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Research Paper

Extended Abstract

Background and Aim: The global population is rapidly aging, a major health challenge 

projected to affect 1.5 billion people by 2050, intensifying healthcare demands for 

age-related conditions like falls. A key consequence of aging is the decline in bone 

density and the rise of skeletal issues like osteoporosis. This is especially prevalent in 

elderly postmenopausal women, who face accelerated bone mass loss from hormonal 

changes. The underlying mechanism involves a disrupted bone-remodeling process, 

in which osteoblast activity declines while osteoclast activity remains unchanged, 

leading to a net reduction in bone density. Recent studies have highlight the role of 

micro ribonucleic acids (microRNAs), such as miR-223 and miR-92, in regulating 

bone metabolism, and show that their expression is altered with age. Recognizing that 

physical activity, especially aerobic exercise, is a known countermeasure against bone 

loss, our study investigated how 12 weeks of aerobic exercise impacts the expression 

of these specific microRNAs in elderly women.

Materials and Methods: This semi-experimental study, with a control group, involved 

30 elderly women (ages 65-70 y) selected from retired education personnel in Qom’s 

first district. From an initial pool of 60 volunteers, 30 were selected based on inclusion 

criteria: physical and mental health, at least five years post-menopause, and no history 

of specific diseases (cardiovascular-respiratory), regular physical activity, smoking, or 

special diets/therapeutic interventions within the previous six months. Exclusion criteria 

were irregular attendance, injury, the development of illness during the study. Before 
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beginning, participants completed medical history, 24-hour dietary recall, PAR-Q (questionaire), and personal information forms, 

and then signed informed consent. They were then randomly assigned to either an experimental or control group (n=15 each). 

The study was ethically approved by Qom University (ID: IR.QOMREC.1399.018). The experimental group participated in a 12-

week aerobic exercise program, three sessions per week. Each session, lasted 25-45 minutes, consisted of running at 50-75% 

maximum heart rate, a 10-minute warm-up, and a 5-minute cool-down. Intensity increased by 5% every two weeks and duration 

by 2 minutes weekly. Heart rate was monitored with polar series toolkit monitors. All sessions were held from 9-11 AM in the 

university’s indoor sports hall. The control group maintained their normal routines, avoiding intense activity. Blood samples (5 cc) 

were collected from the antecubital vein after a 12-hour fast, 48 hours before the first session and 48 hours after the last. Samples 

were centrifuged at 3000 RPM for 10 minutes and stored at −80 ∘C. MicroRNA was extracted using an Irizol RNA extraction kit 

(Zist Fanavarane RNA, code RB1001). Real-Time PCR, using SYBR Green Master Mix on a Rotor-Gene Q (Qiagen) system, 

was performed. Data were analyzed with the Livak (2−ΔΔCT) method. Statistical analysis included the Shapiro–Wilk test to verify 

normality and ANCOVA for between-group comparisons, using SPSS version 26. The significance level was set at p<0.05.

Findings: Table 1 presents the results of descriptive and inferential statistical analyses. Pre-test measurements of microRNA 

expression revealed comparable levels of miR-223 between groups. Indeed, post-test analysis demonstrated highly significant 

and distinct changes in the exercise group.  Covariance analysis (ANCOVA) indicated that the 12-week aerobic exercise program 

exerted a highly significant effect on the expression of both microRNAs compared to the control group. Specifically, a highly 

significant difference was observed for miR-223 expression (F
(1,27)

=21.64, p<0.0001), with the exercise intervention resulting in 

a 29.6% reduction. Similarly, miR-92 expression showed a significant difference (F
(1,27)

=13.14, p<0.0001), with aerobic exercise 

leading to a 71.2% increase. miR-223 expression in the exercise group decreased significantly to 3.52±0.60, whereas the 

control group showed minimal changes. This substantial reduction highlights a profound molecular response to the exercise 

intervention. Regarding miR-92, the exercise group demonstrated a significant increase to 3.97±0.98, while the control group 

remained relatively stable at 2.23±0.51. This upregulation of miR-92 further underscores the molecular impact of the exercise 

program.

Table 1. Description (mean±SD) and comparison of collected data  
Groups  Aerobic exercise Control Statistics 

miR-233 
Relative Expression 

Pre-test 1.13±5.00 1.38±4.87 
F=21.64 
p<0.0001 Post-test 0.60±3.52 0.92±4.59 

miR-92 
Relative Expression 

Pre-test 0.81±2.32 0.66±2.11 
F=13.14 
p<0.0001 Post-test 0.98±3.97 0.51±2.23 

* Indicators of significant difference with control group; p<0.05 level. 

 
Conclusion: The results demonstrate that 12 weeks of aerobic exercise performed at 50-75% maximum heart rate intensity 

significantly modulates bone-related microRNA expression in elderly women. The observed 29.6% decrease in miR-223 

expression may contribute to reduced inflammatory processes, decreased osteoclast activity, and enhanced osteoblast 

differentiation, while the 71.2% increase in miR-92 expression may support cartilage formation and bone morphogenetic protein 

signaling pathways. These molecular changes along with previous research showing that aerobic exercise influences bone 

metabolism through increased bone blood flow, improved nutrient delivery, and reduced inflammatory markers. The modulation 

of miR-223 may involve interactions with FOXO3, potentially enhancing bone formation, while increased miR-92 expression may 
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promote osteogenesis through related signaling pathways. Based on the results, it appears that 12 weeks of aerobic exercise at 

an intensity of 50-75% improves miR-223 and miR-92, ultimately helping to prevent bone density loss in elderly women. These 

novel findings provide compelling molecular evidence for exercise-induced improvements in bone metabolism, however, further 

research is required to fully elucidate the underlying mechanisms and to optimize exercise prescriptions for preventing age-

related bone loss.

Keywords: Aerobic exercise, miR-223, miR-92, Osteoporosis, Elderly women.

Ethical Considerations: This study was approved by the Ethics Committee of Qom University (ID: IR.QOMREC.1399.018).

