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Abstract 

Background and Objective: Decreased muscle mass is an important factor in the reduction 

of body function in old age. Complex cellular pathways such as autophagy are strongly related 

to health and there is a complex relationship between autophagy and aging; therefore, the aim 

of this study was to investigate the effect of resistance training on the levels of autophagy 

proteins Beclin1 and Ambra1 in the Extensor Digitorum Longus (EDL) muscle of elderly rats. 

Materials and Methods: The current research was of an experimental-fundamental type, in 

which 12, 20-month-old male Sprague-Dawley rats with an average weight of 400 ± 30 g were 

randomly divided into two groups: 1) control (6 heads) and 2) resistance training (6 heads). The 

resistance training program included climbing the rodent ladder for eight weeks, three sessions 

per week. The subjects climbed a vertical ladder with an 85-degree incline, one meter long, 26 

rungs and two cm of space between each rung. After 48 hours after the last training session, 

EDL muscle tissue was removed. Data were analysed using an independent t-test in the 

GraphPad Prism version 9.5 software. The significance level was set at P < 0.05. 

Results: Eight weeks of resistance training led to decreased Beclin1 (P=0.0001) and Ambra1 

(P=0.0212) protein levels in the EDL muscle of old rats. 

Conclusion: Reducing the intracellular content of these factors through resistance training can 

prevent autophagy in the muscle cells of elderly subjects, resulting in less atrophy. 
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75-83/ 2041 بهمن و اسفند/ و یکم ه و بالینی/دوره سیدانشور پزشکی: نشریه پژوهشی پای  

 

 یها نیپروتئ میتنظ قیطر از یعضلان حجم بر یمقاومت نیتمر ریتأث یبررس

 سالمند ییصحرا یها موش در یاتوفاژ یسلول ریمس در ریدرگ

 
 2یشادمهر دهیسع ،1یرازیش ییرضا رضا ،*1بگلو بهمن ییآقا ندا ،1یخداورد دیحم

 

 رانیا کتول، آباد یعل ،یاسلام آزاد دانشگاه کتول، آباد یعل واحد ،یورزش علوم و یبدن تیترب گروه .1

 رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه ،یر شهر( ره) ینیخم امام ادگاری واحد ،یورزش علوم و یبدن تیترب گروه .2

 

 :Nedaaghaei@aliabadiau.ac.ir Email                     ییآقا ندامسئول:   *نویسنده

 چکیده
 یرهایمس. باشد یم یریپ در بدن یعملکردها کاهش یبرا مهم عامل کی یعضلان حجم کاهش هدف: و مقدمه

 دارد؛ وجود یریپ و یتوفاژا نیب یا دهیچیپ ارتباط و است مرتبط سلامت به شدت به یاتوفاژ مانند دهیچیپ یسلول
 در Ambra1 و Beclin1 یاتوفاژ یها نیپروتئ یمحتوا بر یمقاومت نیتمر ریتأث حاضر قیتحق انجام از هدف نیبنابرا

 .بود سالمند ییصحرا یها موش( EDL) پا انگشتان طویل بازکننده عضله

 نژاد از ماهه 12 نر ییراصح موش سر 21 که است یادیبن-یتجرب نوع از حاضر پژوهش ها: روش و مواد
 6) یمقاومت نیتمر. 1 و( سر 6) کنترل. 2: گروه 1 به یتصادف صورت به گرم 022±02 یوزن نیانگیم با یداول اسپراگ

 جلسه 0 یا هفته هفته، 8 مدت به جوندگان مخصوص نردبان از صعود شامل یمقاومت نیتمر برنامه. شدند میتقس( سر
 پله هر نیب یفضا متر یسانت دو و پله 16 با متر کی طول به درجه 88 بیش با یعمود ننردبا کی از ها یآزمودن. بود
 و هیتجز. شد برداشته ییصحرا یها موش بدن از EDL نیتمر جلسه نیآخر از پس ساعت 08 از بعد. رفتند یم بالا
 P≤0.05 داری یمعن سطح. دش انجام 8/9 نسخه سمیپر پد گراف افزار نرم در مستقل-t آزمون قیطر از ها داده لیتحل
 .بود

