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Abstract: 

Skeletal muscles play a fundamental role in key body functions and maintaining their health is 

important. Long periods of muscle inactivity lead to muscle atrophy and weakness. Performing daily 

activities requires sufficient muscle volume and strength. Atrophy has a negative impact on quality of 

life; as a decrease in skeletal muscle mass leads to decreased performance, body health, and poor 

quality of life. 

The present quasi-experimental study aimed to determine and compare the effects of eight weeks of 

resistance, endurance, and combined training on Mir-133a and Mir-133b in inactive young girls with a 

three-group research design and no control group in pre-test and post-test. Resistance training with 

weights was performed for eight weeks, three to four sessions per week at an intensity of 80-95% of 

one repetition maximum in a wave form, observing the principle of progressive overload with three to 

five sets per movement in a circular manner for approximately 90 minutes per session. Endurance 

training consisted of running and walking on a treadmill with a 0% incline and a speed of 3.5-9 km/h 

for 25-45 minutes and pedaling on a stationary bike with a power of 100-150 watts and a duration of 

10 to 35 minutes in a circular manner for eight weeks, three to four sessions per week, in a wave form 

with observance of the principle of increasing overload for approximately 90 minutes per session. The 

relative expression values of MyomiRs were determined using the RT-qPCR method and the RT 

Stem-Loop technique. The MyomiR measurement kit with the trade name BiomiR (MicroRNA Serum 

Assay Kit - MI001) produced by Anacell Company with very high specificity and sensitivity (up to 

less than 100 copies) was used. Statistical analysis of data was performed with one-way analysis of 

variance and Sheffey tests at a significance level of 0.05.  

The significant difference in the mean relative expression of the Mir-133a gene in the endurance 

groups was 2.70 ± 0.18, the resistance group was 2.82 ± 0.14, and the combined group was 3.28 ± 

0.21. The significant difference in the mean relative expression of the Mir-133b gene in the endurance 

groups was 2.62 ± 0.24, the resistance group was 2.67 ± 0.25, and the combined group was 3.01 ± 

0.29. Resistance, endurance, and combined exercises affect Mir-133a and Mir-133b in inactive young 

girls. It seems that the effect of exercise on epigenetic changes depends on the type, intensity, and 

duration of exercise, and in this context, resistance and endurance exercises differ in the regulation of 

transcription in skeletal muscle. 
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 :چکیده

عتد   یطتلانن یهتا دارند و حفظ سلامت آنها مهم استت  دور  یبدن نقش اساس یدیکل یدر عملکردها  ،یاسکلت  یها  چهیماه

عضتلاا دارد   یبته حجتم و رتدرا کتاف ازیروزانه ن یها تی  انجا  فعالشلاد  یو ضعف عضله م  یمنجر به آتروف  یعضلان  تیفعال

منجتر بته کتاهش عملکترد، ستلامت بتدن و   یاستکلت  کاهش تلاد  عضله  که  یدارد؛ به طلار  یزندگ  تیفیک  بر  یاثر منف  یآتروف

  شلاد  یم  یزندگ  نییپا تیفیک

-Mirبتر    یبیو ترک  یاستقامت  ،یمقاومت  ناایهشت هفته تمر  یاثراا اجرا  سهیو مقا  نییحاضر با هدف تع  یتجرب  مهیپژوهش ن

133a و  Mir-133b و پت  آزمتلان شیو بتدون گترو  کنتترل در پت یسه گروه یبا طرح پژوهش رفعالیدر دختران جلاان غ 

تکترار   کیدرصد    95تا    80با وزنه به مدا هشت هفته, سه تا چهار جلسه در هفته با شدا    یمقاومت  ناایآزملان اجرا شد  تمر

در متدا زمتان   یرهتایبا سه تا پنج ست در هر حرکت بته صتلارا دا  ند یاضافه بار فزا  اصل  تیبا رعا  یبه صلارا ملاج  نهیشیب

صتفر درصتد و   بیبا شت  لیتردم  یرفتن رو  و را   دنیبه صلارا دو  یاستقامت  ناایدر هر جلسه اجرا شد  تمر  قهیدر  90  یبیتقر

واا و  150تتا  100دوچرخه ثابت با تلاان  یو رکاب زدن رو قهیدر 45تا   25بر ساعت و مدا زمان    للامتریک  9تا    3/    5سرعت  

اصتل  تیبا رعا یتا چهار جلسه در هفته, به شکل ملاج سه مدا هشت هفته, به یرهایبه صلارا دا  قهیدر  35تا    10مدا زمان  

ها بتا استتفاد  از رو   MyomiR ینسب انیب ریمقاد در هر جلسه اجرا شد  قهیدر 90 یبیدر مدا زمان تقر  ند یاضافه بار فزا

RT-qPCR کیو تکن RT Stem-Loop یریتگ انتداز  تیشد  از ک نییتع MyomiR  یتجتار بتا نتا BiomiR (تیتک 

 (یکپت100تتا کمتتر از )بتان  اریبست تیو حساست یژگتیشرکت آناسل بتا و دیتلال ( MicroRNA - MI001 یسنجش سرم

 بلاد  05/0 یدار  یدر سطح معن  یطرفه و شف  کی  ان یوار زیآنال یها ها با آزملان داد  یآمار لیو تحل هیاستفاد  شد  تجز

و    82/2   ±  14/0  مقتاومتی  ،70/2  ±  18/0  یاستتقامت  هتای  در گترو   Mir-133aژن    نستبی  انیب  نیانگیمتفاوا معنی دار   