Compliance with Ethical Guidelines: All participants provided informed consent after receiving complete information about 

the study procedures.
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چکیده 

ــم متابولیســم اســتخوان و فرآیندهــای بیولوژیکــی  ــدف: میکــرو RNAهــا نقــش مهمــی در تنظی ــه و ه زمین

ــه  ــوط ب ــالات مرب ــگیری از اخت ــز در پیش ــی ورزش نی ــد، از طرف ــا می‌کنن ــتخوان ایف ــامت اس ــا س ــط ب مرتب

ــوازی  ــن ه ــه تمری ــر ۱۲ هفت ــی تاثی ــر بررس ــش حاض ــدف از پژوه ــن ه ــری دارد. بنابرای ــش موث ــتخوان نق اس

ــوع  ــر از ن ــش حاض ــق: پژوه ــود. روش‌‌ تحقی ــتخوان ب ــم اس ــه تراک ــوط ب ــان miR-223 و miR-92 مرب ــر بی ب

ــا دامنــه ســنی 70-65 ســال در دو گــروه  ــان ســالمند ب ــود کــه ۳۰ نفــر از زن ــا گــروه کنتــرل ب ــی ب نیمه‌‌تجرب

ــا شــدت  مســاوی تجربــی و کنتــرل به‌طــور تصادفــی تقســیم شــدند. برنامــه تمریــن هــوازی شــامل دویــدن ب

حــدود 75-50 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب و مــدت 45-25 دقیقــه بــرای ۱۲ هفتــه )هفتــه ای ســه جلســه( 

ــد.  ــق انجــام ش ــرای ســنجش شــاخص‌های تحقی ــری خــون ب ــه، نمونه‌گی ــس از مداخل ــش و پ ــد. پی انجــام ش

ــس در  ــل کوواریان ــون تحلی ــد. از آزم ــنجش ش ــق روش Real Time-Pcr س ــان miR-223 و miR-92  از طری بی

 MiR-233 ــان ــوازی بی ــن ه ــه تمری ــس از 12 هفت ــا: پ ــد. یافته‌‌ه ــتفاده گردی ــی‌داری p>0/05 اس ــطح معن س

ــی‌دار  ــش معن ــان p=0/001( miR-92، 71/12 درصــد( افزای ــی‌دار )p=0/001، 29/60 درصــد( و بی ــش معن کاه

ــا شــدت متوســط از  ــه نظــر می‌‌رســد تمریــن هــوازی ب ــری: ب ــه گــروه کنتــرل نشــان داد. نتیجه‌‌گی نســبت ب

ــد. ــری می‌‌کن ــالمند جلوگی ــان س ــتخوان در زن ــم اس ــش تراک ــان miR-233 و miR-92 از کاه ــود بی ــق بهب طری

واژه‌های کلیدی: تمرین هوازی، ژن miR-223، ژن miR-92، پوکی استخوان، سالمندی.

تاثیر 12 هفته تمرین هوازی بر بیان miR-223 و miR-92 مرتبط با تراکم استخوان در زنان سالمند
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مقدمه
ــه  ــل توج ــی قاب ــر جمعیت ــک تغیی ــالمند ی ــت س ــش جمعی افزای
اســت کــه چالش‌‌هــا و عــوارض ســامتی مختلفــی را بــه همــراه 
ــه  ــرده اســت ک ــی ک ــش بین ــی بهداشــت پی دارد. ســازمان جهان
ــد  ــر خواه ــارد نف ــه 1/5 میلی ــال 2050 ب ــا س ــت ت ــن جمعی ای
رســید کــه به‌طــور عمــده در کشــورهای در حــال توســعه 
متمرکــز خواهــد بــود )1(. افزایــش آســیب‌های مرتبــط بــا 
ــر  ــتی را پیچیده‌ت ــای بهداش ــم‌انداز مراقبت‌ه ــن، چش ــش س افزای
ــالمندی  ــت س ــده اس ــخص ش ــه مش ــور ک ــد )2(. همان‌ط می‌کن
ــکلات  ــروع مش ــتخوان و ش ــم اس ــش تراک ــا کاه ــه اول ب در درج
 .)3( می‌‌شــود  مشــخص  اســتخوان  پوکــی  ماننــد  اســکلتی 
ــل  ــه دلی ــگی، ب ــس از یائس ــالمند و پ ــان س ــد در زن ــن فرآین ای
کاهــش قابــل توجــه تــوده اســتخوانی ناشــی از تغییــرات 
ــد  ــتخوان، نیازمن ــازی اس ــای بازس ــش فرآینده ــی و کاه هورمون
ــن  ــادل بی ــا تع ــتخوان ب ــازی اس ــت. بازس ــری اس ــه ویژه‌‌ت توج
جــذب اســتخوان توســط استئوکلاســت‌‌ها1 و تشــکیل اســتخوان 
ــال،  ــن ح ــا ای ــرد )4(؛ ب ــورت می‌‌گی ــت‌‌ها2 ص ــط استئوبلاس توس
ــت  ــه و فعالی ــی، تغذی ــطوح هورمون ــک و س ــد ژنتی ــی مانن عوامل
ــش  ــا افزای ــی، ب ــد )5، 6(. به‌طورکل ــر می‌‌گذارن ــر آن تاثی ــی ب بدن
ــه  ــد، در حالی‌ک ــی یاب ــش م ــت‌‌ها کاه ــت استئوبلاس ــن، فعالی س
ــن  ــد و ای ــی می‌‌مان ــر باق ــدون تغیی ــت‌‌ها ب ــت استئوکلاس فعالی
ــه از دســت دادن تراکــم و اســتحکام اســتخوان  اختــال منجــر ب
ــزارش  ــد شــد )7(. گ ــی اســتخوان خواه ــروز پوک ــت، ب و در نهای
شــده اســت زنــان در مقایســه بــا مــردان،  به‌ویــژه در ســنین ۶۰ 
تــا ۷۰ ســالگی،  کاهــش شــدیدتری در تراکــم اســتخوان تجربــه 

.)6( می‌کننــد 
  یکــی از عواملــی کــه در تنظیــم تراکــم اســتخوان و فرآیندهــای 
مرتبــط بــا آن در ســال هــای اخیــر شــناخته شــده میکــرو 
ریبونوکلئیــک اســیدها3 )میکروRNAهــا( هســتند کــه از آن‌‌جملــه 
ــرآن  ــاد ب ــرد )8(. اعتق ــاره ک ــه miR-223 و miR-92 اش ــوان ب می‌‌ت
اســت هنگامــی کــه فــردی بــا شکســتگی مواجــه می‌‌شــود ســطح 
ســرمی miR-223 در طــول زمــان بهبــود شکســتگی افزایــش 
ــی  ــش تنظیم ــر نق ــن اســت بیانگ ــرات ممک ــن تغیی ــد و ای می‌یاب
ــال،  ــن ح ــا ای ــد )8(. ب ــت‌ها باش ــوز استئوبلاس ــر و آپوپت در تکثی
نقــش miR-92 در تراکــم اســتخوان در مقایســه بــا miR-223 کمتــر 
شــناخته شــده اســت. miR-92 بخشــی از یــک خانــواده بزرگتــر از 
میکروRNAهــا اســت کــه در تنظیــم چندیــن مســیر ســیگنالینگ 

