
 دسترسی آزاد  1304 بهار، 1، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 ّبیهَش یعضلات دٍ قلَ ٍ ًعلFoxO  ٍ Atrogin ّبیصى یبىبز ب یبیتزک یياثز توز

 سبلوٌذ ییصحزا

 09/03/1403پذیزػ:                  01/12/1402زریبفت: 

3ِیعلو زضبیعل ،*2یضعببً يیراه ،1سادُپْلَاى نیهز
 

 یِٛٛصیشی. اعتبز ف2 زاٖیرؽت، ا ،یٚاحس رؽت، زا٘ؾٍبٜ آساز اعلأ ،یٚرسؽ ٚ ػّْٛ یثس٘ تیٌزٜٚ تزث ،یٚرسؽ یِٛٛصیشیف یترصص یزوتزا ی. زا٘ؾج1ٛ

ٚ ػّْٛ  یثس٘ تیٌزٜٚ تزث ،یٚرسؽ یِٛٛصیشیف بری. زا٘ؾ3 زاٖیرؽت، ا ،یٚاحس رؽت، زا٘ؾٍبٜ آساز اعلأ ،یٚ ػّْٛ ٚرسؽ یثس٘ تیٌزٜٚ تزث ،یٚرسؽ

 زاٖیرؽت، ا ،یٚاحس رؽت، زا٘ؾٍبٜ آساز اعلأ ،یٚرسؽ

 

 چکیذُ

ٕٞزاٜ اعت وٝ ٔٙجز ثٝ  عبِٕٙسیٚ  یحزوتیاعت وٝ ثب ث جی٘بتٛاٖ وٙٙسٜ را تیٚضؼ هی یرفتٗ ػضلات اعىّت ُیتحّ :هقذهِ ٍ ّذف

 FoxO   ٚAtroginیٞبصٖ بٖیث، ثز ایٗ اعبط ٞسف اس پضٚٞؼ حبضز عٙجؼ اثز تٕزیٗ تزویجی ثز ؽٛزیٔ یوبٞؼ ػّٕىزز ػضلا٘

 ثٛز. عبِٕٙس یی صحزایٞبٔٛػ یػضلات زٚ لّٛ ٚ ٘ؼّ

 ٔبٞٝ ثٛز وٝ زر زٚ 24اِی  22ثب ثبسٜ عٙی  غتبری٘ضاز ٚ ٘ز عبِٕٙس عز ٔٛػ صحزایی 14ٔطبِؼٝ حبضز ثٝ رٚػ تجزثی ثب  رٍش کبر:

 ٔٛرز یٞبصٖ بٖیث شاٖیٔ ٞفتٝ ا٘جبْ ؽس. 10جّغٝ تٕزیٗ زر ٞفتٝ ثٝ ٔست  5تٕزیٙبت تزویجی ؽبُٔ  .ؽس٘س ٓیتمغتجزثی ٚ ؽبٞس ٌزٜٚ 
 اعتفبزٜ ؽس. تی ٔغتمُٞب اس آسٖٔٛ زازٜ ُیٚ تحّ ٝیجٟت تجش .سیاعتفبزٜ ٌزز Real Time -PCRرٚػ ٘ظز اس 

زر ٞز زٚ    Atrogin-1زر ػضّٝ ٘ؼّی ٚ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  FoxOٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  تزویجی ٗیٞفتٝ تٕز 10 ٘ؾبٖ زاز ثؼس اس جی٘تب ّب:یبفتِ

زر زٚ ػضّٝ ٘ؼّی   FoxO. ٔمبیغٝ ثیبٖ صٖ(p<05/0) زار زاؽتٌزٜٚ ؽبٞس وبٞؼ ٔؼٙی ػضّٝ ٘ؼّی ٚ زٚلّٛ زر ٌزٜٚ تجزثی زر ٔمبیغٝ ثب
 (.p<05/0زار ثٛز )زاری ثٛز ثٝ ٘حٛی وٝ وبٞؼ ٔیشاٖ ثیبٖ ایٗ صٖ زر ػضّٝ ٘ؼّی ٔؼٙیٚ زٚلّٛ زر ٌزٜٚ تجزثی زارای اذتلاف ٔؼٙی

زر ػضّٝ ٞٛاسی ٘ؼّی ٚ وبٞؼ ثیبٖ صٖ   FoxOؼ ثیبٖ صٖ٘تبیج ایٗ پضٚٞؼ ٘ؾبٖ زاز وٝ تٕزیٗ تزویجی ٔٛجت وبٞ ی:زیگ جِیًت

Atrogin-1 ٌززز وٝ ٘یبسٔٙس تحمیمبت ثیؾتز ثز ٞبی صحزایی عبِٕٙس ٔیٞٛاسی زٚلّٛ ٔٛػزر ٞز زٚ ٘ٛع ػضّٝ ٞٛاسی ٘ؼّی ٚ ػضّٝ ثی
 ٞبی ا٘غب٘ی اعت.رٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّی، ػضلات زٚلّٛ، ػضلات ٘ؼFOXO ،Atroginتٕزیٗ ٚرسؽی،  ّب:کلیذٍاصُ

 .زاٖیرؽت، ا ،یٚاحس رؽت، زا٘ؾٍبٜ آساز اعلأ ،یٚ ػّْٛ ٚرسؽ یثس٘ تیٌزٜٚ تزث ،یٚرسؽ یِٛٛصیشیاعتبز ف :ًَیسٌذُ هسئَل *
 01333423308 ًوببز:                                     09112324796 :تلفي                              dr.ramin.shabani@gmail.com ایویل:

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 هجلِ داًطگبُ علَم پشضکی جیزفت

 1403 بْبر، 1، ضوبرُ 11دٍرُ 
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 یعضلات دو قلو و وعل Atroginو  FoxO های¬شن یانبر ب یبیترک یهاثر تمر و همکاران/زاده هلوانپ

 دسترسی آزاد  1304 بهار، 1، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 هقذهِ
ٗ  ؼیٔزتجط ثب افزشا  یػضلا٘ یآتزٚف زر  ی٘مزؼ ٟٕٔز   ،عز

عبلا٘ٝ حسٚز  یزارز. زر ا٘غبٖ، تٛزٜ ػضلا٘ زیٚ ٔزي ٚ ٔ ی٘بتٛا٘
ٚ ؽزسٜ  ؽززٚع   س٘سٌی فزز وٝ اس زٞٝ چٟبرْ بثسیی% وبٞؼ 1ٔ
 ؼیافزشا ثزاثزز آتزٚفزی ػضزلا٘ی رٚ ثزٝ      4اِی  2 یعبٍِ 70تب 

زر  یتٛوٙزسر یػّٕىزز ٔ اذتلاَزر ایٗ ثبسٜ عٙی  .(1)ذٛاٞس ثٛز 
 یتٛوٙسریؽٛز. اذتلاَ ػّٕىزز ٔیٞب ٔؾبٞسٜ ٔاس ثبفت یبریثغ
زر اذزتلاَ   ،ییٌزذر شؾزب   ُیتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ وبٞؼ پتب٘غیرا ٔ

ِٛ  بیا٘تمبَ اِىتزٖٚ،  زٜیػّٕىزز س٘ج -تیز اذتلاَ زر ا٘تمزبَ ٔتبث
. ثٝ ػلاٜٚ، ٘زخ عزٙتش  (2) وزز فیتؼز یتٛوٙسریثٝ ٔ یبتیح یٞب
1

ATP ٔبٖیٚ ث یتٛوٙسری mRNA
عٗ  ؼیثب افشا یتٛوٙسریٔ 2

 ٛیساتیاوغز  تیظزفوبٞؼ وٝ ٔٙجز ثٝ  بثسی یزر ػضّٝ وبٞؼ ٔ
وٕتزز اس  % 50تٛا٘زس  یوزٝ ٔز  ؛ ؽٛز یٔ عبِٕٙسی یٞب تیزر جٕؼ

