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 1401سوم بهوي  ی /هفته699 ی/شوارهچهلنسال  هجله داًشکده پزشکی اصفهاى
 21/11/1401تاریخ چاپ:  6/10/1401تاریخ پذیزش:  20/8/1401تاریخ دریافت: 

  
 نر سالمند یها رت یعضلان یدر اتوفاژ یردرگ یها ژن یانبر ب یو استقامت یمقاومت یناتر تمریثتأ

 
 2، علی یعقوبی2صادق چراغ بیرجندی، 1سمیه رستمیان دولت شانلو

 
 

چکیده

ًوَد.  یریاز گسترش آى جلَگ تَاى هی ٍرزضی هختلف توریٌبت اًجبم بب کِ ببضذ هی یعضلاً یلاغر بی یبسبرکَپٌ ی،از هطکلات عوذُ در دٍراى سبلوٌذ یکی مقدمه:

 .ًر سبلوٌذ بَد یّب رت یعضلاً یدر اتَفبش یردرگ شًیعَاهل  یبىبر ب استقبهتی ٍ هقبٍهتی یٌبتتور یرثأت ی، بررسحبضر ّذف پصٍّص

  یهقبٍهت یيسر( ٍ تور 10) یاستقبهت یيسر(، تور 10) ضبّذگرٍُ  3بِ  یطَر تصبدف هبِّ، بِ 18ًر سبلوٌذ  ییسر هَش صحرا 30تعذاد  ،هطبلعِ یيدر ا ها: روش

ّب کطتِ  هَش یضببًِ، توبه ییبٍ پس از ًبضت یٌیتور ی جلسِ یيسبعت پس از آخر 48ّفتِ اًجبم ضذ.  8جلسِ در ّفتِ بِ هذت  5 یٌبتضذًذ. تور ینسر( تقس 10)
 Real Tim PCRبب استفبدُ از شى هرجع بِ رٍش  AKT  ٍFOXO3 ّبی شى یبىب یساىصَرت گرفت. سپس ه یبردار   تّب ببف آى یدٍقلَ ی ضذًذ ٍ از عضلِ

 .صَرت گرفت Tukeyطرفِ ٍ  یک یبًسٍار یّب ّب بب استفبدُ از آزهَى دادُ یلٍ تحل یِضذ. تجس گیری اًذازُ

ٍجَد  یدار یتفبٍت هعٌ AKT  ٍFOXO3 یردر هقبد یببِ ترت ضبّذٍ  یاستقبهت ی،هقبٍهت یيتور یّب گرٍُ یيًطبى داد کِ ب یبًسٍار یسآزهَى آًبل یجًتب ها: یافته

ًسبت  یطتریب یرثأت ی،هقبٍهت یيٍ تور داضتٍجَد  یدار یتفبٍت هعٌ «یٍ هقبٍهت ضبّذ»گرٍُ  یيب ،ًطبى داد یيّر دٍ پرٍتئ یبرا Tukey یبیآزهَى تعق یج. ًتبددار
 .دارد یاستقبهت یيبِ تور

 رسذ یبِ ًظر ه یي،ضًَذ. بٌببرا یاتَفبش یرّبیهس یسبز هَجب فعبل تَاًٌذ یه یطتر،ب یاستقبهت یٌبتًسبت بِ تور یاسکلت ی در عضلِ یهقبٍهت یٌبتتور گیزی: نتیجه

 .داضتِ ببضذ یبب سبلوٌذ راُّو یبسبرکَپٌ یطبرددر پ یردرگ یّب شى یبىدر بْبَد ب یتررهؤث یٌیتور ی یَُض ی،هقبٍهت یيتور

 اتَفبشی آترٍفی؛ ّبیپرترٍفی؛ بذًی؛ استقبهت هقبٍهتی؛ توریي واژگان کلیدی:

 
 یعضلان یدر اتوفاژ یزدرگ یها ژن یانبز ب یو استقامت یمقاومت یناتز تمزیثتأ .یعقَبی علی ،رستویبى دٍلت ضبًلَ سویِ، چراغ بیرجٌذی صبدق ارجاع:

 1016-1022(: 699) 40؛ 1401هجلِ داًطکذُ پسضکی اصفْبى . نز سالمند یها رت

 

 مقدمه

 ؾیپ   یخٟ بٖ ث ٝ ػ شػت ث ٝ ػ ٕت ػ بِٕٙذ       تی  خٕؼ وٝ ییخب آٖ اص

دس  ضی  ٘ یشی  ٔ شتجظ ث ب پ   یٞب یٕبسیثٔؼٗ ٔجتلا ثٝ  ٕبساٖیتؼذاد ث سٚد، یٔ

، تؼذاد اف شاد  2050ػبَ  تبصدٜ ؿذٜ اػت وٝ  ٗیتخٕاػت.  ؾیحبَ افضا

 .(1) بف ت یخٛاٞ ذ   ؾی٘ف ش اف ضا   بسدی  ّیٔ 5/1اص  ؾیػبَ ثٝ ث 65 یثبلا

ث ذٖ ا٘ؼ بٖ    هی  ٚ ٔتبثِٛ یحشوت   ثخؾ ٗیتش ثضسي ی،اػىّت ػضلات

ٚ اػ بع   دٞ ذ  یٔ   ُیدسك ذ ٚصٖ ث ذٖ سا تـ ى    40 ج ب  یاػت وٝ تمش

 ٙ ذ ایفشٚخ ٛد دس ع َٛ    ٗی  ا ث ب . (2)اػت  ٔختّف یثذ٘ یٞب تیفؼبِ

ث  ٝ ع  ٛس   یػض  لا٘ -یػل  ج ؼ  تٓیػ ػّٕى  شد ٚ ػ  بختبس ،یشی  پ

وٝ ثٝ كٛست اص  ؿٛد ٔی فشػبیـی شاتییدػتخٛؽ تغ یشی٘بپز اختٙبة

ٝ  ؿ ٛد  یظبٞش ٔ   یاػىّت ی دػت دادٖ تٛدٜ ٚ وبٞؾ لذست ػضّٝ  و 

 . (3) ٌشدد یٔ هیٔتبثِٛ تیٔٙدش ثٝ وبٞؾ اػتمبٔت ٚ ظشف دٝیدس ٘ت

ٗ  یٕبسیث هی ،(Sarcopeniaی )ػضلا٘ یلاغش بی بیػبسوٛپٙ  ٔ ضٔ

ٗ  ؾیافضا ثب ٔشتجظ ٝ  اػ ت  ػ   ٚ ت ٛدٜ  یدیت ذس  دادٖ دػ ت  اص ث ب  و 

 یٔٙد ش ث ٝ ٘ بتٛا٘    دٝیٚ دس ٘ت ؿذٜٔـخق  یاػىّت ی ػضّٝ ػّٕىشد

 یخ ب٘ج  اث شات . ؿ ٛد  یٔ  ٔ شي   یٚ حت   یص٘ذٌ ٗییپب تیفیو ،یخؼٕ

اخ تلاَ دس ػ ٙتض ٚ    ،(Apoptosis) ؿبُٔ اِتٟ بة، آپٛپت ٛص   بیػبسوٛپٙ

ی اتٛف بط . (4) اػت یتٛوٙذسیٔدس ػّٕىشد  اختلاَٚ  ٗیپشٚتئ تیتخش

(Autophagy  ی )دس ؿ  ذٜ  حفبظ  ت بسیثؼ   هی  وبتبثِٛ سٚؽ ه 

 ثٝ یشػبدیغ یٞب ا٘ذأه آٖ كیعش اص وٝ اػت ٞب ٛتیٛوبسی تٛپلاػٓیػ
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 ٞ ب  ا٘ ذأه  ذیتدذ ٚ بفتیثبص ا٘دبْ یثشا تب ؿٛ٘ذ یٔ ٔٙتمُ ٞب ضٚصْٚیِ

