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 چکیذُ
سبثیش ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی ثش ّذف اص اًدبم دظٍّؾ حبضش، سؼییي  ّذف:

VO2max  ّبی هخشلف دس گًَِچبق داسای اضبفِ ٍصى ٍ ٍ ؿبخق سَدُ ثذًی صًبى

فِ ٍصى صى چبق ٍ داسای اضب 23سؼذاد  :رٍش ثَد. NRF1  ٍNRF2ّبی طًَسیخ

كَسر داٍعلجبًِ ٍ ثِ 30ثذًی ثیـشش اص سَدُ هیبًگیي ؿبخقػبلِ ثب  45-30غیشفؼبل 

ّب دس یک ثشًبهِ سوشیي دس آغبص دظٍّؾ، آصهَدًی ّذفوٌذ دس دظٍّؾ ؿشکز کشدًذ.

ّبی هشثَط ثِ لذ، ٍصى، ؿبخق گیشیَّاصی ثِ هذر ّـز ّفشِ ؿشکز کشدًذ. اًذاصُ

ّب، دیؾ ٍ دغ اص ثشًبهِ سوشیٌی اًدبم ؿذ. خْز آصهَدًی VO2maxثذًی ٍ سَدُ

ػبػز دغ اص دبیبى  RFLP ، 24ٍ سكذ دشٍفبیل طًشیکی ثِ سٍؽ DNAاػشخشاج 

آٍسی ؿذ. دغ اص هـخق ؿذى ّبی هخلَف خوغّبی ثضالی دس کیزسوشیٌبر، ًوًَِ

ٍ  NRF1ثشای  AA ،AC  ٍCCّب دس ػِ گشٍُ طًَسیذی  آصهَدًیدشٍفبیل طًشیکی، 

اص  ّبشای ثشسػی فشاٍاًی طًَسیخث لشاسگشفشٌذ. NRF2ثشای  AAشٍُ طًَسیذی یک گ

ٍاسیبًغ ثشای ثشسػی سفبٍر هیبى هشغیشّب اص آصهَى آهبسی سحلیل خی دٍ ٍآصهَى آهبسی 

 .ؿذ دس ًظش گشفشِ >05/0p داسی ػغح هؼٌیساِّ ٍ آصهَى سی ّوجؼشِ اػشفبدُ ؿذ. یک

-ًـبى داد کِ اخشلاف هؼٌی NRF1بًغ هشثَط ثِ طى ٍاسیًشبیح آصهَى سحلیل :ّایافتِ

ٍ  p;956/0ثذًی )( ٍ ؿبخق سَد854/0;p  ٍ159/0 ;Fُ) VO2maxداسی دس هیضاى 

036/0 ;Fٍُّب ٍخَد ًذاسد. ًشبیح آصهَى سی ّوجؼشِ هشثَط ثِ طى ( ثیي گشNRF2 

یؾ ّب، دغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی افضاآصهَدًی VO2maxًـبى داد کِ هیضاى 

 خیطًَس دس دظٍّؾ حبضش ًـبى داد کِ سٌْب :گیریًتیجِ (.p;001/0داسی داؿز )هؼٌی

NRF2 AA، یبثذ. افضایؾ هی ّب دس اثش سوشیي َّاصی ظشفیز اػشمبهشی آصهَدًی 

 .، ؿبخق سَدُ ثذًی، سوشیي َّاصیNRF ،VO2max  کلیذی:گاى ٍاش
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Abstract  
   Aim: The purpose of this study was to determine the effect of 

eight weeks of aerobic training on VO2max and BMI of overweight 

and obese women in different types of NRF1 and NRF2 genotypes. 

Method: 23 inactive obese women (30-45 years old, body mass 

index>30) voluntarily and purposefully participated in the research. 

At the beginning of the research the subjects participated in an 

aerobic training program for eight weeks. Measurements related to 

height, weight, body mass index and VO2max of the subjects were 

done before and after the training program. 24 hours after completing 

the training program, in order to extract DNA and observation of 

genetic profile by RFLP method, saliva samples were collected in 

special kits. Subjects were placed in three genotypic groups AA, AC 

and CC for NRF1 and one genotypic group AA for NRF2. To check 

the frequency of genotypes Chi-square statistical test and one-way 

ANOVA test and dependent T-test were used to check the difference 

between variables. Results: The results of analysis related to NRF1 

gene showed that there is non-significant difference in VO2max 

(p=0.854 and F=0.159) and body mass index (p=0.956 and F=0.036) 

between groups. Also, the results related to the NRF2 gene showed 

that the subjects' VO2max increased significantly after eight weeks 

of aerobic training (p=0.001). Conclusion: The present study 

showed that only in the NRF2 AA genotype, the endurance capacity 

of subjects’ increases due to aerobic exercise. 

Keywords: NRF, VO2max, Body mass index, Aerobic training. 
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                                                                                                                                     هقذهِ

ػلاٍُ ثش اػز کِ  بدیصی ثؼیبسشیشدزییثب سغ بیدَثؼیبس اًذاهک یک  ،یػضلاً ؼنیهشبثَل کبًَى ثِ ػٌَاى یشَکٌذسیه

(. 2022)سفؼشی ٍ ّوکبساى،  ؿَدّب هٌدش هیکیفیز آًْب ثِ ثؼیبسی اص ثیوبسی افز ،ػلَل ثشای یاًشط ذیسَل

 ذیسَل ؾیافضا ،یػلَلدسٍى نیکلؼ ؾیافضای، ـیاػششع اکؼب ی ثبػث سَلیذشَکٌذسیػولکشد هًمق دس  ،یکلعَس ثِ

 (.2017ٍ ّوکبساى،  1)ّبلیٌگ ؿَدیه یآدَدشَص یشّبیؿذى هؼ فؼبل يیٍ ّوچٌ ظىیاکؼ شیدزٍاکٌؾ یّبگًَِ

اخشلال دس  لیثِ دل ؿَد، یخق ههـ یشَکٌذسیػولکشد ه بٍ یکِ ثب کبّؾ سَدُ  یشَکٌذسیاخشلال ػولکشد ه

 ّوشاُ اػز یچبلافضایؾ احشوبل اثشلا ثِ ٍ ّوَػشبص گلَکض، ثب  ّبيبیذَکیچشة، سشؿح آد یذّبیاػ َىیذاػیاکؼ

-آىسشاکن  ؾیٍ افضا ذیخذ ّبییشَکٌذسیه سَلیذثب  ییبیشَکٌذسیه َطًضبیث(. اص ػَی دیگش، 2010ٍ ّوکبساى،  2)گبئَ

 اصی اػٌَاى ًـبًِثِغبلجب کِ  اكلی ػبهل(. 2017)فْین ٍ ػؼکشی،  سا ثِ حذالل ثشػبًذ ػَاسم يیا سَاًذیه ّب

