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یت و فعال بر غلظتبا و بدون محدودیت کالري  ترکیبی اتتمرین دو ماه اثر
  خون محیطی مردان سالماي هستههاي تکدر سلول 1-سیرتوین

 غیرفعال
 

  4بهزاد برادران –  3کبر ملکی رادا علی  – 2فرید اعتمادیان – 1∗افشار جعفري
تبر1 ز،  ری تب ه  گا ش دان شی  ورز وم  ل ع و  ی  دن ت ب ربی ت دة  ک ش دان شی،  ورز وژي  ول زی ه فی ر گرو شیا دان ف)  ال ز، . ی

ب)  ن  را ی شیار ا شگادان علوم ورزشی و تندرستی، دان شکدة  ستی ورزش، دان علوم زی ه فیزیولوژي ورزشی گروه 
شتی، تهران، ایران شکدة ورزشی، فیزیولوژي گروه ورزشی دانشجوي دکتري فیزیولوژي .2 شهید به  و دنیب تربیت دان

شگاه ورزشی علوم ست شناسی،  .3ایران  تبریز، تبریز، دان شیار فیزیولوژي، گروه زی علوم پایدان شکده  شگاه دان ه، دان
ور، تهران،ایران ولوژي، مرکز4 پیام ن شیار ایمون ولوژي، تحقیقات . دان شگاه ایمون  تبریز، ز،تبری پزشکی علوم دان

 ایران
 

  چکیده
این اساس، مطالعۀ حاضر با هدف مقایسۀ  بر .روندشمار میدر فرایند پیري بههاي مهم درگیر از جمله مولکولها سیرتوین

اي خون هستههاي تکدر سلول 1-سیرتوینغلظت و فعالیت  بربا و بدون محدودیت کالري  تمرین ترکیبی دو ماه اثر
نفري:  10همگن  گروهسه در مرد غیرفعال  30منظور غیرفعال انجام گرفت. بدین ) مردان سالمPBMCsمحیطی (

دیت )، شرکت کردند. محدوTCRدودیت کالري (و تمرین ترکیبی با مح )T)، تمرین ترکیبی (CRمحدودیت کالري (
جلسه تمرین  3 جلسه تمرین مقاومتی و 2روز در هفته ( 5شامل  ترکیبیهفته بود. تمرین کالري/کیلوگرم/کیلو 30کالري 

گیري الایزا و ترتیب با روش اندازهبه 1-، غلظت و  فعالیت سیرتوینتحقیق ةپس از دور و  بود. پیش) بالا تناوبی با شدت
 ترتیب با روش فرپبه  سرمی نیزآلدهید دينمالوگیري شد. ظرفیت ضداکسایشی تام و اندازه PBMCsفلورومتریک در 

درصد  5تر از داري برابر و کمدر سطح معنا 2*3ها با استفاده از تحلیل واریانس گیري شد. دادهو اسپکتروفتومتري اندازه
سرمی متعاقب دو ماه مداخلۀ و ظرفیت ضداکسایشی تام  1-عالیت سیرتویندار فشد. نتایج حاکی از افزایش معنا بررسی

آلدهید ديو مالون 1-غلظت پروتئین سیرتوینبا این حال، تغییرات . )P>05/0تمرین ترکیبی و محدودیت کالري است (
سرمی  کسایشی تام، ظرفیت ضدا1-سیرتوین تغییرات بهینۀ فعالیت با توجه به). P<05/0(نبود دار امعنها در هیچ از گروه

توان نتیجه گرفت که تمرین و برخی از اجزاي ترکیب بدنی پس از دو ماه تمرین ترکیبی بدون محدودیت کالري، می
  تري براي تعدیل شاخص بقاي سلول در مردان غیرفعال باشد.ترکیبی ممکن است مداخلۀ مناسب
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 مقدمه
سال  5از تعداد کودکان زیر  2018سال در سال  65بار در تاریخ بشر، تعداد افراد بالاي براي نخستین

 .)1(دو برابر شود  2050شود میزان این جمعیت تا سال بینی میبیشتر شده است؛ بر همین اساس، پیش

 ةو با کاهش پیشروند شودمیشیمیایی آغاز ترکیبات زیست ۀیند پیري با تغییرات ناخواستافردر کل، 

هاي محیطی، افزایش حساسیت و هاي سازشی به محركهاي فیزیولوژیایی، افت توانایی پاسخظرفیت

و در نهایت، این روند با مرگ  یابدمیادامه  مزمنو اي هاي استحالهپذیري نسبت به بروز بیماريآسیب

درگیر در روند پیري بنابراین، شناسایی دقیق عوامل و سازوکارهاي  .)2، 3( یابدموجود زنده خاتمه می

هاي مرتبط با آن، کنندة فرایند پیري زودرس و بیماريمنظور ارائۀ راهکارهاي پیشگیرانه یا تعدیلبه

در این  .)3، 4(هاي ذهنی اندیشمندان و متخصصان حوزة سلامت است ها و دغدغههمواره از جمله چالش

بقاي سلولی مانند  ةکنندهاي تنظیمنتایج مطالعات افزایش بیان برخی از انواع پروتئینزمینه، براساس 

 2ايهاي استحالهعمر و بیماريطول  ةیندهاي کاهنداتواند بر فرمی 1سیرتوین ةهاي خانوادزیررده

وسازي با هفت هاي سوختعنوان حسگرسیرتوین به ةخانواد .)3، 4( دوران پیري تأثیر بگذارد (تخریبی)

ها به اشکال مختلف بر واکنش ،NAD+به وابسته  زداییفعالیت استیل ۀواسطئینی متفاوت بهپروت ةزیررد

