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و  3SIRTهای همراه مصرف رزوراترول بر سطوح پروتئینتأثیر تمرینات تداومی و تناوبی شدید به

1OGG های نربافت کبد موش 
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 چكیده

ستیلSIRT3) 3-ین یسیرتو هدف: ستیل( ا ست که از طریق ا سیلاز شدنهزدای میتوکندریایی ا  1-پروتئین اگزوگوانین گلیکو

(OGG1سبب ت ترمیآ یسببیت ،) هایDNA حاضببر  ةمطالع. هدف از شببودمیتوکندریایی و جلوگیری از یپوپتوزیس سببلولی می

سی ت سطوحأبرر صرف رزوراترول، بر  شدید همراه با م شش هفته تمرین تداومی و تناوبی   د بافبببببت ک OGG1و SIRT3 ثیر 

 های صحرایی نر ویستار بود. موش

ش صحرایی ب 48 ،در این پژوهش: هارو شتهموش  شش گروه ه صادفی به  شامل گروهطور ت رین های کنترل، مکمل، تمتایی 

شدند. تمرینات تداومیتداومی، ت مدت و تناوبی به مرین تداومی + مکمل، تمرین تناوبی، و گروه تمرین تناوبی + مکمل تقسیآ 

های د. گروهشها اجرا متر در دقیقه روی نوارگردان مخصوص موش 54و  27ترتیت با سرعت شش هفته، شش روز در هفته، به

ه، پس از مداخل دند.کرصببورت گاواد دریافت ازای هر کیلوگرم وزن بدن مکمل بهگرم بهمیلی 50 رزوراترول روزانه ةکننددریافت

نات بی ماری تجزیه برایها ک دی ین ةهوش و نمونحیوا جام یزمون ی یل و ان یلوتحل طرفه و یزمون تعقی ی واریانس یک تحل

 . شدتوکی استفاده 

 (P=0001/0)و تمرین تداومی + مکمل  (P=0001/0) های تمرین تداومیک دی گروهOGGI سبببطوح هفته  6پس از  :نتایج

س ت به گروه کنترل به شتر بود.  یداراطور معنن ناوبی ت(، تمرین P=01/0مکمل ) هایی گروهک د SIRT3سطوح  ،همچنینبی

(04/0=P( تمرین تناوبی + مکمل ،)04/0=P( تمرین تداومی ،)001/0=P( و تمرین تداومی + مکمل ،)001/0=Pنسببب ) ت به 

  داری افزایش یافت.اطور معنبه گروه کنترل

 عواملشتری در همراه مصرف رزوراترول به ودی بیدر مقایسه با تمرین تناوبی شدید، اجرای تمرینات تدوامی به گیری:نتیجه

  کند.میایجاد  OGG1و  SIRT3 مانندثر بر بقای سلولی و طول عمر، ؤم

 .اکسیدانیهای ینتیورزشی، مکملتمرین بقای سلولی، ، استرس اکسایشی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

سان زندگی از یناپذیرجدایی بخش بدنی فعالیت ست ان  و ا

شار یزاد و هایرادیکال تولید با افزایشلاً معمو ش ف سای  یاک

یش خوبی ثابت شده است که افزاهب ،. امروزه[1است ]همراه 

شار سع ف شی به افزایش خطر تو سای ها و کاهش ناتوانی ةاک

طور همحققان ب ،رو. از این[2شببود ]منجر میطول عمبببببر 

 فشارهای مختلف ببببر مداخله یثاردن ال بررسی هب ،گسترده

اکسبببایشبببی و کاهش عوار  ین و در نهایت افزایش طول 

اند کببببببه عمرند. در همین رابطه محققان مشببباهده کرده

بت ورزشی وکالری و مداخله در محدودیت  هایی مانند فعالی

 وسازسوختای از طریق تعدیل مسیرهای های تغذیهمکمل

 از کاندیداهای 1ینی. سببببیرتو[3]ضدپیری دارد  ، یثاراصلی

صلی محدودیت ست و کالری  در ا های مرت ط با از بیماریا

 .[4]کند میسن نظیر یلزایمر، دیابت و چاقی جلوگیری 

 ADP یا + NADین فعالیتی اسبتیلازی وابسبته به یسبیرتو

سفراز و تنظیآ صلیهای کنندهری وزیل تران سلولی و  ا بقای 

ینزیآ  سبببت. تحقیقات نشبببان داده ا[5اسبببت ] طول عمر

سیرهای3SIRT) 3-ینیسیرتو سان از طریق م  عامل ( در ان

NF-) برداری کاپانسبببخه عاملو  2(3FOXO) 3رونویسبببی 

Bκ)3 های یزاد، موجت بقای بنیانتعدیل  با کند وعمل می

 SIRT3. [7، 6] شبببودسبببلولی و افزایش طول عمر می

بافت 4زدایاسبببتیل با میتوکندریایی اسبببت که در  هایی 

ک د، قلت، مغز و بافت چرب  مانند ببببببوسبباز بالاسببوخت

 عواملکردن و با فعال [6]شود وفور یافت میبه بببببایقهوه

یان ینزیآ اگزو گوانین  FOXO3رونویسبببی  ته، ب در هسببب

با را  5(1OGG) گلیکوسبببیلاز بل  قا یانبرای ت های یزاد بن

هدمیافزایش  یت د قت ین، به ود ترمیآ یسببب عا های و مت

DNA  یایی و ندر پارچگی میتوک یایی، حفظ یک ندر میتوک

شی از  سلولی نا شارجلوگیری از یپوپتوزیس  شی را  ف سای اک

ای، گوانین های هسببتهان جایگاه. در می[8، 7رد ]همراه دابه

دلیل پتانسبیل ردوکس پایین خود، حسباسبیت زیادی به به

ROS گوانین،  یاکسبببایشبببهای ترین فریوردهدارد و مهآ

 -8و  6(OHG-8) هیدروکسی گوانین-8 مانند است عواملی

. از ینجا که این دو 7(OHdG-8) گوانوزینهیدروکسبببی دی

زا شدت جهششود، بهمیفریورده با سیتوزین و یدنین جفت 

در  DNAهای و تولید ین عامل اصلی یسیت ستزاو سرطان

 . [1] رودمی شماربهشرایط اکسایشی 

برشببی بازها با چندین  ترمیآ با OXO-G-8در مراحل اولیه، 

و  OGG2و  OGG1هببای جببمببلببه ینببزیببآاز  ،ینببزیببآ

خورده برش DNAشود؛ و ترمیآ می ،یلازهای نیلیکگلیکوس

ین  کافشق ل از اینکه شود، ترمیآ میاندونوکلئازها  AP با

عکوسی م ةرابط ،. احتمالاً[8] زها بسته و پر شوداپلیمر بر اثر

یت  عال . [1]وجود دارد  OXO-G-8و سبببط   OGG1بین ف

های پژوهشبببگران معتقدند کاهش گلوکز و افزایش هورمون

ناشبببی از یها و گلوکوکورتیکوگلوکاگون، کاتکولامین یدها 

س ت فعال ستیل SIRT3شدن ورزش  زدایی و متعاقت ین ا

OGG1 [10، 9شود ]می . 