PGC-1α ،ؿَدیه دسًظش گشفشِ ییبیشَکٌذسیه َطًضبیث
 َطًضبیکٌٌذُ ثٍ فؼبل یـیاکؼب اػششع کٌٌذُنیاػز کِ سٌظ 3

ثش ثؼیبسی طى ّب، سبثیش کٌششل سًٍَیؼی  ثب PGC-1αاگشچِ (. 2022ٍ ّوکبساى،  4)کبًگ اػز ییبیشَکٌذسیه

. ثبیَطًض هیشَکٌذسیبیی ثب افضایؾ کٌذًمؾ سا ایفب  سَاًذ ایيثِ سٌْبیی ًوی ثب ایي حبل ثبیَطًض هیشَکٌذسیبیی داسد،

 A ایي فشآیٌذ ػوذسب سَػظ ثیبى طى ػبهل ًؼخِ ثشداسی. هی ؿَد ؿشٍعهیشَکٌذسی دس  DNA سًٍَیؼی

 ٍ هؼشمین ثب طًَم هیشَکٌذسی هیشَکٌذسی سا اص عشیك سؼبهل بى طىسٌظین هی ؿَد کِ ثی( 5TFAM) هیشَکٌذسی

سَلیذ ، هؼئَل TFAM(. 2005ٍ ّوکبساى،  6)گلیضس سٌظین هی کٌذ هیشَکٌذسیدس سًٍَیؼی  ٍیظُ فبکشَسّبی

 2ٍ  1 کِ اّذاف دبییي دػز ػَاهل سٌفؼی ّؼشِ ای ّبی صًدیشُ اًشمبل الکششًٍی هیشَکٌذسی اػزدشٍسئیي

(7
NRF1, 2 )(. 2002، 8)اػکبسدَلا ّؼشٌذTFAM  طى ّذفNRF1 یٍاکٌـْب اًؼدبم دس یاػز کِ ًمؾ هْو 

 یهحشکْب NRF1هخلَكبً  ّب ٍ NRF (.2013ٍ ّوکبساى،  9)ایمجبل کٌذی ه فبیٍ ّؼشِ ا یشَکٌذسیه يیهشمبثل ث

کِ  ایّؼشِ یؼیطى سًٍَ يیچٌذ بىیث NRF1. ّؼشٌذ یبییشَکٌذسیسٌفغ ه یثشا بصیهَسد ً یاّؼشِ یطًْب بىیث یلَ

 TFAMسا ثب فؼبل کشدى  ذاصیاکؼػی  شَکشٍمیٍاحذ ػشیص یّبّؼشٌذ ٍ طى لیدخی سٌفؼ یشُیدس ػولکشد صًد

 فبیا کیهشبثَل نیدس سٌظ یؼیفبکشَس سًٍَ کیسا ثِ ػٌَاى  یًمؾ اكل NRF1(. 2011)عبّشصادُ فشد،  کٌذیه نیسٌظ

PPARG بىیٍ ث کشدُ
 یهشؼذد یؿَد ٍ طى ّب یه بىیث یثِ ؿذر دس ثبفز چشث PPARG .کٌذ یه کیسا سحش 10

ٍ  11)هب کٌذ یالشْبة ًمؾ داسًذ سا کٌششل ه ّوچٌیي ٍ ذَطًضیآد ،یاًشط ؼنیهشبثَل ،کیکِ دس ّوَػشبص هشبثَل

                                                           
1. Halling 
2 .Gao 
3. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha 
4. Kong 
5. Mitochondrial transcription factor A 
6. Gleyzer 
7 .Nuclear respiratory factor 1, 2 
8. Scarpulla 
9. Iqbal 
10 .Peroxisome Proliferator Activated Receptor Gamma 
11 .Ma 
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، 1)ّی ٍ ّوکبساى کٌذیه کیسا سحش ییبیشَکٌذسیه َطًضبیث، NRF1 ثب یّوبٌّگدس  ضیً NRF2(. 2018ّوکبساى، 

 ٍ NRF1 بىیث ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ دس هؼشم چشثی لشاس دادى ػلَلْبی ػضلاًی ثبػث کبّؾ (.2007

NRF2  دػز  يییدب یّب طى بىیثػلاٍُ ثش ایي . هی ؿَدثب صًبى لاغش  ؼِیدس همب ذیؿذ یچبل صًبى هجشلا ثِدس

NRF1  ٍNRF2 ً2ّذ )هبدلغدهیسا ًـبى  یچبل دس ؿشایظ یدس هَاخِْ ثب چشث ؾیػذم افضا یالگَ ضی  ٍ

 ْبیطً بىیثش ث یشیسَاًذ ػَالت چـوگ یه NRF1  ٍNRF2اص دػز دادى دس هذلْبی حیَاًی، . (2015ّوکبساى، 

ّب، دس هَؽ  NRF2ثِ عَس خبف، حزف طى سا فشاّن کٌذ. یداؿشِ ثبؿذ ٍ هحبفظز دس ثشاثش چبل یثبفز چشث

افضایؾ  ،NRF2. ّوچٌیي هَؽ ّبی فبلذ طى ّب سا اص چبلی ًبؿی اص سطین غزایی دشچشة هحبفظز هی کٌذآى

هلشف اًشطی سا ًـبى هی دٌّذ کِ ثب افضایؾ فؼبلیز ثذًی هشسجظ ًیؼز ٍ هلشف اکؼیظى سا افضایؾ هی دّذ. 

ثِ عَس خبف دس ثبفز چشثی لاغشسش اص هَؽ  NRF1 ػلاٍُ ثش ایي، ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ حیَاًبر فبلذ طى

 NRF2طى  GG خیطًَس یافشاد داسا(. ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ اػز کِ 2016 ،3ّبی ًَع ٍحـی ّؼشٌذ )اػکٌیذس

ّبی طى ٍ دیگش طًَسیخ NRF2طى  AG خیحبل، طًَس يیّؼشٌذ. ثب ااثشلا ثِ دیبثز ًَع دٍم  ٍ یهؼشؼذ چبل

NRF1(.2008)ّی ٍ ّوکبساى،  کٌذ یدس ٍسصؿکبساى کوک هدزیشی ٍ سوشیي یاػشمبهشػولکشد  ، ثش ٍیظگیْبی 

ٍ  4ثِ ؿوبس هی سٍد )کٌَدػيچشة  ی هْوی ثشای افضایؾ اکؼذاػیَى اػیذّبیر اػشمبهشی هذاخلِسوشیٌب

اًمجبم  یثشا بصیهَسد ً یاػز کِ اًشط یشَکٌذسیه ،یػضلار اػکلش یاكل یاص اخضا یک(. ی2020ّوکبساى، 

سؼدت  یکٌذ. خب یّن هفشا ،یاػشمبهش ٌبریدس عَل سوش ظُیثِ ٍ َ،یذاسیاکؼ َىیلاػیفؼفَس كیسا اص عش یػضلاً