ِٛ  ٕٞٛػتبص حفظ یثشا یاتٛفبط ٗ،یثٙبثشا. ؿٛ٘ذ ٝیتدض  یض شٚس  یػ ّ

ػبختبس، سؿ ذ ٚ   یثبصػبص ؼٓ،یدس ٔتبثِٛ یػاػب ٘مؾ هیٚ  (5) اػت

 . (6) وٙذ یٔ فبیتٛػؼٝ ا

 یاتٛف بط  یػّٕى شد  تیٚضؼ ٗیث یىیاستجبط ٘ضد ٗیـیپ ٔغبِؼبت

ٝ . (7) ا٘ ذ  دادٜسا ٘ـ بٖ   یاػىّت ی ػضّٝ یٚ آتشٚف و ٝ ٞ ٓ    یع ٛس  ث 

ٝ  ٔٙد ش  تٛا٘ذ یٔ٘بلق  یاتٛفبطاص حذ ٚ ٞٓ  ؾیث یاتٛفبط  یآتشٚف   ث 

 ،ییغ زا  یٞ ب  ٔذاخلات ٔتؼذد، ٔب٘ٙذ ٔىُٕ تبوٖٙٛ. (8) ؿٛد یػضلا٘

ث ٝ ع ٛس ٌؼ تشدٜ     بیوبٞؾ ػ بسوٛپٙ  یٚ ٚسصؽ ثشا یوبِش تیٔحذٚد

ٝ  بٖی  ٔ ٗیا٘ذ وٝ اص ا ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ ٕٔى ٗ   یٚسصؿ   ی ٔذاخّ 

 ل ذست  ٚ ت ٛدٜ  تٛا٘ ذ  یٔ   ٚسصؽ. (9) ثبؿ ذ  یٔٙبػ ج  ى شد یاػت سٚ

 ٗی  ا ث ب سا وبٞؾ دٞذ.  بیػبسوٛپٙ ٚ دادٜ ؾیسا افضا یاػىّت -یػضلا٘

 ٗیػ   دس. ؼ ت ی٘ سٚؿٗ وبُٔ عٛس ثٝ ٞٙٛص یاػبػ یٞب ؼٓیٔىب٘حبَ، 

ث ٝ   تٛا٘ذ یٔ یٚسصؿ ٙبتیتٕش وٝ ا٘ذ دادٜاص ٔغبِؼبت ٘ـبٖ  یثشخ حبَ،

 یاػ  ىّت ػض  لاتدس  یاتٛف  بط ؾیثبػ  ث اف  ضا یع  ٛس لبث  ُ ت  ٛخٟ

ٚاضح اػت وٝ اثشات ٔثجت  ٍش،ید عشف اص. (10)ٔؼٗ ؿٛد  ٛا٘بتیح

 ٗیتش اصخّٕٝ ٟٔٓ ،یٙیٔختّف تٕش یشٞبیٚاثؼتٝ ثٝ ٔتغ ،یٚسصؿ ٗیتٕش

 ٙبتیتٕش وٝ ا٘ذ دادٜ٘ـبٖ  ٔغبِؼبت. ثبؿذ یٔ یٚسصؿ ٗی٘ٛع تٕش ٞب آٖ

ٝ  ٗ،یپشٚتئ یٝ یتدض ٚ ػٙتض ؾیافضا ثب یٔمبٚٔت ٖ  ث   ساٜ ٗیٔ ثثشتش  ػٙ ٛا

ٝ  ثبؿٙذ؛ یٔ یػضلا٘ حدٓ ؾیافضا  ت ب  ضی  ٘ یاػ تمبٔت  ٙ بت یتٕش اٌشچ 

 یشٞبیٔؼ   ٗ،ی  ا ث ش  ػ لاٜٚ . ؿٛد یٔ یپشتشٚفیٞب دبدیا ثبػث یحذٚد

 یث شا  سا یٟٕٔ   یٕ  یتٙظ یٞ ب  ٘م ؾ  Akt/FOXO3a شی  ٘ظ یٍٙبِیػ

 .(10) وٙٙذ یٔ فبیا بیوبٞؾ ػبسوٛپٙ ٚ یاػىّت ی ػضّٝ دس یاتٛفبط

 FOXO( Forkhead box O3ی )ؼیسٚ٘ٛ یفبوتٛسٞب شخب٘ٛادٜیص

 ػٝ اص شخب٘ٛادٜیص ٗیا. ٞؼتٙذ Akt (Protein kinase B/ Akt) ٞذف

 ؿ  ذٜ ُیتـ  ى FOXO1، FOXO3a ٚ FOXO4 (FKHR) ػض  ٛ

 تٛػ ظ  ٖٛیلاػیفؼفٛس. ؿٛ٘ذ یٔ شفؼبَیغ Akt تٛػظ یٍٕٞ وٝ اػت

Akt یفبوتٛسٞ ب . ؿ ٛد  یٔ   یؼ  یسٚ٘ٛ ی ثش٘بٔٝ ٟٔبس ٚ حزف ثٝ ٔٙدش 

 ض،یتٕب خّٕٝ اص ٔتٙٛع یػِّٛ یػّٕىشدٞب ٓیتٙظ دس FOXO یؼیسٚ٘ٛ

ٖ  شا ی  اخ. داس٘ذ ٘مؾ ثمب ٚ شیتىث ؼٓ،یٔتبثِٛ ٝ  اػ ت  ؿ ذٜ  دادٜ ٘ـ ب  و 

 تی  تمٛ یاػىّت ی ػضّٝ دس سا یآتشٚف FOXO یؼیسٚ٘ٛ یفبوتٛسٞب

ُ  م ت، یحم دس. (11) وٙذ یٔ  دٚ بٖی  ث ثبػ ث  FOXO یؼ  یسٚ٘ٛ ػٛأ 

  ٚ Atrogin1 ٍ  شید ٘  بْ ث  بE3 (MAFbx ) ٗیتیى  ٛ یٛثی ٍ  بصیِ

 MuRF1ٜیٞبٗ یپشٚتئ یٝ یتدض ٚ ٖٛیٙبػیتیىٛ یٛثی ِٝ،أٔؼ ٗیا وٝ ؿذ 

ْ ی  ّٝیٚػ ثٝ یػبسوٛٔش ٝ  خ ب  آٖ اص. (12) داسد یپ   دس سا پشٚتئ ٛصٚ  و 

Akt یٔختّف   یشٞبیٔؼ   اص ٚ اػ ت  یٔتؼ ذد  یػٛثؼ تشاٞب  یاساد 

 ضی٘ یػِّٛ یثمب شیٔؼ ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اص وٙذ؛ ٟٔبس سا یػِّٛ ٔشي تٛا٘ذ یٔ

