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 چکیده:

 کورتیزول، تستوسترون و استروژنهاي استروئیدي مانند هاي کلیدي در ساخت و تنظیم هورمونپروتئین CYP19A1و  CYP17A1هاي آنزیم مقدمه:
مرین شنا بر بیان ت تأثیربررسی هدف از مطالعه حاضر، بافت تخمدان هنوز بررسی نشده است. در  این دو پروتئین مهمبر  یورزشفعالیت  یرتأثهستند که 

 باشد.هاي ویستار سالم میدر بافت تخمدان رت CYP19A1و  CYP17A1هاي ژن
 10(تمرین گروه،  دوو به روش تصادفی به  گرم انتخاب  180±20از نژاد ویستار با میانگین وزن  دوماههسالم ماده سر موش صحرایی  20 روش کار:

یو  آزمون آماري از هاداده وتحلیلیهتجزبراي  پرداختند. تمرین شناهفته به  6مدت  به روز در هفته 5 تمرین گروه .شدندسر) تقسیم  10و کنترل ( سر)
 شد. استفادهویتنی  -من

 .)P=  050/0(تمرین نسبت به گروه کنترل مشاهده شد  گروهدر  CYP19A1و  CYP17A1هاي در بیان ژن پروتئین معناداريافزایش  ها:یافته

هاي استروئیدي، شش هفته تمرین ورزشی شنا احتمالاً در ساخت هورمون CYP19A1و  CYP17A1هاي با توجه به نقش پروتئین یري:گنتیجه
 باشد. ينابارورگذاري و تخمک يهااختلالبراي درمان  ییدارو یرغتواند یک مداخله مهم و می

 
 بافت تخمدان ،تمرین شنا ،CYP17A1، CYP19A1 :گان کلیديواژ

 

 مقدمه:
 از یکی عنوانبه بهداشت جهانی سازمان طرف از ناباروري

 که ايگونهبه ؛استمطرح  عمومی بهداشت مشکلات ترینمهم

دارند. ناباروري  وجود دنیا در سراسر نابارور میلیون 81 حدود
و  بودهآن  مبتلابهدرصد زنان  15تا  10مشکلی است که 

درصد)  40تا  35گذاري (ترین منشأ زنانه آن اختلال تخمکشایع
 است تولیدمثل سیستم در چندعاملی اختلال یک است. ناباروري

]1[. 
هاي هاي بسیار مهم در تنظیم و ساخت هورموناز پروتئین

 ها یکی ازسیتوکروماین هستند.  P450هاي استروئیدي سیتوکروم

 CYPبه نام آن کد  که هاي آنزیمی هستندترین پروتئینبزرگ
را  P450sاست. در ژنوم انسان، ژن  پیداشدهتقریباً در تمام ژنوم 

هاي پروتئین. ]2[اند زیر خانواده تقسیم کرده 42خانواده و  18به 
مونواکسیژناز هستند که  عنوانبه طورکلیبهسیتوکروم این 

ا هاي درگیر در متابولیسم داروهکاتالیزي براي بسیاري از واکنش
از این . ]3[ استها و سنتز کلسترول، استروئیدها و دیگر چربی

هاي کاتالیز پروتئین در سنتز استروئید شرکت دارند.خانواده شش 
CYP11A1،  .در سنتز پرگننولون نقش دارندCYP17A1  براي

 و ستا موردنیازبیوسنتز کورتیزول، تستوسترون و استروژن 

Pars J Med Sci 2018;16(1):16-23 

mailto:koushkie53@gmail.com


 مریم السادات میري و همکاران هايتأثیر تمرین شنا بر بیان ژن

 

 97بهار  ،زشکی پارس، دوره شانزدهم، شماره یکمجله علوم پ
 17 

CYP19A1 کند. استروئیدهاي آندروژنی را به استروژن تبدیل می
CYP11B2 ،CYP21A1  وCYP21A2 ري گینیز در مراحل شکل