های مرت ط با توجه به رشببد روزافزون فقر حرکتی و بیماری

های ورزشبببی در ثیر فعالیتأبا ین، همواره مطالعه درباره ت

های فقر حرکتی مد یا کاهش پ هت  و افزایش طول عمر  ج

مورد توجه محققان بوده و هسببت. در همین راسببتا، بیشببتر 

جام ةها در دو دهتلاش تا ان نا بوده اسبببت   اخیر بر این م 

ست برای فعالیت شی منا سایی و  تمامیهای ورز شنا افراد 

یت. تداومیشبببودمعرفی  های ورزشبببی و بودن برخی فعال

پذیر نیسبببت؛ امکانافراد  ةبودن ین، برای همبالط ع طولانی

در حالی که بعضبببی معتقدند با تمرینات تناوبی، ضبببمن 

توان به پیشرفت بهتری نیز جویی در وقت و زمان، میصرفه

 دقیق دارد.  ةرسید؛ موضوعی که نیاز به بررسی و مطالع

ناوبی معمولاً نات ت شبببدت بیشبببتری دارد و موجت  تمری

شببود و سببرعت و تری میدسببتیابی به نتایب بهتر و سببریع

ید  یانمیزان تول فاوت از بن نات، مت های یزاد حین این تمری

، تر، سرعت کمترهنگی یهستهیتمرینات تداومی است که با 
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 ب

 1399، بهار و تابستان 1بدنی، دوره سیزدهآ، شماره  دو فصلنامه فیزیولودی ورزش و فعالیت

. با توجه به اینکه [11شود ]تری اجرا میاما در مدت طولانی

های یزاد و سبببایر مواد میانجی بنیانمیزان تولید و تجمع 

ثیرگذار اسبببت، أی بدن تحین ورزش در تغییر یا سبببازگار

ن فیزیولودی ااین دو روش تمرینی برای متخصببصبب ةمقایسبب

رو، در تحقیق . از ایناستورزشی جالت  -و پزشکی یورزش

اثر تمرینات تناوبی و تداومی در  ةحاضببر بررسببی و مقایسبب

ثیر این أدسببتور کار قرارگرفت تا کمک شببود با یگاهی از ت

تری به جامعه مناسببتثرتر و ؤها، بتوان تجویزهای مشببیوه

 . کرد

دلیل بعضببی به ،شببدههای انجامبررسببیدر از طرف دیگر، 

شکل و نحوتفاوت شابهی گزارش  ةها در  شده اجرا، نتایب م ن

را  SIRT3افزایش  [12] . در حالی که فتحی و همکاراناست

ل 8پس از  فت عضببب با ناوبی در  تداومی و ت ته تمرین   ةهف

اثر  [10] بو و همکارانهای صببحرایی چاو و اسببکلتی موش

شدید  20مث ت  شی  روی نوارگردان بر را هفته فعالیت ورز

یل ، و به ود SIRT3و سبببط   OGG1زدایی افزایش اسبببت

یت ترمیآ  یایی در هیپوکمپ موش DNAظرف ندر ها میتوک

ندنشبببان داده کاران ،ا نعدم [13] هاج و هم دار اتغییر مع

SIRT3 بدن روی برین هوازی )دوی  نوارگردان با را پس از تم

بار در هفته و  5دقیقببببه،  60مدت به m/min 30 سرعت

 اند.هفته( گزارش کرده 2مدت به

صور دیگر، امروزه سوی از ست ین بر ت  با غذایی ردیآ که ا

صیت شی  خا سای شگیری در مهمی نقش ضداک  خطر از پی

 یمن ع 8د. رزوراترولردا پیری های مرت ط بابیماری به ابتلا

دارای درصبببد بالایی  و غنی از ترکی ات ضبببداکسبببایشبببی

التهاب  ةفنول اسببت و فعالیت ضببداکسببایشببی و کاهندپلی

و جلوگیری از یسبببیت اکسبببایشبببی از طریق مهار  [14]

 ییپوپتوزیس سببلولی، سببرکوب پتانسببیل فروپاشببی غشببا

. [15دارد ]یزاد میتوکندریایی  بنیانمیتوکندری و کاهش 

به نقش  بالقوة رزوراترول در تنظیآ برخی پژوهشبببگران 

اند یند پیری اشاره کردهاانردی و جلوگیری از فر وسازسوخت

اند استفاده از مکمل نشان داده [15] . گرتز و همکاران[14]

دارد و  3SIRTثری در کنترل عملکرد ؤرزوراترول نقش م

های ضببداکسببایشببی از جمله دن باعث تنظیآ افزایشببی دن

1OGG لةبه ظت منز حاف ندم یت  DNA ةکن در برابر یسببب

های ضببداکسببایشببی از مکمل ،. معمولاًشببوداکسببایشببی می

تمرینات شببدید ورزشببی در  ةبالقو یثارکردن منظور خنثیبه

های یزاد و ایجاد فشببار اکسببایشببی یا با هدف بنیانتولید 

بدنیهآ یت  عال مل و ف مالی مک جاد به ،افزایی احت منظور ای

شتر در سازگاری ستگاههای بی ستفاده  ،های مختلف بدند ا

شی أتو یثار، این شود. با وجودمی م رزوراترول و فعالیت ورز

ندرت بررسبببی شبببده اسبببت و در این خصبببوص، همزمن، ب

 .[14] اطلاعات کامل و دیدگاه روشنی وجود ندارد

بر  شدید تناوبی اگرچه در مورد اثرگذاری تمرینات تداومی و

در افراد سبببالآ و دارای اسبببکلتی و قلت  ةهای عضبببلبافت

 ،های قل ی، تحقیقات مختلفی صببورت گرفته اسببتبیماری

فت ک د افراد با نات بر تغییرات  نه تمری گذاری این گو  ،اثر

شده  عواملهمچنین بر  سی  اثرگذار بر طول عمر، کمتر برر

 برخورداری از تعداد میتوکندری دلیلهبافت ک د ب .اسبببت

 برخوردار اسببت یادیوسبباز خیلی ز، از میزان سببوختزیاد

کالری/ 200) نداموزن  کیلوگرم کیلو با ویژگی  . این(روز /ا

. [16] اسببت تغییرات )شببار( اکسببیژن خیلی بالایی همراه

ست که چنین بافت ض  ا شار هایی پروا شتر در معر  ف بی

شواهد موجود دال بر ین اکسایشی قرار دارد. از سوی دیگر، 

 با ،یزاد هایبنیان افزایشاز طریق  اکسایشی است که فشار

ضعیف ک د  مغز، مانند هاییبافت در ضداکسایشی دستگاه ت

 زیادذخایر ضداکسایشی  دلیلبه شود. ک دمی ایجاد خون و

 هایبافت از جمله های اکسببایشببی،و توانایی ترمیآ یسببیت
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 ب

 1399، بهار و تابستان 1دوره سیزدهآ، شماره دو فصلنامه فیزیولودی ورزش و فعالیت بدنی، 

شببمار به ،های یزادبنیاناز جمله  ،سببموم زداییدر سببآ مهآ

شبببود این بافت یکی از موجت میرود و این وضبببعیت می

فت بهبا هدف  مل تعیینهای  نده و منظور بررسبببی عوا کن

شار ةکنندتعدیل شی )مانند تمرین یا مکمل( مورد  ف سای اک

 توجه محققان قرار گیرد. 

