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 زمان رزوراترول بر سطوح پروتئين هاي ثير تمرينات تداومي و مصرف همات
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 چکيده
( در 1OGG) 1-گوانين گليکوسيلاز-تنظيم اگزوزدايي و فعال کرده و با  های ميتوکندريايي را استيل (، آنزيم3SIRT) 3-سيرتوئين مقدمه:

منظور تقويت ه بوده و ورزشکاران از اين مکمل ب 3SIRTنمايد. رزوراترول محرک  حفظ يکپارچگي ميتوکندری و جلوگيری از آپوپتوز ايفای نقش مي
های صحرايي  بافت کبد موش 1OGGو  3SIRTتئيني ثير تمرين تداومي و مصرف رزوراترول بر سطوح پروابرند. در مطالعه حاضر ت تمرين بهره مي
 نر بررسي شد.

. تمرين تداومي و رزوراترول 4. تمرين تداومي و 3 ،رزوراترول.2 ،.کنترل1های  تصـادفي در گروه صورته سر موش نر ب 32ها:  مواد و روش

گرم/کيلوگرم  ميلي 50روی نوار گردان اجرا گرديد. رزوراترول به ميزان  max 2VO درصد 80روز( با شدت  6هفته) 6تقسـيم شـدند. تمرين تداومي 
ت ـــها جه هوش و نمونه کبدی آن زايلازين بي-هفته، حيوانات با ترکيب کتامين 6مصرف شد. در انتهای  4و  2های  روهــوزن بدن/روز توسط گ

داری  طرفه و در سطح معني ها نيز با روش آنوا يک برداشته شد. تحليل آماری دادهبه روش الايزا  1OGGو  3SIRTگيری سطوح پروتئيني  اندازه
 انجام شد. 05/0

و تمرين تداومي و مصرف  (=0.01P)های رزوراتول گروه 3SIRTمصرف رزوراترول موجب افزايش سطوح  :ي پژوهشها يافته

گروه  1OGGشد؛ اما بر سطح  (=0.0001P)و مصرف رزوراتولگروه تمرين تداومي  1OGGو افزايش سطوح ( =0.0001P)رزوراتول
در مقايسه با  (=0.0001P)در گروه تمرين تداوميداری  نيز با افزايش معني 1OGGو  3SIRTعلاوه، سطح ه تاثير نداشت. ب (=0.91P)رزوراتول

 گروه رزوراتول همراه بود.

در  1OGGو  3SIRTهای  مصرف مکمل رزوراترول اثر مثبت بيشتری بر شاخصاحتمالاً ترکيب تمرين تداومي با  گيري: بحث و نتيجه

 شود. رو مصرف اين مکمل همراه با تمرين تداومي توصيه مي مقايسه با تمرين تدوامي يا مصرف مکمل تنها دارند، از اين
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 مقدمه
از  یا ر از وجود خانوادهيدهه اخ یها شـــپژوه

که  دهند يخبر م (SIRT 1-7سيرتوئين)به نام ها  ژن
 یها واکنشفعال شده و باعث  يسلول یها استرسبا 

، سلامت ارگان و يدر برابر سالخوردگ يميو ترم يدفاع
ن که هنوز از نظر ي. با وجود ا(1،2)شوند يم طول عمر

ش طول عمر ثابت يها در افزا نيرتوئيساثرات  ،يعلم
دشان در سلامت يدر مورد اثرات مف ينشده است، ول

شده حاصل  ينان خوبياطم يت زندگيفيو ک يبدن
 3-نيرتوئيم سيآنز ،ها نيرتوئيان سيدر م .(1)است

(3SIRT)  وابسته به  ييايتوکندرين ميک پروتئيکه
+NAD ييايتوکندريم یزدا لياستک ي، (2باشد) يم 

چون  با سوخت و ساز بالا هم ييها است که در بافت
افت يبه وفور  یا غز و بافت چرب قهوهــکبد، قلب، م

ل در يدخ ييايتوکندريم یها ميآنز ن،يرتوئيس شود. يم
 یدهاياسسم يچرب، متابول یهاديون اسيداسيبتا اکس

را  يدانياکس يره انتقال الکترون و دفاع آنتي، زنجنهيآم
 یا واسطه به عنوانو سازد  يو فعال م ييزدا لياست
م يرژ یق کاهش کالريش طول عمر از طريافزا یبرا

 (.3)شود پيشنهاد مي ييغذا
لاز يکوسيگل DNAن ياگزو گوان-8م يآنزدر مقابل، 

(1OGG)  3د يک هدف جديبه عنوانSIRT  شناخته
نشان داده شده است؛ به  3SIRTشده و رابطه آن با 

و  شده ييزدا لياست 3SIRTتوسط  که احتمالاً یا گونه
ون يلاسيم استيکند. تنظ يم یرياز کاهش آن جلوگ

ش ـــقــــک ني، 3SIRTتوسط  1OGG نيپروتئ
 DNA یها بــــيم آســــيز در ترميـــبحث برانگ

و  ييايتوکندرـــيم يارچگــــکپيحفظ  ،ييايتوکندريم
 يشياز فشار اکسا يناش يس سلولياز آپوپتوز یريجلوگ
و  ي، گرسنگیت کالرياز جمله محدود يعوامل (.4دارد)

ف يخف يشيسم و فشار اکسايش متابوليباعث افزا ورزش
 3SIRT انيکاهش ب .سازند يرا فعال م 3SIRTشده و 

دم ، عيانسان با سالخوردگ ياسکلت یها در سلول
  (.5)همراه است يسميتحرک و کاهش بازده متابول

ر ييتغگر در  ک مداخلهياحتمالاً  يورزشت يفعال
باشد، با  يها م نيرتوئيخانواده س ييايتوکندريسطح م