ت توان گفشوند. میکورتیکوسترون و آلدوسترون درگیر می
 .]4[است  CYP19A1و  CYP17A1ها دو پروتئین ترین آنمهم

-17αاستروئید  عنوانبههمچنین  P45017A1سیتوکروم 
 20-17لیاز یا  20-17هیدروکسیلاز، -17αمونوکسیژیناز، 

شود؛ آنزیمی از نوع هیدروکسیلاز که در دسمولاز نیز نامیده می
بر روي کروموزوم ( 10در کروموزوم  CYP17A1انسان توسط ژن 

3/24q10کیلو دالتون وزن و  4/57شود. این ژن ) کدگذاري می
وصاً ها و انواع سلول حاضر مخصو در بسیاري از بافت جاهمهدر 

هیدروکسیلاز از -17α. فعالیت ]5[شود بافت گناد بیان می
CYP17A1  زول کورتی همچونبراي تولید گلوکوکورتیکوئیدها

لیاز -20-17هاي هیدروکسیلاز و است، اما هر دو فعالیت موردنیاز
براي تولید هورمون جنسی مردانه و استروژن با  CYP17A1از 

دهیدرواپی اندروسترون  پرگننولون بههیدروکسی-17αتبدیل 
)DHEA (6[است  احتیاج[. 

CYP19A1  یک عضو از سوپرخانواده سیتوکرومP450  است که
هاي آروماتاز، استروژن سنتتاز یا استروژن سنتاز نیز نامیده با عنوان

در  .شود، یک آنزیم مسئول مهم در بیوسنتز استروژن استمی
است که  شدهقعوا 15q21.1در کروموزوم  CYP19A1انسان، ژن 

 کننده کدهاي اگزون 9کند. این ژن داراي آنزیم آروماتاز را کد می
جایگزین است که بیان خاص بافت را  کننده کدو اگزون غیر 

مسئول ) CYP19A1خاص، آروماتاز ( طوربهکنند. تنظیم می
 .]7[از آندروژن به استروژن است  سازي حلقوي

در بحث فیزیولوژي و مسیرهاي سلولی و مولکولی سنتز 
 کولیدر فولاستروئیدهاي جنسی مسیر اصلی در تخمدان است. 

 اي تکهادر درجه اول در سلول آندروژن وسنتزیتخمدان انسان، ب
. دهدیرخ م LHن هورمو ز،یپوفیه نیگنادوتروپ در پاسخ به

وزا گرانول يهابه سلول هاي تکاسلولمشتق شده از  يهاندروژنآ
ه استروژن در پاسخ ب بیوسنتزدر  کهدرحالی ،رسندیم یتخمدان

و  (Non-luteinized)شدهلوتئینه ریغ کولیدر فول FSHهورمون 
هر  .باشدمی (luteinized)شدهلوتئین کولیدر فول LHدر پاسخ به 

 A-نازیک نی/پروتئAMP چرخه قیاز طر عمدتاً )LHو  FSH(دو 
(AMP/protein kinase A) رندهیپس از گ ینگگنالیس(post-

receptor signaling) از  يمتعدد يهاگزارش کنند.یعمل م
 يها، فاکتورهاشامل هورمون نایو اتوکر نایپاراکر يهاگنالیس

وژن آندر وسنتزیو ب فشار میتنظ يها برانیتوکیو س يرشد
با  P450 توکرومیس کی کات يهاسلول. ]8[ است شدهگزارش

 ي؛ کدگذارP450c17( ازیل-17،20و  لازیدروکسیه-17α تیفعال
 محدودکننده میکه آنز دهدیرا نشان م )CYP17شده توسط ژن 

 کی، P450c17 آندروژن است. وسنتزیب يبرا موردنیازسرعت 

 -17،20و  لازیدروکسیه -17α يهاتیبا فعال سیگنال تک میآنز
پرگننولون  هیدروکسی -17براي تبدیل پرگننولون به  ازیل
)17OHP5) دهیدرواپی اندروسترون ،(DHEA و (Δ5-

