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 چكيده

هاي نر نـژاد    در عضلات اسكلتي موش، MyoD  و مايوستاتينبررسي تاثير يك وهله تمرين مقاومتي وامانده ساز بر تحقيق، اين از هدف 
تمرين مقـاومتي شـامل   ).  سر12 ( ورزيدهو) سر12 ( غيرورزيده، )  سر 6( كنترل : ه تقسيم شدند موش به سه گرو30 .ويستار بود 

 يك جلسه تمرين مقـاومتي       ورزيده و غيرورزيده   گروه  هر دو  ساعت پس از اخرين جلسه تمريني        48 .بالابردن وزنه روي نردبان بود    
 بـا تكنيـك      دراز شست  ةكنند خم نعلي و     در MyoD و مايوستاتينبيان   . قرباني شدند  بعد ساعت   6 و   3و  دادند  ساز را انجام     وامانده

Real time – PCR  2ها با روش  گيري و داده  اندازه-∆∆CT  ها با تفاوت.  محاسبه شدند t-test تعيـين شـدند   مستقل و  زوجي .
 برابـر  54/1بـه ترتيـب    ورزيـده    گروه، در نسبت به گروه كنترل نعليدر  تمرين ةخرين جلسآ ساعت پس از 6 و myoD، 3بيان 

 ةخـرين جلس ـ آ ساعت پـس از  6 وmyoD، 3بيان  . برابر كاهش يافت4  و 86/2  غيرورزيدهدر گروهو  برابر افزايش 07/1كاهش و  
و  193غيرورزيـده    در گـروه و برابـر  339 و 70 به ترتيب  ورزيده  گروه، درنسبت به گروه كنترل دراز شست ةكنند  خم درتمرين 

در  و اي يافـت نشـد    داده ورزيدهدر گروه ، نعليدر ساعت پس از تمرين 3 و 6  مايوستاتين در بررسي بيان.ابر افزايش يافتبر 206
تمرين  ساعت پس از يك جلسه    6 برابركاهش يافت و   854نسبت به گروه كنترل       ساعت پس از يك جلسه تمرين      3 غيرورزيده گروه

  گـروه ، در كنتـرل  نسـبت بـه گـروه    دراز شستة خم كنند در تمرين   ةخرين جلس آ ساعت پس از     6 و   3 مايوستاتين  بيان   .داده اي يافت نشد   
 هــاي  هــا، پاســخ  يافتــه. برابــر افــزايش يافــت151  و59 غيرورزيــده در گــروه و برابــر كــاهش 39/1 و 87/15 بــه ترتيــب ورزيــده
غيرورزيـده   هـاي ورزيـده و   در عضلات تند وكند مـوش ساز مقاومتي     را به يك جلسه تمرين وامانده       MyoD و مايوستاتينمتفاوت  

 .سازد آشكار مي
  

 
 هاي كليدي واژه

 . دراز شستةكنند ، خمنعلي مايوستاتين، ، Real time – PCR، MyoD تمرين مقاومتي، 

                                                           
                                                       Email : ghara_re@modares.ac.ir                09123279536:تلفن :  نويسندة مسئول -11



 1390، بهار 8زيستي  ورزشي، شمارة علوم ية          نشر                                                                                 

 

72

 مقدمه

ماركرهاي   يكي از اولينmyoD. شود ميMRF4 وmyoD ،  Myf5، Myogenin شامل MRFةخانواد
 ة بـه خـانواد    myoD ).1،3 ( يك پروتئين با نقش كليـدي در تنظـيم تمـايز عضـله اسـت                و زايي الزامي در عضله  

اين فاكتورهاي رونويسـي  .  تعلق دارد  ،شوند شناخته مي  1زايي  عضله ةكنند  تنظيم عواملهايي كه به عنوان      پروتئين
اي فعال بيان مي     هاي ماهواره   اين فاكتور در سلول    .)1،2،4(دكنن زايي شركت مي   پي در تمايز عضله    در صورت پي  به

 بين عضلات كند و      اين پپتايد  mRNA سطوح ) .3،1(شود    خاموش بيان نمي   يا هاي ماهواره  شود ولي در سلول   
نشان داده   .هايي از نوع فيبر را تنظيم كند        ممكن است جنبه   MyoD كه   نشان مي دهد    تند متفاوت است كه اين نكته       

 ).5(شود  فيبرهاي نوع تندتر در عضلات تند محدود ميةوين به هست طي تكMyoDهاي  شده كه پروتئين

هـا حفـظ شـده و يـك      خوبي بـين گونـه   است كه بهTGF β  ة عضوي از زيرمجموع)MSTN(مايواستاتين 
 زيـرا ديـده شـده كـه     ،اسـت اي  اين ژن مورد توجه ويـژه . )6،7( عضلاني است  ة منفي قوي براي تود    ةكنند تنظيم