ٖ (13) ؿ ٛد  یٔ   ث شدٜ  ٘بْ َ  اػ ت  ؿ ذٜ  دادٜ . ٘ـ ب ٖ  فؼ ب ُ  ؿ ذ  ػبٔ 

 دس LC3 ؾیاف ضا  ثبػ ث  یاختلبك   عٛس ثٝ  FOXO3یثشداس ٘ؼخٝ

 و بٞؾ  ضی  ٘  LC3فبل ذ  یٞ ب  ٔٛؽ دس ٚ ؿذٜ ٔٛؽ یاػىّت ػضلات

ٖ  یٍشید ی ٔغبِؼٝی  دٝی٘ت. (14) داسد یپ دس سا یػضلا٘ یآتشٚف  ٘ـ ب

 ك ٛست  دس وٝ اػت یآتشٚف ٙذایفش دس یاكّی  ٚاػغٝ  FOXO3aداد

َ  ثب ٚ ؿذٜ ٞؼتٝ ٚاسدT ؿذٖ فؼبَ ٖ  فؼ ب  MURF1 ٗیپ شٚتئ  دٚ و شد

ٚMAFBX  (8) ٌشدد یٔ یثبفت ػضلا٘ تیتخشثٝ  ٔٙدش . 

ٍ یپ ِٝأٔؼ   تی  إٞ ثٝ تٛخٝ ثب  بی   ٚ ٗیپ شٚتئ ی ٝ ی  تدض اص یشیـ 

 ٗیٕٞچٙ   ه،ی  پبتِٛٛط ظیؿشا دس ٕبساٖیث بی ٚ ٔؼٗ افشاد دس آٖ وبٞؾ

ْ  ٚ یػلأت یاستمب دس یػضلا٘ حدٓ ٚ ٗیپشٚتئ ػٙتض ؾیافضا شیتأث  ػ ذ

ٝ یصٔ دس یلغؼ حی٘تب ٚخٛد ث ش   یٔختّ ف ٚسصؿ    ٙ بت یتٕش شیثأت   ی ٙ 

 شیتأث یثشسػ ٞذف ثب حبضشی  ٔغبِؼٝ ب،یدس ػبسوٛپٙ ُیدخ یفبوتٛسٞب

ٚ  یپشتشٚفیدس ٞ ب  شی  ػٛأُ دسٌ بٖیثش ث یٚ اػتمبٔت یٔمبٚٔت ٙبتیتٕش

 .  ثبؿذ یٔ٘ش ػبِٕٙذ  یٞب ستػضلات  یآتشٚف

 

 ها روش

آصٖٔٛ ث ب   ثب عشح پغ یاص ٘ٛع تدشث حبضش ی ٔغبِؼٝسٚؽ  :ٞب آصٔٛد٘ی

ٔغبثك ث ب   ٞب یؾآصٔب ی ٕٞٝوٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ثٛد  یهٚ  یدٚ ٌشٜٚ تدشث