 یدروکسیه -17αآندرواستاندیول و براي تبدیل پروژسترون به 
 .]9[) 1(شکل  ) لازم است17OHP4پروژسترون (

 هستند. PCOSدر  ازحدبیشآندروژن  یها منبع اصلتخمدان
 دیو گرانولوزا تول کات يهاتوسط سلول یتخمدان يهادیاستروئ

شود تا یم اتک يهاسلول کیباعث تحر LH ).2شوند (شکل یم
اده از عمل با استف نیا کند. دیرا از کلسترول تول نیوآندروستند

گرانولوزا به  يهاسلول در FSHبه وابسته  )CYP19( آروماتاز
 کی، هر مولکول استروژن از درواقع شود.یم لیاستروژن تبد

 . ]10[شودیمولکول آندروژن حاصل م
فعالیت ورزشی با تحریک هیپوتالاموس و ترشح هورمون رها 

از غده هیپوفیز منجر به انتقال  LHو ترشح  GnRHکننده 
 CYP11A1کلسترول توسط آنزیم بنابراین،  ؛شودمی کلسترول

 -17به  CYP17A1تبدیل به پرگننولون شده و توسط آنزیم 
هاي استروئیدي منجر به ساخت هورمون درنهایتو  کسلی هیدرو

 قند شکمی، چربی کاهش از طریق ورزشی . فعالیت]11[شود می

 در بهبود باعث انسولین، به و کاهش مقاومت خون چربی خون،

 و هاتخمدان مورفولوژي گذاري،تخمک قاعدگی، نظمیبی
 اثرات با مختلفی ورزشی تمرینی هايشود. برنامهمی باروري

 . تمرینات]12[دارند  نقش بیماري این بهبودي درروند متفاوت

 آندروژن کاهش موجب انسولین، به حساسیت بهبود با ورزشی

 امر این که شودمی فولیکول رشد سازينرمال تخمدانی و

 .شودمی بیشتر گذاريتخمک و هاتخمدان عملکرد ترمیمباعث
کاهش  و بدن ترکیب در بهبود باعث ورزشی تمرینات همچنین

در  .]13[گذاري دارند شود که اختلال تخمکبیمارانی می در وزن
پژوهشی بارون و همکاران فعالیت ورزشی استقامتی را براي 

و تحریک بیوسنتز تستوسترون بررسی کردند.  CYP17A1تنظیم 
را نشان نها ی تپروتئین در ورزش استقامتاین افزایش بررسی  نتایج

تحرك گروه کم هدر گروه ورزش نسبت ب CYP17A1. بیان داد
هاي صحرایی نري که در اي در موش. در مطالعه]14[بالاتر بود 

بودند کاهش بیان  قرارگرفتهدوران جنینی در معرض آندروژن 
هاي دخیل در مسیر ساخت استروئیدها از قبیل ها و آنزیمپروتئین

CYP17A1 هاي ماده نیز کاهش میزان بود. در مدل دادهرخ
mRNA  ،گیرنده آندروژنCYP17A1  وCYP19A1  گزارش شد

]15 ،16[. 
ی ، تغییرات رژیم غذایورزشیزندگی شامل فعالیت  اصلاح شیوه

(محدودیت کالري و تغییر رژیم غذایی)، کاهش وزن و 
تواند نقش مهمی در خط اول درمان می عنوانبه رفتاردرمانی

 روازاینبالینی و هورمونی زنان داشته باشد.  هايودیافتهبهب
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شناختن مسیرهاي سلولی جدید درگیر در بافت تخمدان زنان مانند 
که در سنتز استروئید و براي  CYP19A1و  CYP17A1بیان 

تواند می ستا موردنیازبیوسنتز کورتیزول، تستوسترون و استروژن 

جام هدف از ان ،بنابراین ؛شدهاي درمانی مفید بابسیار براي روش
افت در بمذکور هاي حاضر تأثیر تمرین شنا بر بیان ژن پژوهش