Ambra1 (2121/2P= )( و =2222/2P) Beclin1 نیپروتئ زانیم کاهش به منجر یمقاومت نیتمر هفته هشت نتایج:
 .شد ریپ ییصحرا یها موش EDL عضله در

 یها لسلو یاتوفاژ از تواند یم یمقاومت نیتمر انجام قیطر از عوامل نیا یسلول درون یمحتوا کاهش گیری: نتیجه
 .است کمتر یآتروف یمعنا به نیا و کند یریجلوگ سالمند یها یآزمودن یعضلان

 یمقاومت نیتمر ،2-نیبکل نیپروتئ ،2-آمبرا نیپروتئ ،یاتوفاژ ،یریپ کلیدی: های واژه

 

 92/08/0409 وصول مقاله:

 02/00/0409 اصلاحیه نهایی:

 08/00/0409  پذیرش:
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 2041 و اسفند بهمن/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 مقدمه
 شود یم شناخته 2ایسارکوپن نام به که یعضلان حجم کاهش

 و شروندهیپ کاهش با که است سن با مرتبط سندرم کی
 فیتعر یاسکلت یعضلان توده دادن دست از با یکل طور به
 و یریپ با مرتبط راتییتغ نیتر توجه قابل از یکی. شود یم

 اختلال و یعضلان قدرت شکاه ،یعضلان توده کاهش
 چند یماریب کی ایسارکوپن(. 1, 2) است یعملکرد
 مصرف کاهش ،یبدن تیفعال کاهش جمله از لیفاکتور

 شیافزا مزمن، التهاب شیافزا ،ییایتوکندریم یها نقص غذا،
 کاهش آلفا، یعصب یها سلول کاهش ک،یتیپروتئول تیفعال

 ها، نیوکایم و ها نیپوکایآد در راتییتغ استخوان، تراکم
. است یا ماهواره یها سلول کاهش و یچرب بافت شیافزا

 یها نیپروتئ شتریب بیتخر به منجر فوق عوامل تمام
 وبیمع چرخه کی لیتشک سپس و شتریب یناتوان ،یعضلان

 (.0) شود یم
 کردن معکوس یبرا یقاتیتحق یها تلاش که یدرحال

 و یسلول یها سمیمکان بر شدت به ایسارکوپن شرفتیپ
 نیا یها زمیمکان بهتر درک است، شده متمرکز یمولکول

 یسلول یادیبن ندیفرا کی 1یاتوفاژ. است ازین مورد یماریب
 جمله از را یرسلولیز عناصر و ها مولکول که است

 از را ها اندامک و ها دیپیل ها، نیپروتئ ک،ینوکلئ یدهایاس
 ز،یتما هموستاز، جیترو یبرا متأثر زوزومیل بیتخر قیطر

 از یا مجموعه به یاتوفاژ(. 0) برد یم نیب از بقاء و توسعه
 یتوپلاسمیس مواد آن قیطر از که کند یم اشاره رهایمس
 گرید و یگرسنگ. شوند یم منتقل زوزومیل به بیتخر یبرا

 بر را یسلول هموستاز شود یم وارد بدن به که ییها استرس
 مواد تا ودش یم یاتوفاژ جادیا باعث شدت به و زند یم هم
 مواد بردن نیب از ای یرضروریغ مواد افتیباز با را یمغذ
 فرم سه در عمده طور به عمدتاً نیا. آورد دست به مضر
 به وابسته یاتوفاژ ،0یماکرواتوفاژ شامل و شود یم انجام

 یاتوفاژ که یدرحال(. 8) است 8یکرواتوفاژیم و 0چاپرون
 نیب دهیچیپ ارتباط است، مرتبط سلامت به شدت به

                                                                 
1
 Sarcopenia 

2
 Autophagy 

3
 Macroautophagy 

4
 Autophagy Mediated Chaperone 

5
 Microautophagy 

 مشخص هنوز آن با مرتبط یها یماریب و یریپ ،یاتوفاژ
 (.6) ستین
 نیپروتئ یاتوفاژ بحث در یدیکل یها نیپروتئ نیا از یکی

Beclin1 نیپروتئ. است Beclin1 از یاصل یجزئ 
 نازیدکیپیل کمپلکس کی و Beclin1/PI3KC3 کمپلکس