مرتبــط بــا متابولیســم اســتخوان نقــش دارنــد )9(. مطالعــات اخیــر 
 miR-92 و miR-223 ــا افزایــش ســن، بیــان نشــان می‌دهــد کــه ب
ــت  ــده اس ــان داده ش ــال، نش ــرای مث ــود. ب ــال می‌‌ش ــار اخت دچ
کــه ســطوح بالاتــر miR-223 بــا افزایــش ســن رابطــه دارد؛ بــدان 
معنی‌‌کــه بــالا رفتــن ســن ممکــن اســت بــه تغییــرات نامطلوبــی 

ــن ‌‌میکروRNAهــا منجــر شــود )10(. در تنظیــم ای
ــر  ــی ب ــا و به‌طورکل ــن میکروRNAه ــر ای ــه ب ــی ک ــه عوامل از جمل
ــه  ــوان ب ــد، می‌‌ت ــر می‌‌گذارن ــتخوان تاثی ــم اس ــم و تراک متابولیس
ــه  ــت ک ــده اس ــزارش ش ــت )11(. گ ــاره داش ــی اش ــت بدن فعالی
تمریــن هــوازی نقــش مهمــی در پیشــگیری از پوکــی اســتخوان 
ــن  ــد )12، 13(. همچنی ــا می‌‌کن ــتخوان ایف ــم اس ــود تراک و بهب
مشــخص شــده اســت کــه فعالیــت بدنــی احتمــالاً در پیشــگیری 
از پوکــی اســتخوان نقــش دارد )14(. فعالیــت هــوازی بــا شــدت 
آرام،  اگرچــه بــار مکانیکــی کمتــری نســبت بــه تمرینــات 
ــر  ــی ب ــن مکانیســم غیرمکانیک ــق چندی ــا از طری شــدید دارد، ام
متابولیســم اســتخوان تأثیــر می‌گــذارد. ایــن مکانیســم‌ها شــامل 
ــواد  ــه م ــود دسترســی ب ــان خــون اســتخوانی، بهب ــش جری افزای
ــل رشــدی و کاهــش شــاخص‌های  ــت عوام ــم مثب ــذی، تنظی مغ
التهابــی می‌باشــد )12، 13(. تأثیــر ورزش هــوازی بــر بیــان 
ــژه‌ای  ــت وی ــد miR-223 و miR-92 اهمی ــی مانن ــرو RNAهای میک
ــر  ــا را تغیی ــن مولکول‌ه ــان ای ــد بی ــوازی می‌توان دارد. ورزش ه
دهــد و بدیــن ترتیــب بــه بهبــود ســامت اســتخوان‌ها و کاهــش 
خطــر پوکــی اســتخوان کمــک کنــد )13، 15(. بــا وجــود اینکــه 
مطالعــات قبلــی تأثیــر مثبــت تمریــن بدنــی بــر تــوده اســتخوان 
ــن  ــر تمری ــی تأثی ــه بررس ــی ب ــات کم ــد، تحقیق ــان داده‌ان را نش
بــر میکروRNAهــای مرتبــط بــا اســتحکام اســتخوان پرداخته‌انــد 
ــده  ــام ش ــی انج ــای حیوان ــات روی مدل‌ه ــن تحقیق ــتر ای و بیش
ــددی در  ــای متع ــه میکروRNAه ــا ک ــن، از آنج ــت. همچنی اس
فرآینــد متابولیســم اســتخوان نقــش دارنــد، بررســی تأثیــر 
تمریــن هــوازی بــر ایــن میکروRNAهــا در زنــان ســالمند کــه بــه 
دلیــل پیــری و یائســگی در معــرض خطــر پوکــی اســتخوان قــرار 
دارنــد، اهمیــت زیــادی دارد. به‌‌طورکلــی نشــان داده شــده اســت 
ــم  ــود تراک ــی در بهب ــر مثبت ــا تاثی ــه تنه ــوازی ن ــن ه ــه تمری ک
اســتخوان دارد )12، 13(، بلکــه باعــث ســامت کلــی بــدن ماننــد 
آمادگــی قلبــی نیــز می‌‌شــود )16(. در همیــن راســتا، الدهمشــه4 
ــوازی منظــم   ــات ه ــه تمرین ــد ک ــران )2019( نشــان دادن و دیگ
بــا شــدت متوســط بــه مــدت 12، هفتــه بــه طــور قابــل توجهــی 
1. Osteoclasts
2. Osteoblasts

3. Micro ribonucleic acids
4. Al Dahamsheh
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ــد )17(.  ــود می‌‌بخش ــتخوان را بهب ــامت اس ــانگرهای س نش
در کل، بــا توجــه بــه نقــش موثــر miR-223 و miR-92 در ســامت 
ــر  ــه تاثی ــدک در زمین ــات ان ــه مطالع ــه ب ــا توج ــتخوان و ب اس
ــتر  ــی بیش ــان miR-223 و miR-92؛ بررس ــر بی ــوازی ب ــن ه تمری
ــر  ــی تأثی ــم‌های مولکول ــر مکانیس ــور درک بهت ــه منظ ــوع ب موض
تمریــن هــوازی بــر ســامت اســتخوان و راهکارهــای موثرتــر برای 
پیشــگیری و درمــان پوکــی اســتخوان؛ اجــرای مطالعــات بیشــتر 
ــق  ــن تحقی ــرای ای ــدف از اج ــذا، ه ــد. ل ــر می‌رس ــروری به‌نظ ض
ــان miR-223 و  ــر بی ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــر 12 هفت ــی تاثی بررس