شیوع و اهمیت پیامدهای پاتولودی  اییبا توجه به گستردگی 

اکسببایشببی در جوامع امروزی و ارت ا  ین با کاهش  فشببار

دلیل کم ود تحقیقات کافی در مبورد همچنین به ،ل عمرطو

های ورزشببی دن ال فعالیتهب 1OGGو  SIRT3تغییبببببرات 

ناوبی به تنهایی و در ترکیت با مصبببرف مکمل تداومی و ت

 6اثر  ةحاضببر با هدف بررسببی و مقایسبب ةمطالع ،رزوراترول

همراه هفته تمرین اسبببتقامتی تداومی و تناوبی شبببدید به

مل ر قادیر مک فت ک د  1OGGو  SIRT3زوراترول بر م با

 اجرا دریمد.به

 

 پژوهشروش 

 های پژوهشنمونه

چند یزمون طرح پس و در قالت پژوهش حاضر از نوع تجربی

 48همراه گروه کنترل بود. در این مطببالعببه، بببهگروهی 

 گیهفت 12سن  درسرموش صحرایی نر )نژاد یل ینو ویستار( 

گرم از مرکز تکثیر و پرورش  300تا  250وزنی  ةو با محدود

حیوانات یزمایشبببگاهی دانشبببگاه علوم پزشبببکی بیرجند 

شکد ةخریداری و به حیوانخان شاورزی بیرجند منتقل  ةدان ک

ستورالعمل بر و ساس د ستفاده و مراق ت از حیوانات ا های ا

شر  شگاهی؛ ن صول مراق ت از حیوانات یزمای شگاهی )ا یزمای

NIHند( نگهداری شد1996، تجدید نظر 23-86 ة، با شمار .

ساننمونه سن، جنس، وزن و به ،سازیها پس از هم لحاظ 

 تاییصببورت تصببادفی به شببش گروه مسبباوی هشببتنژاد به

مکمل،  ةکنندشامل گروه کنترل، گروه مصرف تقسیآ شدند،

گروه تمرین تداومی، گروه تمرین تداومی + مصببرف مکمل، 

. گروه تمرین تناوبی + مصبببرف مکملگروه تمرین تناوبی و 

ستاندارد  همچنین، شرایط ا شنایی و  12در   12ساعت رو

گراد سانتی ةدرج 22حرارت  ةساعت تاریکی و میانگین درج

  درصد نگهداری شبدند. 20تا  10و رطوبت 

 پروتكل پژوهش

شروع مداخله، دور پذیری سازش برایای یک هفته ةق ل از 

ها الیت روی نوارگردان برای موشفع ةبا محیط جدید و نحو

در نظر گرفته شببد. پروتکل تمرین تداومی و تناوبی شببدید 

ردیفه مخصوص جوندگان )ساخت ایران،  12روی نوارگردان 

 روز در هفته، 6هفته،  6شرکت یارمند سیستآ شمال( برای 

بار (. اضببافه1اجرا شببد )جدول  بارو با رعایت اصببل اضببافه

ناو تداومی و ت بهتمرین  مدت بی  یت از طریق افزایش  ترت

ناوب مان و افزایش ت مال ز که گروه د.شبببها اع جا  ها از ین

سان سرعت تمرین برای همهم شده بود،  ها موش ةسازی 

ستورالعمل ارائه ساس د سان و بر ا  وشده در منابع معت ر یک

 اعمال شد. [17، 1] موثق

جلسه ترتیت در یغاز و انتهای یک به ،کردن و سردکردنگرم

اً تقری متر در دقیقه ) 16تمرین تداومی و تناوبی با سببرعت 

علاوه، . به[17، 1] م شد( انجاmax2VOدرصد  68معادل با 

ترتیت با سرعت های تداومی و تناوبی شدید بهشدت تمرین

قه 54و  27 نابعکه د شببباجرا  متر در دقی  [17، 1] در م

برای  max2VOدرصبببد  100تا  95و  80معادل ترتیت به

. اسبببتراحت فعال بین سبببتحیوان در نظر گرفته شبببده ا

ثانیه و با سببرعت  60های تمرین تناوبی شببدید برای تناوب

 . [17]متر در دقیقه در نظر گرفته شد  16

، از تمرین تداومی و تناوبی هایلازم به ذکر اسببت که برنامه

. ده اسبببتشببباقت اس  [18] بک و همکارانلییچ ةمطالع

تاو تمرین موش نه به ا های گروه کنترل و گروه مکمل روزا
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و بدون اینکه بدوند، برای مدت زمانی  ندشببدانتقال داده می

گرفتند. های تمرینی، روی نوارگردان قرار میمشببابه با گروه

ساندن همچنین، برای به صدای  یثارحداقل ر سرو شی از  نا

زمان های مد نظر در مجاورت دسبببتگاه در نوارگردان، گروه

 بودن قرار داده شدند.روشن

 

 

  های تمرینی پژوهشمورد استفاده در گروه تناوبی شدیدپروتكل تمرین تداومی و . 1جدول 

 هفتة

 اول

 تمرین تناوبی شدید تمرین تداومی روز

 روزهای زوج روزهای فرد 

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  2 متر در دقیقه 27دقیقه،  20 1

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  3 متر در دقیقه 27دقیقه،  22 2

 دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  2 متر در دقیقه 27دقیقه،  24 3

 

 

 

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  5 متر در دقیقه 27دقیقه،  26 4

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  2 متر در دقیقه 27دقیقه،  28 5

 
 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  7 متر در دقیقه 27دقیقه،  30 6

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  3 متر در دقیقه 27دقیقه،  32 1 دوم

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  9 متر در دقیقه 27دقیقه،  34 2

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  3 متر در دقیقه 27دقیقه،  36 3

 ثانیه 30دقیقه، متر در  54تناوب،  11 متر در دقیقه 27دقیقه،  38 4

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  3 متر در دقیقه 27دقیقه،  40 5

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  13 متر در دقیقه 27دقیقه،  42 6

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  4 متر در دقیقه 27دقیقه،  44 1 سوم

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54 تناوب، 15 متر در دقیقه 27دقیقه،  46 2

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  4 متر در دقیقه 27دقیقه،  48 3

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  17 متر در دقیقه 27دقیقه،  50 4

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  5 متر در دقیقه 27دقیقه،  52 5

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  19 متر در دقیقه 27دقیقه،  54 6

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  5 متر در دقیقه 27دقیقه،  56 1 چهارم

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  19 متر در دقیقه 27دقیقه،  58 2

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  6 متر در دقیقه 27دقیقه،  60 3

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  20 متر در دقیقه 27دقیقه،  60 4

  دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  6 متر در دقیقه 27دقیقه،  60 5

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  20 متر در دقیقه 27دقیقه،  60 6