 .بود هاي ویستار سالمتخمدان رت
 

 
 تخمدان يدیاستروئ وسنتزیب ریاز مس شماتیکی: 1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 و گرانولوزا کات يهاتخمدان در سلول دوژنزی: استروئ2شکل 

 

روش کار:
صورت گروه آزمایش و پژوهش حاضر از نوع تجربی است که به

سر موش صحرایی  20در این پژوهش،  .است گرفتهانجامکنترل 
گرم انتخاب و به  210±20ماده بالغ نژاد ویستار با میانگین وزن 
 10کنترل (گروه سر) و  10روش تصادفی به دو گروه آزمایش (

داري و خری ز انسیتو رازي تهراناین حیوانات ا .شدند سر) تقسیم
سر) که در شرایط  4کربنات (هر قفسه هاي پلیدر قفس

 بود گرادسانتیدرجه  22±3محیطی با میانگین دماي  شدهنترلک
ساعت  12:12درصد و چرخه روشنایی/تاریکی  45و رطوبت هوا 

به آب و غذا ویژه حیوانات آزمایشگاهی  شدهکنترلبا دسترسی 
. برنامه تمرینی پژوهش حاضر شامل شنا کردن نگهداري شدند

بار در هفته بود.  هفته و پنج 6هاي گروه تمرین به مدت موش
 مدت با این که بود دقیقه 10 اول روز در آب تمرین ورزشی در

دقیقه  60 به دوم هفته در تمرین زمان به روزانه دقیقه پنج افزایش
 باراضافهششم ثابت بود.  هفته پایان تا دقیقه 60 رسید. زمان

 شد انجام شنا هنگام آب سرعت و قدرت تنظیم طریق تمرینی از

 ثابت با دیگر هايهفته در و ثابت تمرین سازگاري هايهفتهدر  که
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 دقیقه در لیتر 15به  7 از آب جریان سرعت دقیقه 60 زمان ماندن

. در این ]17[افزایش یافت  آن با متناسب نیز آب جریان قدرت و
ساعت  48گونه برنامه تمرینی نداشتند. مدت، گروه کنترل هیچ

ار ک حیوانات با رعایت اصول اخلاقیبعد از آخرین جلسه تمرین، 
 ir.sums.rec.1396.s566کد اخلاقی (با حیوانات آزمایشگاهی 

با تزریق درون صفاقی مصوب دانشگاه علوم پزشکی شیراز) 
گرم بر کیلوگرم وزن بدن) و میلی 50تا  30ترکیبی از کتامین (

نی باهوش و قرگرم بر کیلوگرم وزن بدن) بیمیلی 5تا  3زایلازین (
درجه  80شدند. سپس، بافت تخمدان جدا و در دماي منفی 

نگهداري شد.  موردنظرگراد براي سنجش آزمایشگاهی سانتی
گرم بافت تخمدان میلی 50، حدود cDNAو  RNAبراي استخراج 

 10به  1به نسبت  total RNAجداگانه جهت استخراج  صورتبه
برداشتن اجزاء  منظوربهد. شهموژن  QIAzol Lysis Reagentدر 

دقیقه با  10گراد، درجه سانتی 4پروتئینی، محصول حاصل در 
 1دور بر دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس به نسبت  12000سرعت 

تکان داده  شدتبهثانیه  15با کلروفروم مخلوط و به مدت  5/0به 
 12000دقیقه با سرعت  15گراد، درجه سانتی 4شد. محصول در 

بخش معدنی و آبی از هم جدا شدند.  و یفیوژسانتردور بر دقیقه 
با  5/0به  1برداشته و با نسبت  RNAسپس بخش محتوي 

دقیقه در دماي اتاق رها و  10ایزوپروپانول مخلوط و به مدت 
دور بر  12000دقیقه با سرعت  10گراد، درجه سانتی 4سپس در 

ر در اتانول شستشو و د RNAحاوي  Pelletشد.  سانتریفیوژدقیقه 
 RNAد. غلظت شحل  RNAS-Freeآب  لیتر میکرو 20