ــود. ــان ســالمند ب ــا تراکــم اســتخوان در زن miR-92 مرتبــط ب

روش تحقیق
ــش  ــرح پی ــا ط ــی ب ــه تجرب ــوع نیم ــر از ن ــش حاض ــرح پژوه ط
آزمــون - پــس آزمــون بــا اســتفاده از گــروه کنتــرل بــود. 
جامعــه آمــاری ایــن تحقیــق شــامل زنــان ســالمند 65-70 
ســال بازنشســته آمــوزش و پــرورش ناحیــه یــک شهرســتان قــم 
ــد کــه طــی فراخــوان اعــام شــده، 60 نفــر آمادگــی خــود  بودن
را جهــت شــرکت در پژوهــش اعــام کردنــد. از بیــن علاقمنــدان، 
30 نفــر بــه روش هدفمنــد و در دســترس، بــر اســاس معیارهــای 
ورود انتخــاب شــدند. معیارهــای ورود بــه پژوهــش شــامل 
ــل   ــت حداق ــي، گذش ــمانی و روان ــامت جس ــورداری از س برخ
پنــج ســال از ســن یائســگی،  نداشــتن ســابقه بیماری‌‌هــای 
)بیماری‌‌هــای قلبی-تنفســی(، عــدم فعالیــت بدنــی  خــاص 
منظــم، عــدم مصــرف دخانیــات، رژیــم غذایــی و درمــان در شــش 
ــش  ــروج از پژوه ــای خ ــود. معیار‌‌ه ــق ب ــرای تحقی ــل اج ــاه قب م
ــی، آســیب  ــدم حضــور منظــم در جلســات تمرین ــامل ع ــز ش نی
دیدگــی و ابتــا بــه بیماری‌‌هــای خــاص حیــن دوره مطالعــه بــود. 
ــف  ــه توصی ــه ب ــن جلس ــق و در اولی ــرح تحقی ــام ط ــل از انج قب
کلــی فرآینــد و مراحــل مطالعــه پرداختــه شــد. عــاوه بــر ایــن، 
ــکی  ــابقه پزش ــنامه‌های س ــد پرسش ــته ش ــا خواس از آزمودنی‌ه
)18(، یادآمــد غذایــی 24 ســاعته )19( پرسشــنامه آمادگــی 
ــرای شــروع فعالیــت بدنــی1 )توکلــی و دیگــران،  2022(، فــرم  ب
ــد. در  ــل کنن ــه را تکمی ــه آگاهان ــردی و رضایت‌نام ــات ف اطلاع
ــاوی )15  ــروه مس ــه دو گ ــی ب ــا به‌طورتصادف ــت، آزمودنی‌‌ه نهای
ــس از  ــش پ ــن پژوه ــدند. ای ــیم ش ــی تقس ــرل و تجرب ــر( کنت نف
ــا کــد  اخــذ تاییدیــه کمیتــه اخــاق در پژوهــش دانشــگاه قــم ب

IR.QOMREC.1399.018 اجــرا گردیــد.

برنامه‌‌تمرینــی: برنامــه تمریــن هــوازی بــا شــدت 50-75 
ــه و  ــدت 12 هفت ــه م ــینه ب ــب بیش ــان قل ــر ضرب ــد حداکث درص
ســه جلســه در هفتــه و بــه مــدت 45-25 دقیقــه در هــر جلســه 
ــگاه  ــیده دانش ــی سرپوش ــالن ورزش ــات در س ــد. جلس ــام ش انج
ــه  ــینه ب ــب بیش ــان قل ــر ضرب ــد حداکث ــدت 50 درص ــا ش ــم ب ق
مــدت  25 دقیقــه در هفتــه اول شــروع و بــه 75 درصــد ضربــان 
قلــب بیشــینه و مــدت 45 دقیقــه در هفتــه 12 ختــم شــد )20( 
ــان قلــب و  ــه ضرب ــه، پنــج درصــد ب ــه نحــوی کــه هــر دو هفت ب
ــه  ــان فعالیــت هــوازی اضاف ــه زم ــه ب ــه دو دقیق ــا هــر هفت تقریب
شــد. آزمودنــی هــا ابتــدا در هــر جلســه بــه مــدت 10 دقیقــه بــه 
گــرم کــردن عمومــی )شــامل راه رفتــن کنــد و ســریع، دوهــای 
آهســته و حــرکات کششــی(؛ و بعــد از اجــرای پروتــکل تمریــن در 
انتهــا بــه مــدت پنــج دقیقــه بــه ســرد کــردن )حــرکات کششــی 
و راه رفتــن( پرداختنــد )20(. لازم بــه ذکــر اســت كنتــرل شــدت 
تمريــن، بــا کنتــرل ضربــان قلــب آزمودني‌هــا، حيــن اجــرا و پــس 
از انجــام فعاليــت در هــر جلســه توســط پژوهشــگر بــا اســتفاده از 
ضربــان ســنج پــولار2 مــدل  ســری تولکیــت3 انجــام شــد. تمــام 
ــد. از  ــام گردی ــح انج ــاعت 11-9 صب ــن س ــی بی ــات تمرین جلس
ــادی خــود را  ــرل خواســته شــد روال ع آزمودنی‌‌هــای گــروه کنت
ادامــه دهنــد و از انجــام فعالیت‌‌هــای شــدید و مصــرف داروهــای 
خــاص پرهیــز کننــد و یــا در صــورت مصــرف آن را اطــاع دهنــد. 
ــیمایی: 48 ســاعت قبــل و پــس  ــای بیوش ــنجش متغیره س
از مداخلــه تمرینــی، نمونهخــون پــس از 12 ســاعت ناشــتایی، از 
وریــد قدامــی بازویــی بــه میــزان پنــج سی‌‌ســی توســط متخصــص 
ــی در  خون‌گیــری آزمایشــگاه اخــذ شــد. ســپس نمونه‌هــای خون
لولــه هــای حــاوی ســیترات ریختــه شــد و بــا اســتفاده از شــیکر4 
ــت  ــه جه ــت ب ــد. درنهای ــته گردیدن ــه آن آغش ــل ب ــور کام به‌ط
ــه  ــرعت 3000 دور در دقیق ــا س ــا ب ــه ه ــرم نمون ــازی س جداس
ــرای ســنجش  در مــدت 10 دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند و ســرم ب
شــاخص‌های تحقیــق در لولــه آزمایشــگاهی کوچــک توزیــع و در 
ــداری شــد. ــزر نگه ــی 80 درجــه ســانتی‌گراد در فری ــای منف دم