MSTN   ق بر روي عضلاني شدن چهارپايان، موش، انسـان  و ديگـر حيوانـات دارد               عميتأثيراتي .MSTN،   بـه 
 . )6،7(زايي درگير است      در عضله   و عنوان يك هدف درماني بالقوه براي بهبود سلامتي عضلات معرفي شده است           

نتـرل   عضـله نسـبت بـه گـروه ك         ة برابر افـزايش در تـود      3 تا   2 ،  شان ناك اوت شد     MSTNهايي كه      در موش 
    .)9،8(دهند  را تغيير ميMSTN بيان ،وزني، اضافه بار و تمرين علاوه گزارش شده كه بي  به.مشاهده شد

هاي  سيب آپيري، في عضلات،وتركيب بدني بسيار وسيع و شامل ديسترهاي  لشرايط درگير در لاغري يا مرتبط با  اختلا
  رختخواب يا استراحت در هاي ناشي از عدم تحرك، تروفيآ هاي انحطاط اعصاب ، هاي ورزشي، بيماري سيبآنخاعي ، 

 . )10،11(ستوزني و ديابت ميليتوس ا بي

توانند به ناتواني ودر  و همچنين مينقش دارند عملكرد  كاهش قدرت و  عضلات وة دركاهش تود،اين شرايط
 اسكلتي  عضلاتة قدرت و تودنتيجه مستقيم يا غيرمستقيم كاهشدليل كه اغلب به نجر شوند موارد زيادي مرگ م

تواند درگير در اختلال در بيان چندين ژن يا چندين  كه مياست عاملي علت اين شرايط اغلب چندين  .است
 ). 10،11،12،13(مسير سيگنالينگ باشد 

                                                           
1 - MRFs 
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اين تمرين به افزايش قدرت و افزايش . دهد افزايش ميآن را   عضلاني و قدرت ة، تودفزايندهتمرين مقاومتي 
شود و يكي از موثرترين  ميمنجر هاي ميوفيبريل اكتين و ميوزين  ر پروتئينويژه دطع عرضي فيبر عضلات به مق
  .)13 (ست هايپرتروفي ايها راه

ها در بر دارد،   تمرينات ورزشكاران بسياري از رشتهةجدا از اينكه تمرين مقاومتي بخشي اساسي را در برنام
 در تحقيقات جالبي مشاهده شده است  زيرا، بسيار مفيد است نيز تناسب اندامو ها براي بهبود بسياري از بيماري

كه تحقيق نشان داد ر كاهش چربي دارد و اين دمفيدتري نسبت به تمرين هوازي تاثيرات كه تمرين مقاومتي 
  .)12 (تمرين مقاومتي ممكن است در بهبود تركيب بدني مشاركت داشته باشد

 از MSTNزايـي   عضـله ة و ژن مهاركننـد MyoD مانندزايي   عضلهةتمايزي ويژوامل عنجا كه ديده شده آاز  
 اسكلتي يك بافت ة عضل. شداند، تمرين مقاومتي براي اين تحقيق در نظر گرفته تروفي و هايپرتروفي تاثير گرفته  آ

خ به تحريكاتي   است كه تحت تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مختلفي در پاس         زياد  با خصوصيت تغييرپذيري    
براي افزايش سنتز پروتئين عضله     اي   تمرين مقاومتي يك محرك بالقوه    .گيرد   تمرين و فعاليت بدني قرار مي     مانند  

سازگاري  اثر   بررسيحاضر  از پژوهش   هدف   بنا براين،    .انجامد است كه به هايپرتروفي عضلاني و افزايش قدرت مي        
به يـك جلسـه تمـرين       ) نعلي (SOL و   ) دراز شست  ةكنند خم( FHL عضلات    پاسخ ربتمرين مقاومتي   ناشي از   

  .است  MSTN و myoD بيانمقاومتي، از نظر
 

 روش تحقيق

 ها  بافتة و تهي تمرين مقاومتي،نگهداري از حيوانات

 چهـار  به طور تصادفي بـه       وتهيه   از مركز حيوانات رازي      270± 15  ماهه نر با وزن    2ي  يموش صحرا سر   30
 ). سر 12 ورزيده،(اي   و تمرين دوره  )  سر 12 غيرورزيده،(اي   ، تمرين يك جلسه   )  سر 6(كنترل  :گروه تقسيم شدند  

هـاي تمـرين يـك        گـروه   هر يك از   . هفته تمرين مقاومتي بود    8 شاملاي   پروتكل تمريني براي گروه تمرين دوره     
 سـاعت  3اي  ن يـك جلسـه    حيوان از گروه تمري    6. تايي تقسيم شدند     ششاي به دو گروه      اي و تمرين دوره    جلسه

 6اي نيـز     طور مشابه در گروه تمرين دوره      به.  ساعت پس از تمرين قرباني شدند      6 باقيمانده   سر 6پس از تمرين و     
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 تمرينـي قربـاني     ةخـرين جلس ـ  آ ساعت پـس از      6 باقيمانده   سر 6 تمريني و    ةخرين جلس آ ساعت پس از     3موش  
 .اتي دانشگاه تربيت مدرس تاييد شدانجام اين تحقيق توسط كميته اخلاق تحقيق .شدند