تؼزبزَ   بیز  زٚتئٛعزتبس پٕٞچٙیٗ  .(4 ،3) جٛاٖ ثبؽس یٞبتیجٕؼ
 ٟٔٓ اعزت  یحفظ تٛزٜ ػضلا٘ یثزا ٗیپزٚتئ ٝیعٙتش ٚ تجش ٗیث
 ٖحززبز پغززتب٘سارا یػضززلا٘ یآتزٚفزز یوٙٙززسٜ اصززّ ٓی. تٙظزز(5)
3

FoxOs عزٝ رزٜ  وزٝ   ثبؽزس ٔیFoxO1 ،FoxO3  ٚFoxO4 

 FoxOs. (6) زر ایزٗ أزز زذبِزت زار٘زس     یاعزىّت  یٞب چٝیٔبٞ
اعزت.  ٔرتّف  یٞب زر پبعد ثٝ ٔحزن یػضلا٘ یٚاعطٝ آتزٚف

 یعىّتزر ػضّٝ إٔىٗ اعت  FoxOs ٞبیوبٞؼ ػّٕىزز رزٜ
ؽزٛز   غٓیعزػت ٔتبثِٛ ؼیٚ افشا یػضلا٘ یپزتزٚفبیٔٙجز ثٝ ٞ

 عزبِٕٙسی ػّٕىزز ػضلات زر طزَٛ   یثزا ٗیپزٚتئ تیترز. (4)
  .(7)اعت  FoxOs وٝ یىی اس ػٛأُ ٔٛثز ثز آٖ ٔضز اعت
 ثٝ ٞب اس صٖ ای زعتٝ بٖیث یػضلا٘ یزر آتزٚف ٛی زیٍزاس ع

 ْ  غززتٓیع اجزشای  ٞززب صٖ ٗیز . ابثزس ی یٔزز ؼیافزشا  ،Atrogin ٘زب
-ٗیپززٚتئ  یا٘تربث ٝیتجش یپزٚتئبسْٚ ٞغتٙس وٝ ثزا ٗیتیىٛئیٛثی
. اٌزچزٝ  (8)آٚر٘زس   یعبسٚوبر فزاٞٓ ٔ ی،ٚ عبذتبر یٕیتٙظ ٞبی 

 سٞب،بوبعزپ  ٞزب، ٗیتٛعط وزبِپ  ٞبٗ یپزٚتئ ٝیتجش یاصّ یزٞبیٔغ
ٝ   ٗیتیىٛئیٛثی زیٚ ٔغ یشٚسٚٔیِ یاتٛفبص زیٔغ -پزٚتئزبسْٚ ٚاعزط

ٝ  ٞزب ٗ یپزٚتئ ٝیتجش حبَٗ یا  ثب ؽٛز، یٔ ٌزی ٝ  ثز ٓ عی ٚاعزط  غزت
 یػضزلا٘  یزر آتزٚفز  یٟٕٔز  بریپزٚتئبسْٚ ٘مؼ ثغ ٗیتیىٛئیٛثی

 .(9)زارز 
 ؾزٟٙبز یرا پ یػضزلا٘  یآتزٚفز  یعبسٚوبرٞب یٔحممبٖ، ثزذ

 یثٝ تزٛاِ  تٛا٘سیٔ FoxO3a یغیٔثبَ، فبوتٛر رٚ٘ٛ یزاز٘س. ثزا
4

DNA صٖ  یغیرٚ٘ٛ ٝیزر ٘بحAtrogin‌ فؼبَ (10) ٔتصُ ؽٛز .
 یفبوتٛرٞزب  ٍزز ی، ٕٞزاٜ ثب زFoxO3a ّٝٚعی ثٝ ٞب صٖ ٗیؽسٖ ا

                                                           
1 Adenosine TriPhosphate 
2 messenger RiboNucleic Acid 
3 Forkhead box protein O 
4 Deoxyribonucleic acid 

. (11)ؽززٛز  یٔزز ی٘ػضززلا یٔٛجززت ؽزززٚع آتزٚفزز هیززٛص٘یٔب
 ٗیپززٚتئ  زیٔغ كیطز اس ٗیا٘غِٛ یفبوتٛر ؽجٝ رؽس ٍز،یز یٛع اس
 فبیا یػضلات اعىّت ٞبیٗ یزر عٙتش پزٚتئ ی٘مؼ ٟٕٔ -Bٙبسیو
ٔٙجزز ثزٝ    تٛا٘زس  یٔز  زیٔغز  ٗیز ؽسٖ ا زفؼبَیٚ ش (12) وٙس یٔ

Igf-1زیؽزسٖ ٔغز   زفؼبَیش ٗیؽٛز. ٕٞچٙ یػضلا٘ یآتزٚف
5- 

PI3K
6
- Akt

 زر ارتجزب  اعزت   Atroginعزطٛ    ؼیثزب افزشا   7
(13).  

ی ٔٛجزت وٙتززَ ػزٛارا عزبِٕٙسی ٘ظیزز      ٚرسؽتٕزیٙبت 
ٚ  ٌزززز آٖ ٔی یثبسعبس تیلسرت ٚ ظزف ،یوبٞؼ تٛزٜ ػضلا٘

زر  .(14)ٕ٘بیزس  پیؾزٍیزی ٔزی   یػضلا٘ غٓیاذتلالات ٔتبثِٛاس 
% اس ٚسٖ ػضزّٝ  16تٕزیٙی ٔٛجزت وزبٞؼ   رٚس ثی 14تحمیمی 

ثب ایٗ ٚجزٛز  . (15)ؽس  ٞبٔٛػ٘ؼّی ٘غجت ثٝ وُ ٚسٖ ثسٖ زر 
 یٞزب ٖص بٖیز ثزز ث  یٔرتّف ٚرسؽ ٙبتیتٕز ٔیشاٖ تبثیزٔٛرز  زر

Atrogin  ٚFoxO ثزذزززی اس  ٚجزززٛز زارز. یٔتٙبلضززز جی٘تزززب
ٞب ٘ؾبٖ زاز٘س زر حبِی وزٝ تٕزیٙزبت ٔمزبٚٔتی ٔٛجزت     پضٚٞؼ

ٌزززز،  ٔزی  FoxO3a  ٚAtrogin-1ٞبی ٔغیز وبٞؼ ثیبٖ صٖ
یبثزس  ٞب افشایؼ ٔزی تٕزیٙی ٔیشاٖ ثیبٖ ایٗ صِٖیىٗ زر زٚرٜ ثی

ٞزب ٘ؾزبٖ زاز٘زس تٕززیٗ     . زر ٔمبثُ ثزذی اس پزضٚٞؼ (16-18)
اعتمبٔتی، ٔمبٚٔتی ٚ تزویجی ثب ؽست ٔتٛعزط ثزٝ ثزبلا، ثبػز      

اعت وٝ ٘تزبیج  ٌززیس. ایٗ زرحبِی Atrogin-1افشایؼ ثیبٖ صٖ 
وٝ تٕزیٙبت ٔمبٚٔتی ثبػ  وزبٞؼ   زاز٘س ٘ؾبٖثزذی تحمیمبت 

 Atrogin-1ثیبٖ ایٗ صٖ ؽسٜ ٚ تٕزیٙبت ٕٞشٔبٖ ثزز ثیزبٖ صٖ   

ٛ  اس. (23-19 ،15)اثزی ٘زسارز   ٚ ٕٞىزبراٖ   Zanchi ٍزز، یز یعز
ٚ  ٗیٔبٞٝ تٕز عٝزٚرٜ  یه٘ؾبٖ زاز٘س ثٝ ز٘جبَ   بٖیز ث ،یٔتٔمزب

زر . (24) یبفتوبٞؼ  یٔمبٚٔت ٗیزر ٌزٜٚ تٕز Atrogin-1 صٖ
جّغٝ  یهٚ ٕٞىبراٖ زر پضٚٞؼ ذٛز پظ اس  Mascherٔمبثُ 

ٖ  بْیز پ هیز جٛ٘ٛوّئیر سیاعز  صٖ بٖثیز  زر ی،ٔمزبٚٔت  ٗیتٕز  رعزب
Atrogin-1 ی عززٛ  اس .(25)ٔؾززبٞسٜ ٘ىزز٘ززس  زاریٔؼٙززب زییززتغ