 ةدر این بین، نقش زیررد .)4، 45( گذارندهیستونی و غیرهیستونی تأثیر می سلولیو آبشارهاي درون

وساز مواد مغذي، عملکرد میتوکندریایی و پیري از اهمیت یندهاي میتوزي، سوختادر فر 13-سیرتوین

مانند محدودیت کالري و محدودسازي  ینتایج تحقیقات حاکی است که عوامل .)6( بیشتري برخوردار است

زدایی هاي مختلف ممکن است با استیلدر بافت 1-رژیم غذایی با افزایش بیان و فعالیت سیرتوین

هاي التهابی ناشی و افت پاسخ DNA به هاي واردهکاهش آسیب سببهاي التهابی ها و پروتئینهیستون

 1-گزارش دادند که بیان سیرتوین )2013( و همکاران ، لیزمینه. در این )7، 8( از افزایش سن شود

اسکلتی  ۀکه در میوکارد و عضلیابد. درحالیداري افزایش میخانگی متعاقب دو روز روزه هايکبدي موش

. با این حال، کروجرس )9( یابدنئی قدامی کاهش میاسکلتی درشت ۀو در عضلماند مینعلی بدون تغییر 

هاي در سلول 1-توینافزایش بیان سیر سبب يکالرهفته رژیم کم 8نشان دادند که  )2008( و همکاران

 ةعبارتی، بخش عمد. به)7( شودزنان و مردان میانسال چاق می 4)PBMCs( اي خون محیطیهستهتک

                                                           
1. Sirtuin 
2. Degenerative  
3. Silent Information Regulation:  Sirtuin 
4. Peripheral Blood Mononuclear Cells: PBMCs 
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مرتبط با پیرشدگی و  1-سیرتوین محدودیت کالري بر شاخص خصوصه در گرفتتحقیقاتی انجام

کالري اشاره دارند. با این حال، برخی  مفید ناشی از محدودیت تأثیراتاي مزمن به هاي استحالهبیماري

بر این باورند که محدودیت کالري شدید و درازمدت ممکن است پیامدهایی مانند ناباروري، پوکی استخوان، 

ن همواره ا، محققروینازا .)10(را در پی داشته باشد بروز اختلالات روانی  و عضلانی ةوداز دست دادن ت

لوب هاي ورزشی از بروز تغییرات نامطمانند انجام فعالیت ياند تا با استفاده از رویکردهاي دیگرسعی داشته

سه روز متوالی  براي نمونه، در پژوهشی نشان داده شد که. )11-14(کنند جلوگیري  1-سیرتوین

-سیرتوین  mRNA ثیرات مفیدي بر بیانتأ توانددرصد اکسیژن مصرفی بیشینه می 57سواري با دوچرخه

هاي ورزشی این باورند که شرکت در برنامه ن برابرخی محقق با این حال، .)13( عضلانی داشته باشد 1

، زمینه ین. در ا)15( مفیدتري در پی داشته باشد است تأثیراتاه اعمال محدودیت کالري ممکن همربه

مقاومتی با -اند که تمرینات ترکیبی هوازيه اشاره داشتهگرفتانجامبندي مطالعات ن در جمعابرخی محقق

در آنابولیکی متفاوت، ممکن است -متابولیکی و تحریک سازوکارهاي کاتابولیکی-ایجاد فشارهاي مکانیکی

 براساس. با این حال، )16-18( دخالت داشته باشد  mTORو افت میزان AMPK/SIRT1افزایش فعالیت 

 اي در خصوص تأثیرات تمرین ترکیبی با و بدون محدودیت کالري بر فعالیتمطالعات موجود، هیچ مطالعه

دو مطالعۀ حاضر با هدف مقایسۀ بنابراین،  هاي انسانی انجام نگرفته است.نمونه  PBMCs در 1-سیرتوین

هاي فشار و شاخص 1-غلظت و فعالیت سیرتوین بربا و بدون محدودیت کالري  تمرین ترکیبی ماه

 ) انجام گرفت.تحركکماکسایشی در خون محیطی مردان سالم غیرفعال (

 

 روش تحقیق

مطالعۀ حاضر، پس از اخذ مجوز از کمیتۀ اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشکی تبریز 

(IR.TBZMED.REC.1396.228) انجام  آزمونپس-آزمونگروهی پیشتجربی سهنیمهطرح  در قالب

تحرك (بدون کم ،سالم ه،سال 35 - 45 مرد داوطلب125 نفر از بین 30شامل  آماري پژوهش گرفت. نمونۀ

 )1PARQ ۀپرسشنام براساسپژوهش و هاي بدنی منظم طی شش ماه قبل از شروع شرکت در فعالیت

  ).1(جدول ) انتخاب شدند  30تا  25 (شاخص تودة بدنوزن اضافهداراي 

 
 

                                                           
1. Physical Activity Readiness Questionnaire 
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 )فرن 10هر گروه ( پژوهشتحرك در شروع مردان میانسال کم مشخصاتمیانگین و انحراف استاندارد  .1 جدول

 نام گروه
 شاخص مورد اندازگیري

محدودیت 
 کالري

 تنهاییبه
 

تمرین ترکیبی 
بدون 

محدودیت 
  

تمرین ترکیبی 
 با

محدودیت 
 1/38±1/2 3/38±5/2 8/37 ±05/2 سن (سال)  

