشا

در عضـله   c توکروميان ژن س ـيبه کاهش قابل توجه ب

بالادست  یها نيبر پروتئ یريثأشد، نتوانسته ت ياسکلت

بــا توجــه بــه ن حــال، يــبــا ا داشــته باشــد. p53ماننــد 

عـــدم د پـــژوهش حاضـــر ماننـــ یهـــا تيمحـــدود

ر يان سايب يابيارز ،يکيرات مورفولوژييتغ یريگ اندازه

آپوپتـوز،   ييايتوکنـدر ير مير در مسيدرگ یها نيپروتئ

 ير خـارج ير در مس ـي ـدرگ یهـا  نيان پروتئيب يبررس

مـوردنظر   یها نيپروتئ یمحتو یريگ اندازهو  آپوپتوز

در  يروش وسترن بـلات، ارهـار نظـر قطع ـ    به وسيله

ــه  یهــا شــاخص یريرپــذيمــورد نحــوه تأث مربــوط ب

مختلـف،   يورزش ـ هـای  نياز تمـر  ينعل آپوپتوز عضله

ن ي ـشـتر در ا يب هـای  هو مطالع ها قيمنوط به انجام تحق

 است.نه يزم

 

 یريگ جهينت

ن ي ـنه موجـود ا يش ـي، بـر اسـا  پ  يطـورکل ه ب

توانـد از   ين م ـيشود کـه شـدت تمـر    يه مطرح ميفرض

. از باشد یرات عوامل آپوپتوزييل در تغيدخ یرهايمتغ

با شدت  ياستقامت های نيق اثر تمرين تحقيرو، در ا نيا

 يژن مصــرفياکســ درصــد 75-80بــالاتر از متوســط)

 نيان ژن پـروتئ ي ـبشامل  ینه( بر عوامل آپوپتوزيشيب

p53 توکروم يو سc از عدم  يج حاکيشد که نتا يبررس

دار  يو کـــاهش معنـــ p53 ان ژنيـ ـبدار  ير معنـــييـ ـتغ

نـر   ييصـحرا  یهـا  موش يه نعلدر عضل cتوکروم يس

 ل بـود. يدميتر یبر رو ين استقامتيپس از سه ماه تمر

با  ياستقامت ينين احتمال وجود دارد که پروتکل تمريا

 یغشـا  یداري ـبـر پا  ريبـا تـأث   شدت بالاتر از متوسـط 

آن منجر به کـاهش   یريو کاهش نفوذپذ ييايتوکندريم

 يدر عضـله اسـکلت   cم توکرويان ژن س ـي ـقابل توجه ب

 ين ـين برنامـه تمر ي ـا ،نيچن همه باشد. ن شديگروه تمر

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
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 یآپوپتـوز بالادسـت   یها نيبر پروتئ یريثأنتوانست ت

حـال، جهـت ارهـار نظـر      ني ـبا ا داشته باشد. p53 مانند

ن ير شدت تمرييتغ یگذار یريدر مورد نحوه تأث يقطع

مهـم بـر عوامـل     ين ـيتمر یرهـا ياز متغ يک ـيبه عنوان 

نـه  ين زمي ـدر ا یشـتر يب های قيحقاز به تي، نیآپوپتوز

 است.

 

 ر و تشکريتقد

ــه  ــتخرج ازمقالـ ــر مسـ ــپا حاضـ ــهانيـ  ینامـ

در دانشگاه آزاد  يورزش یولوژيزيف ارشد يکارشناس

ــواحــد تبر ياســلام ــذا  ،باشــد يمــ زي مســاعدت و از ل

 ين دانشــگاه آزاد اســلاميمانه مســئوليصــم یهمکــار

 یال اجـر ي  تسـه کـه موج ـ  یز و تمام افراديواحد تبر

لازم به ذکـر   .گردد مي تشكر و تقديران نامه شدند، يپا

ت ي ـن مطالعـه تحـت حما  ي ـا یاجـرا  یها نهيهزاست که 

 . نبوده است يچ سازمانيه يمال
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Abstract 

Background and aim: Recent research has suggested that exercise training is potential to 
influence the process of programmed cell death. However, little is known about the effect of high 
intensity endurance exercise on apoptotic factors. Therefore, in the present study the effect of high 
intensity endurance training on p53 and cytochrome-c gene expression in male rats' Soleus muscle 
was investigated. 
 
Methods: In this experimental study sixteen 3-month-old male rats were randomly divided into two 

groups of endurance training (n=8) and control (n=8). Exercise program included three months 

endurance training at the intensity of 75-80% of VO2max with the frequency of 5 days per week. 

Forty-eight hours following the last training session, the soleus muscle of the animals were 

extracted and p53 and cytochrome-c gene expression were assessed using Real Time-PCR 

method. Data were analyzed by independent t-test at the significance level of P<0.05. 

 
Results: No significant difference was seen between the experimental and control groups 

regarding p53 gene expression (P=0.67). However, cytochrome-c gene expression was 

significantly lower in the experimental group than the control group (P=0.001). 

 

Conclusion: High intensity endurance training decreased cytochrome-c gene expression which is 

likely mediated by improved mitochondrial membrane stability and decreased permeability.  It may 

influence the process of apoptosis in soleus muscle. However, it needs to be examined and 

validated in future studies. 

 

Keywords: High intensity endurance training, p53 gene, Cytochrome-c gene, Soleus muscle 

 
*
Corresponding author: Bashiri J, 1Department of Physical Education, Tabriz Branch, Islamic 
Azad University, Tabriz, Iran 
Email: shimamoamadi1365@gmail.com 

 

Please cite this article as follows: 

 Seyedgomi F, Bashiri J, Gholami F. Effect of High Intensity Endurance Training on p53 and Cytochrome-c 

Gene Expression in Male Rat Soleus Muscle. Armaghane-danesh 2017; 22 (5): 608-622. 

622 

http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C
http://armaghanj.yums.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%82%D9%85%DB%8C