ٚ ث ب   یتدشث   یٛا٘ بت ح یـ ٍبٜ اسا ٝ ؿذٜ تٛػظ آصٔب یٞب دػتٛساِؼُٕ

ٝ تٟ یٛا٘ بت، ٔشالجت ٚ اػتفبدٜ اص ح یٞب تٛخٝ ثٝ سٚؽ ؿ ذٜ تٛػ ظ    ی 

ٚاحذ ثدٙٛسد اػلأی دا٘ـٍبٜ آصاد  یؼتیاخلاق دس پظٚٞؾ ص ی یتٝوٕ

( ا٘د  بْ ؿ  ذ.  IR.IAU.BOJNOURD.REC.1398.010)ث  ب و  ذ  

 یٞ ب  ثدٙٛسد دس لف غ  یػّْٛ پضؿى دا٘ـٍبٜ ی خب٘ٝ ٛاٖیدس ح ٞب ؽٔٛ

ٝ   ؿ فبف،  ّٗیات   یخذاٌب٘ٝ ػ بختٝ ؿ ذٜ اص خ ٙغ پّ       ی تح ت چشخ 

 ( ٚ سعٛث ت  یىیػ بػت ت بس   12 ،ػ بػت ٘ ٛس   12) یىیتبس ییسٚؿٙب

 دػتشػ ی ٌ شاد ٚ   یػ ب٘ت  ی دسخٝ 22 ± 3ٚ دسخٝ حشاست  دسكذ 50

 ییػش ٔ ٛؽ ك حشا   30ؿذ٘ذ. تؼذاد  یآصاد ثٝ آة ٚ خٛسان ٍٟ٘ذاس

ْ   18ثب ػ ٗ   یؼتبس،ٚ ٘ظاد٘ش ػبِٕٙذ  ٔـ ٟذ   یساص ػ بصی  ٔبٞ ٝ اص ػ ش

 یذ،خذ یظثب ٔح یٚ ػبصٌبس ییٞفتٝ آؿٙب یهؿذ٘ذ. پغ اص  خشیذاسی

ٝ ٘ش ػبِٕٙذ  ییكحشا ٞبی ٔٛؽ  ٌ شٜٚ ؿ بُٔ:    3ث ٝ   تل بدفی ع ٛس    ث 

 تٕ  شیٗ -3ٚ  ػ  ش( 10) اػ  تمبٔتی تٕ  شیٗ -2ػ  ش(،  10ؿ  بٞذ ) -1

 ؿذ٘ذ.   یٓػش( تمؼ 10) ٔمبٚٔتی

ٝ  تٕشیٙی:پشٚتىُ  ْ  ی ٘ح ٜٛ ث ب   ییآؿ ٙب  ٔٙظ ٛس  ث   ٗ،یتٕ ش  ا٘د ب

ٝ یدل 15تب  10خّؼٝ ثٝ ٔذت  10 ی،اػتمبٔت ٗیٌشٜٚ تٕش دس ٞب ٔٛؽ  م 

ك فش دسخ ٝ ث ٝ     تیث ب ؿ    مٝیٔتش ثش دل 10-8دس ٞش خّؼٝ ثب ػشػت 

ث ش   تی  فؼبِؿ بُٔ   یٔم بٚٔت  ٌ شٜٚ  یثشا٘ٛاسٌشداٖ ٚ  یثش سٚ تیفؼبِ

 .ثٛدِذس  یسٚ

ٝ  ٞ ب  ٔ ٛؽ  ی،اػتمبٔت ٗیتٕش ٌشٜٚ دس :اػتمبٔتی تٕشیٗپشٚتىُ   ث 

ٚ    5 ٚٞفتٝ  8 ٔذت ك فش   تی٘ ٛاسٌشداٖ )ؿ    یخّؼ ٝ دس ٞفت ٝ ث ش س

ٝ یٔت ش ث ش دل   18اص  ٘ٛاسٌشداٖ ػشػت اػبع، ٗیا ثش. ذ٘ذیدٚدسخٝ(   م 

 .ذیسػ   مٝیدل 40ثٝ  مٝیدل 25اص  ضی٘ ٗیٚ ٔذت تٕش مٝیٔتش ثش دل 20ثٝ 
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ؿذت پ بییٗ دس   ثبدلیمٝ ػشد وشدٖ  5دلیمٝ ٌشْ وشدٖ ٚ  10 ٕٞچٙیٗ،

 . (15)اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٞش خّؼٝ تٕشیٙی اخشا ؿذ 

ٞفتٝ  8ثٝ ٔذت  یٔمبٚٔت یٗپشٚتىُ تٕش ی:ٔمبٚٔت یٗتٕش پشٚتىُ

ٝ  ث ب  یٔت ش  هی  ٘شدثبٖ  سٚیخّؼٝ دس ٞفتٝ ثش  5ٚ  ٝ  ی فبك ّ   یٞ ب  پّ 

ٝ  ث ب  ٞب ٔٛؽ. ؿذ اخشادسكذ  85 تیٚ ؿ یٔتش یػب٘ت 2 ٔتل ُ   ی ٚص٘ 

ٚ  سفتٙ ذ  یٔدسكذ ٚصٖ ثذ٘ـبٖ( اص ٘شدثبٖ ثبلا  10 ضاٖی)ثٝ ٔ دْ ثٝؿذٜ 

 بف ت، ی یٔ ؾیافضا ٞب ٔٛؽدسكذ ٚصٖ ثذٖ  10 ضاٖیٔ ثٝ ٚص٘ٝ ٞفتٝ ٞش

 ٝیثب٘ 20تب  10٘شدثبٖ  یثٝ ثبلا ذٖیاص سػ ثؼذ ٚ تىشاس 10 خّؼٝ ٞش دس

دس  ٔم بٚٔتی ٚ  اػتمبٔتی تٕشیٗ ٞبی ثش٘بٔٝ. (16) ؿذ یٔاػتشاحت دادٜ 

 آٔذٜ اػت. 1خذَٚ 

 

 مقايمتیي  استقامتی تمریه َای بروامٍ .1جديل 

 تمرینمدت  تمرینشدت  ها هفته گروه

 دقیقه 32-25 دقیقهمتر بر  19-18 4-1 استقامتی تمریه

 دقیقه 40-33 دقیقهمتر بر  19-20 5-8

 دقیقه 35-25 درصد وزن بدن 40-10 4-1 قدرتی تمریه

 دقیقه 35-25 درصد وزن بدن 50-80 5-8

 

تٛخ ٝ ث ٝ    ث ب  ی:ـٍبٞیآصٔب یٞب یشیٌ ا٘ذاصٜ ٚ یشیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ یٜ ٘حٛ

ُ  یدٚلّٛ دس ا٘تٟ ب  ی ػضّٝ یثشداس ثبفتاٞذاف پظٚٞؾ،   یٞ ب  پشٚتى 

ث ب   ییك حشا  یٞ ب  ٔ ٛؽ  یٔٙظ ٛس، تٕ بٔ   ٗیا یا٘دبْ ؿذ. ثشا یٙیتٕش

 ٗی( ٚ وتبٌّٔٛشْیٌشْ/و یّیٔ 10) ٗیلاصیصا یاص داسٚ یجیاػتفبدٜ اص تشو

 ٞ ٛؽ  یث   یدسٖٚ ك فبل  كی  ك ٛست تضس   ثٝ( ٌّٛشْیٌشْ/ و یّیٔ 75)

 یٞ ب  ٔ ٛؽ  یچ   تٕ بٔ   یدٚلّٛ پ ب  ی ػضّٝ ،یٟٛؿیث اص پغ. ؿذ٘ذ

اص خٖٛ ثٝ دسٖٚ  یػبص ثشداؿتٝ ؿذ ٚ پغ اص ثشداؿتٗ ٚ پبن ییكحشا

 غیٔٙتمُ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص اصت ٔ ب  ،ؿذٜ یوذٌزاس یٞب ٛةیٛتیوشا

َ یٔٙدٕذ ؿ ذٜ ٚ دس ادأ ٝ دس    ٝ  80 یٔٙف   خچ ب  ٌ شاد  یػ ب٘ت  ی دسخ 

 ،كی  تحم یشٞ  بیٔتغ یشی  ٌ ا٘  ذاصٜ ی. دس ادأ  ٝ ث  شاؿ  ذ٘ذ یداس ٍ٘  ٝ

 آصاد دا٘ـ ٍبٜ  یم بت یتحم -یتخلل ـٍبٜیؿذٜ ثٝ آصٔب ضیفش یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ْ  ٔتخل ق  ٘ظ ش  شی  ص ٞ ب  یشیٌ ا٘ذاصٜ یتٕبٔ ٚ ؿذٜ ٔٙتمُ ٔـٟذ  ػّ ٛ

 .  ٌشفت كٛست یپضؿى

)پ بسع   RNAاػتخشاج  ویتٞب تٛػظ  اص ٕ٘ٛ٘ٝ RNAاػتخشاج 

)پبسع  cDNAػٙتض  ویت( ا٘دبْ ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ، ایشاٖتٛع

)اپٙ ذٚسف   یىّشتٛػظ دػتٍبٜ تشٔٛػ ب  RNA ٞبی ( ٕ٘ٛ٘ٝایشاٖ ،تٛع

 ٞبی ٔشثٛط ثٝ طٖ یٕشپشا یؿذ٘ذ. تٛاِ یُتجذ cDNAػبخت إِٓبٖ( ثٝ 

AKT ،FOXO3   َٚدسآٚسدٜ ؿ  ذٜ اػ  ت.   2ٚ طٖ ٔشخ  غ دس خ  ذ 

  ی  هٔ  ٛسد ٘ظ  ش ث  ب اػ  تفبدٜ اص تىٙ   ٞ  بی طٖ ی  بٖث ی  ضأٖ ی  تٟ٘ب

Rael-time PCR  س٘ ً   ثب اػ تفبدٜ اصSYBR Green  ٌٜی شی  ا٘ ذاص 

 Rael-time PCR ی ه ٔ ٛسد اػ تفبدٜ دس تىٙ   یٕشٞبیپشا یؿذ٘ذ. تٛاِ

ثبؿذ. پغ اص اتٕبْ ٚاوٙؾ ٚ ٔـخق و شدٖ خ ظ    ٔی 2ٔغبثك خذَٚ 

ٖ ٔ ی ت ٟ٘ب دس(. Ctٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دػت آٔذ ) ی آػتب٘ٝ ػیىُآػتب٘ٝ،   ی ضا