 متر مربع)(کیلوگرم دربدن   تودةشاخص
 

1/9±1/27  9/9±0/28  6/29±0  

1/23±6/1 درصد چربی (درصد)  1/6±2/22  8/7±1/22  

3/33±1/3 لیتر/کیلوگرم/دقیقه)توان هوازي بیشینه (میلی  6/34±3  8/7±2/34  

 انرژي مصرفی روزانه (کیلوکالري)
 

112±1810 92±1862 127±1937 

 2539±118 2470±251 2345±295 انرژي دریافتی روزانه (کیلوکالري)

 +602±151 +605±275 +535±264 تعادل کالري (کیلوکالري)

 1260 ±93 1299±124 1185±180 کربوهیدرات مصرفی (کیلوکالري)

 861±37 783±158 723±160 چربی مصرفی (کیلوکالري)

 417±64 388±39 436±113 (کیلوکالري)پروتئین مصرفی 

 
کنندگان سابقۀ بیماري یک از شرکتیچهي فردي و معاینات اولیه توسط پزشک، هاگزارشبراساس 

بر این، علاوه .ضلانی یا جراحی نداشتندع-روقی، تنفسی، کلیوي، متابولیکی و اختلالات اسکلتیع-قلبی

پس  .بدون نسخۀ مصرف نکردند مل یا داروییمک کنندگان شش هفته قبل از شروع پژوهش هیچشرکت

هاي اولیه، هریک از گیرينامۀ کتبی از داوطلبان شرکت در تحقیق، براساس برخی اندازهاز اخذ رضایت

 مصرفی کسیژنا چربی، درصد بدن، تودة شاخص مقدار به توجه با صورت تصادفی وکنندگان بهشرکت

 )، تمرین ترکیبیCR( تنهاییمحدودیت کالري به نفري 10 همگن هايگروهها در لکوسیت تعداد یشینه،ب

 جایگزین شدند. ) TCRبا محدودیت کالري (همراه تمرین ترکیبی  و )،T( تنهاییبه

 تعادل کالري و محدودیت کالري

 کنندگان با کم کردن کل هزینۀ انرژي روزانه از کل کالري دریافتیتعادل انرژي براي هریک از شرکت

 )1ساخت آمریکا 2011سال  3,5,2افزار تحلیل رژیم غذایی نسخۀ (نرم  4Nutritionافزارفاده از نرمبا است

                                                           
1. Diet analysis module version 3.5.2, 2011, USA 
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) 6/21 ×تودة خالص بدن [kg]. هزینۀ انرژي استراحتی با استفاده از فرمول کانینگهام ()7(برآورد شد 

+370=]1-kcal.d[ RMRگیري ضخامت پوستی طریق اندازه ازبدن چربی  . تودة)19( ) مشخص شد

تودة بدون . سپس )20( شد برآوردبراي مردان  1پولاك–جکسون  يانقطهروش سهوسیلۀ کالیپر و به

اي در ابتداي پژوهش، همۀ طبق ارزیابی تغذیهد. شمحاسبه  تودة چربی بدن بابدن  وزنچربی از تفاضل 

بنابراین، برنامۀ رژیم غذایی (بدون محدودیت  ).1کنندگان تعادل انرژي مثبتی داشتند (جدول شرکت

ها طراحی هاي رژیم و عادت غذایی آزمودنیکنندگان براساس دستورالعملکالري) براي هریک از شرکت

درصد  60ها طی دو هفته قبل از اعمال مداخلات اصلی، از رژیم غذایی حاوي شد. سپس، همۀ آزمودنی

پروتئین، پیروي کردند (تعادل کالري صفر). پس از این دوره، درصد  15درصد و چربی  25کربوهیدرات، 

، محدودیت کالریایی TCRو  CRهاي گروه طی دو ماه مداخلۀ تمرین و محدودیت کالري، براي آزمودنی

که کیلوکالري در هفته به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن اعمال شد (تعادل کالري منفی). درحالی 30معادل 

 گونه محدودیت کالریایی اعمال نشد (تعادل کالري صفر).، هیچTروه هاي گبراي آزمودنی

 برنامۀ تمرینی

تمامی  .)20( دشتنظیم  2اورزشی آمریک پزشکی انجمن تمرینی براساس دستورالعمل ۀبرنام

max: ml.kg2VO-( ر ابتدا و پایان پژوهش براي برآورد غیرمستقیم توان هوازي بیشینهکنندگان دشرکت

1-min.1(  اي کوپر شرکت کردند دقیقه 12در آزمون دویدن)21(. 

از رژیم  هفته، ضمن استفاده 2هاي تمرینی، به مدت گروه هايکنندهشرکتگیري اولیه پس از خون

توان  %65تا  55غذایی عادي (بدون محدودیت کالري)، با شرکت در تمرینات ترکیبی (تمرین هوازي 

کالري مصرفی تمرین  ۀنه) آشنا شدند. هزینییک تکرار بیش %60تا  50؛ تمرین مقاومتی هوازي بیشینه

 3نه و ییک تکرار بیش درصد 80تا  75جلسه مقاومتی با  2( جلسه تمرین در هفته 5صورت ترکیبی به

در  یشینهبتوان هوازي درصد  85تا  80شدتبا  3صورت تمرین تناوبی شدت بالاجلسه تمرین هوازي به

 ۀتا هم شدالبته سعی  درنظر گرفته شد.کیلوکالري در هفته به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن  30حدود 

باشد.  )day1-kcal·kg·-1یک (شش جلسه در هفته) از نظر کالري مصرفی ایزوکالر 5جلسات تمرین (

گرم  ۀبرنامتا کل مدت تمرینات هوازي و مقاومتی در طول هفته تقریباً برابر باشد.  تلاش شدعلاوه، به