 ثانیه 30متر در دقیقه،  54تناوب،  20 دقیقه 3متر در دقیقه،  40تناوب،  6 متر در دقیقه، تا انتهای هفته ششآ 27دقیقه،  60 12-1 پنجم و ششم
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یمریکا خریداری  9مکمل رزوراترول از شرکت سیگما یلدریچ

م ازای هر کیلوگرم جرگرم بهمیلی 50میزان شببد و روزانه به

ه صببورت معلق در یب اتوکلاو از طریق گاواد دهانی ببدن به

داده در یک مرحله  مکمل ةکنندهای مصرفگروه هایموش

های کردن اثر اسببترس گاواد، به موشمنظور خنثیشببد. به

 میکرو 200های کنترل و تمرین ورزشی تداومی روزانه گروه

، مراحل پژوهش ی. در تمام[14]لیتر یب اتوکلاو گاواد شببد 

به یاز حیوان  یار یب مورد ن و ردیآ  بودصبببورت یزاد در اخت

های صببحرایی پلت )محتوی ترکیت غذایی اسببتاندارد موش

س اسا مشخصی از انواع مواد مغذی مورد نیاز حیوان( نیز بر

 10ط یعی  ةکشببی هفتگی با ترازوی اسببتاندارد و جیروزن

 گرم وزن بدن در روز در هر قفس قرار 100ازای هر گرم به

رینی تم ةق ل از دور ،های صبببحراییگرفت. وزن موشمی

به اسبببباس وزن  ها برها در گروهمنظور قراردادن موش)

منظور صبببورت هفتگی )بهتمرینی به ةیکسبببان(، حین دور

منظور تمرینی )به ةگاواد صحی  رزوراترول( و در انتهای دور

 )ساخت 10ترازوی بونسو باتمرینی( احتمالی بیش یثارتعیین 

 گیری شد. اندازه چین(

 های آزمایشگاهیروش

تمرینی،  ةیخرین جلسبب ةباقیماند یثارمنظور جلوگیری از به

صحرایی موش س 48های  تمرینی  ةساعت بعد از یخرین جل

 80هوشببی عمیق )تزریق صببفاقی کتامین تحت شببرایط بی

کیلوگرم  گرم/میلی 8کیلوگرم وزن بدن، زایلازین  گرم/میلی

صبب   معدوم شببدند.  11تا  10وزن بدن( در سبباعات بین 

اشببده از ک د در داخل میکروتیوب )شببرکت کاریز بافت جد

خل  2مهر، ایران( قرار داده شبببد و فوراً برای  قه در دا دقی

نک ازت  کت  18/34XCتا مای MVE)شبببر کا( در د ، یمری

شد. در پایان، نمونهسانتی ةدرج -170 ها در گراد فرو برده 

گراد در داخل فریزر یزمایشببگاهی سببانتی ةدرج -80دمای 

وتحلیل بیوشبببیمیایی یلمان( برای تجزیه ،GFL)شبببرکت 

سته،  شیمیایی متغیرهای واب شد. برای ارزیابی بیو نگهداری 

فت ک د  یابی  بابا مایع پودر شببببد. برای ارز نیترودن 

و  X1، فسببفات بافر سببالین 1OGGو  3SIRTهای پروتئین

، ایالت 12)شبببرکت گولد بایوتکنولودی 11پروتئاز ةمهارکنند

( بببه GB-326-1کبباتببالو :  ةاریمریکببا، شبببمبب ةمتحببد

های حاوی بافت ک د پودرشده اضافه و برای یک میکروتیوب

. بعد شدگراد نگهداری سانتی ةدرج -20روز در دمای ش انه

سلولی  13تاو -فریز ةچرخ یناز  شاهای  ستن غ شک که برای 

جام نه ورتکس )ورتکس مخلو  و ان ، 14کن اسبببتوارتهمود

و در  g5000×در سبببرعت دقیقه  5انگلیس( شبببد و برای 

سانتریفیود سانتی ةدرج 8تا  2دمای بین  سانتریفیود ) گراد 

شببفاف  ةاپندورف، یلمان( گردید. حجآ مشببخصببی از روی

شته و داخل چاهک صل در بالای میکروتیوب بردا  15هایحا

ها فوراً مطابق با دسبببتورالعمل ارزیابی .ریخته شبببد 16پلیت

سازندشرکت شد. بههای تجاری اکیت ةهای  علاوه، از نجام 

روش سببباندویچ الایزا برای سبببنجش های تجاری و بهکیت

 17گیری پروتئین بردفورداندازهمیزان پروتئین بافت از کیت 

گیری و برای اندازه (18)شببرکت یمریکایی ترموسبباینتیفیک

 ة، یلمان، شمار19)شرکت زل ایو 3SIRTهای سطوح پروتئین

تالو   کت زل ایو،  1OGG( و -R1304ZB-9648کا )شبببر

( اسببتفاده شببد. -R1305ZB-9648کاتالو   ةیلمان، شببمار

یدر بانانومتر  450در  1OGGو  3SIRTجذب   20الایزا ر

Tecan صبببورت وزن بافت بیان )اتریش( قرائت و محتوا به

سنجشش سیت این روش برای  سا  1OGGو  3SIRT د. ح

لیتر و نببانوگرم در میلی 01/0و  04/0ترتیببت کمتر از بببه

و  درصببد 5یزمونی کمتر از درصببد ضببریت تغییرات درون

 .درصد بود 10یزمونی کمتر از ضریت تغییرات برون

 تحلیل آماری
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ف انحراف استاندارد توصی  ±اساس میانگین ها برتمامی داده

متغیرهای  توزیع بودنپس از اطمینان از نرمال .سببتشببده ا

یید فر  ألک و تیو -تحقیق با اسبببتفاده از یزمون شببباپیرو

یانس با یزمون لون، از یزمونهمگنی وار یل ها  های تحل

 طرفه و تعقی ی توکی برای تعیین تغییرات بینواریانس یک

ستفاده  س ات و تجزیه تمامید. شگروهی ا های وتحلیلمحا

ستفاده از نرم سخ SPSSافزار یماری با ا سط  و ( 18 ة)ن در 

05/0 P<  .صورت گرفت 

 نتایج

 SIRT3و  OGG1میانگین و انحراف اسببتاندارد  2در جدول 

های صبببحرایی یورده های مختلف موشدر بافت ک د گروه

طرفه اختلاف نتایب یزمون تحلیل واریانس یک شببده اسببت.