 ،62/2 ± 24/0 یاستتقامت هتایدر گترو  Mir-133bژن  نستبی انیتب نیانگیتم تفاوا معنتی دار  بلاد 28/3 ±  21/0  یبترکی

 Mir-133bو    Mir-133aبتر    یبیو ترک  یاستقامت  ،یمقاومت  ناایتمر   بلاد  01/3  ±  29/0  یبترکی  و   67/2   ±  25/0  مقاومتی

 یبه نلاع، شدا و متدا ورز  بستتگ  یکیژنتیاپ   رااییورز  بر تغ  ریتأث  رسد  یم  دارد  به نظر  ریتاث  رفعالیدر دختران جلاان غ 

 متفاوا هستند  یدر عضله اسکلت یسیرونلا میتنظ در  یو استقامت  یمقاومت یها ورز  نه،یزم نیدارد و در ا

  یملالکلال کیعضلاا، ژنت ی، سازگار  Mir-133a   ،Mir-133b ،یورزش ناایتمر :یدیکل واژگان

 
 الف
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 مقدمه .  1
 یبدن از جمله تنفس، حرکت و هموستاز گلوکز نقش اساس  یدیکل  یدر عملکردها  یاسکلت  یها  چهیماه 

 ازی   ن شیپ ،یاسکلت یها چهیحفظ عملکرد ماه مهم است.   یحفظ سلامت عضلات اسکلت  ن،یدارند. بنابرا

روزان  ه   یع   یطب  یه  ات ی   فعال  است. انج  ام  یمستقل در طول چرخه زندگ  یو زندگ  یفرد  سلامت   حفظ

در ش  رای ی   یعضلان  ت یعدم فعال  یطولان  یدوره ها  .است   تضلاع  یاندازه، حجم و قدرت کاف  ازمندین

اثر  ،شود. آتروفی  یم  یعضله اسکلت  فو ضع  یاندام منجر به آتروف  یحرکت  یب  ای  استراحت در بستر  نظیر

دارد؛ به طوری که کاهش توده عضله اسکلتی منجر ب  ه ک  اهش اج  رای   فعالیت عضلانیمنفی بر کیفیت  

برای ک  اهش آس  یي ه  ای روش های تمرینی مختلفی  شود.  میفعالیت  عملکرد، سلامت و کیفیت پایین  

منج  ر ب  ه فع  ال   یدنب  و فعالیت   ورزش  ]1[و بهبود آتروفی عضلات اسکلتی توصیه شده است.  عضلانی

و ترجم  ه   یس   یب  ر رونو  یمنف  ایکه به طور مثبت    شودیم  یسلول  برونمتعدد درون و    یهاگنالیشدن س

 کی   به    بدن  ]3-2[.گذارندیم  ریتأث  یکنترل کننده ساختار و عملکرد عضلات اسکلت  یهانیها و پروتئژن

را در   یدارد تا عضله اس  کلت  ازین  یاسکلت  یها  چهیماه   سمیو متابول  یرشد، بازساز  میتنظ  یموثر برا  ریمس

 ]4[ خود قرار دهد. ساختاری و عملکردی حالت  نیبهتر

در   ییه  ا  یو س  ازگار  زن  ده  در موج  ودات  یکیولوژیزیف  یهاخ  پاس  جادیباعث ا  یبدن  ت یورزش و فعال

است.   دیمزمن مف  یهایماریدرمان اکثر ب  ای  یریشگیو پ  سلامت   حفظ  یکه برا  شود  یم  یلتکعضلات اس

و  یچ  ه مق  اومت ،ینیتمر هر  در واکنش به  یسیرونو  یها  خدر پاس  رییتغ  جهیها عمدتاً در نتیسازگار  نیا

در  کی   وژنیو م یم   یتنظ ،یکیمت  ابول یدی   کل  یدر ژنها  راتییتغ  جه،ی. در نتشوند  یم  جادیا  ،یچه استقامت

ک  ه   یک   یژنت  یاپ     راتیی   تغ  نیو ا  دهد  یبه ورزش رخ م  رهنگامیو د  هیاول  خبه عنوان پاس  یاسکلت  عضله

 یم     یس   یرونو  یدر پ  اه ه  ا  راتییتغ  نیا  جادیا  باعث   قرار دارند،  یکیو ژنت  ی یعوامل مح  ریتحت تأث

 .]5[ شوند

شوند. در   یم  دهینام  MyomiRs  بیان می شوند  یقلب  ای  یاسکلت  یها  چهیکه از ماه   ییها  RNA  کرویم

-MiR-1  ،MiRش  ده اس  ت:    ییشناس  ا  یمربوط به عضله اس  کلت  MyomiRحال حاضر، تنها هفت  

133a  ،MiR-133b  ،MiR-206  شود(،    یم  انیب  ی)فقط در عضله اسکلتMiR-208b  ،MiR-486 

 myomiRsعملک  رد    ،یدارد. به طور کل  یبستگ  نیآنها به نوع و طول تمر  انی، و س ح بMiR-499و  

ورزش و   ده  د ک  ه  یاس  ت. ش  واهد نش  ان م     یاسکلت  چهیبافت ماه   یرو نگهدا  یبازساز  نز،وژیکنترل ب

 ل،ی   دل نیبه هم    ها، بیان پروتئین های عضلانی را تنظیم می کند.  MyomiR  انیب  فعالیت بدنی از طریق

 ه  ا MyomiR و چن  دین دارند  نزدیکی  اریبس  اب هها ر  RNA  کرویتوان فرض کرد که ورزش و م  یم
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 یقلب ستمیو س یمرتبط با ورزش را در عضلات اسکلت  یها  یسازگار  و فعالیت بدنی،  ورزش  ریتحت تأث