 لیسجذ یسا ثشا یشَکٌذسیه ییکٌذ، کِ سَاًب یه کیسا سحش یبییشَکٌذسیه َطًضبیث يیّوچٌ سوشیٌبرًَع  يیکِ ا ؼزیً

 َطًضبیث نیدس سٌظ یذیًمؾ کل ّبNRFساػشب،  يیدس ا ثخـذ. یثْجَد ه 5ATPثِ  یاص هَاد هغز ییبیویَؿیث یاًشط

یَطًض بدس ث ّب هی سَاًٌذ NRF(. ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ 2023، 6کبی)لی ٍ  ذٌکٌ یه فبیا یبییشَکٌذسیه

داؿشِ هْوی  ًمؾ َّاصی دس دبػخ ثِ سوشیٌبرسبسّبی ػضلاًی فؼفَسیلاػیَى اکؼیذاسیَ  ٍ افضایؾ یییبهیشَکٌذس

دس  یًمؾ ػولکشدیک ، NRF-2اص آى اػز کِ طى  یؿَاّذ حبک(. 2009ٍ ّوکبساى،  7ذ )کیٌؼَهجَىثبؿٌ

ثِ عَس لبثل  mRNA NRF1  ٍNRF2ػغَح ّوچٌیي کٌذ.  یه فبیا بر ٍسصؿیٌیدس عَل سوش یػکلشػضلار ا

. (2002ٍ ّوکبساى،  8)ثبس ؿَد یالمب ه یٍسصؿ يیثب سوش یػضلار اػکلش یاص ػبصگبس یثِ ػٌَاى ثخـ یسَخْ

اػز هشسجظ  یاػشمبهش برٌیدس دبػخ ثِ سوش VO2max9افضایؾ  ، ثبNRF2طى  β1 شٍاحذیص ي،یثش ا ٍُػلا

                                                           
1. He 
2. Maples 
3 .Schneider 
4 .Knudsen 
5. Adenosine triphosphate 
6. Li & Cai 
7. Chinsomboon 
8. Baar 
9 .Maximal oxygen consumption 



 51                                                                1402پاییس/  3فعالیت بذًی ٍ تٌذرستی   سال دٍم / ضوارُ هجلِ 

 

 

ّبی سغییش دس ثیبى طى َّاصی،ّب دس دبػخ ثِ سوشیٌبر  لکَلی ایي ػبصگبسیَی ه. دبیِ(2000ٍ ّوکبساى،  1)ثَچبسد

ؿَد کِ دس آًضین ّبی هیشَکٌذسیبیی هی ٍ فؼبل ؿذى بیییَطًض هیشَکٌذسیبایي سغییشار ثبػث افضایؾ ث اػز. هشثَعِ

 (.2021ٍ ّوکبساى،  2)دٌگبم ذاسیَ سبسّبی ػضلاًی افضایؾ هی یبثذظشفیز اکؼیفؼل ٍ اًفؼبلار، ی ایي ًشیدِ

افشاد  DNAسفبٍر دس سَالی ٍ  لشاس هی گیشد ی سحز سبثیش ػَاهل طًشیکیٍد صیبدسب حذ ی افشادػولکشد ٍسصؿ

ز. اص ػَی دیگش ثِ ٍضَح آؿکبس ؿذُ اػز کِ سوشیي ٍ فؼبلیز ثذًی هٌظن ٍ دس كفبر ٍسصؿی اػ هؼئَل سوبیض

یظُ سوشیٌبر َّاصی داسای اثشار هثجشی ثش ػلاهشی، سشکیت ثذًی ٍ ظشفیز ٍسصؿی دس افشاد اػز. ثشای هثبل ثِ ٍ

ٍ ّوکبساى،  3ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ سوشیٌبر اػشمبهشی ٍ َّاصی ثبػث ثْجَد ظشفیز ٍ سَاى َّاصی هی ؿَد )لیي

ٍصى ٍ ؿبخق سَدُ ثذًی هی  (. ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ اػز کِ سوشیٌبر اػشمبهشی هٌدش ثِ کبّؾ2021ّوکبساى، 

( ؛ ثٌبثشایي ٍ ثب سَخِ ثِ هَاسد رکش ؿذُ، ّذف اص اًدبم دظٍّؾ حبضش سؼییي سبثیش 2021ؿَد )ػَسی ٍ ّوکبساى، 

ّبی هخشلف ٍ ؿبخق سَدُ ثذًی صًبى داسای اضبفِ ٍصى ٍ چبق دس گًَِ VO2maxّـز ّفشِ سوشیي َّاصی ثش 

دیگش ثیـشش هغبلؼبسی کِ دس ایي صهیٌِ اًدبم ؿذُ اًذ ثش سٍی سفبٍر ثَد. اص ػَی  NRF1  ٍNRF2ّبی طًَسیخ

دس اخشای ٍسصؿکبساى ثب سَخِ ثِ سفبٍسْبی طًشیکی آًْب هشوشکض ؿذُ اػز، دس حبلی کِ دس خَاهغ اهشٍصی اضبفِ 

ٍصى ٍ چبلی یکی اص اكلی سشیي هـکلار صًذگی ؿْشی اػز ٍ ایي هـکل دس صًبى ثشخؼشِ سش اػز، ثش ایي 

بع هغبلؼِ ثش سٍی صًبى چبق هی سَاًذ دس سٍؿي کشدى ًمؾ سفبٍر ّبی طًشیکی دس هذیشیز ٍصى ٍ ثْجَد اػ

VO2max .ثِ ػٌَاى ؿبخق ػولکشد َّاصی ثِ دًجبل سوشیي َّاصی، ساُ گـب ثبؿذ 

 هَاد ٍ رٍش ّا

  ّا یآزهَدً

داسای اضبفِ ٍصى ٍ چبق ٍ غیش صى  23سحمیك حبضش ثِ سٍؽ ًیوِ سدشثی اًدبم ؿذ. ًوًَِ آهبسی دظٍّؾ سؼذاد 

ثَد کِ ثِ كَسر داٍعلجبًِ ٍ ّذفوٌذ دس دظٍّؾ  30سَدُ ثذًی ثیـشش اص  ؿبخقػبلِ ثب هیبًگیي  45سب  30فؼبل 

ػشٍلی، سٌفؼی، دیبثز، ػشعبى ٍ ..( ٍ یب -ّب ّیچگًَِ ػبثمِ ثیوبسی )ثیوبسیْبی للجیؿشکز کشدًذ. آصهَدًی

. ّوچٌیي ػبثمِ هلشف ػیگبس، داسٍ یب هکول ٍ یب سطین غزایی خبكی ػضلاًی ًذاؿشٌذ-اخشلالار اػکلشی

ّب چشخِ لبػذگی هٌظوی داؿشٌذ ٍ ّیچکذام اص آًْب یبئؼِ ًجَدًذ. دیؾ اص ًذاؿشٌذ. ػلاٍُ ثش ایي ّوِ آصهَدًی