 انسان در نیپروتئ نیا(. 7) است هسته یاتوفاژ در ریدرگ
 یها نیپروتئ با و شود یم یرمزگذار BECN1 ژن توسط

BCL-2 ای PI3k کلاس III یمهم نقش و است تعامل در 
 در رییتغ(. 8) کند یم فایا یسلول مرگ و یاتوفاژ میتنظ در

 یماریب طیشرا از یاریبس در Beclin1 نیپروتئ سطح
 هیاول میتنظ یاحتمال نقش نیپروتئ نیا. است شده  مشاهده

 تیفعال(. 9) دهد یم نشان را یعضلان یاتوفاژ  هتوسع در
Beclin1 اصلاح جمله از یمتعدد یها سازوکار توسط 

 یساز یمحل و نیپروتئ با نیپروتئ تعامل ترجمه، از پس
 میتنظ با Beclin1 حال، نیباا. شود یم میتنظ یسلول درون
 مرگ چهارراه" عنوان به را یمهم نقش آپوپتوز و یاتوفاژ
 در Beclin1 نیپروتئ بر علاوه(. 22) کند یم افیا "یسلول
 میتنظ به منجر زین Ambra1 نیپروتئ یاتوفاژ ریمس میتنظ

. دارد تعامل Beclin1 نیپروتئ با که شود یم یاتوفاژ
Ambra1 و Beclin1 کمپلکس جزء دو هر PI3KIII 

 لیتشک ،یاتوفاژ یالقا هیاول مراحل از یکی در که هستند
 ریدرگ 6اتوفاگوزوم نام به ،یتوفاژا به مربوط کولیزیو

 و Ambra1 دو هر مشترک، یژگیو نیبرا علاوه. است
Beclin1 گرید با همراه یاتوفاژ ریمس یها میتنظ در 
 شرکت ینظارت سمیمکان نیچند قیطر از و تعاملات

 (.22) کنند یم
 نیمؤثرتر از یکی یکیزیف یها نیتمر انجام که ستین یشک
 ،یعملکرد استقلال بتواند تا است لمندسا افراد یبرا ها راه

 ها یماریب به ابتلا خطر و کنند حفظ را یکیزیف یها ییتوانا
 رسد یم نظر به. دهند کاهش را مختلف یها بیآس و

 یبرا ها روش نیمؤثرتر از یکی یمقاومت یها نیتمر
 یها نیتمر(. 21) باشد ایسارکوپن درمان و یریجلوگ
 کاهش یریجلوگ یبرا مهم یژاسترات کی عنوان به یمقاومت
 را یعضلان یپرتروفیها رایز شود؛ یم محسوب یعضلان

. دهد یم شیافزا را یعضلان قدرت و کند یم کیتحر

                                                                 
6
 Autophagosome 
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 و نیپروتئ سنتز نیب تعادل رییتغ با یمقاومت یها نیتمر
 شیافزا و یعضلان سنتز یسو به را آن ،یعضلان بیتخر

 شده مشخص(. 20) دهد یم سوق یعضلان یپرتروفیها
 یمقطع مناطق و اندازه منظم، یمقاومت نیتمر که است

( IIX و IIA انواع) عیسر یبرهایف ژهیو به ،یعضلان یبرهایف
 و یعضلان نیپروتئ سنتز شیافزا(. 20) دهد یم شیافزا را
 دیتول ییتوانا شیافزا باعث یعضلان یبرهایف یپرتروفیها
. شود یم یکیزیف عملکرد و یعضلان تیفیک ،یروین

 افراد یبرا یمقاومت یورزش یها تیفعال زیتجو حال، نیباا
 دیبا که است، یمتعدد یها تیمحدود یدارا سالمند

 بر یورزش یها نیتمر ریتأث با ارتباط در(. 20) شود تیرعا
 یها نیپروتئ یمحتوا میتنظ در یملکول و یسلول یرهایمس

 یقیتحق در ،یعضلان بافت شیافزا ای کاهش در ریدرگ
 نیتمر ریتأث یبررس به( 1227) همکاران و ناپ اسیم

 مسن افراد در Beclin1 نیپروتئ یمحتوا بر یمقاومت
 مدت به نیتمر جلسه 26 شامل یمقاومت نیتمر. پرداختند