تمـرين در بعـد از      .  ساعت شب نگهداري شدند      12 - ساعت روز    12ي در سيكل استاندارد     يهاي صحرا  موش
 قـرار گرفـت و هـر هفتـه وزن حيوانـات        ييهاي صحرا  موشب و غذاي كافي در اختيار تمامي        آظهرها انجام شد،    

 بايـد ايـن وزنـه را از         كـه نها متصـل شـده بـود        آوزنه به دم     ييحراهاي ص  موشبراي تمرين   . شد   گيري مي  اندازه
 بار بـا دسـت و       13 بار با دست و پاي چپ و         13در هر بار بالا رفتن، اين حيوانات        . بردند  پله بالا مي   26نردباني با   

شتند و پـس    سازي دا  شناآ روز   4 )ورزيده (اي  هفته 8گروه تمرين   ). 14(كردند  الحاقي را ليفت مي    ةپاي راست وزن  
 وزن بدنشـان شـروع شـد و بـه      درصد50 تمريني اين گروه با ةوزن. نها شروع شد  آ ساعت استراحت تمرين     72از  

 30 اول تا چهارم، هر هفته       ةها از هفت   افزايش اين وزنه  .  وزن بدن افزايش يافت     درصد 200 هفته به    8تدريج طي   
 .  وزن بدن افزايش داشتند  درصد15 پاياني تمرين هر هفته ة وزن بدن و در چهار هفتدرصد

 سـاعت اسـتراحت داشـت و    72شناسازي به مـدت   آ روز   چهار پس از    )غيرورزيده (اي گروه تمرين يك جلسه   
 وزن بدن شـروع و تـا        درصد 50اي به جرم      تمرين با وزنه   ةن يك جلسه تمرين كرد كه در طي اين جلس         آپس از   

 .بودند كنترل نيز تمام مدت تمرين را در قفس گروه. وزن بدن رسيد  درصد100اواخر جلسه به 
استراحت و بين    دقيقه4  تكرار در نظر گرفته شد كه بين ست ها5 ست با 4 ، دو گروه تمريني جلسه از تمرين هربراي هر

 هتمام گـرو  . سازي پيش رفت    تمرين هر دو گروه تا حد وامانده       ةخرين جلس آ.  ثانيه استراحت لحاظ شد    45 تا   30تكرارها  
 (mg/kg body wt 100)پي در بعدازظهر و با استفاده ازتزريق درون صفاقي تركيب كتامين در  روز پي3ها در 

ن آ در نيتروژن مايع منجمـد و بعـد از   به سرعتها  بعد از تشريح، بافت.  قرباني شدند(mg/kg 10) و زايلازين 
 . درجه براي مراحل بعدي تحقيق نگهداري شدند-80دماي در 

   RNAراج استخ

بـراي  .  گرفـت طـور جداگانـه انجـام      بهSol  و  FHLاز هر كدام از عضلات mg 50  از  با استفادهRNAاستخراج 

سـپس بـراي تعيـين كيفيـت        . ن استفاده شد  آ و دستورالعمل    BIONEER از كيت شركت     mRNAاستخراج  
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RNA  و جـذب آن در       شـده  ر رسانده  ميكروليت 100 ميكرو ليتر از محصول استخراج را به حجم          2 استخراج شده 

 . بود  3/2 تا 7/1  بين280به 260 جذب مقدار شد ، نسبت گيري اندازه  nm 280و 260ي طول موج ها

 mRNAبراي  cDNA (  Real time PCRفرايند ساختن   (RT ةمرحل

 ميكروگـرم از  5اين منظـور  ه ب . استفاده شدMo-MLV (Fermentase) از آنزيم  cDNAبراي ساختن

  cDNAو طـي مراحـل زيـر از آنهـا     شـده  دستور شركت سـازنده برداشـته   مذكور براساس  ي RNAصول مح

 20 خورده بـه حجـم    DEPC ميكروگرم راندوم هگزامر مخلوط و با آب2/0 با  RNAميكروگرم 5: ساخته شد 

ي يخ منتقـل شـد    بر رو بلافاصله دقيقه انكوبه و سپس  5 درجه براي    70 در مذكورمخلوط   .ميكروليتر رسانده شد  

بـه مخلـوط   . و فرصت كافي براي ساخته شدن مجدد نداشته باشـند  شوند از هم باز  RNAةانويثتا ساختارهاي 

  RT واحد آنـزيم 200 ميكروليتر و سپس به آن 3 به ميزان  dNTP 10Mm ميكرو ليتر،6 به ميزان  X 5بافر 

 37 دقيقـه  15  درجه و25 دقيقه در 10  به مدتامخلوط ابتد . ميكروليتر رسانده شد30حجم كل به  . دشاضافه  