                                                           
1. Jackson- Pollock 
2. American College of Sports Medicine: ACSM 
3. High Intensity Interval Training: HIIT 
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که گرم کردن عمومی در مجموع طوريبه ،کردن عمومی و سرد کردن براي تمامی جلسات تمرینی یکسان بود

توان هوازي، همراه با دو دقیقه  درصد 60اي دوي نرم با دقیقهصورت یک نوبت پنجدقیقه به 10در حدود

حرکات کششی، دو دقیقه حرکات نرمشی، یک دقیقه حرکات جهشی بود. همچنین سرد کردن شامل پنج 

) شنبهپنج و یکشنبه روزهاي در( هفته در جلسه دو مقاومتی تمرین برنامۀ. گرفتدقیقه حرکات کششی انجام 

 تا 75 شدت با ورزشی آمریکا پزشکیانجمن پیشنهادي  حرکت 8 شامل مقاومتی تمرین جلسۀ هر. شد جراا

 ۀ). میزان قدرت یک تکرار بیشین2 جدول( بود )زمان اجراي هر تکرار نیز سه ثانیه(  تکرار بیشینه یک درصد 80

 هوازي . تمرین)22( برآورد شد تمرینی با استفاده از فرمول برزیسکی ۀحرکت وزن 8هر در  هاکنندهشرکت ۀهم

 شامل تمرین این. شد اجرا HIIT شکل به) چهارشنبه دوشنبه، شنبه، روزهاي( هفته در جلسه 3 صورتبه نیز

توان  درصد 60 فعال استراحت دقیقه دو با و یشینهبتوان هوازي  درصد 85تا  80 با ايچهاردقیقه تکرار پنج

(پس از  هوازي تمرین فعالیت شدت کنترل براي). 3 جدول( شد اجرا و طراحی تکرارها بین یشینهبهوازي 

 . )20(شد  سنج پلار استفاده) از ضربان1کارونن ذخیرة قلب ضربان تعیین شدت فعالیت با استفاده از فرمول

 
 یات دو ماه برنامۀ تمرینات مقاومتیجزئ .2 جدول

 تمرین اصلی گرم کردن 

 1RM%تکرار/ R2 R3 تعداد نوبت 1RM R1%تکرار/ نام حرکت

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 پرس پا دستگاه .1

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . پرس سینۀ هالتر2

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . جلوپا سیم کش3

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . بالا سینه هالتر4

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . زیربغل پارویی سیم کش5

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . پشت پا سیم کش6

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . زیربغل دست بازسیم کش7

 80%/8 90 120 3 60 50%/10 . ساق پا دستگاه8

1RM% درصد یک تکرار بیشینه؛ :R1هاي گرم کردن؛ (ثانیه) بین نوبت : زمان استراحتR2هاي تمرین نوبت : زمان استراحت (ثانیه) بین
 ها؛: زمان استراحت (ثانیه) بین ایستگاهR3اصلی در هر ایستگاه؛ 

 
  

                                                           
1. Karvonen’s heart rate reserve  
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 . جزئیات دو ماه برنامۀ تمرینات هوازي3جدول 

 نام فعالیت
 زمان

 (دقیقه)
 تکرار

 تمرین هوازيشدت 
 )% توان هوازي بیشینه(

 استراحت مدت
 فعال (دقیقه)

 شدت استراحت فعال
 )% توان هوازي بیشینه(

 60تا %65 2 70-%75 1 2 گرم کردن اختصاصی 

 60تا %65 2 80-%85 5 4 تمرین اصلی 

 
 گیريگیري خونی و روش اندازهنمونه

 پژوهش ةساعت بعد از اتمام دور 72ساعت قبل از شروع دوره و  24هاي خونی در حالت ناشتا نمونه ۀتهی

حضور پیدا کردند.  اهآزمایشگ در صبح هشت ساعت سر ناشتا صورتبه پژوهشکننده در افراد شرکت. گرفتانجام 

 خون ۀلیتر نمونمیلی 12حدود گرفته شد.  بازویی سیاهرگ از خون تریلیلیم 15 هاآزمودنی در هر مرحله از

. شدسرم استفاده  ۀتهی منظوربهخون  ةریخته شد. باقیماند EDTAهاي حاوي در لوله مخلوط سیاهرگی

شد تا لخته  قرار داده 22-25دقیقه در دماي آزمایشگاه  20تا 15جداسازي سرم نمونه به مدت  منظوربه

به مدت  g 800وژ (یدستگاه سانتریف وسیلۀبهآزمایش، سرم  ۀلول ةشود. پس از جدا کردن خون از دیوار

 درجه براي انجام مراحل بعدي نگهداري شد. 80و در یخچال منفی  دقیقه) جدا 10

 طوراي خون محیطی به روش شیب غلظتی فایکول و سانتریفیوژ جدا شد. بههستههاي تکسلول

 یآرامبه شدهیقخون رق ۀرقیق شد؛ سپس نمون PBSخونی به نسبت مساوي با محلول  ۀخلاصه ابتدا نمون

) ریخته شد. سپس با شدهیقفایکول نصف خون رق ة(انداز آلمان 1روي فایکول ساخت شرکت اینو ترین

گراد و شتاب یک و ترمز صفر سانتریفیوژ سانتی ۀدرج 20تا 18دقیقه در دماي  25به مدت  g600  سرعت

(هر شو وشست PBSپیپت پاستور، دو بار با اضافه کردن  از طریقپس از برداشت  PBMCمحتواي . شد

آمیزي با جداشده پس از رنگ PBMCs. سپس زنده بودن و شمارش سلولی، شد )g600  دقیقه با 10بار 