از ين خصوص نيدر ا یشترين حال مطالعات بيا
شنهاد دادند که يپ( 2014)و همکاران بو (.6است)

نوارگردان بر سطح  یرو يولانــط يورزش تيفعال

1OGG م يت ترمــــيوثر است و ظرفـــمDNA 
دهد و  يش ميافزاپوکمپ موش يرا در ه ييايتوکندريم

در اثر  یتوکندريباعث حفاظت در مقابل اختلال م
در مقابل، راداک و  (.7گردد) يمر ميآلزا یماريب

 ينات ورزشيگزارش کردند که تمر (2008)همکاران
کبد  ييايدرــتوکنـــيم 1OGGت يباعث کاهش فعال

ن يمتعاقب تمر (2015)و همکاران سوارس گردد. يم
شکسته  دار ي، کاهش معنیا هفته 16منظم  يورزش

-8 که در سطوحييجا و از آن را گزارش DNAشدن 
 یدار ير معنييتغ 1OGGو  (G-oxo-8)نيگوان-اگزو

در برابر  يده نشد، اذعان داشتند که اثرات محافظتيد
ش ينه به خاطر افزا ها، احتمالاً تيلنفوس DNAب يآس

 تيش ظرفيل افزاي، بلکه به دل1OGG يميشاخص ترم
آن که  يجه کلي(. نت8رخ داده است) يدانياکس يآنت
بر سطح  ير ورزش تداوميج موجود در خصوص تاثينتا

1OGGدر  يباشد و هنوز اطلاعات کاف ي، ناهمسو م
 ن مورد وجود ندارد.يا

با ايجاد د يشد يت ورزشين که فعاليبا توجه به ا
ها در بدن  دانياکس يباعث مصرف آنتفشار اکسايشي، 

 یبرا يدانياکس يآنت یها از مکمل ، استفادهگردد يم
. شود توصيه ميبدن  يستم دفاعيت از سيحما

شناخته شده  ييو غذا ياهيب گيک ترکيرزوراترول 
کاهنده  ،(9)يدانياکس يت آنتيفعال یاست که دارا

ق مهار ياز طر يشيب اکساياز آس یري(، جلوگ10التهاب)
غشاء  يل فروپاشيسرکوب پتانس ،يس سلوليآپوپتوز

 ييايتوکندريــــکال آزاد ميو کاهش راد یتوکندريم
 یسم انرژيم متابوليدر تنظ علاوه،ه ب(. 11باشد) يم

ک ين آن باعث تحرييپا یدوزها ر است و احتمالاًيدرگ
NADH 1-ت کمپلکسيفعال دروژناز و مخصوصاًيده 

 NADH/+NADت ـــش نسبيو افزا ييايتوکندريم
ن سطح بالاتر يبر آن است که ا شود. اعتقاد يم
+NAD3وابسته به  یرهايش مسي، باعث افزاSIRT 

 یدهايون اسيداسيــربس و اکســـ)مانند چرخه ک
مختلف  یبا دوزها 3SIRTت ي(. فعال9شود) يچرب( م

ج پژوهش يکه نتا یکند، به طور ير مييرزوراترول تغ
های  حاکي از تحريک فعاليت (2012)و همکاران گرتز

های وابسته به  و مهار فعاليت 5SIRTزدايي  استيل
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3SIRT  هم .بودرزوراترول به دنبال مصرف دوز بالای 
 یها ژن يشيم افزايباعث تنظ چنين مصرف مکمل،

(. در کل، 3د)يگرد 1OGG از جمله ژن يدانياکس يآنت
م يگوناگون نشان از آن دارند که تنظ یها افتهي

1OGG ا ي مختلف یها بافت یرتوکنديدر هسته و م
 (.8)دباش ي، متفاوت مينيگوناگون تمر یها در شدت

به عنوان دو  1OGGو  3SIRT یمطالعه بر رو
و  ياتيم اعمال حي، تنظيوژنز بافتيکه در ب يشاخص

ر دارند، در نوع خود جالب يمطلوب تاث يعملکرد بافت
ن دو يبا ا يتداوم ينات ورزشياست و تعامل تمر

 یولوژيزيه فد و بکر در حوزيجد يوعــشاخص، موض
 ز همير مکمل رزوراترول نيثاژه آن که تيباشد. به و يم

 یزان انرژيبافت کبد از مده خواهد شد. يزمان سنج
ها از جمله  ر بافتيسه با سايدر مقا یشتريب يمصرف

وردار است و تعداد ــــز برخـــو مغ يعضله اسکلت
ت ين وضعياد است؛ هميار زيبس زيآن ن یها یرتوکنديم
د قرار يشد يشيشار اکساـــمعرض فن بافت را در يا
از  يــکين بافت به عنوان يه ادهد و موجب شد يم

کننده  نييعوامل تع يهدف به منظور بررس یها بافت
ا مکمل( از ين ي)مانند تمريشيکننده فشار اکسا ليو تعد

پژوهش حاضر ن اساس، يرد. بر ايقرار گ محققانطرف 
گران و پژوهش يکمک به توسعه دانش، آگاه به منظور

ب يو در ترک ييبه تنها ر مکمل رزوراترولياثان از تيمرب

)علم یو استفاده در علم ژرونتولوژ يتداوم نيبا تمر
 باشد. ي( میو سالمند یريرات پيمطالعه تاث

 مواد و روش ها
نر)نژاد  ييسر موش صحرا 32ن مطالعه، يدر ا

 250 يهفته و با محدوده وزن 12ستار( با سن ينو ويآلب
وانات ير و پرورش حيگرم از مرکز تکث 300تا 
و  یداريرجند خريب يدانشگاه علوم پزشک يشگاهيآزما