های مختلف گروه SIRT3و  OGG1داری بین سبببطوح امعن

قت  عا ناوبی تو 6پژوهش مت تداومی و ت ته تمرین  با أهف م 

(. نتایب یزمون تعقی ی توکی P=0001/0د )مکمل نشبببان دا

های تمرین ک د در گروه OGG1نشبببان داد که سبببطوح 

می ) کمببل P=0001/0تببداو م می +  ین تببداو مر ت ( و 

(0001/0=Pدر مقایسبببه با گروه کنترل، تفاوت معن )داری ا

دارد و سببط  این شبباخ  در گروه تمرین تداومی + مکمل 

 (.1 شکل( )P=0001/0)ها بیشتر بود نس ت به سایر گروه

 

 های مختلفدر بافت کبد و وزن گروه SIRT3 و OGG1. میانگین و انحراف استاندارد 2جدول 

P 
(ANOVA) 

 انتهای مداخله

 میانگین( ± )انحراف معیار

 متغیرها هاگروه

 وزن )گرم( (=8nکنترل ) 342 ± 58/6 06/0

 (=8n) مکمل 332 ± 14/9

 (=8nتمرین تناوبی ) 336 ± 21/5

 (=8nتمرین تناوبی + مکمل ) 338 ± 16/3

 (=8nتمرین تداومی ) 335 ± 33/9

 (=8nتمرین تداومی + مکمل ) 338 ± 25/7

0001/0* 

 

 OGG1 (=8nکنترل ) 003/0±09/0

 گرم پروتئین کل بافتنانوگرم بر میلی)

) 
 (=8n) مکمل 01/0±10/0

 (=8nتمرین تناوبی ) 01/0±11/0

 (=8nتمرین تناوبی + مکمل ) 004/0±12/0

 (=8nتمرین تداومی ) 01/0±18/0

 (=8nتمرین تداومی + مکمل ) 01/0±21/0

0001/0* 

 

 SIRT1 (=8nکنترل ) 01/0±12/0

گرم پروتئین کل نانوگرم بر میلی)

 (بافت

 

 (=8n) مکمل 01/0±17/0

 (=8nتناوبی )تمرین  01/0±16/0

 (=8nتمرین تناوبی + مکمل ) 01/0±16/0

 (=8nتمرین تداومی ) 01/0±41/0

 (=8nتمرین تداومی + مکمل ) 02/0±52/0
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 P<0001/0های تمرین تداومی و تمرین تداومی + مكمل با گروه کنترل در سطح دار گروهاتفاوت معن *

 P<02/0تمرین تداومی + مكملدار گروه تمرین تداومی با ا+ تفاوت معن

 هفته تمرین تداومی و تناوبی و مصرف رزوراترول  6متعاقب  های صحرایی نرموشکبد  OGG1میانگین  .1 شكل

 

شان داد کهبر اینعلاوه های در گروه ها، نتایب یزمون توکی ن

(، تمرین P=04/0(، تمرین تناوبی )P=01/0مصببرف مکمل )

مل ) ناوبی + مک تداومی )P=04/0ت ( و P=001/0(، تمرین 

بافت ک د  SIRT3( سط  P=001/0تمرین تداومی + مکمل )

به با گروه کنترل،  قایسببببه  ندر م بالاتر بوداطور مع  .دار 

فاوت معن گروه تمرین  SIRT3داری بین مقادیر اهمچنین، ت

با گروه (، تمرین P=0001/0های مکمل )تداومی + مکمل 

( P=0001/0(، تمرین تناوبی + مکمل )P=0001/0) تناوبی

شاهده P=0001/0تمرین تداومی ) در  ای کهگونهبه شد،( م

در گروه تمرین تداومی +  SIRT3های یادشببده مقادیر گروه

 شکل( )P=001/0ها بیشتر بود )مکمل نس ت به سایر گروه

2.) 

 

۰.۰۰

۰.۰۵
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۰.۲۵
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 P<0001/0های تمرین تداومی و تمرین تداومی + مكمل با گروه کنترل در سطح دار گروهاتفاوت معن *

 P<0001/0در سطح  دار گروه تمرین تداومی با تمرین تداومی + مكملا+ تفاوت معن

 هفته تمرین تداومی و تناوبی و مصرف رزوراترول 6متعاقب  های صحرایی نرموشکبد  SIRT3میانگین . 2شكل 

 

 گیریو نتیجه بحث

 یبافت ک د SIRT3نتایب پژوهش حاضر نشان داد که سط  

س ت به گروه کنترل در گروه داری امعن طوربههای مختلف ن

گروه تمرین تداومی  در سببط  ینطوری که هب ،بیشببتر بود

 بیشبببتر از گروه کنترل داریاطور معنهمراه رزوراترول بهبه

های شبببده در این زمینه یافتهبرخی مطالعات انجامدر بود. 

. [21ببببب 19اسببت ] حاضببر گزارش کرده ةمشببابه با مطالع

کاران کاری و هم یان  براثر تمرین ورزشبببی را  [21] هو ب

سفوری وزیل  SIRT3پروتئین  سفراز 3و نیکوتین یمید ف  تران

(Nampt)21 ها اسکلتی موش بررسی کردند. موش ةدر عضل

 60متر بر دقیقه،  20دویدن روی نوارگردان بببببا سرعت  اب

هفته تمرین کردند.  4روز در هفته و ببرای  7دقیقه در روز، 

در عضبببلات نعلی و  SIRT3تمرین ورزشبببی بیان پروتئین 

داری در بیببان ادوقلو را افزایش داد، امببا هیچ تغییر معنبب

 ممکن است . این نتایب[21] ایجاد نکرد  Namptپبروتئین 

تحت  SIRT3که بیان پروتئین بر ین دلالت داشبببته باشبببد 

یانأت نات ورزشبببی م بد و در مدت افزایش میثیر تمری یا

و  لانزا ،شود. همچنیننتیجه، باعث به ود وضعیت سلول می

سطوح  [22] همکاران شی  شان دادند کبببببه تمرین ورز ن

SIRT3 در افراد جوان و سالمند افزایش  را اسببببکلتی ةعضل

 شده است بیشتر تحقیقات نشبببان دادهدر  ،در کل دهد.می

و نببببببه ورزش  [،22، 12، 11] که تمرین ورزشبببی منظآ

سببببط  پببببروتئین  [،10، 6] مدت کمتر از یک هفتهکوتاه

SIRT3 دهد؛ اسببکلتی یا ک د افزایش می ةرا در بافت عضببل

 .موضوعی کبه همسو ببا نتایب تحقیق حاضر است

سیرتو ست.کوفاکتور   +NAD نیازمندین یفعالیت ینزیمی   ا

در مانند محدودیت  باییدر شبرایط اسبترس انردی ،بنابراین

داری افزایش اطور معنبه بکالری، گرسنگی و فعالیت ورزشی

مشببباهده  . این موضبببوع در تحقیقات دیگر نیز[3]یابد می

بزایش بالقو بت و اف بده اس  ،ینیفعالیت سیرتو  +NAD  ةش
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 1399، بهار و تابستان 1دوره سیزدهآ، شماره دو فصلنامه فیزیولودی ورزش و فعالیت بدنی، 

ستشیید ألاتی تدن ال چنین مداخبه رو، . از این[6، 5] ده ا

تمرین  ةدر نتیج SIRT3از دلایببببل احتمالی افزایش میزان 

ضر، می شدید در تحقیق حا توان به همین تداومی و تناوبی 

 های ناشببی از افزایش چگالیو سببازگاری اییاسببترس انردی

  NAD+ /NADHمیتوکندریایی و در نتیجه، افزایش محتوای

 اشاره کرد. 

