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Abstract  
Background and Objectives: Increased expression of type I fibers due 

to endurance activity, is inhibited by "purine-rich element binding 

protein A" transcription factor. The purpose of the present study was to 

investigate the effect of one period of endurance activity on the gene 

expression of this factor in fast and slow twitch skeletal muscles. 
 

Methods: In this experimental study, 20 male Wistar rats (age, 5 weeks and 

weight, 113±20g), were randomly divided into two groups of experimental 

and control. A 14-week endurance activity program on motorized treadmill, 

was designed for the experimental group on the treadmill, then 48 hours 

after the end of the last training session, the rats were anesthetized and 

dissected. Then, the soleus and extensor digitorum Longus muscles, were 

removed. The expression level of "purine-rich element binding protein 

A" in these muscles, were measured using real time PCR method. Data 

were analyzed using t-test. 

 

Results: In this study, endurance activity significantly decreased (p≤0.01) 

the expression level of "purine-rich element binding protein A" gene in 

fast twitch muscle (extensor digitorum longus) and significantly increased 

the expression of this gene in slow twitch muscle (soleus muscle).  

 

Conclusion: The result of this research revealed that despite the same 

endurance activity, purβ gene expression in fast and slow twitch muscles, is 

different. This is probably due to the upstream signaling cascade of this 

gene, which controls its expression level. 
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 چکیده
در اثر انجام فعالیت استقامتی، توسط فاکتور رونویسی  Iافزایش بیان تارهای نوع  زمینه و هدف:

 یک دوره ثیرأتحاضر  پژوهش شود. در مهار می "متصل به عناصر غنی از پورین Aپروتئین "

 عضلات اسکلتی تند و کُند انقباض بررسی گردید.در فاکتور  اینفعالیت استقامتی بر بیان ژن 

و هفته سن  5با )سر رت صحرایی نر نژاد ویستار  20در این مطالعه تجربی،  روش بررسی:

گروه تجربی برای دو گروه کنترل و تجربی تقسیم شدند. طور تصادفی به  به (گرم113±20وزن

ساعت پس از پایان آخرین  48سپس  طراحی شد،ل ای( روی تردمی هفته 14یک برنامه استقامتی )

. در ادامه، عضلات نعلی و بازکننده بلند انگشتان بیهوش و تشریح شدند ها ، رتجلسه تمرینی

متصل به عناصر  Aپروتئین "ن ن ژمیزان بیا، time-PCR Realبا استفاده از روش گردید. خارج 

 ند.شد تحلیل تیبا استفاده از آزمون  اه داده .گیری شد اندازهاین عضلات  "غنی از پورین

 Aپروتئین "ن ( بیان ژ≥01/0pدار ) موجب کاهش معنی فعالیت استقامتی ،این تحقیق در ها: یافته

در عضله تند انقباض )بازکننده بلند انگشتان( و افزایش  "متصل به عناصر غنی از پورین

 ( در عضله کُند انقباض )نعلی( شد. ≥01/0pدار) معنی

 purβهای استقامتی، بیان ژن  نتایج این پژوهش نشان داد باوجود یکسانی فعالیت گیری: جهنتی
آبشار سیگنالینگ دلیل  این موضوع به تارهای تند و کُند انقباض متفاوت است. احتمالاً در

 کند. آن را کنترل می میزان بیانبالادست این ژن بوده که 

 .عضلانی اسکلتی بدنی؛ تقامتاس موش؛ بتا پور پروتئین :ها هکلید واژ
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 مقدمه
های مهم بدن محسوب شده که علاوه بر  عضلات اسکلتی از بافت

، و براساس (1)حرکت، در ساز و کارهای دیگر نیز درگیرند 

ات هایی که در تعیین خصوصی تفاوت در میزان و نوع پروتئین

شوند. ازجمله  بندی می عملکردی آنها نقش دارند، طبقه

توان به پروتئین  هایی که در تعیین عضلات نقش دارند می پروتئین

( اشاره کرد که براساس ویژگی این MHCزنجیره سنگین )