 رجند منتقل شدنديب یوان خانه دانشکده کشاورزيبه ح
استفاده و مراقبت از  یها اساس دستورالعمل بر و
وانات ــــيمراقبت از ح)اصول يشگاهيزماآوانات يح

د نظر ي، تجد23-86، با شماره NIH؛ نشر يشگاهيآزما
به صـورت تصـادفي بـه  سپس .نگهداری شدند( 1996
گروه مصرف کننده  ،(Con)گروه کنترلگروه  چهار

، گروه (C)يتداوم ين ورزشيگروه تمر ،(R)مکمل
يم تقسـ (C+R)+مصرف مکمليتداوم ين ورزشيتمر

 یها موشچنن قبل از شروع تحقيق،  هم شـدند.
با ری يپذ جهت سازش یا ک هفتـهدوره ي ييصحرا

ي روی نوارگردان را ط تيمحـيط جديـد و نحـوه فعال
 یرو (12)پژوهش حاضر ين تداوميپروتکل تمر .کردند

صوص جوندگان)شرکت ـــفه مخيرد 12نوارگردان 
روز  6ته، ــــهف 6 یران( برايستم شمال، ايارمند سي

 دـــار اجرا شــــت اصل اضافه بيدر هفته، و با رعا
 (.1 شماره )جدول

 
 ديشد ين تداومي. پروتکل تمر1 شماره جدول

 روز هفته

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

متر  27قه، يدق 20 اول
 قهيدر دق

متر در  27قه، يدق 22
 قهيدق

در متر  27قه، يدق 24
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 26
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 28
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 30
 قهيدق

متر  27قه، يدق 32 دوم
 قهيدر دق

متر در  27قه، يدق 34
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 36
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 38
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 40
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 42
 قهيدق

متر  27قه، يدق 44 سوم
 قهيدر دق

متر در  27قه، يدق 46
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 48
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 50
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 52
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 54
 قهيدق

متر  27قه، يدق 56 چهارم
 قهيدر دق

متر در  27قه، يدق 58
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 60
 قهيدق

در متر  27قه، يدق 60
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 60
 قهيدق

متر در  27قه، يدق 60
 قهيدق

 هفته ششم یقه، تا انتهايمتر در دق 27قه، يدق 60 پنجم و ششم

  
گما يدر پژوهش حاضر رزوراترول از شرکت س

 50زان ــيشد و روزانه به م یداريکا خريچ آمريآلدر
لوگرم جرم بدن به صورت يک هر یبه ازا گرم يليم

به  يانــــاواژ دهــق گيکلاو از طرمعلق در آب اتو

داده شد. مصرف کننده مکمل  یها گروه یها موش
 یها وشـــکردن اثر استرس گاواژ به م يخنث یبرا

روزانه  يداومــــت ين ورزشيتمر کنترل و یها گروه
µL 200 (وزن موش10آب اتوکلاو گاواژ شد .) یها 
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)به منظور قرار دادن ينيرـــتم قبل از دوره ييصحرا
ن ي، در ح(کسانياساس وزن  ها بر ها در گروه موش

ح ي)به منظور گاواژ صحيبه صورت هفتگ ينيدوره تمر
ن يي)به منظور تعينيدوره تمر یرزوراترول( و در انتها

بونسو  ی( توسط ترازوينيش تمريب يتمالــاثرات اح
 شد. یريگ اندازه

ه لسجن يمانده آخر ياز اثرات باق یريبه منظور جلوگ
ن يساعت بعد از آخر 48 ييصحرا ی، موش هاينيتمر

ق يق)تزريعم يهوش يط بيتحت شرا ينيجلسه تمر
ن، لوگرم وزن بديگرم/ک يليم 80ن يامـــکت يصفاق

عات لوگرم وزن بدن( در سايک/گرم يليم 8ن يلازيزا
ها  ش شکم مومتعاقباً .صبح معدوم شدند 11تا  10ن يب

ا باز بافت کبد  يشکافته و قسمت يجراح يچيتوسط ق
اک پ ین، برايتشو با سالاط برداشت شد. بعد از شسياحت

 ، قسمت جدا شده از کبد درياضاف یها کردن خون
ه ادد ران( قراريز مهر، ايوب)شرکت کاريکروتيداخل م

 قه در داخل تانک ازتيـــدق 2 یبرا شد و فوراً
18/34XC  شرکت(MVEدر دماي، آمر )170 یکا- 

ا در ه هان، نمونيگراد فرو برده شد. در پا يدرجه سانت
 زريگراد در داخل فر يتــــدرجه سان -80 یدما
و ه يجزــــت ی، آلمان( براGFL)شرکت يشگاهيآزما
 يبايارز یبرا شدند. ینگهدار ييايـــميوشيل بيتحل

ع يام تروژني، کبد توسط نوابسته یرهايمتغ ييايميوشيب
و  3IRTS یها نيـــپروتئ يابـــيارز یبراپودر شد. 

1OGG ،ن يفسفات بافر سالX1 زو مهارکننده پروتئا 
شماره  کا،يالت متحده آمري، ایتکنولوژوي)شرکت گولد با

 یحاو یها وبيکروتــــي( به مGB-326-1کاتالوگ: 
ر وز دک شبانه ري یو برا بافت کبد پودر شده اضافه شد

و دد. بعد از يگرد یگراد نگهدار يدرجه سانت -20 یدما
 يسلول یستن غشاهاـــشک یتاو که برا-زيچرخه فر
شود، هموژنه ورتکس)ورتکس مخلوط کن  يانجام م

 رعتـــــه در سـقيدق 5 یس( شد و براياستوارت، انگل

 ×g5000 گراد  يدرجه سانت 8تا  2ن يب یو در دما
د. حجم يندورف، آلمان( گردــوژ اپيفيوژ)سانتريفيسانتر