 یبرامانند فعالیت ورزشی،  ،اییشبببرایط اسبببترس انردی در

 ATP مصببرفی با ATP حفظ شببارد انردی سببلولی و نسبب ت

 ة)حاصل از چرخ NADHتولیببببدی، مقدار خیلی بیشتری 

  +NADمحتوای شود،می چربی( اکسیده اکسایشکربس و 

سته به SIRT3و بالط ع، فعالیت  یابدمی افزایش  +NAD واب

ت نظیر تمرینا ،مدتیابد. در مداخلات طولانینیز به ود می

از جمله  وسازی،ة سوختهببببای عمدورزشی، سببببازگاری

در بافت  ،افببببببزایش چگالی )حجآ و تعداد( میتوکندریایی

 +NAD موجت ین، محتوایشود و بهعضله و ک د ایجاد می

و  یابدمیو حسببباسبببیت میتوکندریایی افزایش   NADH و

همچنین پاسبب   ،میتوکندریایی SIRT3محتوای کل  ط یعتاً

SIRT3  به تغییراتNAD+/NADH  کندنیز به ود پیدا می 

[6 ،8] . 

های تمرینی شاهد افببببزایش در تحقیق حاضر نیز در گروه

ویژه مشببباهده کردیآ بافت ک د بودیآ و به SIRT3محتوای 

به  که مقدار این افزایش، در گروه تمرین تداومی نسببب ت 

وه تمرین تناوبی بیشببتر اسببت. این روند ها و گرسببایر گروه

مالاً تداومی و  تغییرات، احت نات  فاوت تمری یت مت ماه به 

نات بر محتوای   +NAD اثرگذاری بیشبببتر این گونه تمری

/NADH  و جلوگیری از کبباهش ظرفیببت اکسببببایشبببی

اسکلتی انسان متعاقت افزایش سن  ةمیتوکندریایی در عضل

حال و از ینمربو  می با این  نشبببود.  که در زمی ثارجا   ة ی

و بیودنز  وسببازیسببوختتمرینات تناوبی ببببببر وضببعیت 

کمی انجام شبببده اسبببت،  اًمیتوکندریایی، تحقیقات نسببب ت

 . [11] توان قیاس دقیقی انجام دادنمی

نتایب در ، هشببدمشببابهت و همسببویی نتایب اشبباره وجود با

سویی نیز وجود دارد. ب  [13] ، هاج و همکارانرای مثالناهم

با  یدن روی نوارگردان  به بررسبببی اثر تمرین هوازی )دو

بار در هفته و  5دقیقببببه،  60مدت به m/min 30 سرعت

دوقلوی موش  ةعضبببل SIRT3هفته( ببببر میبببزان  2مدت به

گبببروه  SIRT3و تفببباوتی در میبببزان  ندصحرایی پرداخت

کوتاه  ةدور تمبببرین و کنتبببرل مشببباهده نکردند. احتمالاً

رسد نظر میههفته( دلیل این نتایب بوده است و ب 2تمرین )

یاز تر تمرینطولانی ةبه دور SIRT3برای افزایش میزان   ن

 باشد. 

، [6] های عضلانی پالاسیوس و همکاراندر نمونه ،همچنین

ضی مانند نعلی  SIRT3سطوح پروتئین  در عضلات کندانق ا

ضلات تندانق ا  دراز بازکنند شتر از ع شتان پ ةبی و دا و انگ

سر سه ةدر عضل SIRT3بر این، سط  پروتئین علاوه .قلو بود

 ولی ،گردان افزایش یافتدر فعالیت روی چرخ درگیربازویی 

های موش مورد یزمایش تغییری نکرد. قلت نمونه ةدر عضببل

شگران بالاتربودن محتوای میتوکندریایی و ویژگ ی این پژوه

شی بافت سای سازیسوختهایی با فعالیت اک  مانند بببببالا و

 را دلیل نتایب خود بببببای، ک د و مغزکلیه، بافت چرب قهوه

 .انددانسته

SIRT3  اکسایشی و محدودیت کالری  فشارپاس  سلولی به

عال با ف نازرا  یدرود و  22(2IDH) 2-کردن ایزوسبببیترات ده

برای کاهش گلوتاتیون  23(2SOD) 2-سوپر اکسید دیسموتاز

یدشبببده و  ند کنترل می ROSاکسببب . طی تمرین [20]ک

ورزشی، تنظیمات ساختاری و عملکردی در عضلات اسکلتی 

یایی، به ود  ندر نداران برای افزایش بیودنز میتوک تا پسببب

لاکتات، تأمین  ة، افزایش یسببتانبیشببینه اکسببیژن مصببرفی
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شتر از طریق  سایشانردی بی سیدهای چرب و  اک نهایت در ا

به تارهای کندانق ا   زییانتقال تارهای تندانق ا  گلیکول

 . [10، 7] اکسایشی ضروری است

شش  ضر این بود که متعاقت  یکی دیگر از نتایب پژوهش حا

ها ک د موش OGG1هفته تمرین تداومی شبببدید، سبببط  

ن ، در حالی که مقادیر ایل بالاتر بودنسببب ت به گروه کنتر

های تمرین تناوبی شببدید با گروه کنترل شبباخ  بین گروه

 داری نداشت. امعنتفاوت 

ها روی گزارش کردند که دویدن موش [10] بو و همکاران

درصببد  5متر در دقیقه با شببیت  15نوارگردان با سببرعت 

باعث  ،هفته 20برای  و روز در هفته 5دقیقه،  60مدت به

سط   SIRT3افزایش فعالیت محتوای  میتوکندری  OGG1و 

ت با نتایب شبببود. نتایب این تحقیقامی ROSو کاهش تولید 

پژوهش حاضببر همسببوسببت. این نتایب این فر  را تقویت 

سایشکند که افزایش ظرفیت می شی از  اک میتوکندریایی نا

ر میتوکندریایی د ةورزش و جلوگیری از یپوپتوزیس با واسط

های های عضلانی و ک د، ناشی از افبزایش بیان پروتئینبافت

SIRT3  وOGG1 [24، 23] است . 

یل این وجود با عات،  ق  طال تایب پژوهشدر م هایی نیز ن

 . شده استناهمسویی گزارش 

هفته  6اند که پس از مشاهده کرده [1] پور و همکارانافضل

سرعت دویدن روی نوارگردان به شدید با   10صورت تناوبی 

قه و تکرار  ته، سبببط   6متر در دقی مغز  OGG1روز در هف

بد؛ ولی سبببط  افزایش می مغز و ک د تغییر  24OHdG-8یا

کند. در تحقیقی دیگر گزارش شببده اسببت که تمرینات نمی

سبباعت در روز( شبباخ   2روز در هفته،  5هفته،  8شببنا )

OGG1 دلیببل احتمببالی [23]دهببد افراد را تغییر نمی .