)دارای  Iپروتئین، تارهای عضلانی به تارهای اکسیداتیو یا نوع 

)دارای  IIaک یا نوع ند(، تارهای گلیکولیتیسرعت انقباض کُ

)دارای  IIbهوازی یا نوع  سرعت انقباض سریع( و گلیکولیتیک بی

. با توجه به (2)شوند  بندی می بیشترین سرعت انقباض( تقسیم

توانند  های بیرونی و درونی متعددی می ویژگی عضلات، محرک

موجب ایجاد سازگاری در عضلات و در نتیجه تغییر نوع تارها 

. از عوامل تأثیرگذار بر عضلات و نوع تارهای آن (3) شوند

های نوع استقامتی  فعالیت خصوص توان به فعالیت بدنی، به می

های کلسیمی  های متابولیکی و جریان اشاره کرد که با ایجاد چالش

. (4،5)شوند  های منحصر به فرد در عضلات می موجب سازگاری

مدت در معرض  که در دراز  اند عضلاتی مطالعات نشان داده

گیرند به سمت تارهای کُند انقباض  ار میهای استقامتی قر فعالیت

تمایل داشته و این تغییر در کارکرد، مقاومت درمقابل خستگی، 

های هوازی و حتی پتانسیل عمل  افزایش میوگلوبین، افزایش آنزیم

شود، همچنین در سطح ساختاری بافت عضله،  آنها نیز دیده می

       کند یدا مینمود پ Iاین تغییرات در افزایش میزان تارهای نوع 

های بدنی بر تغییرات ساختاری و عملکردی  . تأثیر فعالیت(8-6)

عضلات، ازجمله تغییر میوزین زنجیره سنگین تارها از طریق 

گیرد که در این مسیرها  مسیرهای سیگنالینگ متعددی صورت می

یکی از این فاکتورها، ، (9)ند فاکتورهای رونویسی متعددی درگیر

متصل به عناصر غنی از پورین بتا  Aفاکتور رونویسی پروتئین 

(Purβمی )  مشخص شده است این فاکتور موجب (10)باشد .

شود و از این طریق شرایطی را مانند  می Iنوع  MHCسرکوب بیان 

 . (10،11)کند  تحرکی عضله ایجاد می بی

                  ورــتـاکـف دـده یـان مـه نشـتـرفـگ ورتـات صـعـالـدود مطـمع

Purβ (Purine-rich element-binding protein B ،) واسطه

 ان آن ـش بیـاهـب کـوجـکه مبوده  Iنوع  MHCسرکوب بیان ژن 

 

این عمل را با تعامل بین سایر فاکتورهای رونویسی شود و  می

(Purα، Sp3،  برای تغییر در بیان نوع تارها در پاسخ به عوامل مهم

در تجدید مشخص شده است . (10)دهد  ( انجام میوزنی بی

و میزان  Purβهای  پروتئین DNAساختار سلولی، فعالیت اتصال به 

یابد، اما در  وزنی افزایش می در پاسخ به شرایط بیپروتئین آنها 

. سطوح (10) کند پیدا می کاهشپاسخ به اضافه بار مکانیکی 

Purβ  و در تنظیم رونویسی  یافتهدر زمان نارسایی قلبی افزایش

αMHC شده  با بررسی مطالعات انجام .(10) دنکن مشارکت می

 مشخص گردید هنوز هیچ پژوهشی در مورد تغییرات ژنی و یا

های استقامتی صورت  پروتئینی این فاکتور رونویسی به فعالیت

نوع  MHCهای استقامتی بر  نگرفته است. با توجه به نقش فعالیت

I همچنین تأثیر ،Purβ  این پژوهش با هدف  ایزوفرم،بر این

عضلات  Purβبررسی تأثیر فعالیت استقامتی بلندمدت بر بیان ژن 

 م شد.ند انقباض انجااسکلتی تند و کُ

 