. دش ـگـراد انكوبـه       درجـه سـانتي    75 دقيقـه در     10گراد و     سانتي ة درج 42 دقيقه در    45سپس به مدت    و  درجه  

 . )12( درجه نگهداري شد -20  دماي به دست آمده در cDNAمحصول 

 RPL26همراه  به   MSTN و mRNA  ،myoDپرايمرها براي بررسي سطح بيان      تحقيق  در اين   : پرايمرها

نهـا در  آكـه مشخصـات    جفت باز طراحـي شـدند   150تا 100 و سايز بين TM~60با   House keepingژن 

لمـان  آ fermentase شـركت  SYBR Green از   Real Time-PCR بـراي  .ورده شـده اسـت  آ 1جـدول  

 .استفاده شد



 1390، بهار 8زيستي  ورزشي، شمارة علوم ية          نشر                                                                                 

 

76

  مشخصات پرايمرها_ 1جدول 
Reverse primer (5´→3΄)   Forward primer (5´→3΄) Accession Number Gene      

TAGTAGGCGGCGTCGTAG 

ACTTCTAAAAAGGGATTCAGC 

GGACAGTTGTGCCGTTAGC 

TCTGATGGCATGATGGATTAC 

CCAACTTAGGCATTGAAATC 

GAAGTTCAGGTTGTTCGAGG 

NM_176079.1 

NM_019151.1 

NM_001105788.1 

Rat-myod1 

Rat-MSTN 

Rat-Rpl26 

 

 هاي آماري روش

 Real-time PCR (Rotor-Gene 6) ه دستگانرم افزاربه وسيلة Real time هاي واكنشCtاين تحقيق  در
به ، ct∆∆-2 در گروه هاي تمريني باگروه كنترل با فرمول MSTN وMyoDدر نهايت اختلاف بيان .دشثبت   واستخراج
 . شد محاسبه  Microsoft Excelافزار   نرموسيلة 

منظور بررسـي نرمـال بـودن توزيـع متغيرهـا از             به.   استفاده شد   SPSSافزار    از نرم   عمليات آماري  ةبراي بقي 
همچنـين بـه    . هاي پارامتري استفاده شـد     وف و براي تجزيه و تحليل آماري از آزمون        ن اسمير -آزمون كولموگروف 

 6 و 3بـين    بيان هريك از فاكتورها بين عضلات كنـد و تنـد و همچنـين                ةمستقل مقايس و   زوجي   t-Test ةوسيل
 . گزارش شد) >05/0p( نيز p value و  گرفتهاي مختلف انجام ساعت در گروه

 

  و يافته هاي تحقيق نتايج

 FHLوSol  ة  در عضلmyoDسطح بيان

 Sol ةدر عضـل  )گروه ورزيـده  ( هفته8گروه  تمرين ةخرين جلسآ ساعت پس از 6 و myoD، 3سطح بيان 

 در گروه يـك     myoDسطح بيان    . برابر افزايش يافت   07/1رابر كاهش و      ب  86/2نسبت به گروه كنترل به ترتيب       
 4  و 54/1نسبت به گروه كنترل به ترتيـب   Sol  ةدر عضل ساعت پس از تمرين 6 و 3 )گروه غيرورزيده (جلسه

 .)1 شكل  و2 جدول( برابر كاهش بيان يافت



  در پاسخ به تمرين مقاومتي در عضلات تند و كندانقباض موش ورزيده و غيرورزيده نر ويستارMyoD و MSTN بيان

 

77

-5
-4
-3
-2
-1

0
1
2

رل
کنت

وه 
گر

ه 
ت ب

سب
ر ن
راب
د ب
چن

ر 
غيي
ت

SolmyoD -1.54 1.07 -2.86 -4

Control -1 1 -1 -1

Trained 3H Trained 6H Acute 3H Acute 6H

 
  گروه كنترل نسبت بهSol ة در عضلmyoDسطح بيان تغيير چند برابري  – 1شكل 

 

نسـبت بـه   FHL در عضـله ي  هفتـه  8 تمرين گـروه  ةخرين جلسآ ساعت پس از 6 وmyoD، 3سطح بيان 
 سـاعت پـس    6و3 در گروه يك جلسه myoDسطح بيان .  برابر افزايش يافت  339 و   70گروه كنترل به ترتيب     

  .)2 شكل  و2جدول(  يافتبرابر افزايش  206و  193نسبت به گروه كنترل به ترتيبFHL ةدر عضلاز تمرين 
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 نسبت به گروه كنترلFHL  ة در عضلmyoDسطح بيان تغيير چند برابري  – 2شكل 
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  FHL وSol  ة درعضلMSTN سطح بيان 

 Sol  ةدرعضـل  ساعت پـس از تمـرين   3 و 6 )گروه ورزيده( هفته8 در گروه MSTNدر بررسي سطح بيان 
 ساعت پس از يـك  3 )گروه غيرورزيده (در گروه يك جلسهMSTN سطح بيان ).40تا سيكل(اي يافت نشد داده