سویی نتایب فوو با یافته ضر، تفاوت در ناهم های پژوهش حا

ستبافت مورد مطالعه )مغز در برابر ک د(  سیژن . ما یزان اک

صرفی بافت مغز )بر حست میلی شتر از  لیتر/م گرم بافت( بی

ست و معمولاً سیژن زیاد باعث تولید  بافت ک د ا صرف اک م

شود؛ بدیهی تر به هسته مییزاد بیشتر و یسیت جدی بنیان

جاد  که اجرای منظآ تمرین، سبببازگاری بهتری ای اسبببت 

 کند.  می

های مک ینزیآبه ک OGG1بر اسببباس اطلاعات پیشبببین، 

 فشببارهای ناشببی از باعث ترمیآ یسببیت DNAگلیکوسببیلاز 

سیت شی و ی سای  ROSشود؛ می OHdG-8های مرت ط با اک

تولیدشببده در جریان تمرین تداومی از طریق به ود ظرفیت 

سولینی،  سیت ان سا شی، بیودنز میتوکندریایی، ح سای ضداک

باعث  ،حفاظت سببلولی و ظرفیت هوازی عضببلات اسببکلتی

 فشبببار. افزایش [24]شبببود ایش سبببازگاری در بدن میافز

ث اتی دنومی و باعث گسببترش بی ممکن اسببتاکسببایشببی 

جهش  تواترشود؛ روندی که احتمالاً به افزایش  DNAیسیت 

سیژن خود نیز مولکول. گونهانجامدمی شی اک های های واکن

سانی مهآ پیام ست ور سطوح پایین  ا ستدر  باعث  ممکن ا

شود  سلولی  سی دن و تکثیر  ست [9]تغییر رونوی . ممکن ا

ناوبی  OGG1تغییر در سبببط  عدم قت تمرین ت عا ک د مت

های ضببداکسببایشببی، به ود دلیل افزایش ینزیآشببدید، به

اکسایشی  فشارایجاد ظرفیت ضداکسایشی تام بدن، یا عدم

در تمرینات تناوبی با  ،. همچنین[25]محرک بافت باشبببد 

سببیتوپلاسببآ  NAD+ /NADH اگرچه محتوای ،لاشببدت با

یابد، شببباید ت دیل پیروات به لاکتات افزایش می ةواسبببطهب

کند و شاید نمیتوکندریایی را دستخوش تغییر  NADسطوح 

ط  ثیر تمرین تناوبی بر سبببأتیکی از عواملی اثرگذار بر عدم

OGG1  .ک د همین موضوع باشد 

سوی دیگر، با توجه به اینکه باف ت ک د حین تمرین بافت از 

های تمرینی در این شود، عمده سازگاریتلقی می یغیرفعال

بببافببت از طریق تغییرات جریببان خون کنترل و اعمببال 
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شدت می مانع جریان  ، احتمالاًزیادگردد. تمرینات تناوبی با 

ده شبببک د  OGG1 تغییرخون این بافت حین تمرین و عدم

 .[16] است

ین ثیر مکمل رزوراترول در ترکیت با تمرأت ،در تحقیق حاضر

هفته مصببرف  6که متعاقت  شببدنیز بررسببی و مشببخ  

فت ک د موش SIRT3رزوراترول، سبببط   های نر یل ینو با

س ت به گروه کنترل به ستار ن شترداراطور معنوی  41) ی بی

و متعاقت تمرین + مکمل به نسبب ت تمرین  درصببد( اسببت

شتر اطور معنهب 3SIRTسط  تغییرات بدون مکمل،  داری بی

 داری نکرد. اتغییر معن OGG1، در حالی که سط  است

مشابه  هاییافته ،شده در این زمینهبرخی مطالعات انجامدر 

ضر گزارش ةبا مطالع ست ] حا در حالی که  [،16، 14شده ا

 [26] نتایب ناهمسببویی نیز وجود دارد. شببیرمر و همکاران

های بدون استرس و بدون را در مدل 3SIRTکاهش بیان دن 

ها هیچ اختلالی متعاقت مصببرف رزوراترول نشببان دادند. ین

یان دن  1SIRTتغییر دن عدم کاهش ب قت  3SIRTو  عا مت

به عدممصبببرف رزوراترول را  یل  یان دن دل  α1PGCتغییر ب

 اند. دانسته

ای که گونه، به[15اسبببت ] 3SIRTرزوراترول خود محرک 

سازسوختس ت تنظیآ   NADHانردی از طریق تحریک  و

و  25میتوکندریایی 1-فعالیت کمپلکسویژه به ،دهیدرودناز

س ت  . اعتقاد بر ین [27شود ]می NADH/+NADافزایش ن

، باعث افزایش مسببیرهای NAD+اسببت که این سببط  بالاتر 

اسیدهای  اکسایشکربس و  ة)مانند چرخ SIRT3وابسته به 

تا،[14]شبببود چرب( می پژوهش گرتز و  . در همین راسببب

 نشببان داد که اسببتفاده از مکمل رزوراترول، [15] همکاران

یت عال یک ف عث تحر یلبا هار  5SIRTزدای های اسبببت و م

 شود. می 3SIRTهای وابسته به فعالیت

کاران برعلاوه یان کرده [28] این، لودوویچی و هم که ب ند  ا

با دوز  14مصبببرف  بهمیلی 50روز رزوراترول   ازای هرگرم 

 کیلوگرم وزن بدن، باعث تغییر دفاع ضداکسایشی و افزایش

OGG1 شی هایی میک د موش سای سیت اک شود که دچار ی

سالآ، شده 2NP26از طریق القای  اند؛ در حالی که در گروه 

 ک د ایجاد نکرد.  OGG1مصرف رزوراترول تغییری در سط  

از طرف دیگر و برخلاف نتایب پژوهش حاضبببر، در بعضبببی 

که متعاقت مصرف رزوراترول  است ات نشان داده شدهمطالع

 ؛یابدبافت پسببتان افزایش می OGG1ماه، سببط   8مدت به

نس ت  2NRF27توان ین را به تنظیآ افزایشی تغییری که می

یت . پژوهشگران معتقدند با مصرف رزوراترول، فعال[29] داد

های افزایش و یسیت OGG1سوپر اکسید دیسموتاز و سط  

DNA   8و سبببط-oxoG ش افزای احتمالاً یابد وکاهش می

گی بسبببت OGG1به افزایش فعالیت  oxoG-8قابلیت ترمیآ 

 . [29] دارد

لعبب مطببا چی ةبرخلاف  ی لودوو مر و  یر گروه [26] شببب  ،

پژوهش حاضر تنها در معر  استرس ناشی از  ةکنندمصرف

جا .گاواد بود بازکه موش از ین  12پژوهش،  ةها در شبببروع 

دیگر به  ةهفت 8و طی مداخله، حدود  داشبببتندهفته سبببن 

شد، می شان افزوده  شمول قانون افزایش توان ینسن ها را م

حساب یورد. به «های یزاد پیریرادیکال»ة سن، مطابق نظری

عدم مال  مل را می OGG1تغییر احت توان از در گروه مک

گرم میلی 50سو، دوز ناکافی رزوراترول )روزانه به میزان یک

 ثیرپذیریأت ،ازای هر کیلوگرم جرم بدن( و از سببوی دیگربه

های بسببیار سببخت این شبباخ  نسبب ت به سببایر مکمل

 ضداکسایشی دانست. 