 ث  ٝ دػ  ت  صی  ش ٞ  بی ٔؼبدِ  ٝ ی  كٔ  ٛسد ٘ظ  ش اص عش ٞ  بی طٖ ی  بٖث

 . (17)آٔذ 
 

(ΔCt = Ct Target- Ct Housekeeping )(∆∆Ct = ∆Ct 

Target - ∆Ct Reference)      E = 2-ΔΔCt 
 

ؿ ذٜ   ٌیشی ا٘ذاصٜ یشٞبیٔتغ یبٍ٘یٗثٛدٖ تفبٚت ٔ داس یٔؼٙ ییٗخٟت تؼ

ٖ پ ظٚٞؾ  یٞ ب  ٌشٜٚ یٗث  Tukeyعشف ٝ ٚ   ی ه  ی ب٘غ اٚس یٞ ب  ، اص آصٔ ٛ

اف ضاس    تٛػ ظ ٘ شْ   ی،آٚس پ غ اص خٕ غ   یبص٘ . اعلاػبت ٔٛسدیذاػتفبدٜ ٌشد

 ,version 20, IBM Corporation) 20 ی ٘ؼ  خٝ SPSS یآٔ  بس

Armonk, NY)    ٙیداس یدس ػ غح ٔؼ (05/0P ≤  ٛسد تدض ٔ ) ٝ ٚ   ی 

 لشاس ٌشفتٙذ. یُتحّ

 

 ها افتهی

ٖ  ٚاسی ب٘غ  آ٘بِیض آصٖٔٛ ٘تبیح ٝ  داد ٘ـ ب  دس FOXO3 شیٔم بد  ٗیث   و 

 داسد ٚخ ٛد  یداس یٔؼٙ   تف بٚت  ؿبٞذ،ٚ  یاػتمبٔت ،یٔمبٚٔت یٞب ٌشٜٚ

(045/0  ;P )(َٚ3 خذ .)ٙیجیآصٖٔٛ تؼم حی٘تب ٗیٕٞچ Tukey  ٖ  ٘ـ ب

دس  یداس یٔؼٙ   شیتأث ؿبٞذ،ثب ٌشٜٚ  ؼٝیدس ٔمب یٔمبٚٔت ٙبتیتٕش وٝداد 

 (. 4)خذَٚ  (P;  04/0) اػت داؿتFOXO3ٝ وبٞؾ 

ٗ ٘ـ بٖ داد و ٝ    ٚاسیب٘غ آ٘بِیض آصٖٔٛ ٘تبیحثٝ ػلاٜٚ   ٔم بدیش  ث ی

 تف  بٚت ؿ  بٞذٚ  یاػ  تمبٔت ،یٔم  بٚٔت یٞ  ب ٌ  شٜٚ دس Akt پ  شٚتئیٗ

 (. 3)خذَٚ  (P;  001/0) داؿت ٚخٛد یداس یٔؼٙ
 

 

 Rael-time PCR یکمًرد استفادٌ در تکى یمرَایپرا .2جديل 

 گراد( سانتی ی )درجه Tm دمای پرایمر توالی پرایمرنام 

ACTB -F CACCATTGGCAATGAGCGGTTC 60 
ACTB -R AGGTCTTTGCGGATGTCCACGT 

rAKT-F ATCGTTGCCAAGGATG 60 
rAKT-R GAGACAGGTGGAAGAAGA 

rFOXO3-F GCTGTGTGCCCTACTTC 60 
rFOXO3-R CCAGTCCCTTCGTTCTG 
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 Aktي  FOXO3ژن  انیمربًط بٍ تحلیل ياریاوس یک طرفٍ ب جیوتا .3 جديل

 F P مربعات میانگین آزادی درجه مربعات مجموع راتییتغ منبع ریمتغ

FOXO3 045/0 868/4 771/11 2 543/23 گروهی بیه* 

 418/2 6 508/14 گروهی درون

  8 051/38 کل

Akt 001/0 597/27 681/3 2 362/7 گروهی بیه* 

 133/0 6 800/0 گروهی درون

  8 162/8 کل
 دسكذ 95 ٙبٖیاعٕ ثب ٚ دسكذ 5 ػغح دس یداس یٔؼٙ :*

 

 ٗیث   Aktٔم  ذاس  دس٘ـ  بٖ داد  ،Tukey یج  یآصٔ  ٖٛ تؼم حی٘ت  ب

ٚ  یاػ تمبٔت  یٞ ب  ٌ شٜٚ  ٗیث   ٗیٚ ٕٞچٙ   یٔم بٚٔت  ٚ ؿبٞذ یٞب ٌشٜٚ

٘ؼ جت ث ٝ    یٔمبٚٔت ٙبتیٚ تٕش داسد ٚخٛد یداس یٔؼٙتفبٚت  یٔمبٚٔت

 یِٚ   ،(P;  002/0) ؿ ذ  Akt ـتشیث ؾیثبػث افضا یاػتمبٔت ٙبتیتٕش

 ٘ذاؿ ت  ٚخ ٛد  یداس یٔؼٙ  تف بٚت   یاػ تمبٔت  ٚ ؿبٞذ یٞب ٌشٜٚ ٗیث

 (.4)خذَٚ 

 

 استفادٌ از با FOXO3 ژن انیمربًط بٍ ب یَا هیاوگیم ی سٍیمقا .4 جديل

 Tukey یبیآزمًن تعق

 P میانگیناختلاف  گروه متغیر
FOXO3 363/0 88/1 استقامتی شاهد 

 *04/0 96/3 مقاومتی

 302/0 08/2 مقاومتی استقامتی

Akt 989/0 -04/0 استقامتی شاهد 

 *002/0 -94/1 مقاومتی

 *002/0 -90/1 مقاومتی استقامتی

 دسكذ 95 ٙبٖیاعٕ ثب ٚ دسكذ 5 ػغح دس یداس یٔؼٙ :*

 