 RNA هــا: جهــت اســتخراج میکــروRNAاســتخراج میکرو
ــزولRNA 5 تولیــد شــده شــرکت زیســت  از کیــت اســتخراج ایرای
 RNA و ســطوح میکــرو RB1001 فــن‌آوران رنــا6 بــا کــد دسترســی
ــدا  ــد. ابت ــتخراج گردی ــاقه-حلقه اس ــای س ــتفاده از پرایمره ــا اس ب
میــزان 500 میکــرو لیتــر از ســرم بــه همــراه یــک میلی‌لیتــر از بافر 
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ایرایــزول، بــرای همگنــی محلــول مخلــوط گردیــد. ســپس محلــول 
حاصلــه بــه میکروتیــوپ دو میلــی لیتــر منتقــل و در دمــای محیط 
بــه مــدت پنــج دقیقــه قــرار داده شــد. در ادامــه 200 میکرولیتــر 
کلروفــورم بــه محلــول اضافــه گردیــد و بــه صــورت بــالا و پاییــن 
ــج  ــدت پن ــه م ــاره ب ــکان داده و دوب ــه ت ــدت 15-10 ثانی ــه ش ب
دقیقــه در دمــای محیــط قــرارداده شــد. همچنیــن، تیــوپ حــاوی 
میکــس در ســرعت 8000  دور بــه مــدت پنــج دقیقــه ســانتریفیوژ 
ــود،  ــت ب ــل روی ــاز قاب ــه ، دو ف ــن مرحل ــام ای ــس از اتم ــد. پ گردی
فــاز شــفاف رویــی کــه حــاوی RNA بــود و بــه داخــل تیــوپ دیگــر 
منتقــل گردیــد و 1000 میکرولیتــر اتانــول 100 درصــد ســرد بــه 
آن اضافــه شــد و ســپس بــه مــدت هشــت دقیقــه در داخــل فریــزر 
منفــی 20 قــرار داده شــد. در پایــان، تیــوپ از فریــزر خــارج شــد 
و مشــابه مرحلــه قبــل ســانتریفیوژ گردیــد و مایــع داخــل تیــوپ 
ــای  ــه، لکه‌ه ــن مرحل ــد. در ای ــه ش ــانتریفیوژ دور ریخت ــس از س پ
بــی رنــگ و یــا مایــل بــه ســفید در بدنــه و کــف تیــوپ مشــاهده 
ــول 80 درصــد جهــت  ــه کــردن اتان ــا اضاف ــد. ســانتریفیوژ ب گردی
ــک  ــول و خش ــردن اتان ــارج ک ــس از خ ــد و پ ــرار ش ــو تک شستش
ــردرای1  ــه روش ای ــن مرحل ــوپ )در ای ــوای داخــل تی ــردن محت ک
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت(، 50-20 میکرولیتــر آب  مقطــر اضافه 
ــا پیپــت RNA داخــل تیــوپ حــل شــد. در نهایــت پنــج  شــد و ب
میکرولیتــر از آن بــا کمــک الکتروفــروز روی ژل آگاروز یــک درصــد 
بــرای اطمینــان از کیفیــت آنالیــز شــد تــا پــس از تاییــد از آن در 
 RNA زدایــی از محصول DNA اســتفاده گــردد. جهــت cDNA ســنتز
اســتخراجی ژل یــک درصــد آگاروز بــه میــزان نیــم میکرولیتــر بــه 
ــه  ــای 37 درج ــپس در دم ــد و س ــه ش ــاوی RNA اضاف ــوپ ح تی

ــه نگهــداری شــد. ــه مــدت 10 دقیق ــور ب ســانتی‌گراد در انکوبات
و  هــا  میکروتیــوپ  از   RNA کــردن  حــذف  نحــوه 
سرســمپلرها2: سرســمپلرها و میکروتیوپ‌هایــی کــه بــرای 
ــا  ــول DEPC ب اســتخراج میکروRNAهــا اســتفاده شــدند، در محل
ــپس  ــد و س ــرار داده ش ــبانه ق ــورت ش ــد به‌ص ــت 0/1 درص غلظ
بــا اســتفاده از آون در دمــای 45 درجــه خشــک شــد، در نهایــت، 

ــد.  ــوکلاو گردیدن ــم ات ــار منظ ــا دوب ــوپ ه ــپملرها و میکروتی س
جــدول یــک. توالــی پرایمرهــای میکروRNAهــای مــورد بررســی 

را نشــان می‌‌دهــد.
miR- در ایــن مطالعــه، بررســی بیــان :Real-time PCR اجــرای

ــام  ــک Real-time PCR انج ــتفاده از تکنی ــا اس 223 و miR-92 ب

ــا اســتفاده از کیــت )آر ان ایکس-پــاس3  شــد. ابتــدا RNA کل ب
ســیناکلون، ایــران( طبق دســتورالعمل شــرکت ســازنده اســتخراج 
ــا اســتفاده از  ــد. کیفیــت و کمیــت RNA اســتخراج شــده ب گردی
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــورز ژل آگاروز م ــودراپ و الکتروف ــتگاه نان دس
گرفــت. ســپس، cDNA بــا اســتفاده از کیــت ســنتز cDNA )یکتــا 
ــش  ــد. واکن ــنتز ش ــی س ــای اختصاص ــران( و پرایمره ــز، ای تجهی
Real-time PCR بــا اســتفاده از SYBR Green Master Mix در 

دســتگاه روتــور-ژن کیــو )کیــاژن(4 انجــام گرفــت. 
بــا   Real-time PCR از  تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای حاصــل 
ــن روش،   ــد. در ای ــام ش ــواکΔΔCT( 5-^2( انج ــتفاده از روش لی اس
ابتــدا میانگیــن CT هــر نمونــه محاســبه شــد. بــرای هــر نمونــه،  
 )ΔCT( ــبه ــی محاس ــرل داخل ــدف و ژن کنت ــل CT ژن ه تفاض
ــرل  ــه کنت ــا نمون ــر ب ــورد نظ ــه م ــاف ΔCT نمون ــپس اخت و س
ــان  ــرات بی ــزان تغیی ــت،  می ــد. در نهای ــت آم ــه دس )ΔΔCT( ب
ژن بــا اســتفاده از فرمــول ΔΔCT-^2 محاســبه گردیــد. تمامــی 
ــه  ــج ب ــد و نتای ــام ش ــتقل انج ــرار مس ــه تک ــا در س آزمایش‌ه

ــد. ــزارش گردی ــار گ ــراف معی ــن ± انح ــورت میانگی ص
شــاپیر-‌‌ویلک6  آمــاری  آزمــون  از  آمــاری:  هــای  روش 
ــرای مقایســه  ــودن داده‌‌هــا و ب ــع طبیعــی ب ــرای تعییــن توزی ب
شــد.  اســتفاده  کوواریانــس  تحلیــل  آزمــون  از  گروه‌هــا 
ــه  ــا ب ــه گروه‌‌ه ــرای مقایس ــتقل ب ــی مس ــون ت ــاوه، از آزم به‌ع
منظــور تعییــن هم‌‌ســانی از نظــر ویژگی‌هــای دموگرافیــک 
ــل  ــه و تحلی ــد. تجزی ــتفاده گردی ــون اس ــش آزم ــه پی در مرحل
 SPSS-26 داده‌‌هــای آمــاری بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاری
ــم  ــرای رس ــت و ب ــی‌‌داری p>0/05 صــورت گرف در ســطح معن

نمــودار از نرم‌‌افــزار Excel2013 اســتفاده شــد. 