  بررسی روش
 5با )سر رت صحرایی نر نژاد ویستار  20 تجربی، از در این مطالعه

استفاده انستیتو پاستور  از شده ( تهیهگرم113±20و وزنهفته سن 

)دسترسی ها تا رسیدن به سن بلوغ در شرایط استاندارد  رت. شد

آزاد به آب و غذا مخصوص رت، چرخه روشنایی و تاریکی 

نگهداری  درجه سانتیگراد( 22±3ی میانگین دماساعت،  12:12

 231±24 ها به در ادامه، بعد از رسیدن میانگین وزن رت .شدند

جلسه( با تمرینات  5در  روزه 10دوره آشناسازی ) ، یکگرم

. در برای آنها در نظر گرفته شداستقامتی )دویدن روی تردمیل( 

 گروه 2 تصادفی به طور به، حیوانات پایان جلسات آشناسازی

های گروه  از رت .تقسیم شدند سر( 10شاهد و تمرینی )هرکدام 

؛ بنابراین همراه با سر نتوانست پروتکل را به پایان برساند 3 ،تمرینی

های گروه کنترل )به طور تصادفی( از روند پژوهش  سه سر از رت

 حذف شدند.

ی ویژه رت با استفاده از مطالعات قبل استقامتیبرنامه فعالیت یک 

 14شامل پروتکل )که این  (12،13)طراحی شد  برای گروه تجربی

 ،سرعت بادویدن روی تردمیل صورت  بهروز(  6ای  هفته، هفته

  .بود شده ریزی برنامه شیب و زمان قابل
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متر در دقیقه برای  12ای با سرعت  دقیقه 5هر جلسه با یک بخش 

 12شد. در جلسه اول، بخش اصلی پروتکل  کردن شروع  گرم

در )طور هفتگی مدت زمان بخش اصلی پروتکل  دقیقه بود. به

 ؛یافت افزایش  (دقیقه 2 به مدت هر روزیکم تا سوم هفته 

مدت بخش اصلی پروتکل  ،بیست و سومکه در پایان روز  طوری به

دقیقه  5کردن و   دقیقه گرم 5دقیقه رسید که با احتساب  50به 

. شدت در نظر گرفته شددقیقه  60 ،کردن، مدت زمان کلی سرد

متر  2سپس هر هفته  ،متر در دقیقه شروع شد 20تمرین با سرعت 

که در پایان هفته ششم  طوری به گردید؛ دقیقه به سرعت اضافه در

 هفتمهای  در طی هفته ،رسید. در نهایت متر در دقیقه  30سرعت به 

درجه  2/1 اًدرجه شیب )ابتدای هر هفته تقریب 5تدریج  بهدهم تا 

 5دقیقه دویدن )شامل  60} . این پروتکلشدشیب( نیز اضافه 

دقیقه دویدن با  50متر در دقیقه،  12کردن با سرعت  دقیقه گرم

عنوان بخش اصلی  به ،درجه 5متر در دقیقه، با شیب  30سرعت 

متر در دقیقه  9ت دقیقه دویدن با سرع 5 ،پروتکل و در نهایت

حفظ شد.  چهاردهمتا پایان هفته {کردن( عنوان بخش سرد به

. در گردید بعدازظهر هر روز اعمال  6-7پروتکل بین ساعات 

ها با  رت ،ساعت پس از پایان آخرین جلسه تمرینی 48 ،نهایت

ازای هرکیلوگرم( و زایلازین  گرم به میلی 50ترکیبی از کتامین )

که به  طوری به ؛ای هر کیلوگرم( بیهوش شدنداز گرم به میلی 5)

در ضمن، همه نکات اخلاقی  .دنشده پاسخ نده تحریک اعمال

نگهداری و کار با حیوانات در طی آزمایش رعایت گردید. در 

و  خارج ،تحت شرایط استریل آنها EDLادامه، عضلات نعلی و 

 سانتیگراد نگهداری شدند. درجه  -80همه آنها در دمای 

برای و  (14همانند مطالعه قبلی عمل شد ) RNAاستخراج  برای

 از کیت شرکت ،cDNAبه  RNAرونویسی 

Scientific Thermo Cat # K1621  گردیداستفاده . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرفت.سازنده انجام   تمام مراحل مطابق دستورالعمل شرکت