 کنند. یم میتنظ یعروق

 کی   ه  دو و  یه  ا mRNAاز  یاریتواند ب  ا بس    یمنحصر به فرد م  RNA  کرویم  کیبه طور عمده،  

mRNA ک  رویم نیتواند ب  ا چن  د یمنحصر به فرد م RNA    باش  د. تهب  ه ط  ور همزم  ان تعام  ل داش 

MyomiRکند. یم میمختلف را تنظ یژن ها انیکند که ب یرا کنترل م نیپس از تمر ندیفرآ نیچند ها 

MiR-133aو اف   زایشرا  وبلاس   ت یم ری    تکث MiR-1 ،MiR133a ،MiR133b ،MiR-206 و ،

MiR-486 کنندیم کیرا تحر وبلاست یم زیتما. MiR-133a ،MiR-133b و ،Mir486  منج  ر ب  ه

سلول   یبازساز  MiR-206و    MiR-1  ،MiR-133a  ت،یو در نها  شده  یعضلان  یهاسلول  یهمجوش

و   ییمانند جابج  ا  یگرید  یندهایها در فرآ  MyomiR  ن،ی. علاوه بر اکنندیم  تحریکرا    نیعضلا  های

ذک  ر   انیش  ا  هس  تند.  ری   درگ  MiR-499، و  MiR-133a  ،MiR-208bمانند    ،یعضلان  تارهای  رشد

تغییرات در   ]6[شده اند.  شنهادیاستقامت پ  یستیز  یبه عنوان نشانگرها  MiR-206و    MiR-1است که  

م  دل   کی   در  ها عضلانی در حضور فعالیت انقباضی تغییر یافته توصیف ش  ده اس  ت.    MyomiRبیان  

 ای     ریی   غب  دون ت  افتند،ی  شیافزا  133aو    miR-1  ،206  یبرا  هیاول  یرونوشت ها  ،یاضافه بار عملکرد

 miR133aو  miR-1ه  ر دو   یورزش استقامت  ت،یدر نها  بالغ مربوطه.  یها  MicroRNAکاهش در  

ها،  MiRNA ریسا ن،یعلاوه بر ا .افتندی شیانسان بلافاصله پس از توقف ورزش افزا  یدر عضله اسکلت

مث  ال،  نکنن  د. ب  ه عن  وا یم فایا یعضلان یدر سلول ها  ینقش مهم  ستند،ین  یکه محدود به بافت عضلان

mir-181  شود.    یم  بیان  یاسکلت  یها  چهیماه   یدر بازسازMir-214  و   یعض  لان  یسلول ها  زیدر تما

در  راتیی   در عض  له در پاس  خ ب  ه تغه  ا  MyomiR انی   ب  نقش دارد.  یقلب  ي یآس  یقلي در ط  یدر بقا

عض  له  میت  رم ای یدر سازگار توانندیم دهدیکه نشان م کند،یم رییتغ  یعضلان  ي یآس  ای  یانقباض  ت یفعال

 ]7[باشند. لیدخ

ک  ه  ش  ودیم سمیدر ارگان  یمتعدد  یکیمتابول  یها  یو سازگار  راتییتغ  جادیباعث ا  یبدن  نیورزش و تمر

 م  زمن  ای  کیمتابول  یهایماریکاهش خ ر ابتلا به ب  نیو همچن  سلامت   و  یعملکرد  ت یمنجر به بهبود ظرف

ش  ود و   یفعال م     یضله اسکلتع  در  یمولکول  یسمهایاز مکان  یدهایچیبه طور خاص، شبکه پ.  گردد  یم

که ممکن است در ارتب  اط   کند  یرا آزاد م  ییها  ت یو متابول  کینوکلئ  یدهایفعال، اس  ینهایانقباض، پروتئ

 نی   از ا  یواق   ، برخ     در  از اث  رات ورزش هس  تند.  یاریباشند و احتم  الاً واس   ه بس     لیدخ  یاندام  نیب

عم  ل کنن  د و   یلتکدر عضله اس     یکیژنت  یاپ  راتییتغ  جادیا  یبرا  یممکن است به عنوان بستر  تهایمتابول

عض  له را ممک  ن   یبازس  از  و  یسازگار  ت،یو در نها  یدیکل  گنیگنالیس  یرهایدر مس  یسیرونو  راتییتغ

 شتریب  دیموضوع با  نیاست و ا  دهیچیپ  یولوژیزیف  یدگیچیپ  و  یکیژنت  یاپ  راتییتغ  نیا  نیسازند. تعامل ب
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 دهن  د، یرخ م    یاسکلت  عضله  که در طول ورزش در  یگنالیس  یدادهایتا تمام رو  ردیقرار گ  قیتحق  مورد

از  یژن در عض  له اس  کلت انی   ب یها لیپروفا رییتغ یقدرتمند برا  یرو، ورزش ابزار  نیروشن شوند. از ا

به نوع،  یکیژنت یاپ راتییتغ ورزش بر ریسد تأثریبه نظر م ن،یاست. علاوه بر ا یکیژنت یاپ راتییتغ قیطر

در  یس   یرونو میدر تنظ    یو استقامت یمقاومت یورزشها نه،یزم نیدارد. در ا یشدت و مدت ورزش بستگ

 یاز نظ  ر طراح    نیش   یپ یها پژوهش نیرا ب یفراوان یمتفاوت هستند. م العات، ناهمگون  یاسکلت  عضله