 هفته 8 از بعد Beclin1 نیپروتئ یمحتوا. بود هفته 8
 (.28) بود افتهی یدار یمعن شیافزا یمقاومت نیتمر

 دوران در مهم عوارض و ملعوا از یعضلان حجم کاهش
 اتفاقات از یاریبس به منجر تواند یم که است یسالمند
 قدرت کاهش و یعضلان ضعف خوردن، نیزم مانند ناگوار

 که یسلول ییرهایمس شناخت. شود بدن یکل تعادل یبرا
 عوارض نیا کاهش برعکس ای عوارض نیا دیتشد در
 درتق و حجم شیافزا به منجر تواند یم هستند، لیدخ

 یسالمند دوران در بدن سلامت کنترل تیدرنها و یعضلان
 مطالعه مورد( Ambra1 و Beclin1) یها نیپروتئ. شود

 یاتوفاژ ریمس میتنظ در یدیکل عوامل از قیتحق نیا در
 حجم کاهش حد از شیب دیتشد به منجر تواند یم که است

 افراد در یبدن توان و قدرت کاهش تیدرنها و یعضلان
 سبب تواند یم یمقاومت یورزش نیتمر. شود سالمند

 شود؛ یبدن قدرت تیدرنها و یعضلان حجم شیافزا
 یمقاومت نیتمر ریتأث حاضر قیتحق انجام از هدف نیبنابرا

 Ambra1 و Beclin1 یاتوفاژ یها نیپروتئ یمحتوا بر
 .است ریپ ییصحرا یها موش EDL عضله در
 
 
 

 ها روش و مواد

 قیتحق نوع و نمونه
 صورت  به که بود یادیبن-یتجرب نوع از حاضر شپژوه
 سر 21 پژوهش، نیا در شد؛  انجام کنترل و یتجرب گروه
 نیانگیم با یداول اسپراگ نژاد از ماهه 12 نر ییصحرا موش

 ورود اریمع. شدند یداریخر گرم 022±02 یوزن
 و ماه 12 سن که بود ییصحرا یها موش سن ها یآزمودن
 شگاهیآزما در ییصحرا یها موش. شد گرفته نظر در بالاتر

 گراد، یسانت درجه 11±1 یدما با واناتیح مخصوص
 21-21 ییروشنا-یکیتار چرخه و درصد 02-82 رطوبت
 صورت به ییصحرا یها موش آب و غذا. شدند ینگهدار
 هیته یشگاهیآزما واناتیح مخصوص استاندارد و آزادانه

 واناتیح با رکا اصول با مطابق مطالعه یاخلاق اصول. شد
 اخلاق کد یمل سامانه در شده ثبت شناسه با یشگاهیآزما

(IR.US.PSYEDU.REC.1402.066 )قرار توجه مورد 
 1 به یتصادف صورت به سالمند ییصحرا یها موش. گرفت
 میتقس( سر 6) یمقاومت نیتمر. 1 و( سر 6) کنترل. 2: گروه

 یتیعالف گونه چیه قیتحق انجام طول در کنترل گروه. شدند 
 .نداشت

 
 یمقاومت نیتمر برنامه
 صعود شامل ریپ ییصحرا یها موش یمقاومت نیتمر برنامه

 به یآشناساز مرحله و بود جوندگان مخصوص نردبان از
 دمُ به وزنه بستن بدون نردبان از بالارفتن هفته کی مدت
 نیتمر یاصل ینیتمر برنامه. شد انجام ییصحرا یها موش
 کی از بالارفتن جلسه 0 یا هفته و ههفت 8 شامل یمقاومت
 پله 16 با متر کی طول به درجه 88 بیش با یعمود نردبان

 نیتمر جلســه هــر. بود پله هر نیب یفضا متر یسانت دو و
 کــه شد انجام تکــرار 8 بــا نوبــت 0 شــامل یمقاومت

 در و استراحت قــهیدق ــکی تکــرار هــر فاصلــه در
 نظـر در اسـتراحت قـهیدق 1 سـت ـره ـنیب فاصلـه
 نیا به ییصحرا یها موش یبرا بار اضافه اصل. شد گرفتــه
 ــزانیم سوم و دوم اول، هفتــه در که بود صورت

 82 شامل ییصحرا یها موش دُم بــه شده بسته یهــا وزنه
 و چهارم یها هفته در و بود هـا آن بـدن وزن درصــد