  .گرفتشمارش لام نئوبار انجام  ۀوسیلتریپان آبی (ساخت شرکت مرك آلمان) به

 2با استفاده از کیت الیزا شرکت ابکم PBMCهاي در سلول 1-کمی پروتئین سیرتوین سطح

)ab171573( طور تعیین شد. به لیترپیکوگرم/ میلی132با حداقل غلظت قابل تشخیص آمریکا  ساخت

لیزات سلولی (طبق دستورالعمل کیت) با اضافه کردن  ۀلیتر براي تهیسلول در میلی 2×710خلاصه ابتدا 

 20و سانتریفیوژ به مدت و انجام انکوباسیون  PMSFپروتئاز  ةمهارکنندهمراه کیت و   TPRفر استخراجبا

                                                           
1. Inno-train 
2. Abcam kit 
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تهیه شد. سپس گراد و جداسازي محلول رویی سانتی ۀدرجچهار در دماي  g18000  دقیقه با سرعت

گیري برادفورد اندازهها) با استفاده از روش رنگ سنجی سازي نمونه(براي یکسان هاغلظت پروتئینی نمونه

 1مدل تیکن ریدر یزابا دستگاه الا 1-شد. در نهایت طبق دستورالعمل کیت میزان کمی پروتئین سیرتوین

 گیري شد. در لیزات سلولی اندازه

 شرکت ابکم ۀابتدا با استفاده از کیت استخراج پروتئین هست 1-گیري فعالیت سیرتوینبراي اندازه

(ab113474) سلولی  لیزات ۀنمونPBMCs پروتئاز ةمهارکنند طبق دستورالعمل کیت تهیه شد. از )PIC (

نسبت مساوي یک به یک با که پس از جداسازي و لیز هسته، بهطوريبه ،داخل کیت نیز استفاده شد

سنجی رنگها به ی نمونهسازي غلظت پروتئینیکسان گیري واندازه د. پس ازشسیتوپلاسمی مخلوط  ةعصار

روش  به PBMCsهاي لیز در سلول 1-فعالیت سیرتوین درجه نگهداري شد. 80در دماي منفی برادفورد 

کیت ة هاي ذکرشدشد. طبق دستورالعمل و حجمگیري اندازه  (ab156065)فلورومتري و کیت شرکت ابکم

هاي و همچنین کنترل NAD ،developer+گیري، سوبستراي فلورسنس، نیزه، بافر اندازهوها، آب دینمونه

ه هاي میکرپلیت مشکی ریخته شد. در نهایت خوانش شدت فلورسنس بدر چاهک NADآنزیم، نمونه و 

 440زمان ثابت شدن واکنش در نشر  ۀبراي محاسب یدرپیصورت پدقیقه در هر دقیقه به 60تا  30 مدت

میزان فعالیت  پایانگیري شد. در اندازهساخت آمریکا  2دستگاه سایتشن پنج ۀوسیلبه 340و تابش 

 در دقیقه بیان شد. )3AFU( براساس شدت تغییرات فلورسنس 1-سیرتوین

و دستگاه اسپکتروفتومتر (ساخت شرکت  4با آزمون فرپ ،سرمظرفیت ضداکسایشی تام  شاخص

واکنش  ۀنیز بر پای گیري شد. میزان مالوندي آلدهید سرمینانومتر اندازه 593مریکا) در طول موج آبیوتک 

 د. شنانومتر تعیین  532با تیوباربیتوریک اسید، و با استفاده از دستگاه اسپکترو فتومتر در طول موج 

 

 هاي آماريروش

تحت ویندوز  23 نسخۀ SPSS افزار آماريبا استفاده از نرمصورت میانگین و انحراف استاندارد ها بهداده

همگنی ، شاپیرو ویلک)با استفاده از آزمون (ها داده توزیع طبیعیوضیعت پس از تأیید . بررسی شد

استفاده  ، و تأثیرات عوامل محدودیت و تمرین باتحلیل واریانس یکطرفه آزمونهاي پایه با استفاده از داده

                                                           
1. Tecan Sunrise Microplate Reader 
2. Live cell imaging-multi mode reader :Cytation 5 
3. Arbitrary Fluorescence Unit (AFU) 
4. Ferric Reducing Ability Plasma (FRAP) 
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یکطرفه (براي مشخص کردن  واریانس و آزمون تحلیل گروهیبین عامل با مکرر واریانس تحلیل آزمون از

  بررسی شد. 05/0داري مساوي و کمتر از ادر سطح معن گروهی)وت دامنۀ تغییرات بینتفا

 

 هاي تحقیقیافته

ي هایافتهاشاره داده شده است. براساس  4قبل و بعد از مداخله در جدول  هايمیانگین و انحراف استاندارد داده

) و توان هوازي 3FFMتودة بدون چربی ()، 2FM( چربی تودة، )1BMIتحقیق حاضر، تغییرات شاخص تودة بدن (

با این حال، کاهش  .)4(جدول  دار بودامعن) پس از دو ماه مداخلۀ تمرین و محدودیت کالري max2VOبیشینه (

). 4داري بیشتر بود (جدول طور معنا) بهCRو  Tدر مقایسه با دو گروه دیگر ( TCRشاخص تودة بدن گروه 

کرده با و بدون هاي تمرین) در گروهmax2VO) و توان هوازي بیشینه (FM(که تغییرات تودة چربی درحالی

). با وجود 4) بود (جدول CRداري بیشتر از گروه محدودیت کالري تنها (طور معنا) بهTCRو  Tمحدودیت کالري (

