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 SIRT-1ٍ  یّبشى بىیب بر کیَتیپرٍب یبری هکول بب ّوراُ یَّاز يیدٍرُ تور کی اثر

FNDC-5  یببتیدًر  یّبهَش چپ بطيدر 

 06/07/1401پزیشؽ:                  16/03/1401دسیبفت: 
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 چکیذُ

هجتلا  وبساىیسا دس ثٌي چپ ث یذاًیاوؼیآًت تیطى، ظشف بىیث نیثب تٌظ هیَتیّوشاُ ثب هلشف هىول پشٍث یَاصّ يیتوش :ّذف ٍ هقذهِ

-SIRT  یّبطى بىیث ثش هیَتیپشٍث یبسیّوشاُ ثب هىول  یَّاص يیتوش دٍسُ هی اثش يییتؼهٌبلؼِ،  يی. ّذف اص ادّذیثْجَد ه بثتیثِ د

1ٍFNDC-5  ثَد يیاػتشپتَصٍتَػ ثب ؿذُ المبء بثتیثِ د ًشهجتلا یّـگبیآصهب یّبهَؽ چپ ثٌيدس. 

، (DC) یبثتی، د(NC)وٌتشل ػبلن  ;ؿذًذ نیتمؼ ییتب 6ثِ پٌح گشٍُ  یبثتیًش د هَؽػش  30 ،حبهش یتدشثپظٍّؾ  دس :کبر رٍش

 دسٍى كیتضس ثب ػبلن وٌتشل خض ّبثِ ّوِ گشٍُ بثتید المبء(DTS). ثب هىول  یبثتید يیتوش ،(DT) یبثتید يیتوش ،(DS) یبثتید هىول
 يییتؼ خْت .ؿذ اًدبم ؿجبًِ ییًبؿتب ػبػت 12 اص ثؼذ ثذى ٍصى اص لَگشمیو ّش ثش گشمیلیه 60 دٍص ثب( STZ) يیاػتشپتَصٍتَػ یكفبل
 یبًشفِ دس ػٌح آلف هی یتَػي آًٍَا ّبگشٍُ ؼِیهمب ٍ ؿذ اػتفبدُ PCR- Real time اص سٍؽ SIRT-1  ٍFNDC-5 یّبطى بىیث
 اًدبم ؿذ.  05/0

دس  FNDC-5 طىثیبى ٍ  (>01/0p) ٍ( >001/0p) تیتشت ثِ DCثِ گشٍُ  ًؼجت DT  ٍDTS یّبدس گشٍُ  SIRT-1طى بىیث :ّببفتِی

  .ٌذداؿت یهؼٌبداس ؾیافضا( >001/0p) ٍ (>05/0p) تیتشت ثِ DCگشٍُ  ًؼجت ثِ DT ٍ DTSیّبگشٍُ

 یـگبّیآصهب یّبهَؽ چپ ثٌي دسFNDC-5 طى  بىیث نیتٌظ ثش شیثأت ثب هیَتیپشٍث هىول ثبّوشاُ  یَّاص يیتوش :یریگجِیًت

 سا ثْجَد دّذ. یبثتید یَپبتیَهیدادُ ٍ وبسد ؾیسا افضا یـیدفبع هذ اوؼب تَاًذ یه احتوبلاً ،یبثتید

 هیَتیپشٍث هىول ي،یثِ اًؼَل همبٍهت ،SIRT-1،FNDC-5 ،یَّاص يیتوش :ّبذٍاشُیکل

 هجلِ داًطگبُ علَم پسضکی جیرفت

 1401 تببستبى، 2، ضوبرُ 9دٍرُ     
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 پروبیوتیک بر فشار اکسایشیاثر تمریه هوازی و مکمل  و همکاران/ سمایی

 1101 تابستان، 2، شماره 9/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 هقذهِ
ًوَػی ثیووبسی هتوبثَلیىی هوضهي اػوت ووِ        2 دیبثت ًَع

-ثَاػٌِ افضایؾ غیشًجیؼی ػٌَح گلَوض پلاػوب هـخق هوی 

دس ایوي  . (1)ؿَد وِ ثب پیذایؾ همبٍهت ثِ اًؼَلیي ّوشاُ اػت 
ّب ثبػث ٍ گلیىَصیلِ ؿذى پشٍتئیيثیوبسی خَد اوؼبیـی گلَوض 

 advanced) ـووشفتِیپ َىیىبػوویگل ییًْووب هحلووَلا تَلیووذ 

glycation end products َثؼوتشاّب ثوِ   ػ. ایوي  (2)ؿوَد  هی
ػوبػت ثوب    72اص  پغای وِ  گًَِ ثِ ،ًذؿَ آّؼتگی تخشیت هی
التْبة ػلَلی ایدبد پشاوؼیذاػیَى لیپیذ ٍ ایدبد فـبس اوؼبیـی 

. ثِ ایي دلیل ًمق دس هلشف گلَوض ثبػث تَلیوذ ٍ  (3) وٌٌذ هی
-ّبی فؼبل اوؼویظى ؿوذُ ٍ ػولىوشد دفوبع آًتوی     افضایؾ گًَِ

. ثوِ دًجوبل ثوبلا سفوتي فـوبس      (4)وٌوذ  هوی اوؼیذاًی سا هختول  
اوؼویذاًی ووبّؾ   ّبی آًتوی ػبصی آًضینتَلیذ ٍ آصاد ،اوؼبیـی

پزیشی هیتَوٌذسی افوضایؾ یبفتوِ ٍ   . پغ اص آى ًفَر(5)یبثذ هی
ّوبی حیوبتی اص خولوِ للوت     ثبػث ایدبد آػیت ػلَلی دس اسگبى

سػووبًی اًؼووَلیي ٍ . ّوچٌوویي اخووتلال دس پیووبم(6)گووشدد هووی
تَاًذ دس هختل ؿذى ػولىشد هیتَوٌذسی ّبیپشاًؼَلیٌوی ًیض هی
سػذ تحشیه . ثِ ایي دلیل ثِ ًظش هی(7)للت ًمؾ داؿتِ ثبؿذ 

ّوبی  اختلال هیتَوٌذسیبیی للت ٍ تغییوشا  ثوذ تٌظیووی دس طى   
ٍ ػولىشد ًبلق  (8) خَى اوؼیذاًی دس پبػخ ثِ افضایؾ لٌذآًتی

. ًملبى دس هلوشف  (7)ّبی ثبلیٌی ایدبد ؿَد اًؼَلیي دس ًوًَِ
 reactive) ظىیفؼووبل اوؼوو یّووبگًَووِگلووَوض هَخووت تَلیووذ 

oxygen species ) ّب ٍ آًتیؿذُ ٍ ػذم تؼبدل ثیي اوؼیذاى-

ووِ ػٌوَاى   ًَسیوٌذ ثِ ّب اػتشع اوؼبیـی ایدبد هیاوؼیذاى
ؾ هْووی  ّبی فؼبل اوؼیظى ًمو ؿذُ دس للت ثیوبس دیبثتی گًَِ