ی ّبگیشیدسیبفز ٍ ّوچٌیي اًذاصُ اص آًْب سضبیشٌبهِ کشجی ثشای ؿشکز دس سوبم هشاحل دظٍّؾؿشٍع دظٍّؾ 

افشاد دس ٍصى ّب اًدبم ؿذ. آصهَدًی VO2maxهشحلِ دیؾ آصهَى هشثَط ثِ لذ، ٍصى، ؿبخق سَدُ ثذًی ٍ 

ػبخز ) ػکب لذػٌح حذالل لجبع ثش حؼت کیلَگشم ثب اػشفبدُ اص سشاصٍی هدْض ثِ ثذٍى کفؾ ٍ ثب ٍضؼیز

 گیشی ػبًشیوشش اًذاصُ 5/0 دلز ثبگشم ٍ لذ آًْب ًیض ثذٍى کفؾ ٍ ثش حؼت ػبًشیوشش  100 ثب دلز کوشش اص (آلوبى

4) ؿذ. ًوبیِ سَدُ ثذًی
BMI )ؿذ.  هحبػجِ (هشش هشثغ)ثش هدزٍس لذ  (کیلَگشم)سمؼین ٍصى  آصهَدًیْب اص عشیك

                                                           
1. Bouchard 
2. Pengam 
3. Lin 
4. Body mass index 
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، اػشفبدُ ؿذ. ایي آصهَى 1ّب ثِ ػٌَاى ؿبخق سَاى َّاصی اص آصهَى ثشٍعآصهَدًی VO2maxثشای سؼییي هیضاى 

 لَهششیک 74/2 ثب ػشػز ًَاسگشداى دلیمِ ای اػز. دس آغبص 3هشحلِ  7، ؿبهل ؿَد یاًدبم ه ًَاسگشداى یسٍثش  کِ

ٍ  بثذی یه ؾیدسكذ افضا 2 لیسشده تیؿ مِیدل 3 ّش ؿَد. دغ اص یه یدسكذ ساُ اًذاص 10 تیدس ػبػز ٍ ثب ؿ

 ،یخؼشگ) بًِ ایّش ًـؿبهل  َىآصهخبسوِ  ی. ًـبًِ ّببثذی یه ؾیافضا ًیض ثب سَخِ ثِ دػشَسالؼول آصهَى ػشػز

کِ ثب سَخِ ثِ آى، فشد دیگش سَاى اداهِ آصهَى سا ًذاؿشِ  اػز ...(ػضلار دب یگشفشگ ٌِ،یًفغ، خغ خغ ػ یسٌگ

 (.2007ٍ ّوکبساى،  2ثبؿذ )ثبلادی

دغ اص اعویٌبى اص آؿٌبیی داٍعلجبى ثب ؿشایظ سوشیي کِ دس یک خلؼِ سَخیْی اًدبم ؿذ،  رٍش اجرای پصٍّص:

ّب ّـز ّفشِ ّب ثجز ؿذ. ػذغ آصهَدًیآصهَدًی VO2maxثَط ثِ لذ، ٍصى، ؿبخق سَدُ ثذًی ٍ ّبی هشاًذاصُ

دسكذ ضشثبى للت رخیشُ اًدبم  75سب  55دلیمِ ثب ؿذر  30خلؼِ دس ّفشِ ٍ ّش خلؼِ  5سوشیي َّاصی ثب سَاسش 

دسكذ  65سب  60شِ دٍم ثب دسكذ ضشثبى للت ثیـیٌِ، دس دٍ ّف 65سب  55دادًذ. ؿذر سوشیي دس دٍ ّفشِ اٍل ثب 

دلیمِ ثشای گشم کشدى ٍ  10دسكذ ضشثبى للت ثیـیٌِ ثَد.  75سب  65ضشثبى للت ثیـیٌِ ٍ دس چْبس ّفشِ دبیبًی ثب 

دلیمِ ثشای ػشد کشدى دس ّش خلؼِ سوشیٌی دس ًظش گشفشِ ؿذ. ثب سَخِ ثِ ّذف اكلی دظٍّؾ کِ دس آى  10

-دس طًَسیخچبق داسای اضبفِ ٍصى ٍ ٍ ؿبخق سَدُ ثذًی صًبى  VO2maxدًجبل ثشسػی سبثیش سوشیي َّاصی ثش  ثِ

؛ ثٌبثشایي ثشآى ؿذین اص هذل سوشیي َّاصی دیـشًٍذُ اػشفبدُ کٌین. اگشچِ، ثَدین NRF1  ٍNRF2هخشلف ّبی 

. ّوچٌیي هٌظَس کبّؾ ٍصى ٍ کٌششل سشکیت ثذى، ثْشش ثَد کِ اص ثشًبهِ سوشیي سشکیجی اػشفبدُ ؿَد سػذ ثِ ًظش هی ثِ

ّبی هْن دس ایي  ّبی هخشلف سوشیٌی کِ هَسد سَخِ دظٍّـگشاى لشاس گشفشِ اػز یکی اص چبلؾ ثب سَخِ ثِ دشٍسکل

صهیٌِ، اًشخبة ًَع ثشًبهِ سوشیٌی اػز. دس ایي سحمیك ثب سَخِ ثِ ػي، خٌؼیز ٍ ّوچٌیي ػغح آهبدگی خؼوبًی 

، ضشثبى للت رخیشُ ثشای هشاحل هخشلف 3ثك فشهَل کبسًٍٍيّب ایي دشٍسکل هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز. هغب آصهَدًی

 سوشیٌی عشاحی ؿذ:

; ضشثبى للت ]ضشثبى للت ثیـیٌِ(– دسكذ ؿذر هَسد ًظش * )ضشثبى للت اػششاحز[ضشثبى للت اػششاحز+

 رخیشُ
کبساى، ٍ ّو 4ثذػز آهذ )ػوش 220دس ایي فشهَل، هیضاى ضشثبى للت ثیـیٌِ اص کن کشدى ػي ّش آصهَدًی اص ػذد 

ّبی هشثَط ثِ لذ، ٍصى، ؿبخق سَدُ ثذًی ٍ گیشیػبػز دغ اص آخشیي خلؼِ سوشیي، اًذاصُ 48(. 2022

VO2max ّب ّوبًٌذ هشحلِ دیؾ آصهَى اًدبم ؿذ.آصهَدًی  

ٍ سكذ دشٍفبیل طًشیکی  DNAػبػز دغ اص آخشیي خلؼِ سوشیٌی خْز اػشخشاج  24 رٍش ّای آزهایطگاّی:

( ؿشکز طى ٍسصّبی هخلَف )ػبخز لیشش دس کیزهیلی 3ذام اص آًْب ًوًَِ ثضالی ثِ هیضاى ّب اص ّش کآصهَدًی

                                                           
1. Bruce 
2 .Balady 
3. Karvonen formula 
4. Omar 
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 حذالل ثِ هذر دٍکِ ّب خَاػشِ ؿذُ ثَد آصهَدًی گیشی ثضالی دس حبلی اًدبم ؿذ کِ اصًوًَِخوغ آٍسی ؿذ. 