با و بدون  کردههاي تمرین، مقدار این شاخص در گروهCR) در گروه FFMدار تودة بدون چربی بدن (کاهش معنا

 ).4داري افزایش پیدا کرد (جدول طور معنا) بهTCRو  Tمحدودیت کالري (

افزایش یافت  دارامعن طوربهمداخله  دو ماهپس از ها گروه همۀ در سرم شاخص ظرفیت ضداکسایشی تام

)05/0P<(. گروهی دربا این حال، اختلافات بین TAC  معنادار نبود)05/0P>(. اخص ش اتتغییر علاوه،به

 . )<05/0Pمعنادار نبود ( )4(جدول  گیريیک از مراحل اندازهیچهی در آلدهید سرمديمالون

از مراحل  یکیچتحرك در همیانسال کممردان  PBMCsدر  1-غلظت پروتئین سیرتوینتغییرات فزاینده در 

مداخلۀ تمرین  از دو ماهس پ 1-فعالیت سیرتوینافزایش  کهالیدرح). 4 (جدول) <05/0Pدار نبود (گیري معنااندازه

(جدول  1-وینفعالیت سیرت گروهیتفاوت بین ،). با این حال4(جدول  )>05/0P(بود  دارامعنو محدودیت کالري 

 ).>05/0P(نبود  دارامعن )4

  

                                                           
1. Body mass index 
2. Fat mass: 
3. Fat-free mass 
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متعاقب دو ماه تمرین  تحركمردان میانسال کم گیري شده درهاي اندازه. میانگین و انحراف استاندارد شاخص4جدول 
 نفر) 30( ترکیبی با و بدون محدودیت کالري

 مرحله شاخص ها
 نفر) 10(

CR 
 TCR نفر) 10( Tنفر)10(

 داريامعن

 گروهیبین

  بدن ةتودشاخص
 ) 2کیلوگرم / متر (

 P=003/0 29±6/0 9/28±9/0 9/27±1/1 قبل
 5/27±7/0*†$ 28±22/1*† 8/26±2/1*$ بعد

 تودة چربی بدن 
 (کیلوگرم)

 >001/0P 7/21±4/2 64/20±6/3 8/20±3/2 قبل
# بعد  $*3/2+3/17 #*1/3±9/15 $*3/2±7/16 

 تودة بدون چربی بدن 
 (کیلوگرم)

 5/72±8/5 69±2/4 6/66±1/5 قبل

 
01/0= P 

 3/73±7/5 5/70±9/4*# 66±1/5*# بعد 

توان هوازي بیشینه  
 دقیقه)لیتر/کیلوگرم/(میلی

 

 >001/0P 72/34±8/2 08/34±6/3 1/33±6/1 قبل
# بعد $*4/1+7/35 #*8/3+12/46 $*5/2+83/48 

 اتتمرین 1RM میانگین
 )کیلوگرمقدرتی(

 >001/0P 3/71±1/7 1/65±1/8 2/67±4/8 قبل
# بعد  $*9/8±5/68 #*9/9±7/89 $*9/8±06/95 

 سرمی  ظرفیت ضداکسایشی
 (میلی مول/لیتر)

 P =9/0 68/1±17/0 85/1±17/0 82/1±3/0 قبل
  88/1±15/0* 03/2±28/0* 97/1±31/0* بعد

  سرمی آلدهیدديمالون
 لیتر)مول/ میلی(نانو

 

 P =6/0 05/2±31/0 21/2±34/0 96/1±27/0 قبل
  01/2±27/0 15/2±32/0 9/1±21/0 بعد

(نانوگرم/  1-پروتئین سیرتوین غلظت
 لیتر)میلی

 P =9/0 46/1±36/0 25/1±24/0 34/1±25/0 قبل
  5/1±39/0 31/1±22/0 39/1±27/0 بعد

احد فولرسنس و 1-سیرتوینتام فعالیت 
)AFU( 

 P =3/0 862±7/70 8/902±6/70 897±9/100 قبل
  1038±9/50* 1116±6/133* 1113±102* بعد

CR تنهایی،به محدودیت کالري= گروه T تنهایی، به تمرین ترکیبی = گروه TCR ترکیبی با تمرین= گروه
 ،   کالريمحدودیت

   TCRو  CRهاي داري بین گروهامعن $                         گروهی نسبت به حالت پایه داري درونا* معن
  Tو TCRهاي داري بین گروهامعن †                                     T و CRهاي داري بین گروهامعن #

 
 گیريیجهنتو بحث 

هاي هیستونی و بسیاري از زداي پروتئینبا استیل اغلب 1-نیسیرتو ةبراساس مطالعات موجود، زیررد

هاي وارده به سلولی، از تجمع آسیبدرون 1رسانییامیندهاي پاهاي سیتوپلاسمی درگیر در فرپروتئین

DNA هاي مرتبط با آن یند پیري و بیمارياهاي متابولیکی، اکسایشی و التهابی درگیر در فرو بروز آسیب

-سیرتوین و پروتئین فعالیتمیزان اند که با افزایش سن در مطالعات قبلی نشان داده. )3، 23( کندیجلوگیري م

                                                           
1. Signaling 
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) 2015و همکاران (کیلیک  یابد. براي نمونه،یمترتیب کاهش و افزایش به همزمانطور بهخون محیطی در ، 1

. )24(در کودکان است  شدهمشاهدهمقادیر  دو برابر، در افراد پیر 1-غلظت سرمی پروتئین سیرتوین نشان دادند که