و نوع   ( مورد م العه  یژنها)  یناسش  ، روش( یآمادگ  س ح  و  ت یاز نظر جنس  یسن  یها  گروه  نیتفاوت ب)

 ینشان م  ( مدت  یطولان/کوتاه  ینیتمر  یشدت بالا/کم، برنامه ها  ،یتقامتسا/یحاد /مزمن، مقاومت)  ورزش

 یاستقامت  ،یمقاومت  نیدر نظر دارد تا اثرات هشت هفته تمر  حاضر  پژوهش  ف،یتوص  نی. با ا]6-5[  دهند

قرار دهد تا علاوه بر   م العه  عال موردرفیرا در دختران جوان غ  Mir-133bو    Mir-133aبر    یبیترک  و

ن  وع ورزش و  ایها، مشخص شود که آ MyomiR نیا ینسب  انیورزش بر ب  یاثرات احتمال  زانیم  نییتع

 ر؟یخ ایموثر است  راتییتغ نیا یگونگو چ  زانیم بر یبدن ت یفعال

 . روش پژوهش2

 ،یمق  اومت ن  اتیهفت  ه تمر هش  ت  یاث  رات اج  را س  هیو مقا نی  یحاضر با هدو تع  یتجرب  مهیپژوهش ن

 یس  ه گروه    یبا ط  رپ پژوهش    رفعالیجوان غ در دختران Mir-133b و Mir-133aبر  یبیو ترک یاستقامت

 یب  دن  ت ی   ترب  یدر کلاسها  فراخوان  آزمون و پس آزمون اجرا شد. پس از انتشار  شیگروه کنترل در پ  بدون

 در حاتیه توض   ئ   س  ال بع  د از ارا 25تا  20 یبا دامنه سن رفعالیغ جوان دختر یدانشجو 30دانشگاه، تعداد  

 ت ی   فعال  زانی   م  ،یم  اریب  سکیر  و  سلامت   یپرسشنامه ها  لیپژوهش و تکم  یهدو و نحوه اجرا  خصوص

 ینیتمر  یدر سه گروه مساو  یطور تصادف  پژوهش شرکت و به  در  نامه به صورت داوطلبانه  ت یو رضا  یبدن

 شدند. نیگزیجا ( یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت)

 ن  اتیجلس  ه در هفت  ه, در دامن  ه ش  دت تمر  چهارتا    سههفته,    هشت با وزنه به مدت    یمقاومت  ناتیتمر

در  ن  دهیاص  ل اض  افه ب  ار فزا ت یبا رعا یبه صورت موج  نهیشیتکرار ب کیدرصد  95تا    80با شدت    یقدرت

س  ت در ه  ر   پ  ن تا    سهاسکوات جلو, اسکوات پشت, کرانچ تنه, پره پا و باز کردن ساق با    یحرکت ها

در هر جلس  ه   قهیدق  90  یبیدر مدت زمان تقر  یمقاومت  ناتیتمر  یتحت نظر مرب  یا  رهیبه صورت دا  حرکت 

, ب  ا ه  دو گ  رم ک  ردن ق  هیدق  15ب  ه م  دت    یو پس از گرم کردن عموم  ینیبرنامه تمر  یاجرا شد. در ابتدا

تکرار در هر حرکت اجرا ش  د.  10با  نهیشیتکرار ب  کیدرصد    60و    50ست با شدت    دو  ژه؛یو و  یاختصاص

, ک  م و ادی   ز  یبا ش  دت ه  ا  ي یتروز )شنبه, دوشنبه و چهارشنبه( به تر  سهدر    ناتیهفته اول, تمر  ششدر  

 چهاردر  ناتیهفتم و هشتم, تمر ی( اجرا شد. در هفته هادیشد  نیجلسه تمر  کیمتوسط )چرخه کوچک با  

کم و متوسط )چرخه کوچک ب  ا دو   ،ادیز  یبا شدت ها  ي ی, سه شنبه و پن  شنبه( به ترتکشنبهیروز )شنبه,  
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مت بود.   هفت تا    شش  بایبر اساه مناب  موجود تقر  ینیبرنامه تمر  نی( اجرا شد. شدت ادیشد  نیجلسه تمر

در  زی   ب  ود. برنام  ه س  رد ک  ردن ن ادی   ز نیشدت تمر 8/0و    9/0  بایتقر  ي یمتوسط و کم به ترت  نیشدت تمر

 ی( و دوقهیدق پن نرم و سبک ) یو نرمش ها  یشامل حرکات کشش  قهیدق  10  تبه مد  ینیجلسه تمر  یانتها

 ( اجرا شد. قهیدق پن سبک و آرام )

 9ت  ا    5/3صفر درص  د و س  رعت    ي یبا ش  لیتردم  یو راه رفتن رو  دنیبه صورت دو  یاستقامت  ناتیتمر

وات   150ت  ا    100دوچرخه ثابت با توان    یو رکاب زدن رو  قهیدق  45تا    25بر ساعت و مدت زمان    لومتریک

جلسه در هفته, به ش  کل  چهارتا  سههفته,  هشت مدت    به  یا  رهیبه صورت دا  قهیدق  35تا    10و مدت زمان  

در   قهیدق  90  یبیدر مدت زمان تقر  یهواز  ناتیتمر  یتحت نظر مرب  ندهیاصل اضافه بار فزا  ت یبا رعا  یموج 

نرم و سبک به   دنیبا هدو گرم کردن بدن, ابتدا, راه رفتن و دو  ینیهر جلسه اجرا شد. در شروع برنامه تمر