ثضاق ثِ  لیشش اص هحلَلهیلی 5/2 هحلَل ًگْذاسًذُ، لیششهیلی 3اص اضبفِ کشدى  غ. دگًَِ غزایی ًخَسًذّیچػبػز 

 20ٍ ثِ هذر  کٌٌذُ ثِ هحلَل ثضاق اضبفِلیشش ثبفش لیضهیلی 5/2ثِ همذاس  ،ػذغؿذ. دادُ ل بًشمایک فبلکَى اػشیل 

 کشدى اص اضبفِغ د ٍدس اداهِ . ؿشِ ؿذگزادلیمِ دس دهبی اسبق  30گشدیذ. هحلَل هَسد ًظش ثِ هذر  غٍسسکثبًیِ 

دس  .لشاس دادُ ؿذ دسخِ 37 دس دهبیثِ هذر یک ػبػز کشدى آى، غ ٍ ٍسسک Aآساى ایضُ هیکشٍلیشش  30هیضاى 

ثبًیِ ٍسسکغ  20غ ثِ هذر ٍ ػذاضبفِ ؿذ  Kدشٍسئیٌبص  هیکشٍلیششس 40هشحلِ ثؼذی ثِ هحلَل هَسد ًظش هیضاى 

ثبًیِ  20اضبفِ ٍ  آى ثِ NaCl 6Mلیشش هحلَل هیلی 2ؿذ ٍ یک ػبػز دس دهبی اسبق سّب ؿذ. دس اداهِ هیضاى 

دسخِ  4 دلیمِ دس دهبی 20ثِ هذر  ثِ دػز آهذُؿذ. هحلَل  لشاس دادُدلیمِ سٍی یخ  10 ٍ ثِ هذر غ ؿذٍسسک

اًدبم ؿشایظ ثبلا ثب ػبًششیفیَط  هٌشمل گشدیذ. دس اداهِ خذیذ ثِ یک فبلکَىؿذ ٍ ػبًششیفیَط  RPM 12000 ٍ دٍس

لیشش ایضٍدشٍدبًَل ػشد ثِ آى اضبفِ ٍ  هیلی 7َى خذیذ هٌشمل ٍ هحلَل سٍی ثِ یک فبلکدس هشحلِ ثؼذی، . ؿذ

 RPM 1000 دسخِ ٍ دٍس 4 دلیمِ دس دهبی 10 هذرثِ  دس اداهِسِ ؿذ.  ػش ٍهشسجِ فبلکَى چٌذیي غ ػذ

 ػبًششیفیَط ثِ هذرٍ  ثِ هحلَل اضبفِ ػشد %70 لیشش اسبًَل هیلی 2ثِ هیضاى  ،هشحلِ ثؼذاًدبم ؿذ. دس ػبًششیفیَط 

 DNAّبی  سیخشِ ؿذ ٍ ًوًَِ هحلَل سٍی دٍس ػذغ اًدبم ؿذ.RPM  8000 دسخِ ٍ دٍس 4دلیمِ دس دهبی  3

دٍثبس سمغیش ة هیکشٍلیشش آ 500دس هشحلِ ثؼذی ثِ هیضاى  .ًذَؿذًذ سب کبهل خـک ؿ دس دهبی اسبق گزاؿشِ

ثؼذی  آصهبیؾ ّبیسب ثشای  ؿذُ یدسخِ ػبًشیگشاد ًگْذاس 20 س دهبی هٌفید ّب ًوًَِ .اػششیل ثِ آًْب اضبفِ ؿذ

 ذ.هَسد اػشفبدُ لشاس گیشً

اخشلبكی ثَدى دشایوشّب اص ًشم افضاس  ویٌبى اصثشای اعؿذ.  اًدبم  Oligo7اص ًشم افضاسثب اػشفبدُ دشایوشّب  عشاحی

Primer-blast 1) هشکض هلی اعلاػبر ثیَسکٌَلَطی هَخَد دس
NCBI ) .ػٌشض  ثشای ، دشایوشّبدس اداهِاػشفبدُ ؿذ

 لظزغثبیذ ثِ ثب افضٍدى هیضاى هـخلی اص آة ثِ دشایوشّبی دسیبفشی، کِ  ًذ.ثِ ؿشکز ػیٌبکلَى ػفبسؽ دادُ ؿذ

سْیِ ٍ ثِ ػٌَاى  05/0 . اص ایي هحلَل سلزفزگش هحلَل اكلی هَسد اػشفبدُ لشاس، ؿَد دیکَهَلاس سػبًذُ 100

ػبًشیگشاد  خِسد 20 هٌفی دهبی دس ِ دػز آهذُثْبی کسوبهی اػشَ لشاس گشفز.اػشفبدُ هَسد  کبسی هحلَل

PCRسٍؽ ، اص عشاحی ؿذُاص دشایوشّبی  ثشای ّش خفز ّبدس هشحلِ ػز آح کشدى دشایوش .ًگْذاسی ؿذًذ
2 

یي سکٌیک سٌْب ثب اسکب ثِ ؿٌبخز سَالی اػیذ ًَکلئیکی یک ا ؿذ. خْز یبفشي ثْششیي دهبی اسلبل دشایوش اػشفبدُ

آى، اهکبى هی دّذ کِ همبدیش چـوگیشی ثِ اًذاصُ هیکشٍگشم اص سَالی ٍیظُ ًَکلئَسیذی اص یبثی کٌؾ طى ٍ ػبصهبى

 لهحلَ، PCR مسوباص ا دغ ز.ثِ هؼٌی ٍاکٌؾ صًدیشُ دلیوشاص اػ PCR .ّش ثخؾ اص طًَم ػٌشض ٍ سکثیش ؿَد

PCR خْؾ دخٍَ سركَدس گشفز سبخَاّذ  اسًضین ثشؿی لشآ ثیشاسحز سؿشکز ػبصًذُ، سکل ٍعجك دش 

 مسیذیَا ػذغ ثبٍ  سصفٍَلکششا سصگبسٍی طل آ لیي هحلَا ًُگب. آدّضن ؿَ سًضین هزکَآ سَػظ( ؽػبیزثش)

 آى هـخق ؿَد. سٍی سب ثبًذّبؿَد هی یهیضآ ًگس هبیذٍثش

                                                           
1. National Center for Biotechnology Information 
2 .Polymerase Chain Reaction 
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 اص سٍؽ  ّبسؼییي طًَسیخ  ثشای
1
RFLPُاص ایًوًَِ اثشذا ؿذ. دس ایي سٍؽ اػشفبد DNA  ًضین ثشؿیآ یک ًَعثب، 

اص طل  دُػشفبا ثب ریي لغؼبا ػذغثِ دػز هی آیذ  ٍرهشفب للغؼِ ثب عَ دییبص ادًشیدِ سؼذدس  کَِد ؿّضن هی