 بحث

ٔٙد ش ث ٝ    ٔم بٚٔتی،  تٕشیٗ ٞفتٝ 8 وٝ داد ٘ـبٖ حبضش ی ٔغبِؼٝ ٘تبیح

 ٞبی ٔٛؽ ی ػضّٝ ثبفتدس  FOXO3 ثیبٖ وبٞؾٚ  Akt یبٖث افضایؾ

 داسی ٔؼٙ ی  یی ش تغ اػتمبٔتی، تٕشیٙبت أب ؿذ، ٔبٞٝ 18 ٔؼٗ كحشایی

 یٞ ب  ٌ شٜٚ  یٗث ی ٔمبیؼٝ دس ٕٞچٙیٗ .٘ىشد ایدبد پشٚتئیٗ ایٗ ثیبٖ دس

 یؾثبػ ث اف ضا   یاػ تمبٔت  یٙبتاص تٕش یـتشث یٔمبٚٔت یٙبتتٕش یك،تحم

 یٔم بٚٔت  یٞ ب  ٌشٜٚ یٗث یتفبٚت FOXO3 یبٖأب دس ث یذٌشد Akt یبٖث

 ٔـبٞذٜ ٘ـذ.  یٚ اػتمبٔت

 ٞ بی  یٗپ شٚتئ  ػ ٙتض تٛا٘ ذ   یٔـخق ؿ ذٜ اػ ت و ٝ ٚسصؽ ٔ     

. ٕ٘بی ذ  یٓتٙظ   یؼ ی سٚ٘ٛ یٞب ٚ فبوتٛسٞ ب  سا تٛػظ ٞٛسٖٔٛ یػضلا٘

 یؾسا ث بلا ثج شد ٚ ث ب اف ضا     ػض لات  وبسآیی تٛا٘ذ ٔی یٔمبٚٔت یٗتٕش

ٌ شدد. فؼ بَ ؿ ذٖ     Akt یؾتؼتٛػتشٖٚ ٚ ٞٛسٖٔٛ سؿذ ثبػث اف ضا 

Akt ٝػٛأُ تٙظیٓ ثبػث تٛا٘ذ یخٛد ٔ ی ثٝ ٘ٛث  ٗ  ٚ ؿ ذٜ  دػ ت  پ بیی

ٝ  ٘ت بیح  ث ب  ٕٞشاػ تب . (18) ثٍی شد  سا ػضلا٘ی آتشٚفی خّٛی  ی ٔغبِؼ 

ٝ  داد٘ذ ٘ـبٖٚ ٕٞىبساٖ  Bae حبضش ثب ٝ  ٞ بیی  ٔ ٛؽ  دس و   تضسی ك  و 

ُ وٝ ثبػث اص دػ ت سف تٗ ٚ تحّ   ای ٔبدٜ)( Cisplatinػیؼپلاتیٗ )  ی 

ثبػ ث و بٞؾ    یٔم بٚٔت  یٗ( داؿتٙذ، ٞـت ٞفتٝ تٕشؿٛد ٔیػضلات 

 . (19) ٌشدیذ Akt یبٖث یؾافضا ٚ FOXO3 یبٖث

ٖ ٕٞىبساٖ  ٚ Zeng ٕٞچٙیٗ  یٙ بت ٞفت ٝ تٕش  12داد٘ ذ و ٝ    ٘ـ ب

 Akt٘ؼ جت   یؾٔبٞٝ، ثبػث افضا 21 ٞبی ٔٛؽدس  یٚ اػتمبٔت یٔمبٚٔت

 .(10) یذٌشد FOXO3ثٝ 

 یٕٗٞچٙ   یٗ،ثٝ ٘ٛع ٚ ؿذت تٕ ش   FOXOیٓسػذ تٙظ ی٘ظش ٔ ثٝ

 یؼ ی سٚ٘ٛ یٓف بوتٛس ث ب تٙظ     ایٗ. ثبؿذ ؿتٝدا یثؼتٍ یٚسصؿ یٝ ػبثم

ٗ ا یُٚ تؼ ذ  یٓتٙظ یثشا یٔشتجظ ثب اتٛفبط یٞب طٖ  ض شٚسی  فشایٙ ذ  ی 

ٗ  -یٗػش ی خب٘ٛادٜ یاص اػضب یىیوٝ  Akt. ثبؿذ ٔی  یٗپ شٚتئ  تش  ٛ٘ی

ٖ ٚ فؼفش mTORثب فؼ بَ و شدٖ    ثبؿذ، ٔی یٙبصٞبو  ،FOXO3 یلاػ یٛ

ث ٝ ػٙ ٛاٖ    FOXO3ث ٝ   Akt. ٘ؼجت ٕ٘بیذ ٔی یٔٙف یٓسا تٙظ یاتٛفبط

 دس سا اتٛف  بطی تٛا٘  ذ ٔ  یو  ٝ  یاك  ّ یٍٙبِیًٙػ   یشٞبیاص ٔؼ   یى  ی

ٝ تٛخ ٝ ث ٝ ا   ث ب . ؿ ٛد  ٔ ی ؿ ٙبختٝ   یذ،ٕ٘ب یٓتٙظ یاػىّت ی ػضّٝ  یٙى 

FOXO3   یبثٙ  ذ یٔ   یؾاف  ضا یٍٞٙ  بْ آتشٚف   یت اػ  ىّتلادس ػض ،

ٗ  ػ ٙتض  اف ضایؾ  ث ب و ٝ   یٔمبٚٔت یٗسٚد تٕش یا٘تظبس ٔ یٗثٙبثشا  پ شٚتئی

ٖ ، ثاػت ٕٞشاٜ ٗ ا ی ب . (20)سا و بٞؾ دٞ ذ    یدس آتشٚف   ی ش طٖ دسٌ ی 

ٝ و ٝ   یشیثب تٛخٝ ثٝ ت أث  ٕٞچٙیٗ  ث ش  یٕب ٔؼ تم  Aktسػ ذ   ی٘ظ ش ٔ    ث 

FOXO3 یثذ٘ یٙبتتٕش ٔب٘ٙذ یسؿذ ٞبی وٝ ٔحشنی صٔب٘ ،ٌزاسد ٔی 

 یّٝسا فؼ  فش  FOXO3 یؼٙ  ی یف  بوتٛس آتشٚف    Aktٚخ  ٛد داسد،

 آٖ ت أثیش  ٚٔب٘ ذ   یٔ یثبل یتٛصَٚؿذٜ دس ػ یّٝفؼفش  FOXO3وٙذ، یٔ

 یو ٝ ٔح شن سؿ ذ   ی . أ ب صٔ ب٘  ؿٛد ٔی غیشفؼبَ ػضلا٘ی آتشٚفی ثش

ٔٙد ش   FOXO3 ؿذٖ یّٝؿذٜ ٚ ثٝ دفؼفش یشفؼبَغ  Aktثشداؿتٝ ؿٛد،

ؿ ٛد   ٔٙتمُثٝ ٞؼتٝ  یتٛصَاص ػ FOXO3 دٞذ وٝ یؿٛد ٚ اخبصٜ ٔ یٔ

ٓ ٔتبثِٛ ی،ػِّٛ یىُدس ٟٔبس ػ یشدسٌ یٞب ٚ طٖ ٚ ٔ شي ػ َّٛ سا    یؼ 

ٖ  ٚ Kwonثب پ ظٚٞؾ   حبضش ی ٔغبِؼٝ ٘تبیح. (10)فؼبَ وٙذ   ٕٞى بسا

)ػ ٝ   یٔم بٚٔت  یٗٞفتٝ تٕ ش  ٞـت٘ـبٖ داد٘ذ  ٞب آٖ. ثبؿذ ٔی ساػتب ٞٓ

 ی دس ثبف  ت ػض  ّٝ Akt ی  بٖخّؼ  ٝ دس ٞ  ش ٞفت  ٝ( ثبػ  ث و  بٞؾ ث 
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 . (21) ٌشدیذ كحشایی ٞبی ٔٛؽ