ضعف عمومی  مبتلا بهدر بزرگسالان پیر  1-سطح سرمی سیرتویننتایج برخی مطالعات حاکی است که  ،همچنین

با تغییرات این شاخص اشاره  ت بدنییفعال. این موضوع ممکن است به رابطۀ ستفعال و آماده ابیشتر از افراد پیر 

پاسخ جبرانی به کاهش ون محیطی، نوعی در خ 1-رسد افزایش غلظت سیرتویننظر میبه. )25( داشته باشد

در افراد پیر به  1-سیرتوین هنگام کاهش فعالیت DNAو افزایش میزان التهاب و آسیب  ضداکسایشیظرفیت 

با  با افزایش سن در خون محیطی 1-سیرتوین پروتئین افزایش سطحبا این حال، . )24، 26( باشدظاهر سالم 

از طرفی، نتایج برخی مطالعات حاکی است که غلظت و  .)25( داردرابطه خالص بدن  ةکاهش ضعف و افزایش تود

روند تغییرات  . با این حال،)23(است مار نسبت به افراد همسن و سالم پایین در افراد چاق و بی 1-سیرتوینفعالیت 

غلظت  .)12، 27، 28( است یدر پاسخ به محدودیت کالري و فعالیت ورزشی معمولاً افزایش 1-بیان سیرتوین

درصد  4تا  3، حدود در پاسخ به دو ماه تمرین ترکیبی و محدودیت کالريدر مطالعۀ حاضر  1-پروتئین سیرتوین

ناشی از افزایش بیان این پروتئین  1-بنابراین، این احتمال وجود دارد که افزایش غلظت سیرتوین. افزایش یافت

 اتتغییر، هفته تمرین تناوبی با شدت بالا و حجم کم 4 با بررسی اثر )2013( ما و همکاران هرچند،باشد. 

مطالعات حاکی است برخی  از طرفی، نتایج .)29(مشاهده نکردند  1-پروتئینی سیرتوین بیاندر داري معنا

در یژه وبه 1-سیرتوینپروتئین محتواي  کاهشکه شرکت در یک دوره فعالیت ورزشی ممکن است سبب 

متعاقب یک دوره  1-سیرتوینفعالیت تام و نسبی اشاره شده است که  هرچند شود؛ عضلات اسکلتی

هاي مختلف بافت 1-سیرتوین تغییرات محتوايدر حقیقت،  .)30، 31(کند پیدا میافزایش فعالیت ورزشی 

 گزارش شده است بدون تغییرحتی یا  ی، افزایشیکاهش صورت، بهکاهش وزن راهبردهاي در پاسخ به

ي با و بدون شش ماه محدودیت کالر براي نمونه، در برخی مطالعات گزارش شده است که. )9، 25(

بیان تغییرات  ۀدامن هرچند .شودیاسکلتی م ۀدر عضل 1-افزایش بیان سیرتوین سببتمرینات ورزشی 

 .)27(اعلام شده است  با تمرین ورزشی کمترهمراه محدودیت کالري  متعاقب اعمال 1-سیرتوین

پس از اعمال  PMBCsدر 1-هاي مطالعۀ حاضر نشان داد غلظت پروتئین سیرتوینکه یافتهدرحالی

، از گیري بیان این پروتئین، البته عدم اندازهیابدیممداخلات تمرین ترکیبی و محدودیت کالري افزایش 

 دو ماهاعمال  حاضر نشان داد که پژوهشنتایج  به هر حال، .رودیمشمار هاي مطالعۀ حاضر بهیتمحدود

اگرچه  .شودمی 1-داري فعالیت سیرتویناافزایش معن محدودیت کالري و تمرین با و بدون محدودیت کالري سبب

در گروه تمرین ترکیبی با محدودیت کالري (افزایش  1-درصدي دامنۀ تغییرات فعالیت سیرتوین 5تفاوت حدود 
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با و بدون  اثر تمرین ترکیبی میزان ،عبارتیبه .)<05/0P( بودن دارامعن یگرددرصدي)، نسبت به دو گروه  24

شاید نبود اختلاف معناداري ناشی از کوتاه بودن دورة  .است مشابهنسبتاً  1-سیرتوین فعالیتمحدودیت کالري بر 

با نتایج مطالعات مبنی بر بهبود مطالعۀ حاضر  ۀنتیجبه هر حال،  سالم باشد. هايکنندهشرکتبراي  پژوهش

، 27( هاي مختلف همسوستدر بافتدر اثر مداخلۀ محدودیت کالري و تمرینات بدنی  1-فعالیت سیرتوین

. در این )31(باشد  ترمهماز غلظت و بیان این پروتئین  1-رسد تغییرات فعالیت سیرتویننظر میبه .)7

به را تحرك به محدودیت کالري کمافراد چاق و  PBMCsدر  1-سیرتوین فعالیتپاسخ  زمینه، برخی محققان

-معتقدند که تغییرات سیرتوینرخی محققان نیز ب .اندنسبت دادهو عملکرد میتوکندري  توان ضداکسایشی یتوضع

یی نیتریک اکساید پلاسما فزایندة با تغییراتممکن است  محدودیت کالري و فعالیت ورزشیمتعاقب یک دوره  1

کننده ید در خون محیطی افراد شرکتامیزان نیتریک اکس ،حاضر پژوهش. البته در )7، 27(مرتبط باشد 

 محدودیت کالري و فعالیت ورزشیمتعاقب  1-فعالیت سیرتوین هر حال، پاسخ فزایندةبه گیري نشد. اندازه

 اکساید سنتاز اندوتلیالی نیتریکآنزیم  زداییاستیلو فرایند  نیتریک اکسایدافزایش  ممکن است ناشی از