ٝ  10 پظ وٝ اعت ٌشارػ ؽسٜ ٍز،یز  فؼبِیزت ٔمزبٚٔتی ٚ    ٞفتز
زر ٌززٜٚ فؼبِیزت    Atrogin-1زر زٚ ٌززٜٚ، ثیزبٖ صٖ    یاعتمبٔت

وزٝ   رعزس  ی٘ظز ٔز  ثٝ اعبط،ٗ یا ثز .(26)اعتمبٔتی افشایؼ یبفت 
 ثیبٖ صٖ ٔغیز ٓیتٙظطزاحی تٕزیٗ ؽبُٔ ٘ٛع، ٔست ٚ ؽست ثز 

Atrogin   ٚFoxO تحمیزك،   ایٗ زر جٝی٘ت  زر. اثز ٔتفبٚتی زارز
 ٞزبی صٖ بٖیثز ث یجیتزو ٗیاثز تٕز  پضٚٞؾٍزاٖ ثٝ ز٘جبَ تؼییٗ

FoxO  ٚ Atrogin ّٞبی صحزاییٔٛػ یػضلات زٚ لّٛ ٚ ٘ؼ 
 ثبؽٙس.ٔیٕٙس عبِ

                                                           
5 Insulin-like growth factor 1 
6 Phosphatidylinositol-3 kinase 
7 Ak strain Transforming 
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 یعضلات دو قلو و وعل Atroginو  FoxO های¬شن یانبر ب یبیترک یهاثر تمر و همکاران/زاده پهلوان

 دسترسی آزاد  1304 بهار، 1، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 رٍش کبر
 14 تجزثی وٝ ثٝ صٛرت پزظ آسٔزٖٛ ثزٛز،    ٔطبِؼٝ ایٗ زر

 24تزب   22ٚیغتبر ثب زأٙزٝ عزٙی    ٔٛػ صحزایی ٘ز عبِٕٙس ٘ضاز
 ؽبٞس تبیی( تجزثی ٚ 7ٌزٜٚ ) زر زٚ ٌزْ، 400تب  380ٔبٜ، ٚسٖ 

-یزرجٝ عب٘ت 23-21ٔطجٛع ) ٝیاتبق تٟٛ هیزر ؽس٘س ٚ  تمغیٓ
زرصس  55 ± 3رطٛثت عبػتٝ ٚ  12تبریىی  -ثب چزذٝ ٘ٛرٌزاز( 

 .آٟ٘زب لززار ٌزفزت   ٚ شذا آسازا٘ٝ زر زعتزط  آةٍٟ٘ساری ؽس٘س. 
 یثٟساؽزت ٚ رإٞٙزب   یٞب ثز اعزبط ٔسعغزٝ ّٔز   ؼیآسٔب ٕٞٝ

ٞ یآسٔب ٛا٘زبت یٔزالجت ٚ اعتفبزٜ اس ح  ی)ا٘تؾزبرات آوزبزٔ   یؾزٍب
ٝ ث ؽزس. ْ ( ا٘جزب 2011، ٔتحزسٜ  بلاتیای ّٔ زر زٚ  یٙز یتٕز ز٘بٔز

 ٝ  یرٚ سٖیزز)زٚ ا٘طجززبق ا٘جزبْ ؽززس.  ٗیٚ تٕززز یعززبسٌبر ٔزحّز
ثزای ٚ ثبلا رفتٗ اس ٘ززثبٖ  اعتمبٔتی ٗیتٕزثرؼ  یثزا ُیتززٔ

جّغٝ، ٞزز جّغزٝ    3ٞفتٝ ) هی( ثٝ ٔست یٔمبٚٔت ٗیتٕز ثرؼ
 ا٘جبْ ؽس. ( مٝیزل 10

 بزًبهِ توزیي تزکیبی

 توزیي هقبٍهتی

 ٗتٕزی( ٞفتٝ زر رٚس 5) ٞفتٝ 10 ٞبی صحزایی تحتٔٛػ
ٖ  ثبلا رفتٗ اس پیؾزٚ٘سٜ، ٔمبٚٔتی  85 ؽزیت  ثزب  ٔتززی  1 ٘ززثزب

ٝ  چغت ثب ٚس٘ٝ حبٚی ایپبرچٝ ویغٝ .ٌزفتٙس لزار زرجٝ ٝ  ثز  پبیز
تؾىیُ  را حیٛاٖ ثسٖ ٚسٖ% 50 اثتسا زر ٞبٚس٘ٝ .ؽس چغجب٘سٜ زْ
 افشایؼ زرصس 130 تب 110ثٝ  ٞفتٝ 10 طی تسریج ثٝ ٚ زاز٘سٔی

ْ  ٞفتٝ ؛٪60-50: زْٚ ٚ اَٚ ٞفتٝ) یبفتٙس ٓ  تزب  عزٛ -70: پزٙج

ٓ  تب ؽؾٓ ٞفتٝ ؛90٪ ٝ  ؛٪110-100: ٞؾزت ٓ  ٞفتز ٓ  ٚ ٟ٘ز : زٞز

ثبلا رفزتٗ   تىزاری 3 عت 2ٞبی صحزایی ٔٛػ (.110-130٪
 زلیمٝ 3 ٚ تىزارٞب ثیٗ ثب٘یٝ 15 فٛاصُ اعتزاحت، ثب را ٘ززثبٖ اس

 .(28 ،27)ٞب ا٘جبْ زاز٘س عت ثیٗ

 توزیي َّاسی

 ثرزؼ ٞزٛاسی تٕززیٗ تزویجزی     ثززای  ٔٛتزٛری  تززٔیُ اس
 ٚ )ر٘ججزز  تٛعزط  ؽسٜ ٔٙتؾز پزٚتىُ طجك ؽس. تٕزیٗ، اعتفبزٜ

ثب ا٘سوی تغییزات اجززا   ٚ ٕٞىبراٖ Rechٕٞىبراٖ، وٝ اس ٔمبِٝ 
زلیمزٝ ٌززْ وزززٖ ٚ زر     3. زر اثتزسا  (29) ؽسٜ ثٛز( اعتفبزٜ ؽس

ٔتز ثز زلیمٝ ٚ ؽیت صفز  5زلیمٝ عزز وززٖ ثب عزػت  3پبیبٖ 
تزسریج زر ٔزست    ثٝ عزػت ٚ زر تٕبٔی جّغبت ا٘جبْ ؽس. سٔبٖ

  .یبفت افشایؼ زلیمٝ 30 ٔست ثٝ زلیمٝ ٚ زر ٔتز 30 ثٝ ٞفتٝ 10
، ثزززای ٔحبعززج  ٚ ٕٞىززبراٖ Leandroٙززسٜ اس آسٔززٖٛ فشای

عزػت ثیؾیٙٝ زر سٔبٖ رعزیسٖ ثزٝ حزساوثز اوغزیضٖ ٔصززفی      
. ؽست تٕزیٗ ثٝ ایٗ صٛرت وٝ پظ (30) حیٛا٘بت، اعتفبزٜ ؽس

ٔتز ثز زلیمزٝ ٚ ؽزیت صزفز     5زلیمٝ ٌزْ وززٖ ثب عزػت  3اس 
ٔتز ثز  4زلیمٝ یه ثبر ثٝ ٔیشاٖ  2زرصس، عزػت ٘ٛار ٌززاٖ ٞز 

-ؾیٙٝ سٔب٘ی ثٛز وٝ ٔٛػزلیمٝ افشایؼ یبفت. حساوثز عزػت ثی

زلیمٝ ٘تٛا٘غتٙس ثب عزػت ثبثت ثسٚ٘س  3/1ٞبی صحزایی حسالُ 
ٚ ثلافبصّٝ پظ اس آٖ ثب افشایؼ عزػت لبزر ثٝ زٚیزسٖ ٘جٛز٘زس.   
ثز ایٗ اعبط ػٙٛاٖ ؽسٜ ارتجب  ثبلایی ثیٗ عزػت ٘ٛارٌززاٖ ٚ 

VCO2
1
/VO2

ٚ  =98/0rٞزبی صزحزایی ٚجزٛز زارز )   ٔزٛػ  2
01/0p<  تزٛاٖ ثزب اعزتفبزٜ اس آٖ حزساوثز     ٝ ٔزی (، ثٝ طزٛری وز

، ثٙزبثزایٗ ؽزست تزٛاٖ    (31)ثیٙی وززز  اوغیضٖ ٔصزفی را پیؼ
ٞٛاسی ٔٛرز ٘ظز ثب تٛجٝ ثٝ عزػت ثٝ زعت آٔزسٜ تٙظزیٓ ؽزس.    