. صیوشا ثوب ووبّؾ    (9)دس المبء ًىشٍص ٍ ػپغ آپَپتوَص للجوی داسد   
-اوؼیذاًی ٍ ایدبد التْبة ػلَلی، خَى ٍ اوؼویظى ظشفیت آًتی

سػبًی ثِ للت ثِ ػٌَاى ثبفت ّوَاصی ووبّؾ یبفتوِ ٍ فؼبلیوت     
 (Sirtuin-1) 1 ؿووبسُ  يیشتَئیػو ػَاهل احیبگش ػلَل اص خولوِ  

ٍ  (10)یبثذ ٍ هتؼبلت آى پشٍتئَلیض ػلَل افضایؾ هی (3)وبّؾ 
 هیتَوٌوذسی    وٌٌوذُ  ثیوَطًض    فبوتَسّوبی   ثِ دًجبل آى ػولىشد

  خولووووِ   اص  3  ًووووَع  فیجووووشًٍىتیي  طى ثیووووبى   هبًٌووووذ
(Fibronectin type III domain containing-5)   ووبّؾ

. لاصم ثوِ  (11)ؿَد یبثذ ٍ هتبثَلیؼن َّاصی للت توؼیف هیهی
روش اػت وِ دس ّبیپشگلایؼوی ٍ ًیتشٍصیلِ ؿذى هَاد گلوَوضی  

  یبثذهی  افضایؾ  هیَػیت هیتَوٌذسی  دس  همبدیش سادیىبل آصاد 
          ذیو ًَولئَت ید يیآدًو  ذیو آه يیىوَت یًٍ  1ػویشتَئیي  ػٌَح  ٍ 

((Nicotinamide adenine dinucleotide یبثذ وِ وبّؾ هی
بثَلیؼوون هیَػوویت سا ثووِ ػوووت تغییووشا   دس ًْبیووت هؼوویش هت

ػویشتَئیي   . دس كَستیىِ افضایؾ ػوٌتض (12)وـبًذ آپَپتَصی هی
-Peroxisome proliferator) آلفوب  هی صٍم یپشٍوؼ ذیتَلدس 

activated receptor gamma coactivator 1-alpha)  ثش ؤهو
دّوذ ٍ  ثَدُ ٍ هؼیش سا ثِ ػوت ثیوَطًض هیتَوٌوذسی تغییوش هوی    

هحشن  FNDC-5. فبوتَس (3)دّذ هتبثَلیؼن ػلَل سا ثْجَد هی
تَلیذ آیشیضیي ثَدُ ٍ تشهَطًض اًشطی سا دس ػلَل افضایؾ دادُ، دس 

ّبی هشتجي ثوب  پیـگیشی اص ّبیپشگلایؼوی ٍ ثْجَد ػبیش ثیوبسی
ؿوبیبى  . (10)ثش اػت ؤه 2ػٌذسٍم هتبثَلیه اص خولِ دیبثت ًَع 

دس همبٍهت ثوِ   5فیجشًٍىتیي ؿوبسُ  ٍ 1ػیشتَئیي روش اػت وِ 
ّبی آصاد ٍ ثْجَد َّهئَػوتبص ٍ هتبثَلیؼون ػولَل    حولِ سادیىبل

. اهشٍصُ ثِ اػوتشع اوؼویذاتیَ ٍ   (13)وٌٌذ ًمؾ اػبػی ایفب هی
ّوبی  ّبی آصاد دس ایدبد هبیؼب  هتؼوذد ثوِ اًوذام   تَلیذ سادیىبل

. ثوش ًجوك   (7)ای ؿذُ اػوت  اكلی دس ثیوبسی دیبثت تَخِ ٍیظُ
ّوب  ّبی هختلف تشویت توشیي هٌظن دس وٌبس ػبیش دسهبىثشسػی

هَخت ثْجَد وٌتشل لٌذ خَى ٍ افضایؾ حؼبػیت ثِ اًؼَلیي دس 
ؿوَد  ّبی حیَاًی تبئیذ ٍ پیـوٌْبد هوی  ّبی اًؼبًی ٍ هذلًوًَِ
حبل توشیٌی وِ اص ؿوذ  هتٌبػوت ثشخوَسداس ثبؿوذ     ثب ایي. (14)

ّوبی   ػولىوشد ثیـوتش آًوضین   دس هلشف گلوَوض ٍ  ثبػث افضایؾ 
ّووبی  ص ػووَی دیگوش هلووشف هىووول ا. (15)گووشدد هوویّوَاصی  

لاوتَثبػیلَع، اص: ػجبستٌذ هحلَلا  ایي اًَاع دس )پشٍثیَتیىی 
لاوتَثبػوووویلَع ثَلگووووبسیغ، لاوتَثبػوووویلَع ثیفیووووذٍم،  
لاوتَثبػووویلَع ووووبصائی، لاوتَثبػووویلَع اػووویذٍفیلَع،    

تَلیوذ   ساُّوبی اوؼبیـوی سا اص    تَاًذ آػویت  هی( ثیفیذٍثبوتشیَم
ّوچٌوویي  .(16)دٌّووذ اوؼوویذاًی ثْجووَد ّووبی آًتووی هتبثَلیووت
هَخت ثْجوَد  ّبی ثتبی پبًىشاع  ثب تأثیش ثش ػلَل ّبپشٍثیَتیه

-ٍ ًیض دس وبّؾ اثتلاء ثِ ثیوبسی (17)ؿذُ حؼبػیت اًؼَلیٌی 

ػوبصهبى خْوبًی ثْذاؿوت ٍ    . (18) ثیش داسًوذ أّبی اٍتَایویَى ت
ٍ  ثشؤّب سا دس دٍص ه ٍ هلشف پشٍثیَتیهػبصهبى خْبًی غزا ٍ داس

دفبػی ثوذى  افضایؾ ػلاهتی ٍ ثْجَد ػیؼتن دس ثِ همذاس وبفی 
ثیش تووشیي هوٌظن دس ثْجوَد    ّویٌٌَس توأ  .(18) ذیًوبیهتَكیِ 

توشیي ثب ؿذ  ون . (19)اػت اوؼیذاًی تبئیذ ؿذُ ظشفیت آًتی
 ثتوب  یٌوبص یو یّوب يیپوشٍتئ دّوی  تب هتَػي اص ًشیوك ػویگٌبل  

(Protein kinase B) َُطىیوووتَفیه يیپوووشٍتئاًوووذاصی ٍ سا 
(Mitogen-activated protein kinase )ػوبصی  دس هؼیش فؼبل

تووشیي  . ّوچٌیي (20)ثش اػت ؤٍ تؼذیل گلَوض خَى ه اًؼَلیي
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 1101 تابستان، 2، شماره 9/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 اًووذاصی هؼوویش ساُ ِ ٍػوویلِّووَاصی ثووب ؿووذ  هتَػووي ثوو    
 تَلیوذ  Tricarboxylic acid cycle)) وشثَوؼیلیه اػویذ  تشی