وب يکروتيم یه شفاف حاصله در بالاياز رو يمشخص
د و ـــخته شيتريپل یها کـــل چاهــبرداشته و داخ

 یها  مطابق با دستورالعمل شرکتها فوراً يابيارز
لاوه، از ـــانجام شد. به ع یجارت یها تيسازنده ک

 یزا برايچ الايو به روش ساندو یتجار یها تيک
 یريگ اندازهت ين بافت از کيـــزان پروتئيسنجش م

و  (کيفينتيترموسا ييکايشرکت آمرن بردفورد)يپروتئ
 3SIRT یها نيسطوح پروتئ یريــــگ اندازه یبرا

-9648الوگ: ــــماره کاتـــو، آلمان، شي)شرکت زلبا

R1304-ZB 1( وOGG و، آلمان، شماره ي)شرکت زلبا
ت ي( استفاده شد. حساس-R1305ZB-9648کاتالوگ: 

ب کمتر از يترت به 1OGGو  3SIRT یها تيک يابيارز
و  3SIRT تر بود. جذبيل يليگرم/منانو 01/0و  04/0

1OGG  در يزا رينانومتر توسط الا 450درTecan 
ان يمحتوا به صورت وزن بافت ب ش( قرائت شد وي)اتر
  د.يگرد

 يعيطب عين توزييتع جهت لکيو-روياز آزمون شاپ
س ــــنايل واريـــتحل آزمونها استفاده شد. از  داده

ات ريين تغييتع یبرا يتوک يبيو آزمون تعق ک طرفهي
ز ده اتفاه داده ها با اسي. کلدياستفاده گرد ين گروهيب

 P≤0.05 ( در سطح18)نسخه  SPSSنرم افزار 
 د. يمحاسبه گرد

 ي پژوهشها يافته
تعداد و ، اطلاعات مربوط به 2 شماره دولــــدر ج

رايي مورد استفاده در ــــهای صح وشـــــموزن 
شماره طالعه ارائه شده است. در جدول ــــهای م گروه

 1OGG تانداردـــحراف اســــين و انـــــميانگنيز  2
 یها روهـــــبد گـــت کــدر باف 3SIRTو 
آورده شده  ييراـــــصح یها وشــــمتلف ــــمخ

 است.
 

 هاي مطالعه هاي صحرايي در گروه . ميانگين و انحراف معيار وزن موش2شماره جدول 

 وزن)گرم( تعداد گروه ها

 342±58/6 8 کنترل

 332±14/9 8 کننده مکمل مصرف

 335±/33 8 تداومي ورزشي تمرين

 338±25/7 8 مکملتداومي و 
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شاهده ــم 3 شماره دولــــگونه که در ج همان
 های مختلفکبد در گروه 1OGGشود، بين سطوح  مي

رين ورزشي تداومي تفاوت ـــته تمــــهف 6متعاقب 
. نتايج آزمون (P=0.0001)داری مشاهده شد معني

مرين ورزشي ــــان داد که تــــي نشـــيبــــتعق

رين تداومي+مصرف ـــو تم (P=0.0001)داوميــــت
در مقايسه با گروه کنترل،  (P=0.0001)رزوراترول

کبد شدند؛ و جالب تر  1OGGموجب افزايش سطوح 
که اين افزايش در گروه تمرين تداومي+مصرف 

 .(P=0.0001)بودرزوراترول بيشتر 
 

 مختلف يدر بافت کبد گروه ها 3SIRTو  1OGGن و انحراف استاندارد يانگي. م3شماره جدول 

 1OGG گروه ها
 ن بافت(يتر پروتئيل يلي)نانوگرم/م

3SIRT 

 ن بافت(يتر پروتئيليلي)نانوگرم/م

 12/0 ± 01/0 09/0±003/0 کنترل

 17/0± 01/0 10/0± 01/0 کننده مکملمصرف 

 41/0± 01/0 18/0± 01/0 يتداوم ين ورزشيتمر

 52/0± 02/0 21/0± 01/0 مکمل +يتداوم

 
ا بسه يدر مقا يتداوم ين ورزشيگر، تمرياز طرف د

ش يموجب افزا( P=0.0001)رف مکملــــگروه مص
 هم شد.کبد  1OGGدر سطوح  یدار بزرگتر يمعن
به همراه مصرف  يتداوم ين ورزشين تمريچن

 روه مصرفــــسه با گياــــقــــرزوراترول در م
 یدار بزرگتر يش معنيموجب افزا (P=0.0001)مکمل

 ين ورزشيرـــتمد. يردــــکبد گ 1OGGدر سطوح 
 يشن ورزيسه با تمريمصرف رزوراترول در مقا+يتداوم
 یتواــــبر مح یدار ينـــمعر ي، تاث(=0.02P)يتداوم

1OGG در  یش بزرگتريجاد افزايکبد داشت و باعث ا
اما مصرف رزوراتول، بر ، ديکبد گرد 1OGGسطح 
 یدار ير معنيتاث R (0.91P=)گروه  1OGGسطح 
 . نداشت

 های مختلف کبد در گروه 3SIRTبين سطوح 
تفاوت ز ين يداومــــت ين ورزشيهفته تمر 6متعاقب 

. (4 شماره مشاهده شد)جدول( P=0.0001)داری معني
مصرف اجرا شد و نشان داد که  يبين رو آزمون تعقياز ا

 يتداوم يـــن ورزشيمرـــ، ت(P=0.01)رولــــرزورات
(P=0.001) به همراه مصرف  يتداوم ين ورزشيو تمر

سه با گروه کنترل، باعث يدر مقا (P=0.001)رزوراترول
چند  . هره استبافت کبد شد 3SIRTش سطح يافزا