اًدبم هی یوشّب ادشاص  دُػشفبا ثب فسـخیق یک لغؼِ خب ٍ ییؿٌبػبٍ دسًْبیز، هیؿًَذ  اّوذیگش خذ اص سٍصگبآ

ؿبهل یک هیکشٍلیشش  بًِِ كَسر ؿجٍ ث دسخِ ػبًشیگشاد 65 اًدبم ّضن آًضیوی دس دهبیؿَد. ثِ ایي كَسر کِ 

اص ّضن  . دغدیًَیضُ ثَد ةهیکشٍلیشش آ 15 ٍف هیکشٍلیشش ثبفش هخلَ PCR ،2هیکشٍلیشش هحلَل  3آًضین، 

 لغؼبر ثشؽ یبفشِ الکششٍفَسص ؿذ ٍ ػِ دیذى خْز% 12 هیذآ اکشیل سٍی طل دلیهَسد ًظش آًضیوی، هحلَل 

 .ؿشکز کذٍى فشػشبدُ ؿذًذ بثی ثِّبی هخشلف ثشای سَالی ی ًوًَِ ثب طًَسیخ

ثٌذی ؿذًذ. ثش دػشِّبی طًشیکی ّب ثش اػبع دشٍفبیلآصهَدًی ،RFLP  ٍPCR ّب ثِ سٍؽدغ اص سؼییي طًَسیخ

ثیبى ؿذ ٍ ثِ  AA ،AC  ٍCCّبی ، آللNRF1ّب دس هَسد طى دس ًوًَِ ثضالی آصهَدًی ،ًَسیخّبط سؼییياػبع 

ّب دس هَسد لشاس گشفشٌذ. ّوچٌیي دس ًوًَِ ثضالی آصهَدًی AA ،AC  ٍCCسیذی آًْب دس ػِ گشٍُ طًَ ّویي خبعش

 لشاس گشفشٌذ. AAآصهَدًی ّب دس یک گشٍُ طًَسیذی  ثیبى ؿذ ٍ ثِ ّویي خبعش AA، سٌْب آلل NRF2طى 

 ٍاحذ ثشٍخشد ثشسػی ٍ ثب ؿٌبػِ اخلاق دس دظٍّؾ داًـگبُ آصاد اػلاهیدظٍّؾ حبضش دس کویشِ اخلاق 

IR.IAU.B.REC.1402.038   ؿذهلَة. 

شای ثشسػی ثشای ثشسػی سَصیغ عجیؼی دادُ ّب اص آصهَى ؿبدیشٍٍیک اػشفبدُ ؿذ. ّوچٌیي ث آهاری:ّای  رٍش

ثشای ثشسػی سفبٍر هیبى دیؾ آصهَى ٍ دغ آصهَى هشغیشّب اص آصهَى  خی دٍ ٍاص آصهَى آهبسی  فشاٍاًی طًَسیخ ّب

 22ًؼخِ  SPSSَى سی ّوجؼشِ اػشفبدُ ؿذ. دادُ ّب ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس آهبسی سحلیل ٍاسیبًغ یک ساِّ ٍ آصه

 .ؿذ دس ًظش گشفشِ >05/0p داسی ػغح هؼٌیسدضیِ ٍ سحلیل ؿذًذ. 

 

 یافتِ ّا

ّبی دظٍّؾ دس دیؾ آصهَى ثش اػبع فشاٍاًی طًَسیذْبی هـخلبر فیضیکی ٍ فیضیَلَطیک آصهَدًی

 .(p≥58/0) ثَدًذ 2اػز. ایي طًَسیذْب دس سؼبدل ّبسدی ٍایٌجشگ ًـبى دادُ ؿذُ 1ّب دس خذٍل آصهَدًی

 

 

 

 

 

                                                           
1. Restriction Fragment Length Polymorphism 
2. Hardy–Weinberg 
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 ًفش(. 23)سؼذاد   NRF1  ٍNRF2ّبی  ّبی آصهَدًیْب دس دیؾ آصهَى ٍ فشاٍاًی طًَسیخ ٍیظگی -1خذٍل 

 NRF1 genotype                                                              NRF2 ٍیصگی

genotype 

AA AC CC AA AC CC 

فراٍاًی شًَتیپ 

)%( 

9 (5/39)% 8 (5/34)% 6 (26)% 23 (100)% - - 

 - - (68/0) 56/1 (35/0) 56/1 (54/0) 58/1 (89/0) 54/1 قذ )هتر(

 - - (98/0) 1/74 (2/5) 2/69 (3/7) 1/74 (5/13) 5/78 ٍزى )کیلَگرم(

BMI (kg/m2) 2/33 (9/7) 9/29 (8/2) 1/30 (2/3) 47/30 (53/0) - - 

VO2max 

(ml/kg/min) 
9/26 (5/6) 9/26 (1/4) 3/31 (4/5) 4/29 (5/5) - - 

 دادُ ّای هربَط بِ ٍیصگیْای آزهَدًی ّا بِ صَرت هیاًگیي )اًحراف هعیار( گسارش ضذُ است.

ّبی دظٍّؾ دس دغ آصهَى ثش اػبع فشاٍاًی طًَسیذْبی ّوچٌیي هـخلبر فیضیکی ٍ فیضیَلَطیک آصهَدًی

 .(p≥88/0) ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ایي طًَسیذْب دس سؼبدل ّبسدی ٍایٌجشگ ثَدًذ 2ّب دس خذٍل َدًیآصه

 ًفش(. 23)سؼذاد   NRF1  ٍNRF2ّبی  ّبی آصهَدًیْب دس دغ آصهَى ٍ فشاٍاًی طًَسیخ ٍیظگی -2خذٍل 

 NRF1 genotype                                         NRF2 genotype ٍیصگی

AA AC CC AA AC CC 

 - - %(100) 23 %(26) 6 %(5/34) 8 %(5/39) 9 تعذاد )%(

 - - (68/0) 56/1 (35/0) 56/1 (54/0) 58/1 (89/0) 54/1 قذ )هتر(

 - - (12/0) 3/72 (1/2) 3/68 (1/5) 3/71 (5/9) 4/76 ٍزى )کیلَگرم(

BMI 
(kg/m2) 

1/33 (7/8) 5/30 (9/3) 34/28 (9/2) 9/30 (6/5) - - 

VO2max 
(ml/kg/min) 

9/33 (9/7) 5/36 (6/5) 3/38 (3/5) 95/35 (5/6) - - 

 دادُ ّای هربَط بِ ٍیصگیْای آزهَدًی ّا بِ صَرت هیاًگیي )اًحراف هعیار( گسارش ضذُ است. 
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ًـبى داد کِ  AA ،AC  ٍCCدس ػِ گشٍُ طًَسیذی  NRF1عشفِ هشثَط ثِ طى  ًشبیح آصهَى سحلیل ٍاسیبًغ یک

ثیي گشٍُ ّب اص دیؾ آصهَى سب دغ آصهَى ٍخَد ًذاسد  VO2maxف هؼٌی داسی دس هیضاى سغییشار اخشلا

(854/0;p  ٍ159/0 ;F 1( )ؿکل.) 