 سـاعت پـس از يـك جلسـه تمـرين      6 برابركاهش يافت و833نسبت به گروه كنترل Sol  ةدرعضلجلسه تمرين 
  ).40تا سيكل( اي يافت نشد  دادهSol ةدرعضل

 ـFHL ةدرعضل هفته 8 تمرين گروه ةخرين جلسآ ساعت پس از 6 و MSTN،3سطح بيان  ه گـروه  نسبت ب
 سـاعت پـس از      6  و    3 در گروه يـك جلسـه        MSTN سطح بيان    و برابر كاهش    39/1 و   87/15ترتيب   كنترل به 

 .)3 شكل و2جدول(  برابر افزايش يافت151 و59نسبت به گروه كنترل به ترتيب  FHLةعضل درتمرين 
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 نسبت به گروه كنترلFHL  ة در عضلMSTNسطح بيان تغيير چندبرابري  _ 3شكل 
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  myoDتغييرات بيان 

 و در گروه    myoD كاهش بيان    Sol ة ساعت پس از تمرين در گروه يك جلسه در عضل          t-test  ،6 براساس  
  افـزايش  FHL ة  نسبت به گروه كنترل و در هر دو گروه در عضل myoDاي افزايش بيان چشمگير هشت هفته

 .  نسبت به گروه كنترل مشاهده شدmyoDبيان 

   در بين گروه ها myoDمقايسه بيان 

 myoD  ساعت بعد از تمرين سطح بيان 3 هفته در 8 بين گروه يك جلسه و Sol ةدر عضلt-test براساس
) >01/0P(دار    ساعت بعد از تمرين حاكي از تفـاوت معنـي          6 اما اين مقايسه در      ،داري وجود نداشت   فاوت معني ت

افزايش بيان بيشتري نسـبت بـه گـروه يـك           هفته       8 ساعت پس از تمرين در گروه        myoD  6سطح بيان   . بود
 6 بـه  3  ةاي از لحظ    ، در گروه تمرين يك جلسه      Sol در عضله    myoDروند بيان    .جلسه تمرين مقاومتي داشت   

 .دار نبودند كدام معني  هفته رو به افزايش بود كه هيچ8رو به كاهش و در گروه 

 ســاعت بعــد از تمــرين ســطح 3 هفتــه در 8 بــين گــروه يــك جلســه و FHL ة در عضــلt-testبراســاس 
اي نسـبت بـه     يك جلسهدر گروه myoDوجود داشت و سطح بيان      ) >05/0P(داري   فاوت معني  ت myoDبيان

 سـاعت بعـد از   6 هفتـه در 8 بين گروه يك جلسه و FHL ةدر عضل . هفته   افزايش بيان بيشتري داشت8گروه 
 . اهده نشدمش داري  تفاوت معنيmyoD تمرين درسطح بيان 

  متفاوتيها  در زمانmyoD بيان ةمقايس

اي رو   ساعت  پس از تمرين يـك جلسـه  6 ساعت به 3 ة كند، از لحظة در عضلmyoDبيان t-test س اسابر
 در  myoD همچنـين بيـان      .دار نبودنـد   كدام معنـي   اي رو به افزايش بود كه هيچ       به كاهش و پس از تمرين دوره      

 البته  ، ساعت رو به افزايش بود     6 ساعت به    3 ة از لحظ   هفته 8اي و    مرين يك جلسه  ، درهر دو گروه ت    FHL ةعضل
 . بود)  >05/0P(دار  هفته اين افزايش معني8تنها در گروه 
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  در عضلاتmyoD بيان ةمقايس

 و Sol ة در عضـل myoD بـين سـطح بيـان   t-test اي براسـاس  ساعت پس از تمرين مقاومتي يك جلسه 3
FHL  05/0(اري  د  اختلاف معنيP<(    كه سطح بيان        وجود داشت و درحاليmyoD        پس از تمرين در عضـله ي 

Sol     ة كاهش بيان يافت، در عضلFHL    اي  ساعت پس از تمـرين مقـاومتي يـك جلسـه           6 . افزايش بيان پيدا كرد
 وجود داشت و )>001/0P(داري   اختلاف معنيFHL و Sol ةدر عضلmyoD    بين سطح بيانt-testبراساس 

 .يافت افزايش FHL ة كاهش بيان يافت، در عضلSol ةعضل  پس از تمرين درmyoDكه سطح بيان  اليدرح

 در بيـان    FHL و   Sol ة ساعت پس از تمـرين بـين عضـل         6تنها در    هفته     8  در مورد گروه      t-testبراساس  
myoD  05/0(داري    اختلاف معنيP<(    به نحوي كه سطح بيان      وجود داشتmyoD  ،6     تمـرين    ساعت پس از 
 . افزايش يافتFHLة كاهش بيان و در عضلSol ةدر عضل