1. Air-dry
2. Head samplers

3. RNX-Plus
4. Rotor-Gene Q (Qiagen)

5. Livak
6. Shapiro-Wilk

 بررسی  مورد هاRNAمیکرو پرایمرهای توالی. 1  جدول
 ی شماره دسترس نماد ژن توالی رو به جلو توالی معکوس  )جفت باز(  طول

22 CAGTGTGCGGTGGGCAGGGGCT AGCCCCUGCCCACCGCACACUG MiR-223 MIMAT0000280 

21 ACCCAGTAGCCAGATGTAGCT AGCUACAUCUGGCUACUGGGU MiR-92 MIMAT0000092 
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1405، دوره 14، شماره 37 نشریه مطالعات کاربردی علوم‌زیستی در ورزش

یافته‌‌ها
در جــدول دو میانگیــن ویژگی‌‌هــای دموگرافیــک آزمودنی‌‌هــا در 
ــون  ــا در پیش‌‌آزم ــه گروه‌ه ــت. مقایس ــده اس ــروه آورده ش دو گ
ــا  ــه گروه‌ه ــان داد ک ــه نش ــل واریانس‌‌یک‌‌طرف ــون تحلی ــا آزم ب
 ،p=0/06( شــاخص تــوده بدنــی ،)F=3/28 ،p=0/44( از نظــر وزن
F=2/28( و ســن )F=2/11 ،p=0/14(  تفــاوت معنــی‌داری ندارنــد.
در جــدول ســه نتایــج آزمــون تحلیــل کواریانــس در مــورد 

مقایســه متغیرهــای پژوهــش در گروه‌‌هــا آورده شــده اســت. 
miR- نتایــج نشــان داد کــه اختــاف معنــی‌‌داری بیــن دو گروه بــرای

 )F1,27=13/14 ،p=0/001( miR-92 و )F1,27=21/64 ،p=0/001( 223

ــوازی miR-233 را 29/60  ــن ه ــه تمری ــوری ک ــه ط ــود دارد، ب وج
درصــد کاهــش و miR-92 را 71/12 درصــد افزایــش داد. تغییــرات 
در پیش‌‌آزمــون و پس‌‌آزمــون miR-223 و miR-92 گروه‌‌هــا بــه 

ترتیــب در شــکل یــک و شــکل دو نشــان داده شــده اســت.

1. Orlandella 2. Qi 3. Valenti

 دموگرافیک شرکت کنندگان در تحقیق  هایمقایسه ویژگی انحراف استاندارد( و ±توصیف )میانگین . 2  جدول

 مستقل  t آزمون
p 

 مرحله هوازی گروه تمرین گروه کنترل 
 هاگروه                        

 متغیرها

44/0 
 وزن  آزمون پیش 36/80 ±3/20 35/79 ±3/44

 آزمون پس 25/79 4±/15 77/81 3±/18 ( کیلوگرم )

33/0 
 بدنی  تودهشاخص آزمون پیش 19/30 ±2/1 16/31 ±3/22

 آزمون پس 77/29 2±/33 11/32 3±/46 (مترمربع/کیلوگرم)

 )سال( سن پایه  13/66 ±2/21 81/67 ±4/01 16/0

 

 ی شرکت کننده متغیرهای وابسته گروه هاو مقایسه انحراف استاندارد(   ±)میانگین  توصیف .3جدول  
 نتایج آزمون

 تحلیل کوواریانس 
 مرحله هوازی تمرین کنترل 

 گروه ها                    
 هامتغیر

F= 64/21  
p= 0001/0  

 آزمون پیش 00/5 ± 13/1 87/4 ± 38/1
miR-233    ژن نسبی بیان

 آزمون پس 52/3 ±0/60 92/598±0/4

F= 14/13  
p= 0001/0  

 آزمون پیش 32/2 ± 81/0 11/2 ± 66/0
miR-92    ژن نسبی بیان 

 آزمون پس 97/3 ± 98/0 23/2 ± 51/0

 .p<05/0بین گروه ها در سطح  دارمعنی اختلاف نشانه *

 
بحث 

ــب  ــوازی موج ــن ه ــه تمری ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
ــان  ــی‌‌دار بی ــش معن ــطح miR-223 و افزای ــی‌‌دار س ــش معن کاه
RNA می‌‌شــود. شــواهد پژوهشــی، نقــش بالقــوه میکــرو miR-92

هــا را در فرآیندهــای فیزیولوژیکــی و بیولوژیکــی مختلــف خاطــر 
ــا ایــن حــال پژوهــش هــای اندکــی در زمینــه  ــد ب نشــان کرده‌ان
ــه متابولیســم  ــوط ب ــا مرب ــرو RNAه ــان میک ــر بی ــر ورزش ب تاثی
اســتخوان انجــام شــده اســت. اورلانــدلا1 و دیگــران )2022( یــک 
بررســی سیســتماتیک روی میکروRNAهــا در پاســخ بــه فعالیــت 
ــن  ــه تمری ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــد و ب ــام دادن ــی انج بدن
RNAــرو ــان میک ــود بی ــا بهب ــی ب ــل توجه ــور قاب ــه ط ــی ب ورزش
ــی2  ــراه اســت )21(. کیوی ــه miR-223 هم ــف از جمل ــای مختل ه
ــر نقــش ســایتوکین‌‌های مشــتق  ــد ب ــا تاکی و دیگــران )2016( ب

شــده از اســتخوان و میکروRNAهایــی ماننــد miR-223 به بررســی 
ــد.  ــتخوان پرداختن ــازی اس ــر بازس ــر ورزش ب ــم‌‌های تاثی مکانیس
آن‌‌هــا خاطرنشــان کردنــد کــه تغییــرات ناشــی از ورزش در ایــن 
ــد )22(.  ــش ده ــتخوان را افزای ــد ســامت اس ــا می‌توان مولکول‌ه
ــی  ــت بدن ــه فعالی ــد ک ــان دادن ــران )2019( نش ــی3 و دیگ والنت
 miR-223 و miR-21 ــه ــا از جمل ــی میکروRNAه ــان برخ ــر بی ب
ــلول‌های  ــتخوان‌زایی در س ــت اس ــث تقوی ــذارد و باع ــر می‌گ تأثی

پیشســاز می‌شــود )23(.
تغییــرات بیــان میکروRNAهــا می‌توانــد به‌عنــوان یــک مکانیســم 
مولکولــی در پاســخ بــه فعالیــت بدنــی و بهبــود وضعیــت 
ــدن تفســیر شــود.  ــی در بافت‌هــای مختلــف ب متابولیــک و التهاب
ــت،  ــط اس ــی مرتب ــای التهاب ــا فرآینده ــه ب ــش miR-223 ک کاه
می‌توانــد بــه بهبــود ترمیــم بافت‌هــای عضلانــی و تقویــت 
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محسن اکبرپور بنی و دیگران تاثیر 12 هفته تمرین هوازی بر بیان miR-223 و ...