ّووبی ػووولاًی ٍ   اوؼوویذاًی سا دس ػوولَل ّووبی آًتووی  آًووضین
 يیو تَخوِ ثوِ ا   حبليیا ثب. (19) دّذ افضایؾ هی وبسدیَهیَػیت

دس  اػوت  هوىوي ؿوذیذ   یثذً تیفؼبل وِداسد  س هشٍ ضیًىتِ ً
 يیٍ ػذم تؼبدل ث َیذاتیفـبس اوؼ ؾیافضا ثبػثّبی ثبلیٌی ًوًَِ
. (17)ؿوَد   آصاد  یّب ىبلیساد ذیتَل ثب ذاىیاوؼیدفبع آًت ؼتنیػ

 هلوشف  اصتوَاى  هوی ثشای ثشًشف وشدى ایوي هـوىل    احتوبلا
ثب تَخِ ثِ  لزا. دس وٌبس توشیي ػَد ثشداوؼیذاًی ّبی آًتی هىول

ًیوض  ٍ  (16) اوؼویذاًی آًتی دفبع ثْجَد دسآثبس هفیذ توشیي هٌظن 
، (21) اًؼوَلیي  ػولىشد ثْجَدّب ثش  آثبس هفیذ هلشف پشٍثیَتیه

 آؿوىبس  هپشٍثیَتیو  هىول ثباػتفبدُ ّوضهبى اص توشیي  س هشٍ
یبسی هبى هىول أصهیٌِ هلشف تَ ب  دسهٌبلؼاهب ٌَّص  د.گشدهی

اوؼیذاًی  آًتیدفبع ػیؼتن ثْجَد پشٍثیَتیه ثب توشیي َّاصی ثش 
ّوب ثوش   اػت ٍ اغلت ثشسػوی دسٍى صاد دس ثیوبساى دیبثتی هحذٍد 

ًیبص ثِ هٌبلؼِ ثیـوتش دس  ٍ  (22)ؿذُ ّبی ػبلن اًدبم سٍی هذل
ّوبی  صهیٌِ توشیي ّوشاُ ثب هلشف هىول پشٍثیَتیه ثوش هوذل  

ِ ثبؿذ. ثش ایي اػبع دیبثتی هی دس ًظوش داسد ووِ    حبهوش  هٌبلؼو
توشیي ّوَاصی ّووشاُ ثوب     یه دٍسُ اثشثشای اٍلیي ثبس ثِ تؼییي 
 SIRT-1 ٍ FNDC-5 ّبیثیبى طى هىول یبسی پشٍثیَتیه ثش

المبء ؿذُ ثِ دیبثت  ًشهجتلا آصهبیـگبّی ّبیثٌي چپ هَؽدس 
 ثب اػتشپتَصٍتَػیي ثپشداصد.

 رٍش کبر
 30دس پظٍّؾ تدشثی حبهش وِ ثب هذل حیَاًی اًدبم ؿذ، 

ػش هَؽ كحشائی ًش ًظاد ٍیؼتبس اص اًؼتیتَ پبػتَس ایشاى 
 ػلَم پضؿىیداًـگبُ  دس َاًب یخشیذاسی ٍ ثِ آصهبیـگبُ ح

ّفتِ ٍ هیبًگیي ٍصى  8ب  هٌتمل ؿذًذ. ػي حیَاًتْشاى 
گشٍُ تمؼین  5ًَس تلبدفی ثِ گشم ثَد. حیَاًب  ثِ 10±275
 دیبثتی هىول .DC  ،3 دیبثتی .NC  ،2وٌتشل ػبلن  .1 ;ؿذًذ
DS  ،4. توشیي  یدیبثتDT  ،5. هىولتوشیي ی دیبثت DTS. 

وشثٌب  ؿفبف ػبخت ؿشوت ساصی ّبی پلی حیَاًب  دس لفغ
گشاد ٍ چشخِ دسخِ ػبًتی 25تب  22 دهبیهحیٌی ثب دس  ،ساد

لاصم ثِ روش اػت وِ  .ًگْذاسی ؿذًذ 12:12ی تبسیىی یسٍؿٌب
ّبی وٌتشل ػبلن ٍ وٌتشل دیبثتی، دس ّیچ ثشًبهِ توشیي  گشٍُ

ثبس دس  5یىؼبى  ثشای ایدبد ؿشایي وبهلاً فمي، ٌذؿشوت ًذاؿت
ػبصگبسی ثب هحیي  خْتدلیمِ دس ّش خلؼِ  5ّفتِ ٍ ثِ هذ  

حشوت لشاس دادُ ؿذًذ. گشٍُ توشیي ثیسٍی ًَاس گشداى ثش 
ّفتِ ثشًبهِ توشیي  4ایي گشٍُ ثِ هذ   ّبیهَؽدیبثتی: 

توشیي:  ثبَّاصی سا اًدبم دادًذ. گشٍُ دیبثتی هىول پشٍثیَتیه 
ّفتِ دسیبفت وشدُ ٍ  4سٍصاًِ هىول پشٍثیَتیه سا ثِ هذ  

 اًدبم دادًذ.سا توشیي َّاصی 

 صپصٍّ یاجرا رٍش

 دیببت ءالقب
ثِ خض گشٍُ وٌتشل ػبلن ثب تضسیك  ّبهَؽدیبثت دس ّوِ 
اص  ثؼذآلوبى  ZellBio ؿشوتػبخت ( STZاػتشپتَصٍتَػیي )

 ثِ (IP) ی ؿجبًِ المبء ؿذ. تضسیك دسٍى كفبلییػبػت ًبؿتب 12
 05/0 حل ؿذُ دس ثبفش كَس گشم ثِ َویل ثشگشم هیلی 60همذاس

اٍلیي ػٌدؾ لٌذ . (23)ؿذ م اًدب pH= 5/4هَل ػیتشا  دس 
ػبػت  48ى ثشای اًویٌبى اص دیبثتی ؿذى دس هذ  صهبى خَ

 ثِ ٍػیلِگیشی لٌذ خَى ًبؿتب  اًذاصُ پغ اص المبء دیبثت ثب
دم  ذی( اص ٍسOK Biotech Co. Japan) 0-1 گلَوَهتشدػتگبُ 
گشم ثش هیلی 160وِ همبدیش آى ثیؾ اص  اًدبم ؿذ ّبهَؽ
خْت  تضسیكػبػت اص  72اص گزؿت  لیتش ثَد، ّویٌٌَس ثؼذدػی

ثِ ّوبى  دس صهبى ًبؿتب ّبیپش گلایؼویػٌدؾ گؼتشؽ 
ثشسػی ؿذ ٍ دس كَستی وِ همبدیش ػٌح لٌذ خَى كَس  لجل 