با مصرف  ين تداوميش در مورد گروه تمرين افزايا
تر بود.  بزرگ (P=0.001)یدار يرزوراترول به طور معن

سه با گروه يدر مقا يتداوم ين ورزشين، تمريچن هم
دار  يش معنيموجب افزا (P=0.0001)مصرف مکمل

، يطرف د. ازيکبد گرد 3SIRTدر سطح  یتر بزرگ
سه با ي+مصرف رزوراترول در مقايتداوم ين ورزشيتمر

ن يو تمر (P=0.0001)ملـــصرف مکـــم یها گروه
دار  يش معني؛ موجب افزا(P=0.0001)يتداوم يورزش
 کبد شد.  3SIRTدر سطوح  یتر بزرگ

 
 

 بافت کبد 3SIRTو  1OGG يمحتوا سهيه در مورد مقايک سوي يج آزمون آنواي. نتا4 شماره جدول

 با و بدون مصرف رزوراترول يتداوم ين ورزشيهفته تمر 6متعاقب  

 F P ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات

1OGG 0001/0 33/62 02/0 5 09/0 عامل بين گروهي* 

   0001/0 42 01/0 عامل درون گروهي

    47 10/0 در کل

3SIRT 0001/0 52/221 22/0 5 09/1 عامل بين گروهي* 

   001/0 42 04/0 عامل درون گروهي

    48 13/1 در کل

 P<0.05 در سطح یدار ينشانه تفاوت معن* 
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 گيري و نتيجهبحث 
 3SIRT ج پژوهش حاضر نشان داد که سطحينتا

مختلف نسبت به گروه کنترل  یها بافت کبد در گروه
ش در ين افزايکه ا یطوره بافت؛ ي یدار يش معنيافزا

با مصرف رزوراترول به طور  ين تداوميمورد گروه تمر
برخي از مطالعات انجام شده  تر بود. بزرگ یدار يمعن

های مشابهي با مطالعه حاضر  در اين زمينه يافته
قابل ملاحظهای که بيان  ، به گونهاند گزارش کرده

3SIRT ر يبالا نظ يکيت متابوليبا فعال ييها در بافت
)به مقدار کمتر در ، کبد و مغزیا ه، بافت چرب قهوهيکل

 3-نيرتوئيس (.5،13عضله اسکلتي( گزارش شده است)
 در آن يستيبا واقع شده است و قاعدتاً یتوکندريدر م
دهد که  ير نشان مياخ یها افتهيد. کن ينيآفر نقشجا 

3SIRT ل در بتا يدخ ييايتوکندريم یها ميآنز
 یدهايسم اسيچرب، متابول یدهايون اسيداسياکس

را  يدانياکس يره انتقال الکترون و دفاع آنتي، زنجنهيآم
ه ين فرضيج از اينتاسازد.  يو فعال م ييزدا لياست
 به عنوان يورزشن يتمر کنند که احتمالاً يت ميحما

خانواده  ييايتوکندريح مر سطييدر تغ گر ک مداخلهي
به  ينياز لحاظ بال (.6د)وش يممحسوب ها  نيرتوئيس

ک روش مقرون ي يورزش تيفعال ده است کهيثبت رس
از  یارياز بس یريگر در جلوگ به صرفه و مداخله

 است. يدکننده سلامتيمزمن و عوامل تهد یها یماريب
اند که  اظهار داشته( 2009)وس و همکارانيپالاس

ک يچرخ گردان به واسطه تحر یرو يورزشت يفعال
انيش بيگلوتامات، باعث افزا يعصب یها انتقال

3SIRT امر نيشود که ا يپوکمپ ميه یها در نورون 
 ييايتوکندريم یها نيون پروتئيلاسيهموستاز است یبرا

 يدر ط(. 5است) یضرور يو اثرات حفاظت نورون
در  یو عملکرد یساختارمات ي، تنظين ورزشيتمر

وژنز يش بيافزا یپستانداران برا يعضلات اسکلت
ش ي، افزايمصرف ژني، بهبود حداکثر اکسييايتوکندريم

ق يرــــشتر از طـــيب ین انرژيماآستانه لاکتات، ت
تند  یانتقال تارها تاًيچرب و نها یدهايون اسيداسياکس

 يشيکند انقباض اکسا یک به تارهايتيکوليانقباض گل
م ين تنظيتوانند اول يها م نيرتوئي. س(1)است یضرور

 ييايميش يرات وابسته به آشفتگيين تغيکنندگان ا
باشند. در  ين ورزشي( در اثر تمرNAD+ش ي)مانند افزا

کنند  حمايت مي ، مطالعات اخير از اين فرضيهقتيحق
 یها مياز آنز یاريت بسيها فعال نيرتوئيس که

ره انتقال يچرخه کربس، زنج ر دريدرگ يکيمتابول
کنند. به عنوان مثال، يم ميالکترون و چرخه اوره را تنظ

ابد تا ي يش ميافزا 3SIRT ،ينات استقامتيبعد از تمر
در  ييايتوکندريم يشيت اکساياز کاهش ظرف احتمالاً

 یريش سن جلوگيانسان متعاقب افزا يعضله اسکلت
، نيز دندينوارگردان دو یکه رو ييها کند. در موش

ش يافزا ييدر عضله سه سر بازو 3SIRTن يسطح پروتئ
رابطه  α1PGCن يان پروتئيرات آن با بييافت و تغي

در  3SIRTان يب ديگری در مطالعهچنين  همداشت. 
ت يها متعاقب از دست دادن حما موش يعضله نعل

همراه بود که خود دال بر آن  يم منفيظبا تن يقامت
ممکن است اثرات مثبت خود را  ياست که توان بخش

ک و يولوژيزيف يقامت یق بازگرداندن ساختارهاياز طر
د. در مجموع ياعمال نما 3SIRTت يش فعاليافزا تاًينها