ٌزٜٚ  VO2maxطجك اجزای ثز٘بٔٝ تٕزیٗ رٚس ؽؾٓ، ٞز ٞفتٝ 
 ٌیزی ؽس.تٕزیٗ ا٘ساسٜ

 (َّاسی-)هقبٍهتی تزکیبی توزیي
 زازٜ تٛضیح ثبلا زر وٝ جّغبت اس ٞبی صحزایی ٘یٕیٔٛػ

ْ  تٕزیٗ رٚس ٞز زر را ؽس ٗ  .از٘زس ز ا٘جزب  3 عزت  2حیٛا٘زبت   ایز
ٝ  3 ٚ تىزارٞزب  ثیٗ ثب٘یٝ 15 فٛاصُ ثب را ٘ززثبٖ اس تىزاری  زلیمز

 30 آٖ )زر ٟ٘بیت ٞفتٝ آذز( ز٘جبَ ثٝ زازٜ ٚ ا٘جبْ ٞب راعت ثیٗ
ؽس  ا٘جبْ زلیمٝ زر ٔتز 30 عزػت ثب تززٔیُ رٚی تٕزیٗ زلیمٝ

 .(1)ؽىُ 
 

                                                           
1 Validation of Carbon dioxide production 
2 Maximum Volume (V) of Oxygen (O2) 
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 یعضلات دو قلو و وعل Atroginو  FoxO های¬شن یانبر ب یبیترک یهاثر تمر و همکاران/زاده هلوانپ

 دسترسی آزاد  1304 بهار، 1، شماره 11/ دوره یرفتج یمجله داوشگاه علوم پسشک

 
(یٞٛاس-ی)ٔمبٚٔت یجیتزو ٗیتٕز .1ضکل   

 

 سبسی عضلِ دٍقلَ ٍ ًعلیذاج
 60ٞبی صحزایی ثب تشریزك صزفبلی   ٞفتٝ ٔٛػ 10پظ اس 

 ٓیعزس  تٛراتیپٙتٛثزبرث ٌزْ ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ ٚسٖ تٛعط ٔیّی
 ثززاری ا٘جبْ ؽس.ثیٟٛػ ؽس٘س، ٚ ثب رػبیت ؽزایط اذلالی ثبفت

 ثزای ٚ ٔٙجٕس ٔبیغ است ثبفت )زٚلّٛ ٚ ٘ؼّی( زر ثلافبصّٝ عپظ
 .ٔٙتمُ ٌززیس –80 زٔبی ثب فزیشر ثٝ ثؼسی ٞبیعٙجؼ

در  FOXO  ٍ Atroginّددبی گیددزی بیددبى صىاًددذاسُ

 Real Time PCRعضلِ دٍقلَ ٍ ًعلی بِ رٍش 
RNA اعزترزا  

RNX ثزب  1
( ایزززاٖ عزیٙبوّٖٛ، ) پززلاط -2

ُ  ثزای ٔحَّٛ ُ  ،RNA جساعبسی وز  جساعزبسی  ثززای  پزٚتىز
RNA  ِیتزز ٔیّزی  ثسیٗ صٛرت ثٛز وٝ یزه  َ  عززز  یزد  ٔحّزٛ

RNXTM -PLUS ٔیّزی  50 حبٚی ِیتزٔیّی 2 ِِٛٝ ثٝ را ْ  ٌزز
 5 ٔست ثٝ اتبق زٔبی زر ٚ ثب٘یٝ 10-5 وززٜ،ٌززاة اضبفٝ ثبفت
 .ٌززیس ثٝ آٖ اضبفٝ وّزٚفزْ ٔیىزِٚیتز 200 ؽس ٚ ا٘ىٛثٝ زلیمٝ
ٝ  ٔرّٛ  ؽسٖ، ثب٘یٝ 15 پظ اس ٝ  5 ٔزست  ثز ثزب   یزد  رٚی زلیمز
 4َٛ حبضز زر زٔزبی  ٔحّ .ؽس ا٘ىٛثٝ ٌزازعب٘تی زرجٝ 4 زٔبی

 15 ٔست ثٝ زلیمٝ زر زٚر 12000زرجٝ عب٘تی ٌزاز  ٚ ثب عزػت 
 ِیتزیٔیّی 5/1 جسیس ِِٛٝ ثٝ را آثی زلیمٝ عب٘تزیفیٛص ٌززیس، فبس

RNase ثسٖٚ
 ٔست ثٝ ٚ عپظ ؽسٜ ٔرّٛ  آرأی ٚ ثٝ ٔٙتمُ 3

ٝ  زٚر را رٚیزی  زازٜ ؽس. ٔبیغ لزار ید رٚی زلیمٝ 15  1 ٚ ریرتز
ثب٘یزٝ   15تزب   10پزظ اس   ثٝ آٖ اضبفٝ ؽس،% 75 اتبَ٘ٛ ِیتزٔیّی

 8 ٔزست  ثٝ ٌزازعب٘تی زرجٝ 4 زٔبی ٚرتىظ وززٖ، ٔرّٛ  زر
 ٔجزسزا   رٚیی ٔبیغ .ؽس زلیمٝ عب٘تزیفیٛص زر زٚر 7500 زر زلیمٝ
 ذؾزه  اتزبق  زٔبی زر زلیمٝ چٙس ثزای رعٛة ٚ ریرتٝ ؽس زٚر

DEPC ثب آة ٔیىزِٚیتز 50 زر ؽس. رعٛة
 ثززای . سؽز  تصفیٝ 4

                                                           
1 Ribonucleic Acid 
2 Restricted Numeric Exchange 
3 Ribonucleases 
4 Diethyl pyrocarbonate 

-60 آة حٕبْ زر زلیمٝ 10 ٔست ثٝ را ِِٛٝ ؽسٖ، حُ ثٝ وٕه
زرجزٝ    80 زر را ٞزب آٖ عزپظ  ٚ زازٜ لزار ٌزازعب٘تی زرجٝ 55

cDNA عٙتش ؽزٚع اس زاؽتیٓ. لجُ ٌزاز ٍ٘ٝعب٘تی
 را ، شّظزت 5

 ثزرعزی  .ثزرعزی ؽزس   احتٕزبِی  ٞبیآلایٙسٜ ٔمسار ٚ ٌیزیا٘ساسٜ
ٜ  اس بزٜاعزتف  ثزب  ؽسٜ اعترزا  RNA شّظت ٛ  زعزتٍب  لطززٜ  ٘زب٘

(Thermo Fisher Scientific, USA)   ٜٛا٘جززبْ ؽززس. ٘حزز
ٖ  پبرعزتٛط، ) ثب اعتفبزٜ اس ویزت  cDNA عٙتش تزویت زر ( ایززا
 ، ثبفزcDNA وٙتزَ ثٛز اس: )پزایٕز ارائٝ ؽس وٝ ػجبرت 1جسَٚ 

 (.DEPC ثب ؽسٜ تصفیٝ آ٘شیٕی، آة ، ٔرّٛ (2x) ٔرّٛ  -

 Real Timeٚاوزٙؼ  هیز ا٘جزبْ   یأرّٛ  ٚاوٙؼ ثز .1جذٍل 

PCR 
 RNA   1ng- 5μg X μlی الگَ

 10 (2xهخلَط ) -ببفز 

 2 یویهخلَط آًش

 μl 20تب  DEPCضذُ بب  ِیآة تصف

Real Time PCR ( اسLight Cycler 96،  ٖ ثزٛز.   (إِٓزب
ٖ  ٚ آسٔبیؾزی  ؽزایط زلیك عبسیثٟیٙٝ آسٔبیؼ، اس لجُ  ٌٙجب٘زس