دس ًظش ثَد حیَاى دیبثتی لیتش گشم ثش دػیهیلی 200ثیؾ اص آى 
 .(23)گشفتِ ؿذ 

 هکول پرٍبیَتیک رٍش دریبفت

 2 ضاىیّش هَؽ ه یثِ اصا 10 تب 8 ػبػت ،ّش سٍص كجح دس
)ػبخت ؿشوت  هیَتیاص ٍصى ثذى پشٍث لَگشمیّش و ثشگشم 
دٌّذُ هىول هَاد تـىیل. (16)ؿذ  گبٍاط( تْشاى لاوتیفبه

سًگ ٍ پَدسی ثی، پشٍثیَتیه ػبخت ؿشوت فبهیلاوت تْشاى
ؿبهل: لاوتَثبػیلَع اػیذٍفیلَع، ثیفیذٍ ثبوتشیَم ٍ  ثَثی

 10لٌگیَم )
10 

CFU/gّب ثب تَخِ ثِ  پشٍثیَتیه ( ثَد. اثتذا
فشهَل خبف خَد دس آة غیشفؼبل ّؼتٌذ. ػپغ ثب یه هبدُ 

ذ تب ثِ پشٍثیَتیه اخبصُ فؼبل ؿذى ًَسخ حبهل )هخوش( پیًَذ هی
ػَاهل هحیٌی ثش پشٍثیَتیه دس  ثش ایي اػبعدس سٍدُ سا دّذ، 

 .(24) گزاسًذآة تأثیش ًوی

  رٍش اجرای توریي
اخشای  خْت ٍ المبء دیبثتتبئیذ ؿذى اص  ػبػت ثؼذ 24
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ذ. گشدیاًدبم  ، اثتذا اسصیبثی تَاى َّاصیَّاصی ثشًبهِ توشیي
 3وِ دس ّش  m/s 03/0 دلیمِ گشم وشدى ثب ػشػت 5اص  پغ

 ٍافضایؾ یبفت. ؿیت تشدهیل كفش  m/mim 8/1دلیمِ یىجبس 
دس صهبًی ثَد  ّبهَؽی دٍیذى تؼییي حذاوثش ػشػت ثیـیٌِ ثشا

دلیمِ ًتَاًٌذ ثب یه ػشػت ثبثت ثذًٍذ ٍ  5/1وِ حذالل 
ًجك  .(25)ًجَدًذ افضایؾ ػشػت لبدس ثِ دٍیذى  دسثلافبكلِ 
 VO2 maxّبی اًدبم ؿذُ ثیي ػشػت ًَاس گشداى ٍ  پظٍّؾ
اص ایي سٍ ثب تَخِ ثِ  .(26) داسدی ٍخَد یجبى ثبلاستا ّبهَؽ

. لزا (27)آهذ ثذػت  ّبهَؽ VO2 max ػشػت ثیـیٌِ دٍیذى،
. ػشػت ثیـیٌِ هحبػجِ ٍ اخشا ؿذ %60صهبى توشیي ثب تَخِ ثِ 

دلیمِ گشم ٍ ػشد وشدى  5ثَد اص  ػجبس توشیي َّاصی  پشٍتىل
ػشػت ثیـیٌِ  %60دلیمِ دٍیذى ثب  6 ،ػشػت ثیـیٌِ %30ثب 

دلیمِ دٍیذى ثب ؿذ   12هتش ثش دلیمِ( وِ ثِ  9دس ّفتِ اٍل ) 
 (. 1) خذٍل .(28) چْبسم سػیذّفتِ  اخشػشػت ثیـیٌِ دس  60%

   ّفتِ 4 هذ  دس یَّاص يیتوش پشٍتىل .1 جذٍل

 چْبسم ػَم دٍم اٍل  یٌیتور یّبّفتِ

ػشػت ثیـیٌِ دس صهبى سػیذى 
 VO2max ( ml/min ) ثِ

15 18 20 20 

 6 8 10 12 (minصهبى توشیي )
 9 10 10 12 (m/min) ػشػت

ٍ  SIRT-1ّبی رٍش استخراج ًوًَِ ٍ سٌجص شى
FNDC-5 
 ّبیهَؽػبػت ثؼذ اص آخشیي خلؼِ توشیي  24
گشم ثش هیلی 80یـگبّی تَػي تضسیك دسٍى كفبلی وتبهیي آصهب

گشم ثش ویلَگشم ثیَْؽ ؿذًذ. هیلی 10ویلَگشم ٍ صایلاصیي 
ّبی ًَس هؼتمین اص ثٌي چپ حیَاًب  دسیبفت ٍ دس لَلِخَى ثِ

ّبی خًَی اص پلاػوب خذا حبٍی ّپبسیي سیختِ ؿذ تب ػلَل
 15ٍ دس دهبی  rpm 3000دلیمِ ثب  15گشدد. ػپغ ثِ هذ  

گشاد ػبًتشیفیَط )ػبخت ؿشوت پبسع آصهب ایشاى، دسخِ ػبًتی
(  CF-U-004-08، ثِ ؿوبسُ ػشیبل دػتگبD.G.T 24rُهذل 
ثؼذ اص آى ثلافبكلِ ثبفت ثٌي چپ اػتخشاج ٍ دس اص  هبیغ ؿذ. 
داسی ًگِ -80ٍس ؿذ ٍ ثشای ػٌدؾ ثیبى طى دس فشیضس غًَِ

اص سٍؽ  SIRT-1  ٍFNDC-5ّبی ؿذ. ثشای ػٌدؾ ثیبى طى
Realtime-PCR  ثبPremix Extaqit  اص ٍGAPDH ِث-

گیشی همبدیش ثیبى ایي طى اػتفبدُ ؿذ. اًذاصُػٌَاى طى وٌتشل 
  miRNeasy Mini Kit 50ّب ثب ویت ّوشاُ ثب ّش یه اص طى

(qiagene  ًجك دػتَسالؼول ٍ )ػبخت آلوبى andesompele ٍ
 50هیضاى  RNAاػتخشاج ثشای . (29)ّوىبساى اًدبم ؿذ 

ّوَطى وشدُ ٍ ًجك  حیَاى ساگشم ثبفت هٌدوذ للت هیلی
اص آى اػتخشاج RNA هحلَل  دػتَسالؼول ؿشوت ػبصًذُ ویت

-ٍ آًضینDNA ّشگًَِ آلَدگی ثِ  اصDNaseI  ؿذ، ٍ ثب آًضین

 2 ّبپبوؼبصی ؿذ. اص ّشوذام اص ًوًَِ RNA وٌٌذُّبی تخشیت
 .اػتفبدُ ؿذcDNA  ػٌتض اٍلیي سؿتِ ثشای   mRNAهیىشٍگشم

دس للت ثب ووه  ّبی هَسد هٌبلؼِهمذاس ًؼجی ثیبى طًی طى
 260ًؼجت خزثی  ؿذ. گیشیاًذاصُ ّبآىاختلبكی  پشایوشّبی

 2تب  8/1ّبی اػتخشاج ؿذُ ًبًَگشهی ثشای توبم ًوًَِ 280تب 
اػتخشاج ؿذُ اص سٍؽ  RNA ثَد. خْت ثشسػی ویفیت