  MSTN تغييرات 

اي  اي داده  هفتـه 8 ساعت پس از تمرين در گروه 3هر دو گروه و همچنين   ساعت پس از تمرين درSol ،6ة  در عضل 
در .  برابري مشاهده شـد    854 كاهش Sol ة ساعت پس از تمرين در عضل      3اي فقط در گروه يك جلسه     يافت نشد، 

 8در گـروه تمـرين        نسبت بـه گـروه كنتـرل و        MSTN در گروه يك جلسه افزايش بيان چشمگير         FHL ةعضل
 ) .2جدول(فته كاهش بيان جزئي مشاهده شد ه

 نسبت به گروه كنترلMSTN  و  MyoDسطح بيان تغييرات چند برابري  – 2 جدول
 ها گروه ورزيده غيرورزيده

6 Hour 3 Hour 6 Hour 3 Hour زمان 

Sol FHL Sol FHL Sol FHL Sol FHL 
 عضلات

 عوامل
43/0 ±25/0 93 ±206 34/0 ±65/0 124 ±193 48/0 ±07/1 134 ±339 36/0 ±35/0 78 ±70 myoD 

No 
detected 

58 ±151 0009/0±0012/0 47 ±59 No 
detected 

49/0±72/0 No 
detected 

1/0 ±063/0 MSTN 
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 گيري  و نتيجهبحث 

در اثـر يـك جلسـه تمـرين      MSTN و MyoDبيان احتمالي  بررسي تغييرات ، حاضر پژوهش هدف اصلي   
 ،براي ورود به بحث   . بودنكرده و در دو زمان مختلف        تمرين كرده و  هاي تمرين  مقاومتي در عضلات تند وكند گروه     

دهـد و    را افزايش مـي  لاني قدرت آن عضةتمرين مقاومتي با افزايش تدريجي تود     يادآوري اين نكته لازم است كه       
شـود و    ميمنجر  هاي ميوفيبريل اكتين و ميوزين        در پروتئين  ويژهمنجر به افزايش مقطع عرضي فيبر عضلات به         

  ).15، 12،13( باشد  هاي هايپرتروفي و تغيير در تركيب بدن مي ثرترين راهؤيكي از م

 ويـژه   تواند پاسخ عضـلات كنـد و بـه         مرين مقاومتي مي   تحقيق حاضر اين است كه يك دوره ت        ةترين يافت  مهم
زايـي يعنـي     ينـد عضـله   امهـم درگيـر در فر     عامل  انقباض به يك جلسه از اين نوع تمرين را از منظر اثرات دو               تند

MSTN  ويژه و به MyoD ندك تعديل . 

MyoD سطح. زايي درگير است كه در عضلهبوده رونويسي خاص عضله ، عاملMyoD mRNAبين  
 هايي از نوع فيبر را تنظيم   جنبهMyoDكه دهد  نشان ميعضلات كند و تند متفاوت است كه اين مطلب 

 به طور عمده در فيبر عضلاني myoD و همكاران نشان داد كه در جوندگان 1سيمونمطالعات در ). 5(كند  مي
FHLشود و افزايش بيان آن در  د ميتمرين مقاومتي ايجااز طريق شود و با توجه به هايپرتروفي كه   بيان مي
هاي ناشي از  اي در ايجاد سازگاري  نقش عمدهmyoDشود كه  بيني مي   در تحقيق حاضر پيشFHLةعضل

 به شكل بارز افزايش نشان داد كه اين يافته FHL  ة در عضل myoDدر تحقيق حاضر بيان). 5(تمرين ايفا كند
 ).16(انقباض باشد  سازگاري تمريني در اين عضله  تندةكنند  توجيهتواند و ميهمخواني دارد هاي پيشين  با يافته

 اين است كه ظاهرا در پي ورزيدگي عضلات، ،شود تري كه از نتايج تحقيق حاضر استنباط مي ولي نكات مهم
 تندانقباض افزايش ةساز، عضل  چرا كه در پي يك جلسه كار مقاومتي وامانده،شود تعديل ميعامل نقش اين 

كه در شش ساعت پس از يك جلسه تمرين، گروه  نحوي  به،دهد  را نشان مي MyoD mRNA از بيانكمتري
در مراحل ابتدايي از عامل شايد بتوان فرض كرد كه اين . اند ه كردهئورزيده و غيرورزيده تقريبا پاسخ مشابهي ارا

  . تري دارد  تند به تمرين مقاومتي سهم بيشتر و نقش مهمةسازگاري عضل

                                                           
1 - Simon 
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سطح بيان زياد اي گزارش كردند كه پس از تمرين مقاومتي با شدت  يلايدر و همكاران در مطالعهپس
mRNA فاكتورهايي چون  MyoDيابد و اين اشاره به اين دارد كه ممكن  افزايش مي  پهن جانبيةدر عضل

ين مقاومتي تا بلافاصله پس از تمرmRNA  myoD بيان. ها در تنظيم هايپرتروفي درگير باشند است اين ژن
  كهاين در حالي است). 20( خود بازگشت ة ولي پس از يك ساعت به سطح اولي، درصد افزايش يافت110حدود 