ترموسایکلر مورد استفاده در این مرحله متعلق به شرکت 

Eppendorff د.بو  

                روشقبل از ارزیابی نهایی بیان ژن، طبق دستورالعمل 

PCR Real Time ژن رفرنس  بود میزان کارآیی لازم

(Housekeepingو هدف ) (Purβ ) میزان کارایی  گردد.بررسی

 بود. در ادامه)یعنی یک( این دو ژن در بالاترین میزان خود  برای

و دستگاه  Real Time PCR روشاز  ،ارزیابی بیان ژن برای

 استفاده شد. (Applied Biosystem) آپلاید بایوسیستم شرکت

( SYBR green master mix) سایبرگرین مسترمیکس

 RR820L  Cat#تاکاراشده در این مرحله متعلق به شرکت  استفاده

بود. طبق دستورالعمل کیت و بررسی میزان کارایی ژن رفرنس و 

  مسترمیکسترکیبی از میکرولیتری،  10هدف، برای یک نمونه 

( و میکرولیتر 1) cDNA(، میکرولیتر 1( پرایمر )میکرولیتر 5)

( در نظر گرفته شد و میزان بیان ژن با میکرولیتر 3مقطر ) آب

 ،سیکلیRun (40 ). در هر گردیدروش نسبی ارزیابی استفاده از 

  کسمسترمی عنوان کنترل منفی برای تعیین آلودگی یک نمونه به

(، کنترل مثبت )گروه gapdhو کنترل داخلی ) در نظر گرفته شد

ها  . نمونهندشدارزیابی ( Runهمزمان )در یک  Purβکنترل( و 

. بعد از به دست آوردن قرار گرفتند بررسیمورد دوتایی صورت  به

CT گردید، سپس با میانگین آنها محاسبه  ،دوتایی برای هر نمونه

ctΔΔ :طبق فرمول، Excelافزار  نرم استفاده از
2

-  

 .(15) تعیین شد Purβ بیان ژن  میزان

 آمده است. شده در جدول مشخصات پرایمرهای استفاده

                     ژن ،(16)ده ـش امـات انجـق تحقیقـابـمطس ـرنـژن رف

gapdh (Glyceraldehyde 3-Phosphate Dehydrogenase)  در

 نظر گرفته شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مورد استفاده در پژوهشجدول: مشخصات پرایمرها

Product size NCBI Reference Sequence Sequence 5-3  name 

74 NM_017008.4 
AACCCATCACCATCTTCCAG F 

gapdh 
CACGACATACTCAGCACCAG R 

100 NM_001017503.1 GTGAGGAAGTGGATGAGGATTG F 
Purβ 

GGACGAGTAGGAAAGGGAAC R 
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 صورت که به Real Time PCRآمده از دستگاه  دست های به داده

(Cycle threshold) CT  میانگین(CT بودند )برای هر نمونه  

 ند،تبدیل شد ctΔΔبه  Excelافزار  م، با استفاده از نر(19-17)

ctΔΔ :سپس با استفاده از فرمول
2

- 

  SPSSافزار نرمها با استفاده از  داده. (20)اعداد نهایی به دست آمد 

بودن توزیع  نرمالویلک )جهت  -شاپیرو ، آزمون 20نسخه 

( تحلیل ها اختلاف میانگینبرای تعیین ) تیآزمون  ( وها داده

  شدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ها یافته
میزان بیان ژن  ،هفته تمرین استقامتی 14در اثر در این مطالعه، 

purβ ( در عضله تند انقباضEDLبه ،) داری کاهش  طور معنی

(، اما میزان بیان این ژن در 1( )نمودار شماره =006/0pیافت )

( افزایش =0001/0pداری ) طور معنی علی(، بهعضله کُند انقباض )ن

 (.2)نمودار شماره  نشان داد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 هفته فعالیت استقامتی. 14گروه کنترل و تجربی در اثر  EDLعضله  purβ: میانگین تغییرات بیان ژن 1نمودار شماره 

01/0داری در سطح  =معنیp≤. 