دسكذ اػتفبدُ ؿذ. لجل اص ػٌدؾ  1ل آگبسص الىتشٍفشٍص ٍ ط
cDNA  ثشای اًویٌبى اص ًجَدDNA ُدس ًوًَِ اػتخشاج ؿذ 

DNAs treatment (thermos scientific )ػبخت آلوبى ،
 cDNAsinthesis kit  trandثب ویت  cDNAاًدبم ؿذ. ػٌتض 

first criptor transe  (roch  اًدبم ؿذ )(30)،  ػبخت آلوبى . 
 Rotrogeneثِ ٍػیلِ دػتگبُ ) Real time PCRثشًبهِ 

6000, corbet ػبخت آلوبى اًدبم ؿذ. ایي ثشًبهِ ثش اػبع )
SYBER Green (ampligon،  )95دٍس ثب  30ػبخت داًوبسن 

 95چشخِ ثب  40دلیمِ ٍ ثلافبكلِ  15گشاد ثِ هذ  دسخِ ػبًتی
گشاد ثِ دسخِ ػبًتی 60ثبًیِ ٍ  15گشاد ثِ هذ  دسخِ ػبًتی

ثبًیِ ثب پشایوش ًشاحی ؿذُ )ػبخت ؿشوت ًیىب صیؼت  60هذ  
  .طى ایشاى( اًدبم گشدیذ

 سٌجص گلَکس، اًسَلیي ٍ هقبٍهت بِ اًسَلیي

ػٌدؾ گلَوض پلاػوب ثِ سٍؽ گلَوض اوؼیذاص )ؿشوت 
گیشی همبدیش اًؼَلیي ثب اػتفبدُ اص پبسع آصهَى ایشاى( ٍ اًذاصُ

تغییش  ثب هشیتػبخت وبًبدا(  Crystal chemویت الایضا )
ثشسػی ؿذ. ؿبخق همبٍهت ثِ  ml/dl 1ٍ حؼبػیت  05/0

 ؿذ یشیگثب فشهَل صیش اًذاصُ HOMA-IRاًؼَلیي ثِ سٍؽ 
(31). 

HOMA-IR ;(ًبؿتب ًؼَلیيا) [µU/mL ( گلَوض ًبؿتب ( ×
mmol/L)] /22.5 

 ّبتجسیِ ٍ تحلیل آهبری دادُ
گضاسؽ ؿذ. اًحشاف اػتبًذاسد  ±ًتبیح ثِ كَس  هیبًگیي 

ثشسػی  شًَیاػو وَلوَگشٍّب ثب آصهَى ًشهبل ثَدى تَصیغ دادُ
 یه یآًٍَا آصهَىؿذ. خْت تؼییي اختلافب  ثیي گشٍّی اص 
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اػتفبدُ 05/0 یهؼٌبداس ػٌح دس یتَو یجیتؼم آصهَى ٍ ًشفِ
 Graph padافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم ّبدادُ لیتحل ٍ ِیتدض. ؿذ

prism  ِذیاًدبم گشد 8ًؼخ. 
 

 ًتبیج

ًشفِ  هی یآًٍَا یآهبس ضیثب اػتفبدُ اص سٍؽ آًبلا ّبدادُ
.ؿذًذ گضاسؽ یتَو یجیآصهَى تؼم ثب حیًتبٍ  لیٍ تحل ِیتدض

 ، گلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَلیيSirt-1 ،FNDC-5ّبی بلایض آًٍَای یه ًشفِ دس ثیبى طىًتبیح آً .2جذٍل 

  آهبرُ
هجوَع 

 بعبتهر

درجِ 

 آزادی

هیبًگیي 

 بعبتهر
هقذار 

F 

-سطح هعٌی

 داری

SIRT-1 
 

 0001/0* 9/115 22/14 4 87/55 ثیي گشٍّی

   1227/0 25 067/3 دسٍى گشٍّی
    29 93/59 ول

FNDC-5 
 

 0001/0* 8/139 74/20 4 95/82 ٍّیثیي گش

   1483/0 25 708/3 دسٍى گشٍّی
    29 66/86 ول

 گلَکس
 ثیي گشٍّی
 دسٍى گشٍّی

44/51 
65/3 

4 
25 

87/12 
1109/0 

3/116 
 

*0001/0 
 

    29 47/59 ول 

هقبٍهت بِ 

 اًسَلیي

 ثیي گشٍّی
 دسٍى گشٍّی

79/68 
49/10 

4 
25 

84/19 
1263/0 

45/38 
 

*0001/0 
 

    29 32/79 ول 

  .ثبؿذیه 05/0 یهؼٌبداس ػٌح

 ّبگشٍُ هیتفى ثِ يیاًؼَل ثِ همبٍهت ٍ گلَوض ّب،طى بىیدس ث ًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی .3 جذٍل

 سطح هعٌی داری (Jگرٍُ ) (Iگرٍُ ) هتغیر

SIRT-1 

NC 

DC *0001/0 

DS *0003/0 

DT *0002/0 

DTS *0001/0 

DC 

DS 1582/0 
DT $0005/0 

DTS $0008/0 

DS 
DT #0275/0 

DTS &0001/0 

DT DTS 0655/0 

FNDC-5 

NC 

DC *0002/0 

DS *0004/0 

DT *0007/0 

DTS *0001/0 
DC DS 5176/0 

DT $0069/0 
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 ثبؿذ.هی 05/0ػٌح هؼٌب داسی 
هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ  & هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ هىول دیبثتی، # هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل دیبثتی،$ *هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن،

.توشیي دیبثتی

دس همبیؼِ ثیي  ;دّذ  خذٍل ًـبى هیّوبًٌَسیىِ اًلاػب
ّب ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن ّوشاُ ثب افضایؾ لٌذ خَى ٍ گشٍُ

 SIRT-1  ٍFNDC-5ّبی همبٍهت ثِ اًؼَلیي، ثیبى طى
وبّؾ هؼٌبداسی داؿت ٍ المبء دیبثت ثب ایدبد ًمق دس 
هتبثَلیؼن گلَوض ٍ تخشیت آّؼتِ هحلَلا  پیـشفتِ گلَوضی 

 هىول هلشفاوؼیذاًی سا توؼیف وشد. ظشفیت دفبع آًتی
ؿبخق  نیتٌظ دس یَّاص يیتوش ثب ّوشاُ هیَتیپشٍث
ثب تَخِ ثِ  داؿت. ییافضاّن اثشا طى  بىیٍ ثْجَد ث هیؼویگلا

 يیتوش ّبیگشٍُ دس SIRT-1 طىًتبیح ثذػت آهذُ، ثیبى 
 تیتشتثِ  یبثتیدًؼجت ثِ گشٍُ  هىول ثب یبثتیدتوشیي ٍ  یبثتید
(001/0p<) ٍ (01/0p<)  ٍُافضایؾ هؼٌبداسی داؿت. اهب ثیي گش