 و دیرس آنهـا بـدن نوز درصد 78 به ششم و پنجم
 وزن درصد 222 به هشتم و هفتم یها هفته در تیدرنها
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 قبل سردکردن، و کردن گرم منظور  به. شد اعمال آنهـا بـدن
 نردبان از بالارفتن مرتبه 0 تا 0 نیب یاصل نیتمر انجام از

 گرفته نظر در نیتمر جلسه هر از بعد و قبل وزنه، بدون
 (.26) شد
 

 یبردار بافت  روش

  رقابلیغ یرهایمتغ و نیتمر حاد آثار بردن  نیب از یبرا
 ،ینیتمر برنامه یاجرا زمان در ها یآزمودن استرس کنترل

 یها موش ن،یتمر جلسه نیآخر از پس ساعت 08 از بعد
 درون قیتزر با و یاخلاق اصول تیرعا با ریپ ییصحرا
 لوگرمیک بر گرم یلیم 82 تا 02) نیکتام از یبیترک یصفاق

 وزن لوگرمیک بر گرم یلیم 8 تا 0) نیلازیزا و( بدن نوز
 طویل بازکننده عضله بافت سپس. شدند هوش یب( بدن

 شستشو از بعد و برداشته وانیح بدن 2(EDL) پا انگشتان
. شد منجمد ازت تانک در فاصله یب ک،یولوژیزیف سرم در

 یبعد یها سنجش یبرا EDL عضله یبافت یها نمونه سپس
 .شد گذاشته زریفر در -82 یدما با
 

 یشگاهیآزما روش
 یرهایمتغ بلات-وسترن یشگاهیآزما روش از استفاده با

 بافت یها نیپروتئ استخراج یبرا. شد یریگ اندازه پژوهش
 بافر مولار یلیم 28/2 یحاو RIPA بافر از EDL عضله

 22/2 م،یسد دیکلر مولار یلیم 282 ،(8 برابر pH) سیتر
( SDS) سولفات لیدودس میسد درصد کی ،EGTA درصد

 استفاده( sigma) لیکوکت پروتئاز یآنت درصد 2/2 اضافه به
 تریکرولیم 822 در بافت گرم یلیم 222 ب،یترت نیا به. شد
 یدست زریهموژنا کی توسط پروتئاز یآنت یحاو بافر

 گراد یسانت ۀدرج 0 یدما در ساعت مین و شد هموژن
 ,bo) دار خچالی فوژیسانتر کی در سپس و شد گذاشته

sw14rfroil )به و گراد یسانت ۀدرج 0 و 21222 دور در 
 یآور جمع ییرو عیما سپس شد؛ فوژیسانتر قهیدق 22 مدت
 نیپروتئ ۀکنند نییتع تیک با آن نیپروتئ غلظت و شده

(Bio-Rad )نانومتر 898 موج طول در) شد یریگ اندازه 
 یدار نگه صفر ریز درجه 12 در تیدرنها(. شد یریگ اندازه
  نمونه با 2:2 نسبت به آمده دست به هموژن سپس شد،
 درصد 1 دروژن،یه دیکلر سیتر mM50) بافر نگیلود

                                                                 
1
 Extensor Digitorum Longus 

 درصد 8 سرول،یگل درصد 22 سولفات، لیدس دو میسد
 مخلوط( یآب برموفنول درصد 228/2 و بتامرکاپتواتانول

 تا شد جوشانده قهیدق 8 مدت به ها نمونه ادامه، در. شد
 از استفاده با ها نیپروتئ. شوند دناتوره کاملاً ها نیروتئپ تمام

 به و شده جدا SDS-Polyacrylamide ژل الکتروفورز
 در ساعت 2 مدت به غشاء. شدند منتقل سلولز تروین یغشا

 درصد 2/2 و Tris-Buffered Saline در BSA درصد 8
(Tween 20 TBST )هیاول یباد یآنت در و شد مسدود 
 روز هیثانو یباد یآنت در ونیانکوباس. شد وبهانک( 822:2)

 TBST درصد 0 در اتاق یدما در ساعت 2 مدت به بعد
 نسانسیلوم ییایمیش واکنش کی با ها نیپروتئ. شد انجام