ســامت اســتخوان‌ها کمــک کنــد )21(. از ســوی دیگــر، افزایــش 
ــر  ــات ب ــر مثبــت تمرین miR-92 ممکــن اســت نشــان‌دهنده تأثی

ــی  ــد )15(. از طرف ــلولی باش ــد س ــی و تجدی ــای ترمیم فرآینده
مهــم اســت کــه بــه ایــن نکتــه اشــاره کنیــم کــه زمینــه تنظیــم 
ــات  ــی اوق ــت و گاه ــده اس ــه ورزش پیچی ــخ ب miRNA در پاس

نتایــج متناقضــی را بــه همــراه دارد. ژوحــال1 و دیگــران )2022( 
در یــک مطالعــه سیســتماتیک دریافتنــد کــه فعالیــت بدنــی بــر 

ــدارد )24(.  ــر ن ــراد چــاق تاثی ــم اســتخوان اف تراک
ازطــرف دیگــر نــوع فعالیــت ورزشــی، شــدت و ســایر ویژگی‌‌هــای 
ــد  ــته باش ــراه داش ــه هم ــری راب ــرات متفاوت‌‌ت ــد تاثی آن می‌‌توان

)22(. کاهــش بیــان miR-223 مشــاهده شــده پــس از ورزش 
ــت  ــش فعالی ــه کاه ــر ب ــد منج ــوه می‌‌توان ــور بالق ــوازی به‌ط ه
ــز استئوبلاســت شــود کــه هــر دو  ــش تمای استئوکلاســت و افزای
ــد  ــن مفی ــان مس ــتخوان در زن ــم اس ــود تراک ــظ و بهب ــرای حف ب
ــیر  ــن مس ــق چندی ــوازی از طری ــای ه ــتند )25(. فعالیت‌ه هس
ــد.  ــر می‌گذارن ــتخوانی تأثی ــم اس ــر تراک ــک ب ــی و متابولی مولکول
ــه  ــر ب ــوازی منج ــت ه ــی از فعالی ــون ناش ــان خ ــش جری افزای
ــتخوان  ــی اس ــلول‌های پوشش ــر س ــی2 ب ــای برش ــش نیروه افزای
/Wnt می‌شــود و ایــن امــر، فعال‌ســازی مســیر ســیگنال‌دهی
بتا-کاتنیــن3 را بــه دنبــال دارد. همچنیــن، افزایــش بیــان عامــل 
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ــتخوانی2 در  ــک اس ــن مورفوژنتی ــولین1 و پروتئی ــبه انس ــد ش رش
ــت‌ها را  ــز استئوبلاس ــم، تمای ــوازی منظ ــت ه ــه فعالی ــخ ب پاس
ــه  ــی ک ــش التهاب ــایتوکاین‌های پی ــش س ــد. کاه ــک می‌کن تحری
ــر  ــز از دیگ ــت استئوبلاســت‌ها هســتند، نی ــای فعالی مهارکننده‌ه
ــه بهبــود  مکانیزم‌هــای درگیــر می‌باشــد کــه در نهایــت منجــر ب

تدریجــی پروتئین‌‌هــای تراکــم اســتخوان می‌شــود )26(.
 عملکــرد تنظیمــی miR-223 بــا تعامــل آن بــا ژن 3FOXO3 کــه 
یــک عامــل رونویســی اســت بــا نقــش تنظیمــی ژن‌هــای مرتبــط 
بــا آپوپتــوز،  متابولیســم و پاســخ بــه اســترس، گســترش می‌‌یابــد. 
ــا  ــه miR-223-P3، ب ــد ک ــران )2021( نشــان دادن ــگ4 و دیگ لان
هــدف قــرار دادن FOXO3 اتوفــاژی را افزایــش می‌‌دهــد و تمایــز 
ــتخوان را  ــز اس ــیمی مغ ــادی مزانش ــلو‌‌ل‌‌های بنی ــتخوانی س اس
تقویــت می‌‌کنــد )27(. کاهــش بیــان miR-223 بــه دنبــال ورزش 
هــوازی ممکــن اســت منجــر بــه افزایــش فعالیــت FOXO3 شــود 
ــد و  ــش می‌‌ده ــتخوانی را افزای ــز اس ــوه، تمای ــور بالق ــه ط ــه ب ک
ــر،  ــوی دیگ ــد. از س ــک می‌‌کن ــتخوان کم ــم اس ــود تراک ــه بهب ب
نشــان داده شــده اســت کــه miR-92a در تنظیــم ژن‌‌هــای خــاص 
غضروفــی و تشــکیل اســتخوان نقــش دارد. مائــو5 و دیگــران 
هــای  ژن  بیــان   miR-92a-3p کــه  کردنــد  گــزارش   )2017(
اختصاصــی غضــروف را بــا هــدف قــرار دادن هیســتون داســتیلاز 
ــده در  ــاهده ش ــش مش ــد. افزای ــی کن ــم م ــروف تنظی 62 در غض
ــور  ــه ط ــد ب ــی توان ــوازی م ــس از ورزش ه ــان miR-92a پ بی
ــامت  ــرای س ــه ب ــد ک ــش ده ــروف را افزای ــکیل غض ــوه تش بالق
ــر  ــاوه ب ــت )9(. ع ــم اس ــیار مه ــالمند بس ــان س ــل در زن مفاص
ایــن، miR-92a در تنظیــم مســیر ســیگنالینگ پروتئین‌‌هــای 
مورفوژنیــک اســتخوان7،  کــه بــرای تشــکیل اســتخوان ضــروری 
ــه  ــد ک ــران )2013( دریافتن ــگ8 و دیگ ــش دارد. نین ــت،  نق اس
 noggin3 را بــا هــدف قــرار دادن BMP ســیگنالینگ miR-92a

ــال  ــه دنب ــان miR-92 ب ــش بی ــن، افزای ــد. بنابرای ــظ می‌‌کن حف
ورزش هــوازی ممکــن اســت ســیگنال‌دهی BMP را افزایــش 
دهــد،  باعــث تقویــت استخوان‌ســازی و کمــک بــه بهبــود تراکــم 

ــود )28(. ــالمند ش ــان س ــتخوان در زن اس
اثــرات فعالیت‌‌بدنــی بــر بیــان میکــروRNA در ســلول هــای 
پیش‌ســاز اســتخوان، توســط والنتــی9 و دیگــران )2019( گــزارش 