 ٍ یبثتید يیتوش يیث ٍ (<05/0p)دیبثتی ٍ دیبثتی ثب هىول 

(. <05/0p) ًذاؿت یهؼٌبداس تفبٍ  هىول ثب یبثتید يیتوش
 (. 1ؿىل )

 یبثتید يیتوش ٍ یبثتید يیتوش یّبدس گشٍُ FNDC-5 طى بىیث
 ٍ( >05/0p) تیتشت ثِ یبثتید گشٍُثِ  ًؼجت هىول ثب
(001/0p<) ٍ ؾیافضا هىولثب  یبثتید ٍ یبثتید گشٍُ يیث 

  (.2) ؿىل .(>05/0p) داؿت یهؼٌبداس
 ثب یبثتید يیتوش ٍ یبثتید يیتوش یّبگشٍُ دس گلَوض شیهمبد
( >001/0p) ٍ( >01/0p) تیتشت ثِ یبثتید گشٍُ ثِ ًؼجت هىول
ثب  ثب هىول یبثتید يیگشٍُ توش ثیي ٍ داؿت یهؼٌبداس وبّؾ
  (.>01/0p) داؿت یتفبٍ  هؼٌبداس یبثتید يیتوش گشٍُ

 يیٍ توش یبثتید يیتوش یّبگشٍُ دس يیاًؼَل ثِ همبٍهت ؿبخق
 ٍ( >01/0p) تیثِ تشت یبثتیثب هىول ًؼجت ثِ گشٍُ د یبثتید

DTS $0001/0 

DS DT 2110/0 

DTS 
#0001/0 

DT DTS &0003/0 

 گلَکس

NC 

DC *0031/0 

DS *0029/0 

DT *0014/0 

DTS *0423/0 

DC 

DS 0601/0 

DT *0178/0 

DTS *0011/0 

DS 
DT 

#0119/0 

DTS 
#0123/0 

DT DTS 
&0021/0 

 هقبٍهت بِ اًسَلیي

NC 

DC *0017/0 

DS *0003/0 

DT *0002/0 

DTS *0042/0 

DC 

DS 0712/0 

DT $0325/0 

DTS $0230/0 

DS 
DT 0611/0 

DTS 
#0243/0 

DT DTS &0466/0 
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(001/0p< )ثب  یبثتید يیتوش گشٍُ يیث .داؿت یهؼٌبداس وبّؾ
 (.<05/0p) داؿت یداسهؼٌب تفبٍ  یبثتید يیتوشهىول ثب گشٍُ 

NC DC DS DT DTS
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 GAPDHًؼجت ثِ  SIRT-1هیبًگیي همبدیش ثیبى طى  .1ضکل 
ّبی پظٍّؾ ثب سٍؽ آهبسی تحلیل ٍاسیبًغ یه ًشفِ ٍ دس گشٍُ

 آصهَى تؼمیجی تَوی
هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ $ *هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن،

 گشٍُ هىول دیبثتی هؼٌبداسی ًؼجت ثِ #دیبثتی، 
 ػش هی ثبؿذ. 6تؼذاد حیَاًب  ّش گشٍُ، 
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 GAPDHًؼجت ثِ  FNDC-5هیبًگیي همبدیش ثیبى طى  .2ضکل 

ّبی پظٍّؾ ثب سٍؽ آهبسی تحلیل ٍاسیبًغ یه ًشفِ ٍ دس گشٍُ
 آصهَى تؼمیجی تَوی

ِ گشٍُ هؼٌبداسی ًؼجت ث$*هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ وٌتشل ػبلن،
هؼٌبداسی ًؼجت  &هؼٌبداسی ًؼجت ثِ گشٍُ دیبثتی هىول، #دیبثتی،

 ثِ گشٍُ توشیي دیبثتی 
 ػش هی ثبؿذ. 6تؼذاد حیَاًب  ّش گشٍُ، 

 بحث
توشیي َّاصی ّوشاُ ثب پظٍّؾ حبهش ثِ ثشسػی اثش یه دٍسُ 

 SIRT-1  ٍFNDC-5 ّبیثیبى طى هىول یبسی پشٍثیَتیه ثش
المبء ؿذُ ثِ دیبثت  ًشهجتلا یـگبّیّبی آصهبثٌي چپ هَؽدس 

المبء  ّبی ثذػت آهذُثب اػتشپتَصٍتَػیي پشداخت. ثش ًجك یبفتِ
دیبثت هَخت افضایؾ غلظت گلَوض ٍ همبٍهت ثِ اًؼَلیي ؿذ. 

 SIRT-1  ٍFNDC-5ّبی ّویٌٌَس ثب وبّؾ ثیبى طى

هـخق ؿذ وِ افضایؾ ّبیپشگلایؼوی ثبػث اختلال دس 
دس ثٌي ّبی هزوَس ثیبى طى وبّؾ ٍ ػولىشد آًتی اوؼیذاًی

ثش وبّؾ  ییثِ تٌْب هیَتیهىول پشٍث هلشفّش چٌذ ؿذ. چپ 
اثش گزاس ًجَد، اهب  يیغلظت گلَوض ٍ وبّؾ همبٍهت ثِ اًؼَل

ثب هىول ثبػث  یَّاص يیٍ تؼبهل توش یَّاص يیاًدبم توش
 يیهمبٍهت ثِ اًؼَل ؿبخقٍ  گلَوض غلظتدس وبّؾ هؼٌبداس 

 یَّاص يیاظْبس داؿت وِ، توش يیچٌ تَاىیه بعاػ يیا ثشؿذ. 
ثِ  تیّوشاُ ثب هىول دس ثْجَد حؼبػ یَّاص يیٍ ثخلَف توش

 یـگبّیآصهب یّبطى دس ثٌي چپ هَؽ بىیث نیٍ تٌظ يیاًؼَل
اص خولِ ػبص ٍ وبسّبی احتوبلی دس  .اػت گزاس اثش بثتید ثِ هجتلا

 وت ًبللحش ثْجَد هتبثَلیؼن گلَوض ثب اًدبم توشیي َّاصی،
 responsive facilitative glucose) 4 گلَوض ؿوبسُ

transporter- 4)  اص داخل غـبء ػلَل ثِ ػوت خبسج غـبء
. ّویٌٌَس حیي (32)ػلَل دس ػولِ دس حبل اًمجبم اػت 

اخشای توشیي افضایؾ دس فؼبلیت اًؼَلیي ثِ دلیل ػولىشد ثبلاتش 
 یٌیاًؼَل شًذُیگ ولىشدثیش ثش ػأٍ تثتب ّبی ویٌبصی پشٍتئیي

(insulin receptor substrate-1)  ثب افضایؾ سّبیؾ ولؼین
دسٍى ػیتَصٍلی ٍ اتلبل آى ثِ وبلوَدٍلیي ثیبى ؿذُ اػت 

ّبی . صیشا ثب اًمجبهب  پیبپی ٍ افضایؾ دس تَلیذ هبیَوبیي(33)
هتشؿحِ اص ػولا  فؼبل دس توشیي تَلیذ فبوتَسی هبًٌذ 