(ECL )لیتحل و هیتجز با و densitometry افزار نرم با 
Image J (221/2/8/2 نسخه )شد یریگ اندازه .

 anti-Beclin1 (E-8) (sc-48341) هیاول یها یباد یآنت
 و anti-AMBRA1 (G-6) (Sc-398204) و
 و m-IgGκ BP-HRP: sc-516102 هیثانو یها یباد یآنت

anti-rabbit IgG-HRP: sc-2357 سانتاکروز شرکت 
 .گرفتند قرار استفاده مورد کایآمر کشور ساخت

 
 یآمار یها روش

 یررسب لکیو-رویشاپ آزمون قیطر از ها داده بودن نرمال
 یبرا مستقل-t آزمون از ها داده بودن نرمال به توجه با. شد

 داری یمعن سطح. شد استفاده ها گروه نیب نیانگیم یبررس
 یطراح و ها داده لیتحل و هیتجز یبرا. بود 28/2 از کمتر
 .شد استفاده 8/9 نسخه سمیپر پد گراف افزار نرم از شکل

 

 جینتا
 داد، نشان مستقل-t آزمون اساس بر ها داده لیتحل و هیتجز

 ،Beclin1  نیپروتئ یسلول درون یمحتوا یبرا t مقدار
 تفاوت آمده دست به جینتا اساس بر نیبنابرا است؛ 02/17

( P=2222/2) دارد وجود پژوهش یها گروه نیب یدار یمعن
 بر یمقاومت نیتمر هفته 8 دهد یم نشان نیا(. 2 شکل)
 یها موش EDL عضله در Beclin1 نیپروتئ زانیم

 صورت به ریتأث نیا و دارد یدار یمعن ریتأث ریپ ییصحرا
 کنترل به نسبت یمقاومت نیتمر گروه یمحتوا در کاهش
 .است
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 یبرا t مقدار داد، نشان ها داده لیتحل و هیتجز نیهمچن
 است؛ Ambra1، 70/1  نیپروتئ یسلول درون یمحتوا
 نیب یدار یمعن تفاوت آمده دست به جینتا اساس بر نیبنابرا
 نیا(. 1 شکل( )P=2121/2) دارد وجود پژوهش یها گروه

 نیپروتئ زانیم بر یمقاومت نیتمر هفته 8 دهد یم نشان
Ambra1 عضله در EDL ریتأث ریپ ییصحرا یها موش 

 یمحتوا در کاهش صورت به ریتأث نیا و دارد یدار یمعن
 ..است کنترل به نسبت یمقاومت نیتمر گروه

 

 
 

 مختلف یها گروه در Beclin1 نیپروتئ زانیم استاندارد انحراف و نیانگیم بلات،  وسترن ریصاوت. 1 شکل
 (است شده مشخص ها گروه نیب یدار یمعن  شکل، در)

 

 
 مختلف یها گروه در Ambra1 نیپروتئ زانیم استاندارد انحراف و نیانگیم بلات،  وسترن ریتصاو. 2 شکل

 (است شده مشخص ها گروه نیب یدار یمعن  شکل، در)
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 2041بهمن و اسفند / دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 بحث
 منجر یمقاومت نیتمر هفته 8 داد نشان حاضر قیتحق جینتا

 عضله در Ambra1 و Beclin1 نیپروتئ زانیم کاهش به

EDL شود یم ریپ ییصحرا یها موش. 