ً  حزبٚی  ٞبیٔحَّٛ. ثٛز ٟٔٓ ثغیبر ٔزحّٝ ٞز زر ٞبوٙتزَ  ر٘ز
DNA حزس  تزب  فّٛرعٙت عجش  ٖ . ؽزس٘س  ٔحبفظزت  ٘زٛر  اس أىزب
 ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ تزتیت ثٝ اجشاء وززٖ اضبفٝ ثب آسٔبیؾی ٚاوٙؼ

 ؽس. آٔبزٜ 3ٚ  2 جسَٚ زر

                                                           
5 copy DeoxyriboNucleic Acid 

 (درصد)شدت تمریه 

 %(60)هفته ايل الی هفته دهم •

 (دقیقه)زمان تمریه 

 (دقیقه 10)هفته ايل ي ديم •

 (دقیقه 15)هفته سًم ي چهارم •

   20)هفته پىجم ي ششم •
 (دقیقه

 (دقیقه 25)هفته هفتم ي هشتم •

 (دقیقه 30)هفته وهم ي دهم •

 (دقیقه/متر)سرعت 

 (18) ايل هفته•

 (20) سًم ي ديم هفته•

 (22) پىجم ي چهارم هفته•

 (24) هفتم ي ششم هفته•

 (26) وهم ي هشتم هفته•

 (30) دهم هفته•
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 اجشاء اضبفٝ ؽسٜ زر ٚاوٙؼ آسٔبیؾی .2جذٍل 

 ییغلظت ًْب ضوبرُ/ ٍاکٌص هَلفِ

 HS-PCR Mix ،2x (NO ROX) 12.5  µl 1x ٗیٌز ٙبیع

 F (10 µM)  0.5 µl (0.25 – 2µl) 0.2 µM (0.1 – 0.8 µM) ٕزیپزا

 R (10 µM) 0.5 µl (0.25 – 2µl) 0.2 µM (0.1 – 0.8 µM) ٕزیپزا

H2O  ٝزرجPCR X µl - 

 DNA X µl genomic DNA: 20 ng (1–100 ng)  اٍِٛ

plasmid DNA: 0.5 ng (0.1–1ng) 

bacterial DNA: 5 ng (1–10 ng) 
 - µl 25 حجٓ وُ

 PCR ایٔزحّٝ عٝ ثز٘بٔٝ .3جذٍل 

 درجِ حزارت هذت چزخِ چزخِ ّب گبم

 C 95° زلیمٝ 15 1 َىیقبل اس دًبتَراس

 یدًبتَرُ سبس

 کزدى لیآً

 افشًٍِ

 ثب٘یٝ 30-15 40
 ثب٘یٝ 30

 ثب٘یٝ 30

°C 95  
°C 65-55 
°C 72 

 
ٝ  ؽزس  تٙظیٓ طٛری qPCR پرت اثشار  زر را فّٛرعزب٘ظ  وز

ٝ  ٞز ٌغتزػ/  ثبسپرت ٔزحّٝ طَٛ  ٌزشارػ  ٚ ؽٙبعزبیی  چزذز
ٝ  ثززای  را ٔٙبعزت  ثبسپرت افشٖٚ، زٔبی .ٌززز  پزایٕزز  ٔجٕٛػز
 آسٔبیؾٍبٞی رٚػ یه صَ اِىتزٚفٛرس .ؽس ا٘تربة اعتفبزٜ ٔٛرز
ٝ  اعت  یزب  DNA، RNA اس ٞزبیی  ٔرّزٛ   جساعزبسی  ثززای  وز

 زر .ؽزٛز  ٔزی  تفبزٜاعز  ِٔٛىزِٛی  ا٘زساسٜ  اعزبط  ثزز  ٞزب  پزٚتئیٗ
 یه تٛعط ؽٛ٘س جسا اعت لزار وٝ ٞبییِٔٛىَٛ صَ، اِىتزٚفٛرس

 اعزت  وزٛچىی  ٔٙبفزذ  زارای وٝ صِی طزیك اس اِىتزیىی ٔیساٖ
 حزوزت  عززػتی  ثب صَ ٔٙبفذ طزیك اس ٞبِٔٛىَٛ .ؽٛ٘سٔی را٘سٜ
 ٔؼٙبعت ثساٖ ایٗ .زارز ٞبآٖ طَٛ ثب ٔؼىٛط راثطٝ وٝ وٙٙسٔی
ثزٝ ٘غزجت    را ثیؾتزی ٔغبفت وٛچه، DNA ِٔٛىَٛ یه وٝ

 ثزب  ٚ ٔحصزٛلات  وٙزس ٔزی  طزی  صَ ثشرٌتزز زر  DNA ِٔٛىَٛ
ثب تٛجٝ ثزٝ ٔزاحزُ فزٛق،     .ؽس٘س آ٘بِیش% 3 آٌبرس صَ اِىتزٚفٛرس

( 4ثٝ ؽز  سیز جسَٚ ) FOXO, Atrogin ٞبیصٖتٛاِی پزایٕز 
 ثسعت آٔس. 

 ؽسٜ یطزاح ٕزٞبییپزا یبْ ٚ تٛاِ٘ .4جذٍل 

 BC TM (C)   (5‘-3‘تَالی )

Atrogin-1 -F GAA CAT CAT GCA GAG GCT GA   20 58 

Atrogin-1 -R GTA GCC GGT CTT CAC TGA GC  20 63 
FOXO3-F GCC TCA TCT CAA AGC TGG GT   20 60 

FOXO3-R TGC TCT GGA GTA GGG ATG CT  20 60 

 یآهبر یّبرٍش
ثب اعتفبزٜ اس ٘ززْ  ٕ٘ٛزارٞب  ٓیٞب ٚ تزعزازٜ ُیٚ تحّ ٝیتجش 
ٞزب اس  زازٜ فیتٛصز  یثززا . ا٘جبْ ٌزفزت  26٘غرٝ  SPSSافشار 

تزی  اس آسٔزٖٛ   ٗیاعتفبزٜ ؽزس. ٕٞچٙز   بریٚ ا٘حزاف ٔؼ ٗیبٍ٘یٔ
 یزاریٚ عززطح ٔؼٙزز سیززاعززتفبزٜ ٌزز غززٝیجٟززت ٔمب ٔغززتمُ

(05/0>p)  .زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس 

 

 ًتبیج

 FOXO  ٍ Atrogin یّبصى بىیب زاتییتغ
ٞب زر آسٖٔٛ ِٖٛ زر جزسَٚ  ثزاثزی ٚاریب٘ظآٔبر تٛصیفی ٚ 

ٖ   t( ٚ ٘تبیج آسٔزٖٛ آٔزبری   5) ٞزبی ٔغزیز   ٔغزتمُ زر ثیزبٖ ص
FOXO  ٚ Atrogin َٚارائٝ ؽسٜ اعت. 5زر جس 

ٍٕٞٙی ٚاریب٘ظ زر تٕبٔی ثیبٖ  ٘ؾبٖ زاز وٝ 5٘تبیج جسَٚ 
ٞبی تحمیك ٚجٛز زاؽزت. جٟزت ثزرعزی ثیزبٖ ٔتغیزٞزبی      صٖ
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ٞزبی  ٝ زٚلّٛ ٚ ٘ؼّزی ٔیزبٖ ٌززٜٚ   تحمیك زر ٞز یه اس زٚ ػضّ
 6ؽبٞس ٚ تجزثی اس آسٖٔٛ تی ٔغتمُ اعتفبزٜ ٚ ٘تبیج زر جسَٚ 

 ارائٝ ٌززیس. 