س  بک و   یو ن  رمش ه  ا  یحرکات کشش     یو سپس اجرا  رصدصفر د  ي یبا ش  لیتردم  یرو  قهیدق  10مدت  

روز )شنبه, دوشنبه و چهارش  نبه( ب  ه   سهدر    ناتیهفته اول, تمر  ششاجرا شد. در    قهیدق  پن به مدت    میملا

 ی( اجرا شد. در هفته هادیشد  نیجلسه تمر  کی)چرخه کوچک با    ادیکم, متوسط و ز  یبا شدت ها  ي یترت

ک  م,  یب  ا ش  دت ه  ا ي ی   , سه شنبه و پن  شنبه( به ترتکشنبهی, نبهروز )ش چهاردر  ناتیهفتم و هشتم, تمر

 بر اساه  ینیبرنامه تمر  نی( اجرا شد. شدت ادیشد  نی)چرخه کوچک با دو جلسه تمر  ادیو ز  ادیمتوسط, ز

 ق  هیدق 10به مدت  ینیجلسه تمر یدر انتها زیمت بود. برنامه سرد کردن ن هشت تا  هفت   بایمناب  موجود تقر

 ( اجرا شد. قهیدق پن سبک و آرام ) ی( و دوقهیدق پن نرم و سبک ) یو نرمش ها یشامل حرکات کشش

 نات یبا وزنه و تمر  ی مقاومت  ناتیجلسه در هفته تمر  چهارتا    سههفته,    هشت به مدت    یبیترک  ناتیتمر

در هر جلسه   قهیدق  90  یبیدر مدت زمان تقر  ندهیاصل اضافه بار فزا   ت یبا رعا  ی, به صورت موج یاستقامت

در    نهیشیتکرار ب  کیدرصد    95تا    80شدت    با  یقدرت  ناتیدر دامنه شدت تمر  یمقاومت  ناتیاجرا شد. تمر

ست در هر حرکت و   سه اسکوات جلو, اسکوات پشت, کرانچ تنه, پره پا و باز کردن ساق با    یحرکت ها

  ل یتردم  یو راه رفتن رو  دنیست به صورت دو  کیدر    زین  یاستقامت  ناتیاجرا شد. تمر  یا  رهیبه صورت دا

ر شروع  اجرا شد. د  قهیدق  30تا    10بر ساعت و مدت زمان    لومتریک  8تا    5/3صفر درصد و سرعت    ي یبا ش

  ل یتردم  یرو  قهیدق  10نرم و سبک به مدت    دنیبا هدو گرم کردن بدن, ابتدا, راه رفتن و دو  ینیبرنامه تمر

اجرا    قهیدق  پن به مدت    میسبک و ملا   یو نرمش ها  یحرکات کشش  یصفر درصد و سپس اجرا  ي یبا ش

درصد   60و    50ست با شدت    دو  ژه؛یو و  ی, با هدو گرم کردن اختصاصقهیدق  پانزدهشد. سپس به مدت  

ب  کی در    10با    نهیشیتکرار  شد.  اجرا  حرکت  هر  در  تمر  ششتکرار  اول,  )شنبه,    سهدر    ناتیهفته  روز 

(  دیشد  نیجلسه تمر  کی )چرخه کوچک با    ادیکم, متوسط و ز  یبا شدت ها  ي ی دوشنبه و چهارشنبه( به ترت

 ي ی, سه شنبه و پن  شنبه( به ترتکشنبهی)شنبه,    روز  چهاردر    ناتیو هشتم, تمر  هفتم  یاجرا شد. در هفته ها
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برنامه    نی( اجرا شد. شدت ادی شد نی)چرخه کوچک با دو جلسه تمر  اد یو ز   ادی کم, متوسط, ز  ی با شدت ها

  9/0 بایتقر ي یمتوسط و کم به ترت نیمت بود. شدت تمر هشت تا  شش بایبر اساه مناب  موجود تقر ینیتمر

شامل حرکات    قهیدق  10به مدت    ینیجلسه تمر  یدر انتها   زیبود. برنامه سرد کردن ن  ادی ز  نیشدت تمر  8/0  و

از آزمودنقهیدق  پن سبک و آرام )  ی( و دوقهیدق  پن نرم و سبک )  یو نرمش ها  یکشش ها   ی( اجرا شد. 

روزها در  که  شد  فعال  گرید  ی خواسته  انجام  خوددار   یبدن  ی ها  ت یاز  شکل  هر  استراحت    هنمود  یبه  و 

 .    ندینما

  RT Stem-Loop تکنی  کاز   RT-qPCR روشب  ا اس  تفاده از  ه  ا MyomiR مقادیر بی  ان نس  بی

برخوردار است. ابت  دا, س  اخت   ییبالا  یژگیاز و  cDNA  یاختصاص  دیبه علت تول  تکنیک  نیاستفاده شد. ا

cDNA نمونه  یاز روRNA یاختصاص    م  ریاستخراج شده از سرم با استفاده از پرا  Stem loop  اج  را

نسبت به  ها MyomiR انیب زانیم یابیارز RT-qPCR مخصوص مریشده و سپس با استفاده از جفت پرا

شرکت   ینمونه سلول  RNAاستخراج    ت یانجام شد. از ک  SyberGreenlبا نشانگر  GAPDHژن رفرنس  

 کسیبا ماتر یستون ص یتخل ستمی(، با استفاده از سPC1010 -آناسل  یستون  RNAاستخراج ت یآناسل )ک