)1eNOS هاي افزایش ظرفیت آنزیم. )7، 23(باشد سوپراکسید مانند  آزادهاي یانتولید بن) و افت

 . )32، 33( استاحیا لازم  -ضداکسایندگی براي تعادل واکنش اکسایش

مانند فعالیت  پژوهش حاضرکننده در گیري ظرفیت ضداکسایشی تام افراد شرکتنتایج حاصل از اندازهبته ال

علاوه به دار بود.امعن گروهی)دار بین(بدون اختلاف معنا هاگروهی در تمامی گروهافزایش درون از حاکی 1-سیرتوین

، 33(کند هاي ضداکسایشی افزایش پیدا مییمآنزتولید  1-سیرتویننشان داده شده که با تنظیم مثبت 

بر  یرتأثتواند با می و روند پیري، ضداکسایشی در ارتباط با عملکرد1-سیرتوینفعالیت به هر حال . )32

 .)26، 34( شود سلولیپوپتوز آ موجب تنظیم و تعدیل P53ه کردن لداستیو  FOXO ،NF-KBمسیر 

 انرژيشارژ تغییرات وضعیت  ،مشخص نیست 1-فعالیت سیرتوینغلظت و تنظیم سازوکار دقیق  اگرچه

اي در ترجمهو تغییر اصلاح پس 1-براي واکنش سیرتوین NAD+و دسترس بودن سوبستراي  سلولی

حاضر مبنی بر  پژوهشهاي یافته نمونه، راي. ب)30(است مهم بسیار طور ذاتی به 1-پروتئین سیرتوین

دنبال محدودیت کالري و به 1-غلظت سیرتوین دارافزایش غیرمعناو همراه با  1-افزایش فعالیت سیرتوین

-لانسی یا آلوستریک باشد. البته افزایش فعالیت سیرتوینواتمرین ترکیبی ممکن است ناشی از اصلاح کو

 یوضعیتتغییرات  ،اتفاق بیفتد. براي نمونه مستقل از تغییر در غلظت پروتئینی و یا بیان آن تواندمی 1

                                                           
1. Endothelial NO synthase 
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از طریق  غیرمستقیم طوربه یا NAD+با تغییرات طور مستقیم بهممکن است  سلولی انرژيشارژ 

فشار . افزایش )3، 30( شود 1-افزایش فعالیت سیرتوینسبب ) AMP )AMPK با شدهفعالکیناز پروتئین

 NAD+ ةکنند(آنزیم مصرف 1PARPفعالیت افزایش  موجبناشی از روند پیري ممکن است اکسایشی 

. )4، 24( شود 1-فعالیت سیرتوینبع آن، کاهش تو به NAD+و کاهش سطح  )DNA وابسته به بازسازي

تنهایی یا تمرین ترکیبی با و بدون نشان داد که دو ماه محدودیت کالري به پژوهشبه هر حال، نتایج این 

-طور تقریباً مشابهی افزایش ظرفیت توان ضداکسایشی تام و فعالیت سیرتوینتواند بهمی محدودیت کالري

 ک شاخص بقاي سلولی در مردان سالم غیرفعال شود.عنوان یبه 1

بدون محدودیت  ژهیوبهي جسمانی متعاقب تمرین ترکیبی (هاتیظرفدار با درنظر گرفتن افزایش معنا

ي کرد که ریگجهینتتوان تنهایی میکالري) و افت تودة بدون چربی در پی اعمال محدودیت کالري به

اي سلولی یا شاخص بق 1-انجام تمرین ترکیبی (با و بدون محدودیت کالري) براي بهبود و تعدیل سیرتوین

منظور بالا بردن فعالیت شاخص شود که بهالم غیرفعال توصیه میرو، به مردان سباشد؛ ازاین ترمناسب

بق یبی و محدودیت کالري طبقاي سلولی و عامل مؤثر در افزایش طول عمر از مداخلۀ تمرین ترک

 دستورالعمل دانشکدة آمریکایی پزشکی ورزشی پیروي کنند. 
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Abstract 
Sirtuins have become prominent molecules in the aging process. Therefore, 
the present study was conducted to compare the effect of two months of 
concurrent training with and without calorie restriction on sirtuin-1 activity 
and content in the peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) of inactive 
men. Therefore, thirty inactive men participated in three homogeneous 
groups: calorie restriction (CR: n=10), concurrent training (T: n=10), and 
concurrent training with calorie restriction (TCR: n=10). The calorie 
restriction was about -30 kcal·kg-1·week-1. The training consisted of five days 
a week (Resistance Training: two sessions / week-1, and High- Intensity 
Interval Training: three sessions / week-1) .Sirtuin-1 content and activity in 
PBMCs were measured by ELISA and fluorometric assay, respectively. To 
measure oxidative stress, Plasma total antioxidant capacity (TAC) and serum 
malondialdehyde (MDA) levels were determined by FRAP and 
spectrophotometry, respectively. Data were analyzed using analysis of 
vrr innce at a iignificnnee lvvll  ≤ 0.05. The rssults hhowdd that Sirtuin-1 
activity and TAC of all three groups were significantly increased after two-
month interventions (P< 0.05). However, the changes in sirtuin-1 content and 
MDA levels were not significant in any groups (P> 0.05). Given the optimal 
changes in sirtuin-1 activity in PBMCs, TAC, and somebody composition 
components following two-months of concurrent training without calorie 
restriction, it can be concluded that concurrent training may be a more 
appropriate intervention for modulating the cell survival indicator in inactive 
men.  
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