ها تحت  نيرتوئيها دال بر آن هستند که س ن دادهيا
 ينات استقامتيتمر هستند و متعاقب ين ورزشير تمريتاث

 (. 1شوند) يم یسازگار یها سمير مکانيدرگ
 3SIRT ج پژوهش حاضر نشان داد که سطحينتا

هفته  6ستار متعاقب ينو وينر آلب یها بافت کبد موش
ش ينترل افزاـــبه نسبت گروه ک مصرف رزوراترول

برخي از مطالعات انجام شده در اين  افت.ي یدار يمعن
های مشابهي با مطالعه حاضر گزارش  تهـــزمينه ياف

رمر يج پژوهش حاضر، شيبر خلاف نتا (.14،15)اند کرده
در را  3SIRTان ژن يــکاهش ب( 2012و همکاران)

متعاقب  ياختلالچ يبدون استرس و بدون ه یها مدل
-ر ژنييها عدم تغ ، آننشان دادند مصرف رزوراترول

1SIRT 3ان ژن يو کاهش بSIRT  مصرف متعاقب
ان يب α1PGC ان ژنير بييل عدم تغيرزوراترول را به دل

 (.15)باشد يم 3SIRTرزوراترول خود محرک  .کردند
سم يم متابولينشان داده شده است که رزوراترول در تنظ

ن آن باعث ييپا یدوزها ر است و احتمالاًيدرگ یانرژ
ت يفعال صوصاًـــدروژناز و مخيده NADHک يتحر

ش نسبت يو افزا يياـــــيدرــــتوکنيم 1-کمپلکس
NADH/+NAD ن يد. اعتقاد بر آن است که ايگرد

وابسته  یرهايش مسي، باعث افزاNAD+سطح بالاتر 
ون يداسيــــس و اکســــب)مانند چرخه کر 3SIRTبه 
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ها  . در پرتو پژوهش(9شود) يچرب( م یدهاياس
 یبا دوزها 3SIRTت يمشخص شده است که فعال

ج يکه نتا یکند، به طور ير مييمختلف رزوراترول تغ
دهد  ينشان م 2012پژوهش گرتز و همکاران در سال 

ک يمل رزوراترول باعث تحرــــکه استفاده از مک
 یها تيو مهار فعال 5SIRT یزدا لياست یت هايفعال

ان شده ين مطالعه بيشود. در ا يم 3SIRTوابسته به 
دار  ياثرات معن یرزوراترول برا یبالا یاست که دوزها

که کشف کرد  ای مطالعهن ياول (.3لازم است)
 1SIRT یريرزوراترول قادر به فعال کردن ژن ضد پ

شگاه يهاروارد و آزما ياست، در دانشکده پزشک
نشان  ید. مطالعات بعديومول انجام گرديب يپژوهش

 1SIRT یدادند که رزوراترول نه تنها قادر به فعال ساز
ها و  FOXOرا همانند  4SIRT–و  3SIRTاست بلکه 

PBEF مرتبط با طول عمر  یها نيپروتئ يکه همگ
رمر و يبرخلاف مطالعه ش(. 16ز فعال کرد)يهستند، ن
گروه مصرف کننده پژوهش حاضر (، 2012همکاران)

 ييجا از گاواژ بود، از آن يرس ناشتنها در معرض است
هفته سن بودند و  12 یداراکه در شروع بازه پژوهش 

گر به يه دــــهفت 8دود ــها ح يانجام بررس يدر ط
ها را مشمول قانون  توان آن يشان افزوده شد، م سن
 یها کاليراد»ه ي. نظر(15)سن به حساب آوردش يافزا

ارائه  1956ن بار توسط هارمن در سال ياول «یريآزاد پ
ل عدم تعادل يش سن به دليافزا که با یشد، به طور

از  يواکنش یها د گونهيو تولآزاد  یها کالين راديب
از  يسلول يدانياکس يآنت يسم دفاعيک سو و مکاني

(. با توجه 17)دهد يرخ م يشيب اکسايگر، آسيد یسو
 رزوراترول يدوز مصرف ن که در پژوهش حاضريبه ا
لوگرم يک هر یبه ازا گرم يليم 50زان يانه به م)روز

دار سطح يش معنيافزا ن حال،يبا ا، کم بود (جرم بدن

3SIRT بر اساس  .مشاهده شد ها در بافت کبد موش
د با و بدون يشد ينات تداوميج پژوهش حاضر، تمرينتا

حـــطــدار س يش معنيمصرف رزوراترول باعث افزا

3SIRT ن يکه متعاقب تمر يدر حال د،يکبد گرد
ش ي، افزايتداومن يرزوراترول به نسبت تمر+يتداوم

شتر بود. به نظر يب یدار يبه طور معن 3SIRTسطح 
 3SIRTد مصرف رزوراترول در بالا بردن سطح يآ يم

 کمک کرده است. ين تداوميبه تمر

 نيچن هم ج پژوهش حاضرينتاها،  نيعلاوه بر ا
 یها بافت کبد در گروه 1OGGنشان داد که سطح 

 یدار يمعن شينسبت به گروه کنترل افزا ينيتمر
ن يش در مورد گروه تمرين افزايکه ا یطوره ب؛ هافتي

تر  دار بزرگ يبا مصرف رزوراترول به طور معن يتداوم
ده در اين زمينه ـــجام شـــبرخي از مطالعات ان بود.