 یاستفاده شد که منجر ب  ه اتص  ال انتخ  اب   RNAگرم    کرویم  100به    کینزد  ت یبا ظرف  کایلیبر س  یمبتن  بریف

RNA  یجذب نور ت یک نیشود. ا یم کینمک شاتروپ  کیمتفاوت در حضور    یبا اندازه ها A260/280 

 یمعمول از کشت سلول ه  ا  طیدر شرا  نیانگیبه صورت م  ت یک  نیبازده ا  .را ارائه کرد  2.1تا    1.9در حدود  

ب  الا و  اریبس     یژگ   یو  یمورد اس  تفاده دارا  یقاتیتحق  یها  ت یاست. ک  کروگرمیم  30تا    10در حدود    یانسان

از  یکپ    100ب  الا )ت  ا کمت  ر از   اریبس     ت یب  ا حساس     ه  ا  MyomiR  کی   نزد  اریان  واع بس     کیتفک  ت یقابل

MyomiR  یهاعملک  رد ب  ا نمون  ه  ت ی   نمونه( را دارا ب  وده و قابل  کیدر    ها RNA (1  کروگ  رمیم 2ت  ا )

از  شده اس  ت را دارن  د. نییآنها تع یکه توال ها MyomiR هیکل یمختلف و برا یهااستخراج شده با روش

 - MicroRNA انی   ب زانیسنجش م ت ی)ک   BiomiR یبا نام تجار  ها MyomiR  یریاندازه گ  ت یک

MI001از   یکپ     100ب  الا )ت  ا کمت  ر از    ت یو حساس     ادی   ز  اریبس     یژگ   یش  رکت آناس  ل ک  ه ب  ا و  دی( تول

MicroRNAانیب  زانیم  نیی( قادر به تع  MyomiR  در   هاRNA مختل  ف  یهااستخراج ش  ده از نمون  ه

ه  ای . تجزیه و تحلیل آم  اری داده ه  ا ب  ا آزم  وناست, استفاده شد  رهیمانند سلول، خون، سرم، پلاسما و غ

 SPSS 24.0ویلک )برای نرمال بودن داده ها(، آنالیز واریانس یک طرفه و شفی با نرم افزار -آماری شاپیرو

 بود. 05/0داری در س ح معنی

 . یافته ها3

  ± 14/0، مق  اومتی 70/2 ± 18/0اس  تقامتی  ه  ایدر گ  روه  Mir-133aژن  نس  بی بیان هایمیانگینتفاوت 

دار از گروه در گروه ترکیبی به طور معنی نسبی ژن بیانمیانگین معنی دار بود. 28/3 ± 21/0و ترکیبی   82/2
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دو گ  روه مق  اومتی و اس  تقامتی  میانگین( بیشتر بود. اما P<0/001) مقاومتی گروه( و P<0/001استقامتی )

 هایدر گروه  Mir-133b  ژن  نسبی  بیان  هایمیانگینتفاوت    (.P=0/397)  ندمعنی داری نداشت  آماری  تفاوت

نس  بی  بی  انمیانگین  معنی دار بود. 01/3 ± 29/0و ترکیبی   67/2  ± 25/0، مقاومتی 62/2 ± 24/0استقامتی 

( بیش  تر ب  ود. ام  ا P=0/020) ( و نی  ز از گ  روه مق  اومتیP=0/006در گروه ترکیبی از گروه استقامتی ) ژن

 (.P>0/999) ندمیانگین بیان در دو گروه مقاومتی و استقامتی تفاوت معنی داری نداشت

 یریگ جهیبحث و نت.  4
 ن  اتی. تمرش  وند  یم     زیمتما  هم  عمدتاً از  یبدن  ت یو فعال  یورزش  نیورزش، دو نوع تمر  یولوژیزیدر ف

غال  ي اس  ت.  یتنفس    یقلب    ستمیمشخص شده و در آن، س مکرر کم و یکه با استفاده از بارها  یاستقامت

 ای     یق  درت  نیتمر  یهواز  یب  ستمیبرخلاو س  ن،یاشاره دارد و ا  یهواز  نیعموماً به تمر  یاستقامت  نیتمر

ب  ر   ش  تریو ب  کند  یبا تکرار کم استفاده م  ینیتمر  یها  دوره  در  شتریب  ینیتمر  یاست که از بارها  یمقاومت

 جادیا یبرا ،یعضلان از مقاومت در برابر انقباض  ،یمقاومت  نیمتمرکز است. تمر  یعضلان  -یعصب  ستمیس

 ،یب  دن یته  ای. اکث  ر فعالکن  د یاس  تفاده م    یاس  کلت و اندازه و حجم عض  لات یعضلان یرویقدرت و ن

. ]9-8[  ن  ام دارد  یبیهمزمان و ترک  نیتمر  ن،ینوع تمر  نیو ا  کنند  یم  ي یترک  هم  استقامت و قدرت را با

ح  اد،   یه  ا  خاز پاس  یا  مجموعه  ،یمقاومت  ناتیو چه در تمر  یاستقامت  ناتیدر طول ورزش، چه در تمر

 یعض  له ه  دو را ب  را یحرکت    یواح  دها ،ی. ابتدا، قشر حرکتدهد یم رخ یو بافت  ستمیدر هر س  باًیتقر

. شوند  یفعال م  یمختلف  عضلانی  -  یعصب  یبرهایو بسته به نوع حرکت، ف  ردیگ  یبه کار م  حرکت   جادیا

مختل  ف اعم  ال   ت یفعال  یبا الگوها  یسازگار  جهینت  عضله،  کیمختلف در    یهایژگیبا و  ییبرهایوجود ف