 کننده میتنظ عوامل از یکی عنوان به یورزش یها تیفعال

 با. کند یم عمل مختلف یها یماریب درمان در یاتوفاژ

 و یورزش یها تیفعال به مستند کیاتوفاژ یها پاسخ جودو

 یانسان و جوندگان مطالعات در مرتبط سلامت یایمزا

 را یاتوفاژ یورزش یها تیفعال ایآ که ستین مشخص هنوز

 ،یساز فعال مختلف، مطالعات در ر؟یخ ای کند یم میتنظ

 یها تیفعال دنبال به یاتوفاژ در رییتغ عدم ای سرکوب

 نیا. است شده مشاهده جوندگان و انسان در یورزش

 یاجرا و انسان به یوانیح یها مدل از ها افتهی یناهماهنگ

 را انسان در یاتوفاژ کننده لیتعد عنوان به یبدن ناتیتمر

 (. 12-27) است کرده محدود

 تداخل بر یمقاومت نیتمر ریتأث یقیتحق در راستا، نیا در

. کردند یبررس را انسالمند در آپوپتوز -التهاب -یاتوفاژ

 حداقل با( هفته در جلسه 1) هفته 8 شامل یمقاومت نیتمر

 نیپروتئ یمحتوا. کردند لیتکم جلسات نیب ساعت 08

Beclin1 نشان ریپ یها یآزمودن در را یدار یمعن شیافزا 

 همکاران و Hentilä توسط گرید یقیتحق در(. 28) داد

 در یمقاومت ورزش با یاتوفاژ که شد داده نشان( 1228)

 از یاتوفاژ یها شاخص. شود یم القا جوان مردان

 نیتمر جلسه کی از پس یعضلان یها یبردار نمونه

 در. شد یبررس یمقاومت نیتمر هفته 12 از پس و یمقاومت

 یدار یمعن رییتغ Beclin1 نیپروتئ یمحتوا زین قیتحق نیا

 در نیهمچن(. 11) نداد نشان ریپ یها یآزمودن در را

 که دادند نشان( 1228) همکاران و Kwon یقیتحق

 مدت یطولان یمقاومت ورزش از یناش یعضلان یپرتروفیه

 در. است مرتبط ییصحرا ی ها موش در یاتوفاژ لیتعد با

 را یدار یمعن رییتغ Beclin1 نیپروتئ یمحتوا قیتحق نیا

 باعث یمقاومت نیتمر که کردند انیب محققان و نداد نشان

 یانگشت فلکسور عضلات در یتوجه قابل یپرتروفیه جادیا

(FDP )کیآنابول نگیگنالیس یرهایمس شیافزا موازات به 

 جینتا با بالا در شده گزارش یها قیتحق جینتا(. 10) شود یم

 شاهد ما حاضر قیتحق در. است متناقض حاضر قیتحق

 EDL یاسکلت عضله در Beclin1 نیپروتئ یمحتوا کاهش

 یها قیتحق جینتا در که است یلحا در نیا و میبود ها رت

 نیتمر ای بود افتهی شیافزا Beclin1 نیپروتئ یمحتوا بالا

 نیتمر معمولاً. نشد یدار یمعن رییتغ به منجر یمقاومت

 یپرتروفیها با مرتبط یها سمیمکان کردن فعال با یمقاومت

 یاتوفاژ با مرتبط عوامل و رهایمس شدن رفعالیغ به منجر

 Beclin1 نیپروتئ یمحتوا زین حاضر قیتحق در. شود یم

 که بود افتهی کاهش یمقاومت نیتمر هفته 8 انجام دنبال به

 با مرتبط یملکول یسلول ریمس شدن فعال جهیدرنت تواند یم

 در که باشد mTORC1 ریمس جمله از یعضلان یپرتروفیه

 .دارد قرار Beclin1 نیپروتئ بالادست

 ریتأث یبررس به( 1220) همکاران و  میک گرید یقیتحق در

 یاسکلت عضله در یهواز ورزش نیتمر به یاتوفاژ پاسخ

 یورزش نیتمر. پرداختند مسن و جوان ییصحرا یها موش

 جوندگان مخصوص لیتردم یرو دنیدو هفته 8 شامل

 26 حدود سرعت درجه، 8 بیش با ینیتمر پروتکل. بود

 در روز 8 و روز در قهیدق 02 زمان مدت قه،یدق بر متر

 نیپروتئ یمحتوا جوان یها موش در. شد انجام فتهه

Beclin1 دو هر در کنترل به نسبت نیتمر یها گروه در 

 یها گروه در درمقابل. بود تر نییپا دوقلو و EDL عضله

 نیتمر یها گروه در Beclin1 نیپروتئ یمحتوا مسن

. بود بالاتر دوقلو و EDL عضله دو هر در کنترل به نسبت

 یمیتنظ یدادهایرو که کردند انیب انمحقق نیا کل در

 کاهش مسن یها یآزمودن یاسکلت عضله در یاتوفاژ

 و میک قیتحق جینتا با حاضر قیتحق جینتا(. 10) ابدی یم

 قیتحق در رایز است؛ متضاد ریپ یها گروه در همکاران

 یمحتوا یمقاومت نیتمر هفته 8 که شد مشاهده حاضر

 8 که است یحال رد نیا و کاهش را Beclin1 نیپروتئ

 یمحتوا همکاران و میک نیتمر در یاستقامت نیتمر هفته

 کنترل به نسبت ریپ نیتمر گروه در را Beclin1 نیپروتئ

 باشد نیتمر نوع تواند یم عوامل از یکی. بود داده شیافزا
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 حاضر قیتحق در. است بوده متضاد قیتحق دو هر در که