ٝ ٕٞؼٛ ثب  یٗ،ثش ا ػلاٜٚ ٖ  ٚ Kavazis حبض ش،  ی ٔغبِؼ   ٕٞى بسا

ٔٙدش ثٝ و بٞؾ   ٔذت وٛتبٜ یاػتمبٔت یٚسصؿ تٕشیٗوشد٘ذ وٝ  ٌضاسؽ

ٚ  یاػ  ىّت ی ٔبٞیچ  ٝ دس FOXO1  ٚFOXO3اص  یذؿ  ذ یؼ  یسٚ٘ٛ

ٗ لّت تحت دسٔ بٖ ث ب    ٖ ضذ ی)داسٚ دٚوؼٛسٚثیؼ ی  اص( ؿ ذ.  ػ شعب

سا  یاتٛف بط  یشٞبیٔؼ   ی ت فؼبِ یٗوٝ اػتفبدٜ اص دٚوؼٛسٚثؼ خبیی آٖ

 و بٞؾ  سا فؼبِیت ایٗ تٛا٘ذ ٔی ؿذیذ ٚسصؿی فؼبِیت دٞذ، ٔی یؾافضا

 . (22) دٞذ

 ٚلّ  ٛ  دٚ ی ػض  ّٝدس  FOXO3aػ  غح  یثشسػ   ث  ٝ ٔحمم  یٗ

ٗ ٔبٞٝ تح ت ٚسصؽ ؿ ٙب پشداختٙ ذ. ا    12 ٞبی ٔٛؽ ٘ؼّی ی ػضّٝ  ی 

 ٌ شٜٚ دٚ لّٛ  ی دس ػضّٝ FOXO3a ػغحٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  یٗٔحمم

ٝ  یدس حبِ اػت یبفتٝ افضایؾ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت ؿٙب تحت ٝ دس  و   ی ػض ّ

 استج بط  دس سا پظٚٞـ ی  Tharrington. (8) ؿ ذ  ٔـبٞذٜ وبٞؾ ٘ؼّی

ٖ  ٔشداٖ ٚ ص٘بٖ دس ؿذیذ ٔمبٚٔتی تٕشیٗ ثشسػی ٖ ث ش ث  پی ش  ٚ خ ٛا  ی ب

FOXO3A (23) ٘یؼت داس ٔؼٙی ییشاتتغ ،ا٘دبْ داد ٚ ٌضاسؽ وشد . 

Williamson ٚ ٖیٗٞفت ٝ تٕ ش   12وشد٘ ذ و ٝ    ٌ ضاسؽ  ٕٞىبسا 

ٖ  تٛا٘ذ ٔیدس ص٘بٖ خٛاٖ  یٔمبٚٔت ٛ  ٔی ضا  یؾسا اف ضا  FOXO3a-فؼ ف

 یٍٙبِیًٙػ   یشٔؼ یـتشث یتفؼبِ یُٕٔىٗ اػت ثٝ دِ یدٝ٘ت یٗدٞذ وٝ ا

Akt-FoxO3a (24)٘ؼجت ثٝ ا٘ؼبٖ ثبؿذ  یٛاٖدس ح. 

ٚ  mTORفؼ بَ و شدٖ    ی ك اص عش Aktدادٜ ؿذٜ اػت و ٝ   ٘ـبٖ

. اٌشچ ٝ  ٌ شدد  یٔ یاتٛفبط یٔٙف یٓثبػث تٙظ FOXO3وشدٖ  یشفؼبَغ

ػ بِٕٙذ   ٞبی آصٔٛد٘یدس ػضلات  یىیدس پبػخ ثٝ ثبس ٔىب٘ Akt٘مؾ 

ٚ   یٞٙٛص ثٝ عٛس وبُٔ سٚؿٗ ٘ـذٜ اػ ت. ٔغبِؼ بت   ٖ ٔ یو ٝ ث ش س  ی ضا

Akt  یٔتف بٚت  یحػبِٕٙذ ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٘تب ٞبی آصٔٛد٘یدس ػضلات 