ّبی التْبة صا ح ػبیتَوبیيآیشیضیي ثب ػولىشد هذ التْبثی، تشؿ
 tumor necrosis) آلفب تَهَس دٌّذُ ًىشٍص فبوتَساص خولِ 

factor alpha) ثیش ثش أٍ اص ساُ دیگش ثب ت (33)دّذ سا وبّؾ هی
 ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼّبی آًتی اوؼیذاًی هثل افضایؾ آًضین

(super oxide dismutase)  گلَتبتیَى پشٍوؼیذاص ٍ
(glutathione Peroxidase) هتبثَلیؼن َّاصی سا ثْجَد هی-

. اص (33)گشدد ٍ ثبػث افضایؾ ثیَطًض هیتَوٌذسیبیی هی (32)دّذ 
ًشف دیگش ثِ سیىبٍسی پغ اص توشیي دس استجبى ثب ثْجَد 
هتبثَلیؼن َّاصی تَخِ ؿذُ، دس ایي خلَف چٌیي ثیبى ؿذُ 
-وِ اػتشاحت پغ اص توشیي َّاصی هَخت تشؿح هتؼغ وٌٌذُ

 1 پشٍوؼی صٍم گبهبیّبی ػشٍلی اص خولِ ًیتشیه اوؼبیذ ٍ
لت، ػولىشد سػبًی ثِ لؿَد وِ ثب افضایؾ دس خَى ٍ اوؼیظىهی

دس  وِ. لاصم ثِ روش اػت (32)دّذ آًتی اوؼیذاًی سا افضایؾ هی
 ّبوٌٌذُ هتؼغ ذیتَل دس ػشٍق ضُیلَوبل ػول يیاًدبم توش يیح

 –ایؼىویاص ثؼذ  ((shear stress اػتشع شیؿ ؼنیهىبً بی
( ATPفؼفب  )  3 آدًَصیي   ثبلاتش  هلشف  ٍ  سیپشفیَطى

        ، هَخت تَلیذ فبوتَس المبءگش ّبیپَوؼوی(34)
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(Hypoxia- inducible factor- 1 alpha ) ؿذُ وِ ایي سًٍذ 
 IL)  (10-10ُ ًیض دس تَلیذ فبوتَس هذ التْبثی ایٌتشلَویي ؿوبس

ّبی آصاد سا ، تَلیذ سادیىبل(24)ّبی َّاصی ػٌتض ثیـتش آًضینثب 
ّب دس  پشٍثیَتیه احتوبلیثب تأثیش  استجبىدس . (35)دّذ وبّؾ هی

ّبی ثتبی  ؿبخق لٌذ خَى، ثِ خض تأثیش ثش ػلَل ثْجَد
اػت  ایسٍدٍُ خزة د دس تشویت هیىشٍثی ثْجَ ،(17) پبًىشاع

دلیمِ  60ٍ 30، تٌظین گلَوضتأثیش توشیي ثش ساثٌِ ثب دس . (24)
دلیمِ  22دس هذ  صهبى  %10دٍیذى ثش سٍی تشدهیل ثب ؿیت 

ثب افضایؾ هتبثَلیؼن ػلَلی هلشف گلیىَطى دس ػولِ ٍ وجذ 
دس حیي وِ ثِ دلیل ًَػبى دس هلشف گلَوض  ػٌَاى ؿذُ

 اص آهذُ ثذػت حیًتب ثب حیًتب يیا. (36) ثبؿذ هیاًمجبهب  هىشس 
دس هٌبلؼِ دیگشی وِ ثِ ثشسػی  .اػت ّوؼَ حبهش هٌبلؼِ

اوؼیذاًی ٍ ػٌَح گلَوض خَى دس ؿذ  توشیي ثش ظشفیت آًتی
گیشی وشدًذ وِ توشیي دیبثتی پشداختٌذ، چٌیي ًتیدِّبی هَؽ

ّبی دس تٌبٍة (High intensity training) ایٌتشٍال ؿذیذ
 High) تش دس همبیؼِ ثب توشیي ایٌتشٍال خیلی ؿذیذػجه

intensity interval training)  ٍ ثش تٌظین هتبثَلیؼن گلَوض
افضایؾ آًضین َّاصی ػیتشا  ػیٌتبص ٍ ػٌتض پشٍتئیي هیتَفیَطى 

 هٌبلؼِ حیًتب ثبًیض  حیًتب يیا. (37)ویٌبصی اثش ثیـتشی داؿت 
دسحبلیىِ ًتبیح هٌبلؼِ دیگش چٌیي ًـبى  .ثبؿذیه ّوؼَ حبهش
افضایؾ  ثبػثّفتِ توشیي همبٍهتی ثب ؿذ  ثبلا  12 وِ داد

ّبی هذ  آًضین فؼبلیتصیشا تَلیذ ٍ  ،ؿَدهیاػتشع اوؼیذاتیَ 
گلَتبتیَى  ٍ وبتبلاص اوؼیذ دیؼوَتبص، ػَپشاوؼبیـی هبًٌذ 

 هٌبلؼِ حیثب ًتب حیًتب يیا وِ(. 34ّذ )دهیسا وبّؾ  پشٍوؼیذاص
ًتبیح هٌبلؼِ دیگشی ًـبى داد وِ پغ اص  .اػت ًبّوؼَ حبهش
تىشاس دس  6حذاوثش اوؼیظى هلشفی  %90ثب ؿذ   HITتوشیي 

ثیبى طى  VO2maxدسكذ  70ػت ٍ اػتشاحت فؼبل ثب ؿذ   3
PGC1-α  افضایؾ ٍ همبدیشP-53 اهب ًتبیح  (.35) وبّؾ یبفت
تىشاس دس  7یگش ًـبى داد وِ، فؼبلیت تٌبٍثی ػشػتی ثب هٌبلؼِ د

ّبی ًش اػپیشٍگَداٍلی هجتلا ثِ ای دس هَؽثبًیِ 30ػت  4
تفبٍتی هـبّذُ ًـذ، اهب ثِ  PGC1-αاًفبسوتَع للجی ثیبى طى 

 يیا(. 36)تخشیت هیتَوٌذسی سا افضایؾ داد  P-53دلیل افضایؾ 
ًتبیح هٌبلؼِ دیگش  .بؿذثیه ًبّوؼَ حبهش هٌبلؼِ حیًتب ثب حیًتب

ّفتِ توشیي اػتمبهتی ثب هلشف  4ثیش ّوضهبى أدس خلَف ت
ّبی اوؼیذاًی دس س هىول پشٍثیَتیه ثش ثْجَد ظشفیت آًتی

اوؼیذاًی تبم  هجتلا ثِ دیبثت، چٌیي گضاسؽ ؿذ وِ ظشفیت آًتی
ػشم ثب توشیي ٍ هىول ػَپش اوؼیذ دیؼوَتبص  ثب توشیي ٍ ػٌَح