 

اص دیؾ آصهَى سب دغ  NRF1طى  AA ،AC  ٍCCآصهَدًی ّب ثش اػبع طًَسیذْبی  VO2maxهیضاى سغییشار  -1ؿکل 

 .آصهَى

 AA ،AC  ٍCCدس ػِ گشٍُ طًَسیذی  NRF1صهَى سحلیل ٍاسیبًغ یک عشفِ هشثَط ثِ طى ػلاٍُ ثش ایي ًشبیح آ

ًـبى داد کِ اخشلاف هؼٌی داسی دس هیضاى سغییشار ؿبخق سَدُ ثذًی ثیي گشٍُ ّب اص دیؾ آصهَى سب دغ آصهَى 

 (.2( )ؿکل p  ٍ036/0 ;F;956/0ٍخَد ًذاسد )

 
اص دیؾ آصهَى  NRF1طى  AA ،AC  ٍCCدًی ّب ثش اػبع طًَسیذْبی هیضاى سغییشار ؿبخق سَدُ ثذًی آصهَ -2ؿکل 

 .سب دغ آصهَى
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 VO2maxًـبى داد کِ هیضاى  AAدس گشٍُ طًَسیذی  NRF2هشثَط ثِ طى اص ػَی دیگش ًشبیح آصهَى سی ٍاثؼشِ 

ي حبل (. ثب ای3( )ؿکل p;001/0ّب، دغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی افضایؾ هؼٌی داسی داؿشِ اػز )آصهَدًی

 (.4( )ؿکل p;1/0ؿبخق سَدُ ثذًی آصهَدًی ّب دس ایي هذر سغییش هؼٌی داسی ًذاؿز )

 
. ػلاهز * NRF2طى  AAّب دغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی ثشاػبع طًَسیخ آصهَدًی VO2maxسغییشار  -3ؿکل 

 (.>05/0pداس )ًـبى دٌّذُ سفبٍر هؼٌی

 
 .NRF2طى  AAدغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی ثش اػبع طًَسیخ  ّبسغییشار ؿبخق سَدُ ثذًی آصهَدًی -4ؿکل 

 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری

ًَیي  هشسجظ ثب ػلاهشی ٍ ػولکشد خؼوبًی یکی اص اثضاسّبی ثشسػی ٍضؼیز طًشیکی ًظادّبی گًَبگَى دس طًْبی

سبثیش ثشسػی . ّذف اص اًدبم دظٍّؾ حبضش هخشلف اػزدس خَاهغ  ثبلمَُ اػشؼذادّبی سؼییي ٍ ّب خوؼیز ؼِهغبل

ّبی هخشلف دس گًَِچبق  داسای اضبفِ ٍصى ٍٍ ؿبخق سَدُ ثذًی صًبى  VO2maxّـز ّفشِ سوشیي َّاصی ثش 

، اخشلاف هؼٌی AA ،AC  ٍCCدس ػِ گشٍُ طًَسیذی  NRF1ثَد. دس هَسد طى  NRF1  ٍNRF2ّبی طًَسیخ

اص ػَی  سب دغ آصهَى هـبّذُ ًـذ. ٍ ؿبخق سَدُ ثذًی ثیي گشٍُ ّب اص دیؾ آصهَى VO2maxداسی دس هیضاى 
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ّب، دغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی آصهَدًی VO2max، هیضاى AAدس گشٍُ طًَسیذی  NRF2دس هَسد طى دیگش 

افضایؾ هؼٌی داسی داؿز کِ یبفشِ اكلی ٍ هْن دظٍّؾ حبضش اػز. ثب ایي حبل ؿبخق سَدُ ثذًی آصهَدًی ّب 

آصهَدًی ّب ثب  VO2maxي یبفشِ ّب ًـبى هی دّذ کِ ثیي افضایؾ دس ایي هذر سغییش هؼٌی داسی ًذاؿز. ای

( دس 2007ٍ ّوکبساى ) 1اسسجبط هؼٌی داسی ٍخَد داسد. ّوشاػشب ثب ایي یبفشِ ّب، صد ّی NRF2دس طى  AAطًَسیخ 

ٍ ظشفیز اػشمبهشی اًذاصُ گیشی ؿذُ لجل ٍ ثؼذ اص NRF2 دظٍّـی ثِ ثشسػی اسسجبط ثیي دلی هَسفیؼن ّبی طى 

ّفشِ ای دس هشداى خَاى چیٌی ًـبى دادًذ کِ اسسجبط هؼٌی داسی هیبى افضایؾ  18یک ثشًبهِ سوشیٌی اػشمبهشی 

هوکي اػز ثشخی اص  NRF2 دلی هَسفیؼن طىٍخَد داسد ٍ  NRF2طى دلی هَسفیؼن ظشفیز اػشمبهشی ٍ 

ٍ ّوکبساى  2ّوچٌیي ًیش ایٌَى(. 2007)ّی ٍ ّوکبساى،  سغییشار ثیي افشاد دس ظشفیز اػشمبهشی سا سَضیح دّذ

ًـبى دادًذ کِ ثب ٍضؼیز ٍسصؿکبساى اػشمبهشی  NRF2 اسسجبط ثیي دلی هَسفیؼن ( دس دظٍّـی ثب ػٌَاى2009)

ػلاٍُ  (.2009)ایٌَى ٍ ّوکبساى،  اػز یاص دًٍذگبى ػشػش ـششیث یدس ٍسصؿکبساى ًخجِ اػشمبهش NRF2 ْبیذیطًَس

اص  یدس گشٍّ NRF2دس طى  A/G خیطًَس ی( هـبّذُ کشدًذ کِ فشاٍا2012ًٍ ّوکبساى ) 3ثش ایي ػیؼضػضیک

ثب  NRF2د، کِ ًـبى اص ساثغِ هثجز طى ثبلاسش ثَ یثِ عَس لبثل سَخْ گشٍُ کٌششلثب  ؼِیدس همب اػشمبهشی دبسٍصًبى

 کٌٌذ یه زیحوب ذُیا يیاص اسدشثی هغبلؼبر . (2012 ،ٍ ّوکبساىظشفیز اػشمبهشی دس ایي افشاد داسد )ػیؼضػضیک 

 هشسجظ ّؼشٌذ یاػز کِ ثب ػولکشد اػشمبهش ییّب ؼنیهَسف یاص دل یهشؼلك ثِ گشٍّ NRF2دس طى  یکیکِ سٌَع طًش

دسكذ اص  50هوکي اػز سب  یکیؿذُ اػز کِ ػَاهل طًش ـٌْبدیداص ػَی دیگش،  .(2016ٍ ّوکبساى،  4)احوشَف