 
 

 FOXO  ٚ Atrogin-1ٞب زر ٔتغیزٞبی ثیبٖ صٖ ٔمبزیز آسٖٔٛ ثزاثزی ٚاریب٘ظ .5جذٍل 

 p<05/0ٞبی ؽبٞس ٚ تجزثی( *: ٔؼٙی زاری آٔبری ٔٛػ صحزایی زر ٞز یه اس ٌزٜٚ 7ٞب )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 تجزثی ٔغتمُ زر ثیبٖ صٖ زر ٞز یه اس ػضلات زٚ لّٛ ٚ ٘ؼّی زر زٚ ٌزٜٚ ؽبٞس ٚ tآسٖٔٛ  .6جذٍل 

درجدددددِ  آهبرُ عضلِ بیبى صى

 آسادی

هعٌدددی 

 داری

 فبصلِ اطویٌبى
 حس ثبلا حس پبییٗ

FoxO ّٛ098/5 -461/0 23/0 12 612/2 زٚل 
 345/4 740/1 001/0* 12 08/5 ٘ؼّی

Atrogin-1 ّٛ126/6 387/3 001/0* 12 56/7 زٚل 
 241/7 872/4 001/0* 12 248/11 ٘ؼّی

 p<05/0ٞبی ؽبٞس ٚ تجزثی( *: ٔؼٙی زاری آٔبری ٔٛػ صحزایی زر ٞز یه اس ٌزٜٚ 7ٞب )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ
زر  FoxO٘تبیج جسَٚ فٛق ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔیزشاٖ ثیزبٖ صٖ   

زر ٞز زٚ ػضّٝ ٘ؼّی   Atrogin-1ٚ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  ػضّٝ ٘ؼّی
ٚ زٚلّٛ زر ٌزٜٚ تجزثی زر ٔمبیغٝ ثب ٕٞزیٗ ػضزلات زر ٌززٜٚ    

زر حبِی وٝ زر ػضّٝ زٚلّٛ   زاؽتٙسؽبٞس وبٞؼ ثیبٖ ٔؼٙی زار 
ثسٖٚ تغییز ٔؼٙی زار ٔؾبٞسٜ ؽس. ٘غجت  FoxOٔیشاٖ ثیبٖ صٖ 

 2ٞبی زر ؽىُ  FoxO, Atrogin-1تغییزات ثیبٖ صٖ زر ٔغیز
 ارائٝ ؽسٜ اعت. 3ٚ 

 
 p<05/0*: ٔؼٙی زاری آٔبری 

ٖ     .2ضکل  ٚ  FoxOٞزبی ٔغزیز   اثز تٕزیٙزبت تزویجزی ثزز ثیزبٖ ص

Atrogin-1  ػضّٝ زٚلّٛزر 

 
 p<05/0*: ٔؼٙی زاری آٔبری 

ٖ     .3ضکل  ٚ  FoxOٞزبی ٔغزیز   اثز تٕزیٙزبت تزویجزی ثزز ثیزبٖ ص

Atrogin-1 زر ػضّٝ ٘ؼّی 

جٟت ٔمبیغٝ ثیبٖ صٖ زر زٚ ػضزّٝ ٘ؼّزی ٚ زٚ لّزٛ ٌززٜٚ     
ت ٔمزبزیز  تجزثی اس آسٖٔٛ آ٘ىٛا )وٛٚاریب٘ظ ته ٔتغیزٜ، وٛٚاری

ارائزٝ   8ٚ  7تبیج زر جزساَٚ  اعتفبزٜ ٚ ٘ثیبٖ صٖ زر ٌزٜٚ ؽبٞس( 
 ؽس. 

1 
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FoxO کنترل دوقلو Atrogin-1
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FoxO کنترل نعلی Atrogin-1

ه  عضله نعلی
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Series1

 هیبًگیي±اًحزاف هعیبر گزٍُ عضلِ صى

(CTΔ  ِاستبًذارد ضذُ ًسبت بGAPTH) 

خطدددددبی 

 ًذارداستب

 آسهَى لَى

 داریهعٌی آهبرُ
FoxO ّٛ328/0 996/0 480/0 562/10±271/1 ؽبٞس زٚل 

 949/0 782/7±512/2 تجزثی
 922/0 010/0 441/0 272/7±168/1 ؽبٞس  ٘ؼّی

 402/0 230/4±066/1 تجزثی
Atrogin-1 ّٛ09/0 32/3 327/0 381/9±866/0 ؽبٞس زٚل 

 536/0 624/4±419/1 تجزثی
 357/0 917/0 319/0 105/10±846/0 ؽبٞس  ٘ؼّی

 433/0 048/4±145/1 تجزثی

* 
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ثیٗ زٚ ػضّٝ ٘ؼّی   FoxO٘ؾبٖ زاز وٝ ثیبٖ صٖ 8٘تبیج جسَٚ 
ٚ زٚلّٛ زر ٌزٜٚ تجزثی زارای اذتلاف ٔؼٙی زاری ثٛز ثٝ ٘حٛی 

زارتززی  وٝ ٔیشاٖ ثیبٖ ایٗ صٖ زر ػضزّٝ ٘ؼّزی وزبٞؼ ٔؼٙزی    

ٝ ٔیشاٖ وبٞؼ ٔؼٙی زاؽت. ای زار زر عبیز ٔٛارز اس اٍِٛی ٔؾزبث
 ؼیت ٕ٘ٛز. تج
 

 FoxO ٚAtrogin-1ٞبی ٔغیز ٘تبیج آسٖٔٛ آ٘ىٛا صٖ. 7جذٍل 

 هجذٍر اتب هعٌی داری آهبری F هیبًگیي هجذٍرات درجِ آسادی گزٍُ صى

FoxO َ124/0 23/0 55/1 54/5 1 وٙتز 
 454/0 012/0* 14/9 53/32 1 تجزثی

Atrogin-1 َ067/0 39/0 791/0 340/1 1 وٙتز 
 013/0 70/0 147/0 249/0 1 تجزثی

 p<05/0*: ٔؼٙی زاری آٔبری 
 زر ٌزٜٚ تجزثی FoxO٘تبیج ٔیشاٖ اذتلاف ٔیبٍ٘یٗ زر ثیٗ صٖ  .8جذٍل 

 اًحزاف هعیبر خطب هیبًگیي اختلاف عضلِ

 023/1 698/8 دٍ قلَ

 023/1 314/3 ًعلی

 

 بحث

 بٖیثز ث یجیتزو ٗیاثز تٕزپضٚٞؼ حبضز ثب ٞسف تؼییٗ 
ٞبی ٔٛػ یػضلات زٚ لّٛ ٚ ٘ؼFoxO  ٚ Atroginّ یٞبصٖ

ا٘جبْ ؽس. ٘تبیج ٘ؾبٖ زاز ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  عبِٕٙس صحزایی
FoxO ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  زر ػضّٝ ٘ؼّی ٚAtrogin-1    ٚزر ٞز ز

ػضّٝ ٘ؼّی ٚ زٚلّٛ زر ٌزٜٚ تجزثی زر ٔمبیغٝ ثب ٕٞیٗ ػضلات 
زر حبِی وٝ زر   زر ٌزٜٚ ؽبٞس وبٞؼ ثیبٖ ٔؼٙی زار زاؽتٙس

ثسٖٚ تغییز ٔؼٙی زار  FoxOزٚلّٛ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ ػضّٝ 
ثیٗ زٚ ػضّٝ ٘ؼّی ٚ زٚلّٛ زر   FoxOٔؾبٞسٜ ؽس. ثیبٖ صٖ

ٌزٜٚ تجزثی زارای اذتلاف ٔؼٙی زاری ثٛز ثٝ ٘حٛی وٝ ٔیشاٖ 
   زارتزی زاؽت.ثیبٖ ایٗ صٖ زر ػضّٝ ٘ؼّی وبٞؼ ٔؼٙی

 ٗیراثطٝ ث كیاس طز عبِٕٙسیرٚ٘س  ،یزر ػضّٝ اعىّت
 یؽٛز. آتزٚفیآؽىبر ٔ یٚ وبٞؼ تٛزٜ ػضلا٘ عٗافشایؼ 