 .ساعت بعد از تمرين بالا بود6 و 3  مخالف با نتايج پسيلايدر درmyoD حاضر سطح بيانپژوهشدر 

يك در پاسخ به شدت تمرين مقاومتي ميوژنعوامل  درآموند و همكاران ، حاضرةموافق با مطالعپژوهشي در 
و گروهي از  كمهاي صحرايي نر يك جلسه تمرين با شدت  موشتحقيق در اين . بررسي كردند اسكلتي ةدر عضل

 24 ، 12 ، 6نا چهارسر رة تند عضلةها از ناحي نمونه. را انجام دادندزياد ها يك جلسه  تمرين با شدت  اين موش
 ساعت پس از 12 و MyoD mRNA 6 كه شدمشاهده .  از آنها گرفته شد ساعت پس از آخرين تمرين48و 

ن ا چهار سر رة كند عضلة در ناحي، افزايش يافتزياد ساعت پس از تمرين با شدت 12تمرين با شدت كم و 
 ة را در عضلMyoDتواند سطح بيان  آنها نتيجه گرفتند كه تمرين مقاومتي سبك مي. تغييري مشاهده نشد

ها احتمالا تاخيري است   اين پاسخ،شود كه تمرين دوبرابر مي  ولي زماني،سازي كند  تند فعالةناحين اچهارسر ر
 . )21(هاي شديد عضلاني باشد  و كم مي شود كه ممكن است به دليل آسيب

 (  هفته8 در تحقيق حاضر مشاهده شد كه در مقايسه بين گروه يك جلسه و ،در تقابل با تحقيق درآموند
 ساعت پس از تمرين با اينكه يك جلسه تمرين تجربه نشده با  آسيب بيشتري 3 )ده در مقابل ورزيدهغير ورزي

 با تحقيق درآموند ديده همسو هفته  بود و 8 در گروه يك جلسه بيشتر از گروه myoDهمراه است،  اما بيان 
 FHLيش بيان در عضله تند  همچنين اين افزا،اي بيشتر بود  هفته8 در گروه myoD ساعت بيان 6شد كه در 

 . محل مناقشه و نيازمند بررسي بيشتر استMyoDشود، زمانبندي تاثير  ملاحطه ميهمان طور كه  .بود

جلسه تمرين چهار  پس از MyoDبه بررسي بيان حاضر پژوهش اي در توافق با  در مطالعه و همكاران 1پوله
 24 ساعت پس از تمرين اول و دوم و 48ز تمرين اول،  زماني پس اةهايي در لحظ بايوپسي. مقاومتي پرداختند

 كه تنها در شددر نهايت مشاهده . از مردان پير و جوان گرفته شد پهن جانبي ةساعت پس از تمرين سوم از عضل

                                                           
1- Poole 
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دار   معنيMyoD ساعت پس از تمرين دوم و در مردان جوان افزايش 48 زماني بين پايان تمرين اول تا ةلحظ
 ).22(است 

بررسي  پس از تمرينات درونگرا و برونگرا  MyoD وmRNA MSTN تغييرات بيان نيزريز و همكاراناسكو
 ساعت پس از اولين تمرين و آخرين 8كرده در ابتدا،   پهن جانبي از پاي تمرينةعضل بايوپسي از 3.كردند

 . گرفته شد) ن  هفته پس از اولين تمري2( تمريني ة ساعت پس از هفتمين و آخرين جلس8بايوپسي نيز 

 ةكه يك جلسه تمرين يا چند جلسه تمرين بيشيننشان داد  ) حاضرپژوهشدر تقابل با ( آنها هاي داده
زمان گرفتن ). 23(  را تغيير نداده است  MyoD و mRNA MSTNداري بيان  طور معني درونگرا و برونگرا به

كه اين خود  كوريز با تحقيق حاضر متفاوت استاستحقيق  در بررسيهاي مورد   نمونهةها، عضله و گون بايوپسي
دار نبود   در تحقيق حاضر معنيSOL ة در عضلMyoDالبته تغييرات  .تواند عاملي براي اين اختلاف باشد مي

آن به ماهوي  عدم نياز يا عضله در تمرين مقاومتي تحقيق حاضر  اينتوان به درگيري كم ميرا هم  نآكه علت 
 . )15(هاي پيشين باشد  يافتهو مقوممايو ژنز نسبت 

 ساعت پس از يك جلسه تمرين مقاومتي و همچنين          6 و   Sol،3 ة در عضل  MSTNحاضر سطح   پژوهش  در  
 و  3 در گروه يك جلسه      FHL هفته تمرين مقاومتي كاهش چشم گيري داشت در حاليكه در عضله ي              8پس از   