 280به  260) و نسبت Eppendorf, Germanyواقع ( موردسنجش
 cDNAد. سنتز شتخلیص مطلوب تعریف  عنوانبه 2تا  8/1بین 

 Random کارگیريبهو با  RNAبا استفاده از یک میکروگرم از 

hexamer primer  و آنزیمtranscriptase Mmulv Reverse  انجام
هاي پروتئین mRNAبیان  میزان گیرياندازه برايگرفت. سپس 

CYP17A1  وCYP19A1 کمّی  روش ازReal time-PCR با 

 USA Appliedشد ( استفاده Primix syber green II کارگیريبه

Bio systemsو لیتر میکرو 20نهایی  حجم در واکنش ). مخلوط 
 بر پرایمرها . طراحیانجام گرفت تکراري صورتبه واکنش هر

در بانک ژنی  CYP19A1و  CYP17A1هاي ژن اطلاعات اساس
NBCI ) و توسط شرکت ماکروژنMacrogen Inc., Seoul, 

Korea1جدول  در مورداستفاده پرایمرهاي ) انجام شد. توالی 
 Real time-PCRدر  مورداستفاده دمایی است. برنامه شدهگزارش
 مدت به 60 ثانیه و 15 به مدت 95 دقیقه، 10 مدت به 95 شامل

با  موردنظرهاي سیکل) بود. میزان بیان ژن 40دقیقه (تکرار  1
 عمل اختصاصی از اطمینان شد. براي گیرياندازه Δ ΔCT-2روش 
 و اجرا معمولی PCRبا  مسترمیکس از بخشی پرایمرها کردن

 براي نیز نیاز صورت و در شدمی برده آگاروز ژل روي بر محصول

ها بر اساس در این پژوهش تمامی داده .دشمی ارسال توالی تعیین
رمال ن تأیید منظوربه. اندشدهبیانمیانگین و انحراف استاندارد 

ا ب .اسمیرنوف استفاده شد -ها از آزمون کولموگروفبودن داده
 نادر دو گروه از روش آماري  نرمالتوجه به نداشتن توزیع 

ویتنی استفاده شد. در این پژوهش پس از -نم یو پارامتریک
 SPSSافزار با استفاده از نرم هاآنوتحلیل ها، تجزیهآوري دادهجمع

 ≥05/0Pحاضر  داري پژوهشاسطح معن .گرفت انجام 19نسخه 
 در نظر گرفته شد.

 
 در پژوهش حاضر شدهاستفاده: توالی پرایمري 1جدول 

 

Gene Bank Primer sequence Genes 
AH002175.2 For: 5′ACTGAGGGTATCGTGGATGC-3′ CYP17A1 

 Rev: 5′ TCGAACTTCTCCCTGCACTT-3′ 
NM_017085.2 

 
For:5′GGAAATCCACACTGTTGTTGG-3′ CYP19A1 

Rev:5′TGAAGTTTTCCACCACTTTCAA-3′ 
 

 ها:یافته
با استفاده از آزمون  3حاصل از بیان ژن شکل  هايیافتهدر ابتدا 

ها بررسی شد و به علت داده بودن اسمیرنوف نرمال –کولموگروف
ویتنی -من یوبودن از آزمون آماري ناپارامتریک  نرمال غیر

تفاوت معناداري در وزن گروه  2استفاده شد. با توجه به جدول 
فاوت وزن در گروه تمرین ؛ اما این ت)=46/0Pکنترل وجود ندارد (

. از طرفی بین وزن گروه کنترل و گروه )=021/0P(معنادار است 

و وزن گروه کنترل و گروه تمرین  )=84/0P(تمرین در هفته اول 
 تفاوت معناداري وجود ندارد. )=69/0P(در هفته ششم 

هاي نتایج آماري براي بررسی آنزیم 3با توجه به جدول 
CYP17A1  وCYP19A1 تفاوت معناداري را بین دو گروه کنترل ،