 

 
 هفته فعالیت استقامتی. 14ر اثر عضله نعلی گروه کنترل و تجربی د purβ: میانگین تغییرات بیان ژن 2نمودار شماره 

01/0داری در سطح  =معنیp≤ 
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 بحث

در اثر فعالیت  purβمیزان بیان ژن نتایج این تحقیق نشان داد 

انقباض تحت تأثیر قرار  استقامتی در عضلات اسکلتی تند و کُند

که در آن میزان  EDLگیرد؛ بدین صورت که برخلاف عضله  می

بیان این ژن در اثر یک دوره فعالیت استقامتی به کمتر از نصف 

یابد، میزان بیان این ژن در عضله نعلی در اثر فعالیت  کاهش می

کند. باید اشاره کرد  برابر افزایش پیدا می 15استقامتی تا حدود 

 purβهنوز پژوهشی در زمینه بررسی تأثیر فعالیت بدنی بر بیان ژن 

انجام نشده است؛ بنابراین نتیجه این پژوهش با توجه به مطالعاتی 

های این  بررسی گردید که عمدتاً به شناسایی و ارزیابی سایر جنبه

 ژن پرداخته بودند. 

عضلات در   MHCهای ایزوفرم موجب تغییر در بیانفعالیت بدنی 

الیت فعشود که این تغییر با تغییرات  اسکلتی تند و کُند انقباض می

ATPase  ایزوفرم پروتئینMHC  از طرف  .(21)است همراه

بر فرآیندهای سلولی تأثیر زیادی  miRsدیگر، مشخص شده است 

اند بسیاری از تغییرات  . اخیراً نیز مطالعات نشان داده(22)دارد 

ایجادشده در تارهای عضلات اسکلتی به این عناصر ارتباط دارد 

صورت آبشاری  ، این عناصر از طریق سرکوب بیان ژن به(23)

شوند  های هدف خود می موجب تغییر در افزایش یا کاهش ژن

است؛ بدین معنی که  purβ ها ژنmiRs. یکی از اهداف (26-24)

ناحیه  و در ،(27)شود  سرکوب می miR-499این ژن توسط 

جایگاه اتصالی  یکدارای  purβ ژن mRNA 3ای َ غیرترجمه

مهار  miR-499 وسیله به ،این ژنکه بیان  بوده miR-499برای 

 احتمالاً دلیل افزایش بیان این ژن در عضله نعلی .(27)گردد   می

در این عضله است. علاوه بر نقش  miR-499ناشی از کاهش بیان 

miRs،تعامل بین اند  ها نشان داده پژوهش هاPurβ ،Purα  وSp3  
 

 

ای  کننده نقش تعیین ،وزنی تغییر بیان نوع تارها در پاسخ به بی در

پروتئین آنها و میزان  Purβپروتئین  DNAعالیت اتصال به ف دارند.

افزایش در تجدید ساختار سلولی وزنی  در پاسخ به شرایط بی

و همکاران  Ji .(10)دارد کاهش  کاریبار بهیابد، اما در پاسخ  می

در  Purβژن کاهش بیان   احتمالاً در مطالعه خود عنوان کردند

ناشی از پاسخ این فاکتور به افزایش بارکاری عضله  EDLعضله 

آتروفی  طیدر  گزارش کردنیز  McCarthy(. 10بوده است )

 %60و  40ه ترتیب ب miR-208bو  miR-499عضلات نعلی، بیان 

همراه  Purβژن  %23یابد که این کاهش با افزایش  کاهش می

 Purβدر مطالعه حاضر، آتروفی موجب افزایش بیان . (28)است 

رفت فعالیت استقامتی تأثیر  در عضله نعلی شد و انتظار می

معکوسی بر بیان این ژن در عضله نعلی داشته باشد که برخلاف 

)با ایجاد آتروفی( همخوانی  McCarthyانتظار، این یافته با نتایج 

که در حقیقت  Purbمیزان بیان پروتئین در این پژوهش داشت. 

کننده تأثیر نهایی  واحد عملکردی بیان ژن و میزان آن تعیین

بنابراین پیشنهاد  ارزیابی نشد؛فعالیت استقامتی بر بافت بود، 

گردد پژوهشی در زمینه ارزیابی میزان بیان پروتئین این ژن در  می

 طی یک دوره فعالیت استقامتی انجام گیرد.

 

 گیری هنتیج
نتایج این پژوهش نشان داد باوجود همسانی، میزان و شدت فعالیت 

 بودهانقباض متفاوت تارهای تند و کُند  در purβاستقامتی بیان ژن 

که احتمالاً در مسیر سیگنالینگ بالادست این ژن که بیان آن را 

 .استبوده فعالیت استقامتی متفاوت کند، پاسخ به  کنترل می
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