شــده اســت. آن‌‌‌‌هــا دریافتنــد کــه فعالیــت بدنــی بیــان چندیــن 
 miR-378-5P و miR-129-5P ،miR-21-5P ــه ــرو RNA از جمل میک
را تعدیــل می‌کنــد و باعــث تقویــت اســتخوان‌زایی می‌شــود 
ــر  )23(. نتایــج آن‌‌هــا شــواهدی بــرای تأثیــر گســترده‌تر ورزش ب
الگوهــای بیــان میکــرو RNA مربــوط بــه تشــکیل اســتخوان ارائــه 
ــالاً  ــوازی احتم ــی از ورزش ه ــی ناش ــترس مکانیک ــد. اس می‌کن
یــک عامــل کلیــدی در تعدیــل بیــان میکــروRNA اســت. یــوان10 
ــده در  ــال ش ــد باراعم ــی دریافتن ــران )2017( در پژوهش و دیگ
طــول تمریــن هــوازی می‌‌توانــد مســیرهای حســاس مکانیکــی را 
ــی در  ــه تغییرات ــد و منجــر ب در ســلول‌های اســتخوانی فعــال کن
بیــان میکــروRNA، از جملــه تغییــرات مشــاهده شــده در ســطوح 
miR-223 و miR-92 ‌‌شــود. به‌طورکلــی اثربخشــی ورزش هــوازی 

ــن11  ــت شــده اســت )26(. مارتی ــم اســتخوان ثاب ــود تراک در بهب
ــه  ــد ک ــز دریافتن ــی متاآنالای ــک بررس ــران )2009( در ی و دیگ
ــس  ــتخوان پ ــل اس ــری از تحلی ــی در جلوگی ــای تمرین برنامه‌‌ه
 miR-92 و miR-223 ــان ــل بی ــتند. تعدی ــر هس ــگی موث از یائس
ــن  ــی ای ــی زیربنای ــم‌‌های مولکول ــی از مکانیس ــت یک ــن اس ممک
اثــر مفیــد باشــد. تاثیــر ورزش بــر متابولیســم اســتخوان فراتــر از 
تنظیــم میکــروRNA اســت )29(. لــذا تغییــرات مشــاهده شــده در 
بیــان miR-223 و miR-92 ممکــن اســت بــا تأثیــرات روی مســیر 
Wnt تداخــل داشــته باشــد یــا مکمــل آن باشــد و بــه تأثیــر مثبت 

ــالمند  ــان س ــتخوان در زن ــامت اس ــر س ــوازی ب ــی ورزش ه کل
کمــک کنــد. توجــه بــه ایــن نکتــه مهــم اســت کــه رابطــه بیــن 
ــت و  ــده اس ــتخوان پیچی ــم اس ــروRNA و تراک ــان میک ورزش، بی
ــه عنــوان  احتمــالاً شــامل مســیرهای متقابــل متعــددی اســت. ب
miR-590- مثــال، ویشــال12 و دیگــران )2017( نشــان داده‌انــد کــه
ــی  ــور رونویس ــرار دادن Runx2  ،Smad7،  فاکت ــدف ق ــا ه 5P ب

ــد )30،31(.  ــت می‌‌کن ــت‌‌ها را تثبی ــز استئوبلاس ــدی در تمای کلی
miR- ــار ــه مه ــد ک ــان دادن ــران )2016( نش ــن13 و دیگ لاکس‌‌م

ــگاهی  ــرایط آزمایش ــت را در ش ــز استئوبلاس ــع تمای 92a در واق

افزایــش می‌‌دهــد. ایــن تناقــض ظاهــری بــر پیچیدگــی عملکــرد 
میکروRNAهــا در زمینه‌هــای مختلــف ســلولی و پتانســیل اثــرات 
ــر ورزش  ــن، تأثی ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــد می‌کن ــت تأکی ــاص باف خ
ــدت  ــوع و ش ــه ن ــته ب ــد بس ــود می‌‌توان ــتخوان خ ــم اس ــر تراک ب
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3. Forkhead Box O3
4. Long
5. Mao

6. Histone deacetylase 2
7. Bone morphogenetic proteins
8. Ning
9. Valenti
10. Yuan

11. Martyn
12. Vishal
13. Laxman



34

محسن اکبرپور بنی و دیگران تاثیر 12 هفته تمرین هوازی بر بیان miR-223 و ...

فعالیــت متفــاوت باشــد )32(. درهمیــن راســتا، موریــرا1 و 
ــدت  ــا ش ــی ب ــات مقاومت ــه تمرین ــد ک ــران )2014( دریافتن دیگ
ــود  ــان یائســه بهب ــی اســتخوان را در زن ــواد معدن ــم م ــالا، تراک ب
ــط ​​ ــدت متوس ــا ش ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــی ک ــد؛ در حال می‌‌بخش

ــر  ــدودی ب ــرات مح ــاده روی، اث ــد پی ــبک مانن ــای س و فعالیت‌‌ه
ــن  ــه ای ــا توجــه ب ــد )33(. ب ــی اســتخوان دارن تراکــم مــواد معدن
ــی  ــازه زمان ــده در ب ــای آین ــود پژوهش‌‌ه ــنهاد می‌‌ش ــورد پیش م
طولانــی تــر و بــا تعــداد بالاتــری از از حجــم نمونــه، بــه بررســی 
پژوهش‌‌هایــی در ایــن زمینــه و بررســی اثــرات تمرین‌‌هــای 

ــد. ــر بپردازن ورزشــی دیگ
نتیجه‌‌گیــری: بــه طــور کلــی بــه نظــر مــی رســد ورزش هــوازی 
بــا شــدت 75-50 درصــد ضربــان قلــب بیشــینه در زنــان ســالمند 
بیــان miR-223 و miR-92 را تعدیــل می‌‌کنــد و بــه طــور بالقــوه، 
ــر  ــه تأثی ــد،  اگرچ ــی کن ــک م ــتخوان کم ــم اس ــود تراک ــه بهب ب

ــرای  ــتر ب ــات بیش ــه تحقیق ــف ب ــل مختل ــده عوام ــل پیچی متقاب
روشــن شــدن کامــل مکانیســم هــای درگیــر نیــاز دارد.

تعارض منافع 
نویســندگان ایــن مقالــه اعــام می‌دارنــد کــه هیچ‌گونــه تعــارض 
ــود  ــق وج ــن تحقی ــا ای ــاط ب ــی در ارتب ــا غیرمال ــی ی ــع مال مناف
ــر  ــه ب ــن مقال ــده در ای ــج ارائه‌ش ــا و نتای ــی داده‌ه ــدارد. تمام ن
ــر از ســوی  ــه تأثی ــدون هرگون ــای مســتقل و ب اســاس پژوهش‌ه

ــد.  ــت آمده‌ان ــه دس ــی ب ــازمان‌های خارج ــا س ــراد ی اف
 قدردانی و تشکر 

ــد  ــی ارش ــه کارشناس ــان نام ــتخرج از پای ــر مس ــش حاض پژوه
رشــته فیزیولــوژی ورزشــی دانشــگاه قــم اســت. بدیــن وســیله از 
تمامــی افــرادی کــه در ایــن پژوهــش مــا را یــاری کردنــد، تشــکر 
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