هاي هفته تمرین شنا در بافت تخمدان موش 6و تمرین به دنبال 
 ).≥050/0P(نشان داد صحرایی ماده سالم نژاد ویستار 
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 cyp17, cyp19 هايژنمیزان بیان :  3شکل 
 

 تحت بررسی هايآزمودنیمیانگین و انحراف معیار وزن در : 2جدول 
 

 )P(کنترل و تمرین  Mean±SD P هفته گروه متغیر
 
 

 وزن

 کنترل
 

 84/0 46/0 00/225±15/18 اول 
 20/233±91/19 ششم 

 تمرین
 

 69/0 021/0 40/229±72/4 اول 
 80/239±70/3 ششم

 
 تحت بررسی هايگروهدر  هاژنمیانگین و انحراف معیار بیان : 3جدول 

 

 Mean±SD P گروه متغیر
CYP17A1 050/0 00/1±20/0 کنترل 

 17/1±20/0 تمرین
CYP19A1 050/0 00/1±20/0 کنترل 

 15/1±20/0 تمرین
 

:بحث
 هاي کنترل و تمرینتفاوت معناداري را بین گروهپژوهش نتایج 

نشان داد.  CYP19A1و  CYP17A1 هايدر بیان ژن پروتئین
ان شاهد افزایش معناداري در بیگروه تمرین نسبت به گروه کنترل 

 این ژن بود.
در علوم  CYP19A1و  CYP17A1 هاينقش و عملکرد پروتئین

آن براي ساخت  است و نقش قرارگرفته موردمطالعهپزشکی 
است؛ اما تاکنون مطالعات  شدهدادههاي استروئیدي شرح هورمون

بسیار اندکی براي بررسی فعالیت ورزشی و نقش عملکردهاي 
 ذکرشایان .است شدهانجامدر بافت تخمدان  مذکور هايپروتئین

در  زمانهم طوربهاي که تاکنون مطالعه پژوهشگراناست که 
بافت  در یادشده هايت ورزشی بر پروتئینفعالی تأثیرراستاي 

 اند.تخمدان باشد مشاهده نکرده
ی فعالیت ورزشی استقامتبه بررسی  بارون و همکاران در پژوهشی

) براي تنظیم CLAکونژوگه ( لینولئیک همراه با مکمل اسید
CYP17A1  عالیت کردند. ف اقدامو تحریک بیوسنتز تستوسترون

دقیقه در هفته ششم رسید  60هفته اول به دقیقه در  15ورزشی از 
 که پروتکل تمرین دویدن بر روي تردمیل بود. در این پژوهش

 mRNAمنجر به تنظیم بالاي  CLAمشاهده شد که مکمل 
شود. می CYP17A1و بیان بالاي پروتئین  CYP17A1پروتئین 

منجر به تنظیم  CLAهمچنین تمرینات استقامتی همراه با مکمل 
و بیان بالاي پروتئین  CYP17A1پروتئین  mRNAبالاي 

CYP17A1  و افزایش پروتئینCYP17A1  در ورزش استقامتی
در گروه ورزش نسبت با گروه  CYP17A1تنها شد. بیان 

بارون و همکاران با نتایج  . نتایج پژوهش]11[ تحرك بالاتر بودکم
 باشد زیرا در هر دو پژوهشحاضر در یک راستا می پژوهش

تفاوت در فعالیت ورزشی) منجر به افزایش  باوجودت ورزشی (فعالی
این مطلب  دهندهنشانشده است. این نتایج  CYP17A1سطوح 

هاي است که فعالیت ورزشی با تنظیم بیوسنتز هورمون
ند هاي کلیدي مانتستوسترون و استرادیول از طریق پروتئین

CYP17A1 ري ذاگتواند نقش بسیار مهمی در فرآیند تخمکمی
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وان تبارون و همکاران می داشته باشد. از نکات مهم دیگر پژوهش
به این مطلب اشاره داشت که مصرف مکمل نیز توانسته سطوح 

CYP17A1  را افزایش دهد. از طرفی دیگر فعالیت ورزشی نیز
توان نتیجه گرفت را افزایش داده است که می CYP17A1سطوح 