 اند های مشابهي با مطالعه حاضر گزارش کرده يافته
 شنا،ن يگزارش شده است که تمرکه  يحال (. در7،18)

چنين  هم(. 19دهد) ير نمييافراد را تغ 1OGGشاخص 
کاهش  که يبيترک ينات ورزشيهفته تمر 16متعاقب 

ت يده شد، فعاليد DNA یدار در شکست تارها يمعن
ت تام ــــيرفــــظ ير نکرد، ولييتغ 1OGGم يآنز
 يون چربيداسيش و سطوح پراکسيافزا يدانياکس يآنت

ت ــــيرفــــش ظيافزا ج بهين نتايافت؛ ايکاهش 
 ينات ورزشي(. تمر8د)بوبط ترمبدن  يدانياکس يآنت

قرمز و  یدر هسته تارها 1OGGت يش فعاليباعث افزا
 یتوکندريد و ميسف یت آن در هسته تارهايکاهش فعال

و همکاران د. راداک يد و قرمز موش گرديسف یتارها
در ها  ميم آنزيتنظ ( اعلام کردند که احتمالا2006ً)

ان يدر م (.19باشد) يمتفاوت م یتوکندريهسته و م
ل يل پتانسين به دلي، گوانیا هسته یها گاهيجا

دارد و  ROSبه  یاديت زين خود، حساسييردوکس پا
تواند  ين ميون گوانيداسياکس یها وردهآفرن يتر مهم

8-OHG  8و-OHdG دو  نياکه  ييجا باشد. از آن
ن جفت شوند، به ين و آدنيتوزيتوانند با س يم وردهآفر

دات آن يو تول زا هستند زا و سرطان شدت جهش
 يشيط اکسايدر شرا DNA یها بين عامل آسيشتريب
م يتوسط ترم oxo-G-8ه، ي(. در مراحل اول20باشد) يم

و  1OGG م مخصوصاًين آنزيها با چندباز يبرش

2OGG شود؛ و  يم ميک ترميلين یلازهايکوسيو گل
DNA  برش خورده توسطAP قبل از  اندونوکلئازها

مرآزها بسته و پر شود، يشان توسط پليها که شکاف نيا
 DNAن ياگزو گوان-8م يآنز. (21)گردد يم ميترم
 یاـــه ميزــــبه آن 1NEIL و (1OGG)لازيکوسيگل
 DNA یها بيتعلق دارند و آس DNAلاز يکوسيگل

 و همراه باکنند  يم ميرا ترم يشياز فشار اکسا يناش
رتبط با ـــم یها بيلازها از آسيکوسيگل DNA يموت

8-oxoG م يترم (.6)کنند يم یريجلوگDNA کارآمد، 
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 بر و بنا يب نورونياز حفاظت در برابر تخر یا نشانه
ستم تحت يدر س DNA یها بيم آسيت ترمين تقويا

 تــين فعاليب يارتباط معکوس (. احتمالا22ًفشار است)

1OGG و سطح oxoG-8 (23وجود دارد.) 8م يآنز- 
در  (1HOGG) يانسانلاز يکوسيگل DNAن ياگزوگوان
ه توپلاسم، هستيس )موجود در α1OGG-hوند يدو نوع پ

 (یتوکندريم)موجود در β1OGG-h ( ویتوکندريو م
 DNAن ياگزو گوان-8م يآنزشود.  يافت مي

و له ياست 341Lys/338Lys در 300P توسطلاز يکوسيگل
در مقابل، استوارت و  (.24)دابي يش ميافزا ت آن،يفعال

، 1OGGفاقد  یها افتند که موشي( در2005همکاران)
ن ي(. ا25دهند) يرا نشان نم يعير طبيپ غيفنوت

 20تا  9تجمع  یدارا DNA یتوکندريوانات در ميح
خود  يوحش یها به نسبت گونه oxoG-8 یبرابر

داشته  یط نامساعديکه شرارسد  يبودند، اما به نظر نم
با کمبود  ييها گزارش شده است موش يحت. باشند

1OGG ،ن شواهد يدر برابر التهاب مقاوم هستند که ا
 يالتهاب يده اميدر پ 1OGGاز آن است که  يحاک
کند و  يد ميتول ROS ين ورزشيتمر (.26ل است)يدخ
، مدت قرار ROSا مضرر بودن آن به غلظت يد يمف

 يفرد بستگ ينيت تمريو وضع ROSگرفتن در معرض 
ت يرفـــــظ واندــــت يم ينات ورزشيتمر(. 8)دارد
 يسلول يکيمتابول یازهاي(، ن8)شيرا افزا يدانياکس يآنت

 یدر برابر فشارها یو بدن را به سطح سازگار رييرا تغ
کبد  1OGGش سطح يافزا احتمالاً (1برساند) يشياکسا

ل رخ داده ين دلايد به هميشد ين تداوميمتعاقب تمر
 است.

هفته  6ان کرد که متعاقب يج پژوهش حاضر بينتا
بد ـــک 1OGGدر سطح  یرييمصرف رزوراترول تغ

درت ــــق د.ـــــشــده نينر د ييصحرا یها موش
ان يت بالا بردن بيرزوراترول به قابل يدانياکس يآنت
داز، يون پراکسيمانند گلوتات يدانياکس يآنت یها ميآنز

نسبت داده  1-ژناز يسموتاز و هموکسيد ديسوپر اکس
رابر ــــاظت در بــــن منجر به حفينچ همشود.  يم

از سوء مصرف اتانول در  يناش DNA یها بيآس
 يچيلودوو(. 27)شود يانسان م يطيمح یها تيلنفوس

روز  14رف ـــــصـــان کردند مي( ب2011)و همکاران
گرم لويهر ک یگرم به ازا يليم 50رزوراترول با دوز 

ش يو افزا يدانياکس ير دفاع آنتييوزن بدن باعث تغ

1OGG يشيب اکسايشد که دچار آس ييها کبد موش 
که سالم  يدر گروه يشده بودند ول NP2 یتوسط القا