ثب ثزرعی زر ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ؾبٖ ، FoxO ٚ Atroginاس  ی٘بؽ
ٔزتجط اعت ٚ ػلاٜٚ  ایٗ زٚ صٖ ؼیثب افشا یعبروٛپٙ زٞس وٝٔی
 تٛا٘س استٕزیٗ ٚرسؽی ٔیوٝ  زٞس ی٘ؾبٖ ٔ یٞب زازٜ ٗ،یثز ا

ثز  ات عبِٕٙسیٚ ثب اثز جٌّٛیزی ٕ٘بیس یعبروٛپٙ ؾزفتیپ
ٞز  وبٞؼ .ٕ٘بیسٔٛرز ٔطبِؼٝ ٔمبثّٝ  یزٞبیزر ٔغػّٕىزز فزز 

 هیزٞٙسٜ  ٘ؾبٖ ،زٚلّٛ ٚ ٘ؼّیػضّٝ  صٖ ثیبٖ ؽسٜ زرزٚ 
 عبِٕٙسیوٙٙسٜ زر  فؼبَ، احتٕبلا ججزاٖ وٙٙسٜٓ یتٙظ غٓیٔىب٘

 FoxO یغیرٚ٘ٛ یتٛعط ذب٘ٛازٜ فبوتٛرٞب Atrogin-1اعت. 

ز زر عطٛ  ٔرتّف ثٝ ٘ٛثٝ ذٛ FoxO تیؽٛز ٚ فؼبِیٔ ٓیتٙظ
وٝ  زٞس ی٘ؾبٖ ٔ پضٚٞؼ حبضز یٞب زازٜ .(10) ؽٛز یوٙتزَ ٔ

وٝ ثٝ  ٞبییٔٛػ زٚلّٛ ٚ ٘ؼّی یٞب چٝیزر ٔبٞ FoxO یغیرٚ٘ٛ

 FoxO یٞبٗیپزٚتئ .ؽٛز یعزوٛة ٔ ؽٛ٘س، یٔ ٝیآساز تغذ طٛر

ؽسٖ ثب  زفؼبَیؽٛ٘س، ٚ شیٔ ٓیتٙظ ٖٛیلاعیتٛعط فغفٛر شی٘
-یوٝ ثٝ ٘ظز ٔ ییزٞس، جبیزر عٝ ٔىبٖ رخ ٔ ٖٛیلاعیفغفٛر
 اس ٞغتٝ ثبؽس FoxO4حذف  یثزا یسیٔىبٖ وّ ser193 رعس

 ٗیاس تٕز ی٘بؽ یؽسٜ، عبسٚوبرٞب ا٘جبْ یٞب پضٚٞؼ زر .(6)
 یثٝ ذٛث یػضلا٘ یٔزتجط ثب آتزٚف یثز فبوتٛرٞب یاعتمبٔت

ٞفتٝ  8ٚ ٕٞىبراٖ ٘ؾبٖ زاز٘س  ی٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. ٔزاز
ٔٙجز  تٛا٘س یٔ Atrogin-1 صٖ بٖیث ؼیثب افشا یاعتمبٔت ٗیتٕز

راعتب، ثٝ ٘مؼ  ٗیا ر. ز(22) زر ػضلات ؽٛز یثٝ آتزٚف
اؽبرٜ  یػضلا٘ یآتزٚف جبزیزر ا یجؼجٝ عزچٍٙبِ یٞب ٗ یپزٚتئ
 زٞس ی٘ؾبٖ ٔ شی٘ مبتیتحم زیعب جی٘تب ٗ،یا ثز  ػلاٜٚاعت.  ؽسٜ 

ٚ  ٗیٞب )وبِپ پزٚتئبسْٚ تیفؼبِ ٗیٚ ٕٞچٙ Atrogin-1عطح 
 بثسی یٔ ؼیافشا یاعتمبٔت ٗی( ثلافبصّٝ پظ اس تٕزٗیوبتپغ

 ٗیٞب ػٙٛاٖ ؽس تٕز پضٚٞؼ یزر ثزذ حبَ،  ٗیا  . ثب(22)
 طیزر ؽزا Atrogin-1صٖ  بٖیث یوبٞؾ ٓیثبػ  تٙظ یاعتمبٔت

 8٘ؾبٖ زازٜ ؽس  یبثتیز ییصحزا ٞبیٔٛػ. زر ؽٛز یٔ بثتیز
-یٔٙجز ٔ Atrogin-1 بٖیٞؼ ثثٝ وب یاعتمبٔت ٗیٞفتٝ تٕز

اس  ی٘بؽ ٛیساتیٞب ٔزتجط ثب وبٞؼ اعتزط اوغ وبٞؼ ٗیٚ ا ؽٛز
 یٞب بفتٝیزر تضبز ثب  ٞب بفتٝی ٗیا. (32) اعت یاعتمبٔت ٗیتٕز

 یبثتیز ثٝ تٛاٖیتٙبلض ٔ ٗیا ُیپضٚٞؼ حبضز اعت. اس زلا
وٝ ٘ؾبٖ زازٜ  پضٚٞؼ ٔذوٛر اؽبرٜ وزز، چزا یٞب یثٛزٖ آسٔٛز٘

 Atrogin-1صٖ  بٖیث ؼیثٝ افشا ه،یصٛرت پبتِٛٛص ثٝ بثتیؽس ز

 .(33) ؽٛز یثبػ  وبٞؼ آٖ ٔٙجز ٔ یاعتمبٔت یٚرسؽ تیٚ فؼبِ
 یٚ ٔمبٚٔت یاعتمبٔت ٙبتیاس تٕز ی٘بؽ یزاذُ عِّٛ یٞب ٍٙبَیع
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 ٗیتیىٛئیٛثی زیٔغ یِٔٛىِٛ ی٘ؾبٍ٘زٞب یؾیافشا ٓیثٝ تٙظ
 یاعتمبٔت ٙبتیزر تٕز ٞب ؼیافشا ٗیوٝ ا ؽٛز یپزٚتئبسْٚ ٔٙجز ٔ

اس  ی٘بؽ یٞب یعبسٌبر زٞس ی٘ؾبٖ ٔ جی٘تب ٗیاعت. ا ؾتزیث
ثٝ  ؾتزیث ،یٔمبٚٔت ٙبتی٘غجت ثٝ تٕز یاعتمبٔت ٙبتیتٕز
 سْٚپزٚتئب ٗیتیىٛئیٛثی زیزر ٔغ ٗیپزٚتئ تیترز یٙسٞبیفزا
 یٚ ٔمبٚٔت یاعتمبٔت ٗیاس تٕز ی٘بؽ یوّ ؼیاعت. افشا یٔتى
ٔٙحصزا  ثٝ  ٞب غتٓیع ٗیا زٞس ی٘ؾبٖ ٔ Atrogin-1 شاٖیزر ٔ
 زییتغ یأب ٕٔىٗ اعت ثزا ؽٛ٘س، یٔحسٚز ٕ٘ یآتزٚف یٙسٞبیفزا

ٟٔٓ ثبؽٙس  یٚرسؽ ٙبتیثب تٕز یٚ عبسٌبر ٞبٗ یپزٚتئ ُیٚ تجس
ٚ ٕٞىبراٖ ٘ؾبٖ زازٜ ؽس  Balducci پضٚٞؼ زر .(26)

 یٞبٗ یتٛویثب وبٞؼ عب یجیتزو ٙبتیٔؾبروت ٔٙظٓ زر تٕز
ثب  غٝیزر ٔمب IL-6  ٚTNF-αجّٕٝ  اس ه،یغتٕیع یاِتٟبث
. (34) را زارز یاثزات ضساِتٟبث ٗیؾتزیث ،یاعتمبٔت ٗیتٕز