تواند یک عامل غیرتهاجمی براي افرادي باشد فعالیت ورزشی می
علاوه بر این مزیت،  ؛توانند از داروها استفاده کنندکه نمی
کاهش مقاومت به انسولین و افزایش حساسیت  با ورزشی تمرینات
 رشد سازينرمال تخمدانی و آندروژن کاهش موجب ،انسولینی

 عملکرد در فعالیت ورزشی تأثیرند. نقش و شومی فولیکول

زیرا  بسیار حائز اهمیت است گذاريتخمک و هاتخمدان
علاوه بر تنظیم سطوح  ورزشی تمرینات است که شدهمشخص

هاي کلیدي و کوفاکتورهاي بافت چربی منجر به تنظیم آنزیم
روئیدي هاي استپروتئینی بسیار مهمی در ساخت هورمون

، 13[ شود(استروژن، استرادیول، تستسترون، آلدسترون و ...) می
18[. 

هاي همچنین چند مطالعه دیگر به بررسی نقش پروتئین
CYP17A1  وCYP19A1  درم سن مبتلابهدر افراد بیمار مانند افراد
 اند. در پژوهشی بنریک و همکارانکیستیک پرداختهتخمدان پلی

به بررسی اثر مکمل رسوراترول همراه با فعالیت ورزشی هوازي 
ده هاي ماو متابولیک در موش تولیدمثلیبراي بهبود عملکرد 

ی کیستیک پرداختند. فعالیت ورزشسندرم تخمدان پلی مبتلابه
 هاهفته دویدن در ویل مخصوص جوندگان بود که موش 5شامل 

مطالعه سطوح ژن  کردند. در اینآزادانه ورزش می صورتبه
CYP17A1 گیري شد. سطوح این ژن در گروه فعالیت اندازه

ش بود؛ اما این افزای یافتهافزایشها ورزشی نسبت به دیگر گروه
CYP17A1 بنریک و همکاران  . نتایج پژوهش]19[ معنادار نبود

باشد زیرا سطوح پروتئین راستا نمیحاضر هم با نتایج پژوهش
CYP17A1  در پژوهش حاضر افزایش معناداري یافته است. از

ها اشاره کرد زیرا که در توان به نوع آزمودنیعوامل مهم می
سندرم  مبتلابهها بیمار و پژوهش بنریک و همکاران آزمودنی

دند. ها سالم بوحاضر آزمودنی کیستیک و در پژوهشتخمدان پلی
ورزشی  ؛ فعالیتباشدهمچنین نوع فعالیت ورزشی نیز متفاوت می

ر ها باختیاري بود که موش صورتبهبنریک و همکاران  پژوهش
 داند اما در پژوهشاساس میل خود فعالیت ورزشی رو انجام می

ت ها در استخر به فعالیحاضر فعالیت ورزشی اجباري بود که موش
هاي بنابراین متخصصان فیزیولوژیستپرداختند؛ ورزشی شنا می

مناسبی از طریق درمان این بیماري از  حلیاهرورزشی به دنبال 
 طریق فعالیت ورزشی هستند.

 فعالیت تأثیرکه  ايین محققان حاضر تاکنون مطالعههمچن 
در بافت تخمدان را بررسی  CYP19A1ورزشی بر عملکردهاي 

اند؛ اما در پژوهشی بالینی، یو و کرده باشند مشاهده نکرده

در  CYP19A1همکاران به بررسی میتلاسیون پروموتور ژن 
 کیستیک پرداختند. اینسندرم تخمدان پلی مبتلابهبیماران 

گروه بیمار نسبت در ژن  مقادیر اینمحققان مشاهده کردند که 
 و به گروه کنترل بسیار پایین است. با توجه به نتایج این پژوهش

سندرم  مبتلابهاد در تخمدان افر CYP19A1سرکوب شدن بیان 
نقش کلیدي در  CYP19A1کیستیک ممکن است تخمدان پلی