لبثُ ٔلاحظ ٝ داؿ تٝ    یؾا٘ذن ٚ افضا ییشاتاص وبٞؾ لبثُ ٔلاحظٝ، تغ

ٝ  تٙ ٛع اص  یاختلافبت ٕٔىٗ اػت ٘بؿ یٗ. ا(26-24)اػت   یٞ ب  ٌٛ٘ 

ٔ ٛسد   ػض لات ٘ ٛع   ی،ٔم بٚٔت  یٗتٕش ی ٘حٜٛ ی،ٔٛسد ثشسػ یٛا٘یح

صٔبٖ ثشداؿت ػض ّٝ   یؼٝ،ٔمب ثشایػٗ ٚ خٙغ ٔٛسد اػتفبدٜ  ی،ثشسػ

 ٞ ب  تف بٚت  ٗیا ٗیٕٞچٙثبؿذ.  Akt ٚ FOXO3 یلاػیٖٛٚ ٔحُ فؼفٛس

 اص. ثبؿ ذ  یپشتشٚفیٞ ب  ٔتف بٚت  ًٙیٍٙبِیػ   یشٞبیٔؼ   اص ی٘بؿ تٛا٘ذ یٔ

 اؿبسٜ وشد. IGF1، MGF  ٚPGC1α4 ثٝ تٛاٖ یٔ شٞبیٔؼ ٗیا ی خّٕٝ

Akt یٙ بص و یٗ/تش ٛ٘یٗػش یٗه پشٚتئی    ٝ ٘م ؾ   خ بف اػ ت و 

 ی ش ثمبء ػَّٛ، تىث ٔتؼذد اص خّٕٝ سؿذ ٚ یػِّٛ ایٙذٞبیدس فش یذیوّ

دادٜ ؿذٜ اػت وٝ فؼبَ ؿ ذٖ   ٘ـبٖوٙذ.  یٔ یفبػبص ثذٖ ا ٚ ػٛخت ٚ

ٝ  دس ٚ یٗػ ٙتض پ شٚتئ   یٞفت ٝ ث شا   3 یاِ 2ثٝ ٔذت  پشٚتئیٗ ایٗ  ٘تید 

ٝ  دس. (27) اػت وبفی ٞبیپشتشٚفی  یٔم بٚٔت  یٗتٕ ش  حبض ش،  ی ٔغبِؼ 

ٝ  ث ب  وٝداؿت  Akt یٗپشٚتئ یبٖث یؾثش افضا سا تأثیش یـتشیٗث ٝ  تٛخ   ث 

ٗ  ػ ٙتض  ث ب  ٔ شتجظ  ٞبی طٖ ثیبٖ ایٙىٝ ٗ  تٛػ ظ  پ شٚتئی  ٔم بٚٔتی  تٕ شی

ٝ  سٚ٘ ذ  دس دسٌی ش  ٞبی طٖ ٚ یبثذ ٔی یؾافضا ٗ d  تدضی   تٛػ ظ  پ شٚتئی

 ػّٕ ی  وبسثشد ثٙبثشایٗ ؿٛ٘ذ؛ ٔی ػشوٛة اػتمبٔتی ٚ ٔمبٚٔتی پشٚتىُ

ٖ  عٛس ثٝ پشٚتىُ دٚ ٝ  ٕٞضٔ ب  دس ػض لا٘ی  آتشٚف ی  و بٞؾ  ٔٙظ ٛس  ث 

 یـ ٟٙبد پ یثٟج ٛد ػّٕى شد ٚسصؿ     ثشای ػبِٕٙذی ٚ پبتِٛٛطیه ؿشایظ

ٞ ش   یٔم بٚٔت  ٚ یٞٛاص یٙبتوٝ تٕش ؿذ پیـٟٙبد ای . دس ٔغبِؼٝؿٛد ٔی

َ  ث ب سا  یػضلات اػىّت یآتشٚف تٛا٘ٙذ یٔ یٕٗدٚ ثٝ عٛس ا و شدٖ   فؼ ب

 -یػض لا٘  ت بس . ك شف ٘ظ ش اص ٘ ٛع    دٞٙ ذ  وبٞؾ PI3K/Aktیش ٔؼ

ٗ  ث بلا  ٔم بٚٔتی  تٕشیٙ بت  ی،اػىّت   یشٔؼ   یُث ب تؼ ذ   ٘شدث بٖ،  اص سف ت

Akt-FoxO3a ٜ(19)ٌزاسد  یٔ یشتأث یاػىّت -یػضلا٘ ی ثش تٛد. 

 یؾاف ضا  یكاص عش یىیٔتبثِٛ یظؿشا ییشثٝ ػّت تغ یٚسصؿ فؼبِیت

 ی  كاص عش PGC1α  ٚAkt ی  تفؼبِ یؾػ  جت اف  ضا AMPK ی  تفؼبِ

ٝ  وٝ ا٘ذ دادٜؿذٜ أب ٔغبِؼبت ٘ـبٖ  یٔتفبٚت یٍٙبِیًٙػ یشٞبیٔؼ  ثؼ ت

غّج ٝ داسد ٚ   یٍ شی ث ش د  یشٞبفؼبَ ؿ ذٖ ٔؼ    تٕشیٗ، ؿذت ٚ ٘ٛع ثٝ

 .  (28)ٕٞضٔبٖ فؼبَ ؿٛ٘ذ  یشٞبٕٔىٗ اػت ٔؼ ثؼضب 

 

 گیری نتیجه

 ٝ ٝ  دسحبض  ش ٘ـ بٖ داد و  ٝ   ی ٔغبِؼ   ٘  ش ٞ بی  ستدس  دٚلّ  ٛ ی ػض ّ

ُ   ٔمبٚٔتی یٙبتتٕش ػبِٕٙذ، َ  ث ٝ دِی   یـ تش ث یو شدٖ ٚ فشاخ ٛا٘   فؼ ب

ث ٝ   ٘ؼ جت تٙ ذ ا٘مج بم،    یحشوت ٞبیٚاحذ یظٜثٝ ٚ یحشوت یٚاحذٞب

َ دس  یـتشیث تأثیش یاػتمبٔت یٙبتتٕش ث ٝ   یٔٙتٟ   یشٞبیٔؼ   ػ بصی  فؼ ب

 رو ش  ٔؼ یشٞبی  تٛا٘ٙذ ٔی یض٘ یاػتمبٔت یٙبتتٕش چٝ. اٌشداس٘ذ اتٛفبطی

ٗ سػ ذ   ی، ثٝ ٘ظش ٔیٗ. ثٙبثشإ٘بیٙذ فؼبَ وٕتشی ٔیضاٖ ثٝ سا ؿذٜ  تٕ شی

 یـ جشد دس پ ی ش دس ثٟجٛد ػٛأُ دسٌ ٔثثشتشی تٕشیٙی ی ؿیٜٛ ٔمبٚٔتی،

 .داؿتٝ ثبؿذ یٕٞشاٜ ثب ػبِٕٙذ یبػبسوٛپٙ

 

 تشکر و قدردانی

تشثیت ثذ٘ی ٌشایؾ  ی  دوتشی سؿتٝٔمغغ  ی  ٘بٔٝ ایٗ ٔمبِٝ ٔٙتح اص پبیبٖ

ثبؿذ وٝ دس دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ثدٙ ٛسد   فیضیِٛٛطی ٚسصؽ ٔی

ٚػیّٝ اص صحٕ بت تٕ بْ وؼ ب٘ی و ٝ دس      ثٝ تلٛیت سػیذٜ اػت. ثذیٗ

 .ؿٛد ا٘ذ، تمذیش ٚتـىش ٔی ا٘دبْ پظٚٞؾ وٕه وشدٜ
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Abstract 

Background: One of the major problems in old age is sarcopenia, which can be prevented by doing various 

exercise training. The purpose of the study was to investigate the effect of resistance and endurance training on 

the expression of genetic factors involved in muscle autophagy in elderly male rats.  

Methods: In this study, thirteen male rats aged 18 months were randomly assigned to three groups: control  

(n = 10), endurance training (n = 10), and resistance training (n = 10). Training programs were done 5 sessions 

per week for 8 weeks. Then, all subjects were anesthetized 48 hours after the experiment finished and sampling 

was performed from the bicep. Then, the expression of AKT and FOXO3 genes was measured using the 

reference gene by Real-Time PCR method. Finally, statistical analysis was conducted using a one-way analysis 

of variance, and the pairwise differences were evaluated using Tukey's test. 

Findings: The results of the analysis variance of FOXO3 and AKT proteins values showed that there is a 

significant difference between resistance, endurance, and control training groups respectively. Tukey's test for 

both proteins showed that there is a significant difference between resistance and control groups, and resistance 

training has a greater effect than endurance training. 

Conclusion: Overall, the present study showed that resistance exercises in skeletal muscle can activate 

autophagy pathways more than endurance exercises. Therefore, resistance training seems to be a more effective 

training method in improving the expression of genes involved in advancing sarcopenia with aging. 

Keywords: Resistance training; Physical endurance; Hypertrophy; Atrophy; Autophagy 
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