کبد  1OGGدر سطح  یرييبودند، مصرف رزوراترول تغ
ج پژوهش يبر خلاف نتا يطرف(. از 28جاد نکرد)يا

که متعاقب  نشان داده شدمطالعات  يحاضر در بعض
بافت  1OGGماه، سطح  8مصرف رزوراترول به مدت 

 يشيم افزايجه به تنظين نتيکه ا افتيش يپستان افزا

2NRF (29نسبت داده شد .)یاديبن یها در سلول 
ت با يکه در معرض مسموم ييها ن موشيا جنين يجن

از  یريبودند، مصرف رزوراترول باعث جلوگاتانول 
کلا يم (.30د)يش شانس نجات گرديس و افزايآپوپتوز
 5/0با مصرف نشان دادند،  (2012)و همکاران کيپتراس

 يواکنش یها گونه ی، آزادسازمول رزوراترولکرويم
 ييايتوکندريوژنز ميافت، همراه با آن بيش يژن افزاياکس

 یتوکندريل غشاء ميپتانس د ويگرد يشيم افزايدچار تنظ
سموتاز و يد ديت سوپر اکسين حال فعاليد، با ايشفرو پا
ح ــو سط DNA یب هايش و آسيافزا 1OGGسطح 

8-oxoG  م يـــت ترمــــيش قابليافت، افزايکاهش
oxoG-8 1ت يش فعاليبه افزاOGG  نسبت داده شد، با

ر در يخاشنهاد دادند که تيپژوهشگران پ يجين نتايچن
در اثر مصرف  يال صفاقيمزوتل یها سلول یريپ

و  يدانياکس يل تحرک آنتيبه دل رزوراترول، احتمالاً
 ي(. در بررس30باشد) يم DNAم يترم یسم هايمکان

در رابطه  یاديد زيکه فوا نير پژوهشگران با ايج ساينتا
موارد ضد و  يان شده است وليبا مصرف رزوراترول ب

اهده ــــمش 1OGGر سطح شاخص ييدر تغ يضينق
و بازه  يوز مصرفاست که د ين در حالي، اشود يم

ن خود يفاوت هستند که اــها مت ن پژوهشيا يزمان
ج گوناگون باشد. رزوراترول ين نتايبر ا يليتواند دل يم
ع يرات وسيياست که قادر به تغ ياهيک محصول گي

ن ماده قادر به يمصرف ا. (28)باشد يم يدرون سلول
ت يو ظرف يدانياکس يآنت یها مياز آنز یاريبس شيافزا

ر يي(. عدم تغ28شود) يبدن م يدانياکس يتام آنت
 یا هفته 6متعاقب مصرف  کبد 1OGG یمحتوا

ش يل افزايبه دل در پژوهش حاضر احتمالاً رزوراتول
ج ينتاطور کلي، ه ب باشد. يم يدانياکس يت تام آنتيظرف

و بدون  با يصورت تداومد به يدن شدينشان داد که دو
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ش يگردان باعث افزنوار یرول روـــــمصرف رزورات

1OGG  3وSIRTاست که  ين در حاليشود، ا يکبد م
ش يافزانات، ين تمرين انجام ايرزوراترول حمصرف 

 ين بدان معنيا؛ دارد يرا در پ ن دو شاخصيشتر ايب

و مصرف  ين تداوميتمر ياثرات تجمع احتمالاًاست که 
و  يشياــــاز فشار اکس يناش یسازگاربر رزوراترول 

ت کبد، موثرتر ـــــدر باف ييايندرکتويــوژنز ميبهبود ب
 است.
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Abstract 

Introduction: Sirtuin-3 (SIRT3) acetylates 

and activates the mitochondrial enzymes 

and helps to preserve mitochondrial 

integrity and prevents apoptosis through 

regulating Oxo-Guanine Glycosylase-1 

(OGG-1). Resveratrol could stimulate 

SIRT3 and the athletes use this supplement 

to support the effects of training. This study 

aimed to evaluate the effect of continuous 

training and Resveratrol consumption on 

SIRT3 and OGG1 proteins in the liver tissue 

of male rats. 

 

Materials & Methods: In total, 32 adult 

male rats were divided randomly into four 

equal groups of control (1. Con), 

Resveratrol supplement consumption (2.R), 

Continuous exercise training (3.C), and 

Continuous exercise+Resveratrol (4.C+R). 

Continuous exercise training was 

performed for 6 weeks (6 days per week) at 

80% of VO2max on a treadmill.  In 

addition, groups 2 and 4 received 50 mg/kg 

body mass/day of Resveratrol. At the end of 

the protocol, the rats were anesthetized with   

Ketamine/Xylazine, and their liver samples 

were removed to evaluate the protein levels 

of SIRT3 and OGG1 using an enzyme 

linked immunosorbent assay. The data were 

analyzed through a one-way Anova test. A 

pvalue less than 0.05 were considered 

statistically significant. 

 

Findings: The results indicated that 

Resveratrol consumption was significantly 

increased the SIRT3 levels in the second 

group (i.e., R) (P=0.01) and the fourth 

group (i.e., C+R) (P=0.0001); moreover, it 

led to an increase in the OGG1 level in the 

fourth group (i.e., C+R) (P=0.0001); 

however, it had no effects on the OGG1 

levels in the R group (P=0.91). In addition, 

SIRT3 and OGG1 levels were significantly 

increased in the third group (i.e., C) 

(P=0.0001), compared to the R group. 

 

Discussion & Conclusions: A combination 

of Resveratrol supplement with continuous 

exercise training would have probably more 

positive effects on SIRT3 and OGG1 levels, 

compared to the training or the 

consumption of the supplement alone; 

therefore, this supplement is recommended 

to be used with continuous exercises. 

 
Keywords: Continuous training, Oxo-

guanine glycosylase-1, Resveratrol, Sirtuin-
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