 EDL عضله در را Beclin1 نیپروتئ یمحتوا فقط محققان

 همکاران و میک که است یحال در نیا و کردند یریگ اندازه

 کرده یبررس زین را دوقلو عضله EDL عضله بر علاوه

 قیتحق دو هر در آمده دست به جینتا وجود نیباا. بودند

 و میک قیتحق در که است ذکر انیشا. نبود راستا هم

 جوان نیتمر گروه در Beclin1 نیپروتئ یمحتوا همکاران

 .بود داده نشان را کاهش کنترل به نسبت

 یاتوفاژ باعث که یرقابت یها نیپروتئ از گرید یکی

 Beclin1 شده میتنظ یاتوفاژ در فعال مولکول شود، یم

 حاضر قیتحق محققان تاکنون. است Ambra1 یعنی

 بر یورزش نیتمر انواع ریتأث با ارتباط در یورزش یا مطالعه

Ambra1 طیشرا تحت وجود نیباا. اند دهنکر مشاهده را 

 برهمکنش قیطر از و متصل Beclin1 به Ambra1 ه،یپا

 متصل یسلول اسکلت به نینئیدا یموتور کمپلکس با

 به منجر که یاتوفاژ کننده کیتحر طیشرا(. 18) شود یم

 آن شود، یم ULK1-Ambra1 به وابسته ونیلاسیفسفور

 به و کند یم دآزا یسلول اسکلت از را Beclin1 و آزاد را

 منتقل یاتوفاگوزوم وژنزیب یها مکان به دهد یم امکان آن

 Ambra1 تواند یم یگرسنگ مانند استرس(. 16, 18) شود

 یبدن یها تیفعال(. 17) دهد شیافزا را یاتوفاژ و فعال را

 احتمالاً که کند یم میتنظ یا وهیش به انسان در را یاتوفاژ

. است بافت و یورزش تیفعال یها روش انواع به وابسته

 ورزش نوع کی مدت یطولان یمقاومت یورزش یها تیفعال

. است یاسکلت عضلات در یاتوفاژ لیتعد یبرا شده هیتوص

 بر یورزش یها تیفعال اثرات مورد در شتریب مطالعات

 مختلف، یاتوفاژ ینشانگرها از استفاده با یاتوفاژ

 تحت کنندگان شرکت و ها بافت انواع ،یورزش یها روش

 یورزش یها نسخه توسعه یبرا یسلامت مختلف طیشرا

 انسان در ها یماریب درمان ای سلامت تیتقو یبرا یسفارش

 (.18) است ازین مورد یاتوفاژ میتنظ با

 
 گیرینتیجه
 یمقاومت نیتمر که حاضر قیتحق جینتا به توجه با تیدرنها

 مرتبط یها نیپروتئ یسلول درون یمحتوا کاهش به منجر

 EDL عضله در Ambra1 و Beclin1 یتوفاژا با

 که گرفت جهینت توان یم شد، ریپ ییصحرا یها موش

 یعضلان یآتروف از یاتوفاژ ریمس کاهش با یمقاومت نیتمر

 به بهتر درک یبرا حال نیباا. کند یم یریجلوگ یریپ در

 .است ازین یشتریب یبررس

 

 ملاحظات اخلاقی

 واناتیح با کار اصول با مطابق مطالعه یاخلاق اصول

 اخلاق کد یمل سامانه در شده ثبت شناسه با یشگاهیآزما

(IR.US.PSYEDU.REC.1402.066 )قرار توجه مورد 

 .گرفت

 
 تعارض و منافع 

 در تضادی گونه هیچ که دارند می اعلام مقاله نویسندگان
 .ندارد وجود منافع
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