ضر، تمرین تداومی+ مکمل باعث  ساس نتایب پژوهش حا بر ا

د؛ در حالی که در شببتحقیق  ةافزایش هر دو متغیر وابسببت

ناوبی+ مکمل متعاقت  تنها هفته مداخله،  6گروه تمرین ت
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SIRT3 داری نشببان داد و سببط  اافزایش معنOGG1  تغییر

 داری نکرد. امعن

زمان هآ تأثیر احتمالی سبببازوکار با رابطه در طورکلی، به

توان گفببت کببه رزوراترول می مکمببل و ورزشبببی تمرین

افببزایببش  بببا هببای مببوجببود در رزوراتببرول، فببنببولپببلببی

 اوریک اسید گلوتاتیون، مانند سلولیدرون هایضداکسایش

 های ضببداکسببایشببیظرفیت ینزیآ افزایش و روبینبیلی و

سید و گلوتاتیون مانند سلولیدرون سیر کاتالاز، مه پراک ار م

سیگنالی  سیر  سولین، مهار م ، افزایش mTORسیگنالی ان

نهایت در شببدن تلومرها و ، ممانعت از کوتاهAMPKفعالیت 

ند ینیفعالیت سبببیرتو همچنین  SIRT3و  SIRT1هایی مان

 دسبببتگاهموجت افزایش ظرفیت  ،OGG1افزایش سبببط  

شی بدن و ت سای یند پیری و افزایش طول اخیر در فرأضداک

  [.30، 29شود ]عمر می

اند که تمرینات از سبببوی دیگر، پژوهشبببگران عنوان کرده

شی ستهبه ،ورز سیرهای واب  ویژه تمرینات هوازی، از طریق م

 های کیناز وابسببته بهبه فسببفات و کلسببیآ و فعالیت ینزیآ

AMPK  و کالمودولین، سبب ت افزایشSIRT3 د و در شببومی

عال SIRT3پی ین،  و  FOXO3سبببازی مسبببیر از طریق ف

AMPK یان دنی باعث افزایش ب  ،OGG1  کاهش  فشبببارو 

شدید می شی از ورزش  شی نا یل دلا ،ولی [؛30]شود اکسای

 در پی اجرای تمرینات تناوبی شبببدید هنوز SIRT3افزایش 

شده به شناخته ن  این و پژوهشگران معتقدند که استخوبی 

 . [3شود ]مسیرها س ت افزایش دو شاخ  مذکور می

تمرینات تناوبی موجت  زیادر ین اسببت که شببدت باعتقاد 

سیآ درون شود، می ATPسلولی و هیدرولیز افزایش زیاد کل

سدنظر میبه ولی شارد انردی  ،ر شدید  با توجه به تغییرات 

، مسببیرهای وابسببته به AMPKشببدن عضببلانی و فعالدرون

صلی را ایفا می سفات نقش ا کند. با توجه به نتایب پژوهش ف

به  OGG1و  SIRT3حاضبببر و بر این اسببباس که افزایش 

انجامد میو وقوع پیری زودرس   mtDNA کاهش یسببببیت

ین  یثارو  OGG1و  SIRT3، افزایش ناشی از ورزش در [31]

درمبانی  یثبارتوان م ین دریبایی را میبر عملکرد میتوکنب

دیگر، در پژوهش حاضببر، عوامل سببوی  از ورزش دانسببت.

، AMPKمانند  OGG1و  SIRT3دسببتی بالادسببتی و پایین

FOXO3  وNF-KB دهی منظور تعیین دقیق مسبببیر پیامبه

؛ نشببده اسببتسببنجش و مکمل رزوراترول  HIITتمرینات 

بیشببتر  ةنه نیاز به مطالعقطعی در این زمی ةرو، توصببیایناز

 دارد. 

ر مجموع، نتایب تحقیق حاضببر دال بر ین اسببت که اجرای د

نات  بهتمری ناوبی  بدون دریافت مکمل تداومی و ت همراه و 

شبببود و ک د می 3SIRTو  OGG1رزوراترول، باعث به ودی 

ویژه تمرین تر ینکببه ترکیببت تمرینببات هوازی )ببهجبالبت

 تداومی( و رزوراترول، به ودی بیشببتر این دو شبباخ  را در

و  توان از این نوع تمرینمیپی دارد. این بدان معناسببت که 

یندهای اخیر در فرأفشبار اکسبایشبی و تمکمل برای تعدیل 

 بهبره برد.  پیری و سالمندی

 تشكر و قدردانی

های دانند از یزمودنینویسندگان این مقاله بر خود لازم می

 و طرح، تشکر همکاری صمیمانه در اجرای برایپژوهش 

 کنند. قدرانی

 پی نوشت ها
1. sirtuins 
2. Forkhead box O3 

3. nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells 
4. deacetylation 
5. oxoguanine glycosylase 1 
6. 8-hydroxyguanine 
7. 8-hydroxydeoxyguanosine 
8. Resveratrol 
9. sigma-aldrich 
10. bonso digital scale 322 
11. protease inhibitory 
12. goldbiotechnology (www.goldbio.com) 
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13. freeze-thaw 
14. stuart mixers vortex 
15. wells 
16. plate 
17. Bradford 
18. thermo scientific 
19. ZellBio 
20. Elisa reader 
21. nicotinamide phosphoribosyltransferase 
22. isocitrate dehydrogenase-2 (IDH2) 

23. superoxide dismutase 2 (SOD2) 
24. 8-hydroxydeoxyguanosine 
25. mitochondrial complex I 
26. 2-nitropropane 

 Nuclear factorهای ضداکسایشی است: پروتئین ةکنندعامل تنظیآ .27

)2(NRF 2Regulater Factor -2erythroid  
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Abstract 

Purpose: Sirtuins-3 (SIRT3) is a mitochondrial deacetylase and through acetylation of Oxoguanine 

Glycosylase 1 (OGG1) protein caused repair mitochondrial DNA damage and prevents cell apoptosis. 

The purpose of this study was to evaluate the effect of vigorous continuous and interval exercise 

training along with resveratrol on SIRT3 and OGG1 proteins in the liver tissue of male Wistar rats.  

Methods: In this research, 48 male Albino Wistar rats were divided into six equal of eight groups 

including sedentary control, supplement, interval exercise, interval exercise   + supplement, continuous 

training and continuous training +supplement. Continuous and interval training performed for 6 

weeks, 6 days per week at speed of 27 and 54 m/min respectively on a rat treadmill. Resveratrol users 

received daily 50 mg/kg of body weight supplements as gavage. After intervention, the animals were 

anesthetized and their liver samples were analyzed using one-way ANOVA and Tukey's post hoc tests. 

Results: After 6 weeks, OGG1 level was significantly increased in continuous exercise (P=0.0001) and 

continuous training + supplement (P=0.0001) groups relative to the control group. Also, liver tissue 

SIRT3 levels in supplementation group (P=0.01), interval training group (P=0.04), interval training + 

supplement group (P=0.04), continuous exercise group (P=0.001), and continuous training + 

supplement group (P=0.001) increased than control group after six weeks.   

Conclusion: Compare to the interval training, performing of continuous training along with resveratrol 

consumption can induce more improvement in cell survival and life-span factors such as SIRT3 and 

OGG1.  

Keywords: Antioxidant supplements, Cell survival, Exercise training, Stress oxidative. 
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