 .]20[ بازي کند PCOSپاتوژنز 
 شیفعالیت ورزتأثیر در یک مطالعه آقایی و همکاران به بررسی  

از  یناش کیستیکیپل يهادر تخمدان CYP19 هايآنزیم انیبر ب
امل ورزشی شیی پرداختند. فعالیت صحرا ي مادههاموش دیاستروئ

ساعت در  4دو نوع تمرین اختیاري بر روي چرخ گردان به مدت 
هفته انجام شد. تمرین اجباري بر روي تردمیل به مدت  8روز و 

دقیقه)  10متر بر دقیقه ( 10روز در هفته با سرعت  5هفته و  8
دقیقه) در هفته هشتم رسید.  60متر بر دقیقه ( 28شروع و به 

ري را در هر دو گروه تمرین نسبت به گروه نتایج افزایش معنادا
ر در حاض کنترل نشان داد. نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش

بنابراین، با توجه به نتایج پژوهش حاضر و  ؛باشدیک راستا می
 تواند عاملنتایج پژوهش آقایی و همکاران فعالیت ورزشی می
در افراد  یمبسیار مهمی براي افزایش مقدار و تنظیم مثبت این آنز

PCOS  .فعالیت ورزشی با افزایش مقادیر آنزیم  درنهایتشود
CYP19 تواند کاهش تولید استرادیول را در افراد میPCOS 

 .]21[طرف کند بر
و  CYP17A1کاهش بیان  نتایج مطالعات نشان داده است که

CYP19A1 تعادل آندروژن/ افراد بالغهاي تکاي در سلول 
ریزد و باعث پایداري و عدم فولیکولی را به هم میاستروژن درون 
نتایج این در حالی است که . ]10[ شودها میتکامل فولیکول
 یزانممنجر به افزایش در پی انجام فعالیت ورزشی پژوهش حاضر 

تواند در تنظیم و شده است. این افزایش می CYP19A1پروتئین 
یت فعالت باشد. هاي استروئیدي بسیار حائز اهمیساخت هورمون

بدنی منظم، رژیم غذایی مناسب و کنترل وزن، اصول اساسی 
است. اگرچه استفاده  گذاري در افراد بیماردرمان اختلالات تخمک

ویژه هورمون درمانی به دلیل اختلالات هاي دارویی و بهاز درمان
تواند در بهبود علائم این بیماري مؤثر هاي جنسی میهورمون

 .]23، 22[باشد 
 

 :گیرينتیجه
و  CYP17A1منجر به افزایش میزان  ورزشیفعالیت ، درنهایت

CYP19A1 د تواندر بافت تخمدان شده است که این افزایش می
بسیار حائز اهمیت تعادل آندروژن/استروژن درون فولیکولی در 

 شود.ها و باعث پایداري و عدم تکامل فولیکول باشد
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Abstract: 
Introduction: 
CYP17A1 and CYP19A2 enzymes are key proteins in constructing and regulating steroid hormones 
such as cortisol, testosterone and estrogen. However, the effect of exercise on these two proteins in 
ovary tissue has not been investigated yet. The purpose of the present study was to investigate the effect 
of swimming training on CYP17A1 and CYP19A1 gene expression in ovary tissue of healthy Wistar 
rats. 
Materials and Method: 
Twenty two-month old healthy Wistar rats, with the mean weight of 180±20 g were selected and 
randomly divided into exercise (n=10) and control (n=10) groups. The exercise group performed 
swimming five days a week for six weeks.  Meanwhile, the control group did not do any exercise at all. 
Mann-Whitney statistical test was used to analyze the data. 
Results: 
CYP17A1 and CYP19 gene expression increased significantly in the exercise group compared to the 
control group (P=0.05). 
Conclusion: 
Regarding the increased expression of CYP17 and CYP19 in ovary tissue after six weeks of swimming 
and the important role of these proteins in steroid hormone synthesis, it can be argued that swimming 
is an important non-pharmacological mechanism for treatment of ovulation and infertility problems. 
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