 . ساعت پس از تمرين افزايش بيان يافت6

 در بـين زنـان پيـر و جـوان در     mRNA  MSTN و همكاران به بررسي سطح 1لريكامتفاوت اتحقيقي در 
 پهـن جـانبي سـطح       ةآنها دريافتند كـه در عضـل      . حالت استراحت و پس از يك جلسه تمرين مقاومتي پرداختند         

mRNA  MSTN سـاعت پـس از   4 زماني ةدر لحظ. از افراد پير استكمتر  در حالت استراحت در افراد جوان 
 ).17 ( از افراد جوان بودكمتر در هر دو گروه كاهش بيان يافت و در افراد مسن mRNA   MSTNسطحتمرين 

گـزارش  بررسـي و  هاي بـالغ     موشةروي نوع فيبر عضلرا  MSTNاثر نيز  و همكاران    2ن جيرجينراس ااستف
 گروه كنتـرل  فيبرهاي نوع دو نسبت به موش EDL 3و Sol ة در عضلMSTN  ژنكردند كه با ناك اوت كردن

                                                           
1 - Ulrika Raue 
2 - Stefan Girgenrath 
3 - Extensor digitorum longus  
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 ة در عضـل MSTN همچنين با ناك اوت كردن. افزايش و فيبرهاي نوع كند نسبت به گروه كنترل كاهش يافتند
EDL                  فيبرهاي گليكوليتيك نسبت به گروه كنترل افزايش و فيبر هاي اكسيداتيو  نسبت به گروه كنترل كاهش 
   ).18(يافت 

. شـود   كنـد سـركوب مـي      ةبا تمرين مقـاومتي در عضـل       MSTNكردند كه بيان     درآموند و همكاران گزارش   
 ).18(دهد  را در جوندگان و انسان كاهش ميMSTNمدت سطح  تمرين مقاومتي طولاني

 را Sol ةدر عضلMSTN  با توجه به مطالعات ذكرشده و نتايج تحقيق حاضركه كاهش چشمگير سطح بيان
 و Solةاحتمـالا حـاكي از تمايـل بـه تغييـر عضـل       تمرين مقاومتي  ةوسيل بهMSTN  اين كاهش بيان،نشان داد

همچنين سطح پـايين و     . نشد بررسي   سئلهپيدايش تارهاي تند يا بينابيني است كه البته در تحقيق حاضر اين  م             
تـا حـد    ( سـنگين تمـرين      ةها و جلس   دليل سن كم نمونه     به مكن است ها  م    در بعضي گروه   MSTNيافت نشدن   

 اساسي اين است كه تاثير تمرين حاضر بر هر دو عضله            ةاما نكت ).17،19،  7(ن باشد   قبل از قرباني كرد   ) واماندگي
 كـه بـا     FHL ةاي و در عضـل     رسـد الا در گـروه يـك جلسـه          نظر مي   منطقي به  MSTN  كاهشي از نظر تغييرات  

د پـس از  يـك و چن ـ  را كاتابوليك عوامل  و همكاران 1 هنريك مسچر زمينه،  در اين . مواجهيم MSTNافزايش  
بيــان فاكتورهــاي كاتابوليــك آنهــا دريافتنــد كــه  . بررســي كردنــد FHL در عضــلات جلســه تمــرين مقــاومتي

 اول ةزمان مشابه پس از جلسكمتر از   درصد30 دوم تمرين حدود ة پس از جلسMuRF-1  و MAFbxمانند
 پـژوهش   در   FHL ة در گروه يك جلسه در عضـل       MSTNرود كه افزايش بيان      رو احتمال مي   اينزا. تمرين است 

 در ).19( كه البته در ايـن تحقيـق كنتـرل نشـده اسـت     حاضر نيز متاثر از اثر كاتابوليكي يك جلسه تمرين  باشد       
 تمريني تحقيق حاضر توانسته سـازگاري       ةتوان پرداخت به اين معني كه برنام       همين زمينه به بعد ديگري نيز مي      

ر مواجهه با بار سنگين يك جلسه تمرين مقاومتي مـانع افـزايش             ند تا اين عضله د    ك تندانقباض ايجاد    ةرا در عضل  
MSTN      بـه نقـش     سـئله كارهـاي احتمـالي ايـن م       ترين سازو  يكي از مهم  .  شود ، كه خود مانع هايپر تروفي است 

microRNAs مانند(هاي مرتبط   در خاموشي ژن MSTN ( بررسي شودگردد كه بايد بيشتر  باز مي.  

                                                           
1 - Henrik Mascher 



  در پاسخ به تمرين مقاومتي در عضلات تند و كندانقباض موش ورزيده و غيرورزيده نر ويستارMyoD و MSTN بيان

 

85

زايـي   گر مثبت و منفـي عضـله       هاي متفاوت بيان دو تعديل     اين تحقيق پاسخ   فت كه توان گ  طور خلاصه مي  ه  ب
انقبـاض   ساز مقاومتي در عضـلات اسـكلتي تنـد وكنـد       را به يك جلسه تمرين واماندهMyoD وMSTN يعني
 .سازد غيرورزيده آشكار مي هاي ورزيده و موش
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