 عبس ٙٝیٚجٛز زارز وٝ سٔ یٚ ِٔٛىِٛ یعِّٛ یوبرٞبٚ  عبس ٗیٕٞچٙ
 ٗیٞغتٙس. تٕز ٗیپزٚتئ غٓیثز ٔتبثِٛ یٚرسؽ ٙبتیتٕز زیتأث
 كیطز اس ٕب یرا ٔغتم یػضلا٘ ٗیعٙتش پزٚتئ تٛا٘س یٔ یجیتزو
ٚ  B-ٙبسیو ٗیپزٚتئ ٙبس،یو-3-تَٛیٙٛسیّیسیفبتٚاثغتٝ ثٝ فغ زیٔغ

 ٗیپزٚتئ یعبس وٙس. فؼبَ غیتغز ٗیغیٞسف پغتب٘ساراٖ راپبٔب
 ٗییپب ًٙیٍٙبِیآثؾبر ع   یٍبِجؼجٝ عزچٙ ٗیپزٚتئ بٖی، ث Bٙبسیو

ٕٔىٗ اعت وبٞؼ  ٍز،یز طزف . اسوٙس یآٖ را ٟٔبر ٔ زعت
 ٗیپزٚتئ تیزتر ،یجیتزو ٗیزر اثز تٕز یاِتٟبث یٞبٗ یتٛویعب

ٚاثغتٝ  ًٙیٍٙبِیع یرا وبٞؼ زٞس ٚ ثٝ ٟٔبر آثؾبرٞب یػضلا٘
 Atrogin یغیجّٕٝ رٚ٘ٛ اس FoxO یجؼجٝ عزچٍٙبِ ٗیثٝ پزٚتئ

 جٝ،ی٘ت ٔٙجز ؽٛز. زر پزٚتئبسْٚٗ یتیىٛیٛثی غتٓیع یعبس  ٚ فؼبَ
 یٔثجت ذٛاٞس ثٛز ٚ آتزٚف یزر ػضّٝ اعىّت ٗیتؼبزَ پزٚتئ

 . زر ٟ٘بیت ثبیس اظٟبر زاؽت(35) بثسییوبٞؼ ٔ یػضلا٘
 زٞٙس یٔ ؼیزر ػضّٝ وٝ لسرت را افشا FoxOاٞساف  ییؽٙبعب

 سیثٝ أ زٞٙس یرا وبٞؼ ٔ ییبیتٛوٙسریٔ یٞب یٚ ٘بٞٙجبر
 یعٗ ضزٚر ؼیشأزتجط ثب اف یػضلا٘ یاس آتزٚف یزیجٌّٛ
 اعت.

  گیزی یجًِت

 بٖیثز ث یجیتزو ٗیاثز تٕزپضٚٞؼ حبضز ثب ٞسف تؼییٗ 
ٞبی ٔٛػ یػضلات زٚ لّٛ ٚ ٘ؼFoxO  ٚ Atroginّ یٞبصٖ

ا٘جبْ ؽس. ٘تبیج ٘ؾبٖ زاز ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ  عبِٕٙس صحزایی
FoxO ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ   زر ػضّٝ ٘ؼّی ٚAtrogin-1    زر ٞز

زر ٌزٜٚ تجزثی زر ٔمبیغٝ ثب ٕٞیٗ  زٚ ػضّٝ ٘ؼّی ٚ زٚلّٛ
زر حبِی   ػضلات زر ٌزٜٚ ؽبٞس وبٞؼ ثیبٖ ٔؼٙی زار زاؽتٙس

ثسٖٚ تغییز ٔؼٙی زار  FoxOوٝ زر ػضّٝ زٚلّٛ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ 

ثیٗ زٚ ػضّٝ ٘ؼّی ٚ زٚلّٛ زر   FoxOٔؾبٞسٜ ؽس. ثیبٖ صٖ 
ٌزٜٚ تجزثی زارای اذتلاف ٔؼٙی زاری ثٛز ثٝ ٘حٛی وٝ ٔیشاٖ 

با   زارتزی زاؽت.ایٗ صٖ زر ػضّٝ ٘ؼّی وبٞؼ ٔؼٙیثیبٖ 

تٕزیٗ  رسد یوظر م پصيهش حاضر به های افتهیتًجه به 

ٞبی صحزایی عبِٕٙس ٔٛرز آسٔبیؼ ٔٛجت تزویجی زر ٔٛػ

ْ ٔمبٚ یبدو تیاز کاهش فعال یواش یدر برابر آتريف ٌززیس تب

 یعامل مهم ،تزویجی هیتمر دهد یوشان م جیوتا هی. اثبؽٙس

 یدر آتريف ریدرگ های شن انیب شیاز افسا یریشگیدر پ

 است.  یبدو تیاز کاهش فعال یواش یعضلاو

 تطکز ٍ قذرداًی
ٔطبِؼٝ حبضز ثزٌزفتٝ اس رعبِٝ زوتزی زر رؽتٝ فیشیِٛٛصی 
ٚرسؽی ٔصٛة ٌزٜٚ تزثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ ٚرسؽی زا٘ؾٍبٜ آساز 

ٚ اعبتیس  اعلأی ٚاحس رؽت اعت ٚ ثسیٗ ٚعیّٝ اس ٕٞٝ ػشیشاٖ
-ٌزا٘مسر وٝ زر اجزای ایٗ طز  یبری رعب٘س٘س عپبعٍشاری ٔی

 ٕ٘بیٓ. 

 تعبرض هٌبفع

 .ٚجٛز ٘سارز غٙسٌبٖی٘ٛ ٗیث یتؼبرا ٔٙبفؼ چٍٛ٘ٝیٞ

 حوبیت هبلی

 ایٗ طز  حٕبیت ٔبِی ٘ساؽتٝ اعت.

 هلاحظبت اخلاقی
 یٙىیّٞغ ٝیب٘یٔطبثك ثب ث یؾٍبٞیآسٔب ٛا٘بتیاصَٛ وبر ثب ح

 زا٘ؾٍبٜ آساز اذلاق تٝیوٕایٗ پضٚٞؼ زر  ت.ؽسٜ اع تیرػب
رؽت ثب وس اعلأی ٚاحس 

IR.IAU.RASHT.REC.1402.049  .ثٝ تصٛیت رعیس 

 هطبرکت ًَیسٌذگبى
 ٚ ٝیتجش، اطلاػبت یجٕغ آٚر ك،یتحم یاجزا پّٟٛاٖ سازٜ: ٓیٔز
 ٞب ٚ ٍ٘برػ ٔمبِٝزازٜ ُیتحّ
مبِٝ ٚ ٍ٘برػ ٔ كیتحم تیٞسا ،ا٘تربة ٔٛضٛع :یؽؼجب٘ ٗیرأ

 ٚ ٍ٘برػ ٔمبِٝ كیتحم بتیٔزٚر ثز ازث ػّیزضب ػّٕیٝ:
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Abstract 

Introduction: Skeletal muscle atrophy is a common debilitating condition that is associated with 

immobility and aging, which leads to a decrease in muscle function. Accordingly,  this study aimed to 

measure the effect of combined exercise training on the expression of FoxO, and Atrogin pathway genes in 

the gastrocnemius and soleus muscles of old rats. 

Materials and Methods: The present study was an experimental study with 14 Wistar male rats aged 

between 22 to 24 months, which were divided into two equal experimental and control groups. The 

combined exercises included 5 training sessions per week for 10 weeks. The expression level of the 

desired genes was used by the real-time PCR method. Independent t-test was used to analyze the data. 

Results: The results showed that after 10 weeks of combined training, the expression level of FoxO gene 

in the soleus muscle and the level of Atrogin-1 gene expression in both the soleus and gastrocnemius 

muscles had a significant decrease (p<0.05) in the experimental group compared to the control group The 

comparison of the expression of the FoxO gene in the soleus and gastrocnemius muscles in the 

experimental group had a significant difference, as the decrease in the expression of this gene in the soleus 

muscle was significant (p<0.05). 

Conclusion: The results of this research showed that the combined exercise caused the reduction of FoxO 

gene expression in soleus aerobic muscle and Atrogin-1 gene expression in both types of soleus aerobic 

muscle and anaerobic gastrocnemius muscles of elderly rats, which requires further research on human 

samples. 

Keywords: Exercise training, FoxO, Atrogin, Gastrocnemius muscles, Soleus muscles 
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