 ّوؼَ حبهش هٌبلؼِ حیًتب ثب حیًتب يیا (.37) افضایؾ داؿتٌذ
-ساُ اص ًشیكایٌتشٍال  ّفتِ توشیي 8 دس هٌبلؼِ دیگشی .اػت

ثِ وبلوَدٍلیي  آى اًذاصی هؼیش ولؼین دسٍى ػلَلی ٍ اتلبل
افضایؾ فؼبلیت پشٍوؼی صٍم گبهب ٍ گیشًذُ پشٍوؼی صٍم  هَخت

یت ثیش ثش افضایؾ ظشفأثب تؿذ ٍ  (PGCα-1Y) آلفب یه گبهب
ّب افضایؾ  ثیَطًض هیتَوٌذسی سا دس ثٌي چپ س اوؼیذاًی، آًتی
 .اػت ّوؼَ حبهش هٌبلغ حیًتب ثب ضیً حیًتب يیا. (33)داد 

تٌبلن دس ًتبیح هٌبلؼب  ثب ًتبیح ثذػت آهذُ اص هٌبلؼِ حبهش 
ّب احتوبلا ثِ ًَع، ؿذ ، هذ  توشیي ٍ ػٌح ػلاهت آصهَدًی

 هٌبلؼِ اص آهذُ ثذػت حیًتب ثِ تَخِ ثب. (33)ثبؿذ هشتجي هی
 اثش یَّاص يیتوش ثب ّوشاُ هیَتیهلشف هىول پشٍث ،حبهش
-یآًت یّبطى نیتٌظثش  شیتأث ٍخَى  گلَوض وبّؾ دس ییافضاّن
 شیتأث دسگلَوض  ؼنیهتبثَل ثْجَدآى  لیوِ اص دلا داؿت یذاًیاوؼ
 يیاًؼَل تیثْجَد حؼبػ دِیپبًىشاع ٍ دس ًت یثتب یّبػلَلثش 
. ّویٌٌَس توشیي َّاصی ّوشاُ ثب هىول هَخت (17)ثبؿذیه

اوؼیذاًی گشدیذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح احتوبلی افضایؾ دفبع آًتی
دس تؼذیل هلشف هىول پشٍثیَتیه اثش توشیي سا ثذػت آهذُ، 

تمَیت وشد. ؿبیبى روش  طى بىیث ثْجَدّبی گلایؼوی ٍ ؿبخق
اص ثؼذ هَؽ ّب تَاى َّاصی ثشسػی  دس هٌبلؼِ حبهشاػت وِ 
دس اسصیبثی ّوؼبى ؿذ  فؼبلیت  ثبػثؿذ ٍ  اًدبمالمبء دیبثت 

، تَاى َّاصی آیٌذُد دس هٌبلؼب  ؿَپیـٌْبد هی لزا ؿذ. آًْب
ّبی احتوبلی ٍ ثب ثشسػی هىبًیؼنّبی خذاگبًِ حیَاًب  دس ًَثت

ایي هٌبلؼِ ًیض  د.دیگش دسگیش دس ایي ًَع هٌبلؼِ ثشسػی گشد
ّبیی اػت وِ اص خولِ هحذٍدیتّوچَى هٌبلؼب  دیگش داسای 

ّبی اًؼبًی ٍ ًیض ػذم اػتفبدُ اص ّب ػذم دػتشػی ثِ ًوًَِآى
-ّبی هزوَس هیسٍؽ ٍػتشى ثلا  ثشای ػٌدؾ پشٍتئیي طى

 ثبؿذ ٍ دلیل آى ووجَد ثَدخِ پظٍّؾ اػت. ّویٌٌَس ػذم
ٍ وٌتشل  ّبّوِ هَؽ دس ٍصى ٍ گلَوض صهبىّن گیشیاًذاصُ
 ًگْذاسی ثِ دلیل توشیي پشٍتىل اص خبسج ثذًی فؼبلیت هیضاى
ّبی دیگش دس هٌبلؼِ حبهش لفغ اص خولِ هحذٍدیت دس ّبهَؽ

ّبی ؿَد دس هٌبلؼب  آیٌذُ هذلثَد. دس پبیبى پیـٌْبد هی
تش ثشسػی توشیٌی هزوَس ثب توشیي ایٌتشٍال ٍ ثِ ًَس گؼتشدُ

 ؿَد.

 گیری یجًِت

توشیي  شی وشد وِ،گیتَاى چٌیي ًتیدِهی ّبثشاػبع یبفتِ
 ثیبى طى  ثیش ثش تٌظینأثب تهىول پشٍثیَتیه ثب َّاصی ّوشاُ 
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FNDC-5 احتوبلاً ،دیبثتی ّبی آصهبیـگبّیدس ثٌي چپ هَؽ 
افضایؾ دادُ ٍ وبسدیَهیَپبتی تَاًذ دفبع هذ اوؼبیـی سا  هی

 .ذدیبثتی سا ثْجَد دّ
 
 
 

  تطکر ٍ قذرداًی

 IR.SSRC.REC.1398.013تلَیت وذ اخلاق  ثبهٌبلؼِ ایي 
 .ذگشدیاًدبم ایشاى اخز ؿذُ اص داًـگبُ ػلَم پضؿىی 

 تعبرض هٌبفع

 گًَِ تؼبسم هٌبفؼی ثیي ًَیؼٌذگبى ٍخَد ًذاسد. یچّ
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Abstract 

Introduction: Aerobic exercise with probiotic supplementation improves the antioxidant capacity in the 

left ventricle of diabetic patients by regulating gene expression. The purpose of this study was to 

investigate the effect of an aerobic exercise training with complementary probiotic supplementation on the 

gene expression of SIRT-1 and FNDC-5 in the left ventricle of streptozotocin-induced diabetic male rats. 

Materials and Methods: In this experimental research, 30 diabetic male laboratory rats were divided into 

five groups of six including, non-diabetic control (NC), diabetic control (DC), diabetic supplement (DS), 

diabetic training (DT), diabetic training supplement (DTS). Diabetes was induced in all groups except for 

non-diabetic control group by intraperitoneal injection of streptozotocin (STZ) at a dose of 60 mg per 

kilogram of body weight after 12 hours of overnight fasting. Real-time PCR technique was used to 

evaluate the gene expression of the SIRT-1and FNDC-5 and the comparison of groups was used by One 

way ANOVA at the alpha level of 0.05. 

Results: SIRT-1 gene expression in DT and DTS groups compared to DC group, (p<0.001) and (p<0.01)   

respectively, and FNDC-5 gene expression in DT and DTS groups compared to DC group (p<0.05) and 

(p<0.001) significantly increased 

Conclusion: Aerobic exercise combined with probiotic supplementation can possibly increase the 

antioxidant defense and improve diabetic cardiomyopathy by affecting the regulation of FNDC-5 gene 

expression in the left ventricle of diabetic rats. 

Keywords: Aerobic exercise training, SIRT-1, FNDC-5, Insulin resistance, Probiotic supplement 
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