و  یکیمتابول  یازهاین  با  ییها  ت یدر فعال  دهد  یاست که به عضله اجازه م  یحرکت  یها  نورون  شده توسط

 .]10[مختلف شرکت کند  یکیمکان

هموس  تاز   راتیی   ب  ه تغ  خپاس     در   یس  ر  یاست که قادر به س  ازگار  یکیبافت الاست  کی  یاسکلت  عضله

 ه  ا نیپ  روتئ ي ی   سنتز و تخر نیبه تعادل ب  ،یتوده عضلان  ساختار  از ورزش است. حفظ  یناش  یکیمتابول

و   یب  دن  ت ی   فعال  زانی   م  ،یو تع  ادل هورم  ون  یا  هی   تغذ  ت یحساه به وضع  ییندهایکه فرآ  دارد  یبستگ

 تواند  یم  نیاندوکر  ستمیس  کیبه عنوان    یاسکلت  عضله  هستند.  یماریب  ای  ي یورزش و وجود هر نوع آس

 یم   یتنظ یفاکتورها انیب زانیم  تواند  یو آنچه که م  دیمختلف بدن را کنترل نما  کیولوژیزیف  یها  ت یفعال

معم  ولاً ب  ه   یعضلات اسکلت  یبرهایخواهد بود. فی  ورزش  ناتیقرار دهد تمر  ریعضلات را تحت تاث  نیا

 انقب  اض ب  ریف) IIa، ( یغالي و مق  اوم در براب  ر خس  تگ  ویداتیاکس  سمیمتابول  آهسته،  انقباض  بریف)  Iنوع  

 کی   تیکولیگل  س  میانقب  اض، متابول  یالگو  نیتر   یبا سر  یبریف)  IIxو    ( غالي   ویداتیاکس  سمیمتابول   ،یسر

 ،ی. در طول ورزش استقامتشوند  یم  یبند  طبقه  ( مداوم  یها  ت یفعال  در  یاز خستگ  ییغالي و درجه بالا
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 ژنیاکس     یانتقال و آزادساز  در  به راندمان بالا  ازیکه ن  شوند  یفعال م  یبزرگ با شدت  یعضلان  یها  گروه

 شیاف  زا  ژن،یجذب و انتق  ال اکس     لیتسه  یبرا  یرگیمو  بستر  و گسترش  شیباعث افزا  ند،یفرآ  نیدارد. ا

ورزش  ن،ی   ا ب  ر . ع  لاوه]12-11[ شودیم کوژنیگل رهیو ذخ یچرب ت یتقو ها، یتوکندریم  تعداد و اندازه

داده و توس  عه   شیرا اف  زا  یانرژ  یهواز  دیتول  یچرخه کربس برا  ویداتیاکس  یها  میغلظت آنز  ،یاستقامت

را  کی   متابول ت یو بهبود ظرف  ژنیانتقال اکس  یها  نیمجدد پروتئ  میتنظ  م،یکلس  یشبکه سارکوپلاسم  شتریب

. در کن  دیم  لیتس  ه  لاریبریوفی   م  ینهایپروتئ  سنتز  در  رییبدون تغ  یتوکندریم  یها  نیسنتز پروتئ  شیبا افزا

فع  ال   ج  هینت  در  که  یعضلان  یپرتروفیها  لیبه دل  یرا تا حد  روین  دیتول  ییتوانا  ،یمقاومت  ناتیمقابل، تمر

س  نتز   شیمنج  ر ب  ه اف  زا  ندهایفرا  نی. ادهد  یم  شیافزا  دهد،  یرخ م  یا  ماهواره  یشدن و ادغام سلولها

 ده  دیم    شیرا افزا یعضلان یبرهایو سارکومرها شده و اندازه ف ها لیبریوفیم  ها،  لامنت یوفیو م  نیپروتئ

 یپرتروفیبر ه  ا ( ها یدرشت مغذ بودن در دستره ای نیشدت و بار تمر) یمتعدد  یخارج . عوامل  ]13[

 فرد در تعامل هستند ت  ا رش  د  پ یبا ژنوت  یکه همگ  گذارند،  یم  ریتأث  یمقاومت  ناتیاز تمر  یناش  یعضلان

 یمق  اومت  ن  اتیتمر  یسازگار  نیتر  شده  شناخته  ،یعضلان  یپرتروفی. ها]15-14[کنند    نییرا تع  عضلات

رش  د   یکیو مت  ابول  یک   یزیف  ،ییایمیوش   یب  یازهایاز ن  یبانیپشت  یبرا  زین  یگرید  یها  یاست، اما سازگار

که  دهد یم نشان از ورزش یناش یها  یدر سازگار لیدخ  یمولکول یها  سمی. مکاندهند  یم  رخ یعضلان

را   ییه  ا  یسازگار  نیچن  ،یدر عضله اسکلت  ورزش  پاه دهنده به  یها  ژن  انیمکرر و گذرا در ب  شیافزا

 یکیولوژیزیف  یها  خ. پاس]16[  کند  یکمک م  یبدن  ت یو به اثرات مثبت فعال  کند  یم  جادیدر طول زمان ا

 ن  ازیک  نیمونوفسفات، پ  روتئ  نیبا آدنوز  شده  فعال  نازیک  نیاز جمله پروتئ  ناز،یک  نیباعث فعال شدن چند

A   ،نازیک نیپروتئ و توژنیشده با م فعال نازیک نیپروتئ  ن،یکالمودول/میبه کلس  وابسته  نازیک  نیپروتئ C ی م 