. اػشمبد (2016ٍ ّوکبساى،  5)ثَئٌَ لشاس دّذ شیحز سأثسا س یفشد يیاص سوش یًبؿ یَّاص سَاى ؾیافضا یشیشدزییسغ

کوک  VO2max ؾیثِ افضا يیدس عَل سوش یاػکلش ػضلارثِ  ظىیدس دػششع ثَدى اکؼ ؾیاػز کِ افضا يیثش ا

 (.2002ٍ ّوکبساى،  6)ّبگجشگ کٌذ یه

 یدفبػ یٍ طى ّب یذاًیاکؼ یآًش یّب نیاص آًض یبسیثؼ یدس المب یذیًمؾ کل NRF2ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ 

 ،NRF2 بفشِی ؾیافضا بىیث کِ ًـبى دادُ اػز ي،یػلاٍُ ثش ا .(2021، 7)چي داسد َیذاسیهشٌَع دس ثشاثش اػششع اکؼ

کبّؾ آصهبیـگبّی  سا دس هذل TNF-αٍ  6-يیٌششلَکی، ا1-يیٌششلَکی، اCox-2هبًٌذ  یالشْبث ؾید یٍاػغِ ّب بىیث

ثِ ػولکشد  یبثیدػش یثشا NRF2ثبلاسش  بىیسَاى فشم کشد کِ ث یه يیشاثٌبث .(2006ٍ ّوکبساى،  8)کَْسدّذ  یه

فـبس لبثل  ٍسصؿی، يیاص سوش یًبؿ یٍ دبػخ الشْبث َیذاسیاػششع اکؼ ضاىیه شایثبلاسش ػَدهٌذ اػز، ص یٍسصؿ

 ي،یػلاٍُ ثش ا .(2008ٍ ّوکبساى،  9)ًیکَلایذیغ اػز یاػشمبهش يیدغ اص سوش یکبٍسیس ییسَاًب یثشا یسَخْ
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هـبّذُ ؿذُ ( 1993ٍ ّوکبساى،  1)ٍیشثبػیَع ATP سَلیذکٌٌذُ شٍاحذیکذکٌٌذُ ص یّب دس طى NRF2 یّب زیػب

حفظ  یثشا بصیهَسد ً یاًشط ذیدس سَل یشَکٌذسیه یسٌفؼ شُیصًد ؿذُ زیٍ سثج کٌٌذُ يییاػز کِ هغبثك ثب ًمؾ سؼ

 (.2007، 2لاهجشر ی اػز )ایَاى ٍػضلاً یدس ؿشٍع خؼشگ شیسبخ ٍ هذر یٍسصؽ عَلاً

 NRF2 يیثش دشٍسئ یٍسصؽ َّاص شیداسد، اهب دس هَسد سأث يیدشٍسئ ؼنیثش هشبثَل یمیػو شیسأث یاگشچِ ٍسصؽ َّاص

 یػضلاً NRF2 يیدس ػغح دشٍسئ یلبثل سَخْ ؾیافضا (2002) ٍ ّوکبساى 3دس دػز اػز. ثبس یاعلاػبر کوشش

دس دبػخ ثِ  يیدشٍسئ يیا غیکِ ًـبى دٌّذُ فؼبل ؿذى ػش ًذ،ًـبى دادهؼبثمِ ؿٌب  کیػبػز دغ اص  18سب  12سا 

PPARGC1A. گضاسؽ ؿذُ اػز کِ (2002)ثبس ٍ ّوکبساى،  اػز یٍسصؽ اػشمبهش
ٍاػغِ اثشار  ثِ ػٌَاى، کِ 4

 یدس دبػخ ثِ ٍسصؽ اػشمبهش NRF2طى  بىیدس ث یسب ػِ ثشاثش ٍد ؾی، ثبػث افضادسًظش گشفشِ هی ؿَدٍسصؽ  ذیهف

 ی ّبیؼویهکبً سػذ یثِ ًظش ه( ًـبى داد کِ 2009یبفشِ ّبی دظٍّؾ ًیش ایٌَى ٍ ّوکبساى ) .(2004بس، )ث ؿَد یه

 یشَکٌذسیه َطًضیث ؾیثبػث افضا یکِ سَػظ آى ٍسصؽ اػشمبهشٍخَد داؿشِ ثبؿذ  NRF2طًَسیخ ّبی  هشسجظ ثب

 ؾی، هوکي اػز ثبػث افضاAA خیطًَس ی، ثِ خبNRF2 AG خیکِ طًَس دادُ ؿذُ اػزًـبى  کِشایص ؿَد، یه

)ایٌَى  ثخـذ یسا ثْجَد ه یػولکشد اػشمبهش حشوبلاًا يیٍ ثٌبثشا ،ؿَد mRNA بیٍ/ NRF2 يیدس ػغح دشٍسئ ـششیث

ًخجِ هشسجظ ثَدُ دس افشاد ّوچٌیي آلل ّبی هخشلفی کـف ؿذُ اػز کِ ثب ػولکشد اػشمبهشی  .(2009ٍ ّوکبساى، 

کِ لجلاً هـخق ؿذُ  PPARGC1A Gly482Ser ؼنیهَسف یدل ،بىیهیي ادس . (2009ٍ ّوکبساى،  5اػز )ثشای

 یػضلاً َیذاسیاکؼ زیظشف(، 2005ٍ ّوکبساى،  6)لَػیب هشسجظ اػز ِ ٍسصؿیًخج ی افشادثب ػولکشد اػشمبهشاػز 

 (.2004ٍ ّوکبساى،  7)ًٍگ کٌذ یه لیسؼذ یشَکٌذسیه یّب يیدشٍسئ شیٍ ػب NRF2 كیسا اص عش

 گیریًتیجِ

 خیطًَسدس  ظشفیز اػشمبهشی صًبى داسای اضبفِ ٍصى ٍ چبق، سٌْب دظٍّؾ حبضش ًـبى داد کِ یّب دادُ ،حبلثِ ّش 

NRF2 AA یبثی یهبًٌذ سَال ـشش،یث مبریحبل، سحم يیثب ا یبثذ. دغ اص ّـز ّفشِ سوشیي َّاصی افضایؾ هی  ٍ

ٍ  NRF1ساثغِ هیبى طًَسیخ  ػبص ٍ کبسّبی اكلی دس صهیٌِسٍؿي ؿذى  یثشا ،یهغبلؼبر ػولکشد يیّوچٌ

NRF2 اػز. بصیهَسد ً ی ٍ سشکیت ثذًی دس صًبى چبقاػشمبهش ثب ػولکشد 

 

 

 قذرداًی ٍ تطکر 

 .ؿَد، سـکش ٍ لذسداًی هیهب سا یبسی ًوَدًذ ٍّؾدظایي کٌٌذگبًی کِ دس اًدبم ثذیٌَػیلِ اص سوبهی ؿشکز
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