مونوفس  فات ک  ه توس  ط  نیش  ده ب  ا آدن  وز فعال نازیک  نیهمان پروتئ  ای  یحسگر انرژ  نازی. ک]17[  شوند

 فایبدن ا کل کیورزش بر هموستاز متابول دیدر اثرات مف  ینقش مهم  شود، یم میتنظ یسلول  یکمبود انرژ

عضله، نق  ش   ژهیمونوفسفات و  نیبا آدنوز  شده  فعال  نازیک  نیفاقد پروتئ  یموش  ی. در واق ، مدلهاکند  یم

 ط  ول  عض  له در  یکیمت  ابول  یمونوفسفات در س  ازگار  نیشده با آدنوز  فعال  نازیک  نیپروتئ  یبرا  یمحور

که قبلاً   یکیکه اختلالات متابول  اند  داده  نشان  یمتعدد  یها  وجود، گزارش  نی. با ادهند  یورزش نشان م

 نیش  ده ب  ا آدن  وز  فع  ال  ن  ازیک  نیک  املاً ب  ه پ  روتئ  ش  وند،  یم     ج  ادیا  مشخص شده بودند و با ورزش

ورزش و  قیاز طر مونوفسفات نیشده با آدنوز  فعال  نازیک  نی. فعال شدن پروتئستندین  وابسته  مونوفسفات

 یپراکس    ری   شده با تکث  فعال  رندهیگ  یکننده گاما  فعال  میتنظ  قیرا از طر  یتوکندریم  وژنزیب  ،یبدن  ت یفعال

و   ییایتوکن  دریم  DNAشده در    یکدگذار  ییایتوکندریم  یها  ژن  انیکه ب  بخشد،  یم  بهبود  آلفا  کی  زوم

از  گ  رید یک   ین  وع دو،   نیکالمودول/میکلس     ب  ه  وابس  ته  نازیک  نی. پروتئ]18[  دهدیم  شیرا افزا  یهستها
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 رندهیگ  شدن  به شدت ورزش وابسته بوده و فعال شدن آن باعث فعال  شده،  حفاظت   اریبس  یها  نیپروتئ

 ن  ازیک نیپ  روتئ ن،ی   . علاوه بر اشود یم چهار آلفا و ناقل گلوکز نوع کی زوم یپراکس ریشده با تکث  فعال

 دو ف  اکتور لازیداس  ت س  تونیه  یها کمپلکس یدو با مختل کردن اعضا نوع نیکالمودول/میوابسته به کلس

 ونیداسیجذب و اکس  لاز،یداست  ستونیه   یها  کمپلکس  یا  هسته  جخرو  کیو تحر  ت یوسیم  کننده  ت یتقو

 یس   یرونو  یفاکتوره  ا  میباع  ث تنظ     نی. همچندهد  یم  شیرا افزا  یاسکلت  عضله  یریپذ  و انع او  دیپیل

 کنن  ده ت ی   ف  اکتور دو تقو  ،یحلقو  مونوفسفات  نیمتصل شونده به عنصر پاه آدنوز  نیمانند پروتئ  مهم،

 لازم به ذکر است ک  ه  ت،ی. در نهاشود  یم  یدر عضله اسکلت  لازیداست  ستونیه   یها  و کمپلکس  ت یوسیم

وج  ود دارد. ب  ه  یو مق  اومت یاستقامت ورزش نیبه ورزش ب یمولکول  یها  خدر پاس  یمتعدد  یها  تفاوت

 و  نازهایک  نیو پروتئ  نازیک-  3  دیتینوزیفسفوا  یرسان  امیپ  یآبشارها  یساز  فعال  یمقاومت  نیتمر  ،یطور کل

 ج  ه،یو در نت  نیپ  روتئ  ي ی   تخر  ای   س  نتز و/  زانی   م  میتنظ     یآنها را ب  را  یو فرودست  یفرادست  یفاکتورها

 یو فاکتوره  ا  نازه  ایک  نیب  ا فع  ال ک  ردن پ  روتئ  یاستقامت  نی. تمردهد  یم  شیعضلات افزا  یپرتروفیها

و  توژنیشده با م فعال نازیک نیپروتئ ناز،یمونوفسفات ک نیآدنوز نیگنالیس یآبشارها  یفرودست  و  یفرادست

 یه  ا یو س  ازگار  ییایتوکن  دریم  وژنزیب  شیمنجر به افزا  آلفا،  کی  زومیپراکس  ریشده با تکث  فعال  رندهیگ

 .]14-13[ شود یم ییزارگ نیبه آهسته و همچن  یاز حالت سر یعضلان بریانتقال ف مانند یکیمتابول

miRNA  بر    ریژن با تاث  کی  انیها پس از بmRNA  یم ینیکاهش محصول پروتئ و باعث مهار ترجمه 

. کنند  یکاملا مهار م  ایبوده و محصول ژن را کاهش داده    ها  ژن  انیب  یمنف  میاز عوامل تنظ  نی. بنابراشوند

مورد   یمحصولات ژن  س ح  بافت نشان دهنده کاهش  کیها در    miRNA  یبرخ  شیافزا  ي،یترت  نیبه ا

 .( 1جدول )تحت کنترل آنها خواهد بود  یژنها زانیم شیافزا از آنها نشانه یآنها و کاهش برخ میتنظ

miRNA    در   ع  اتیاز جمل  ه ما  ب  دن  ع  اتیدر ما  یابی   عمر بالا، قاب  ل رد  مهینها با توجه به ساختار و

خاص ه  ر باف  ت،   وهیبه ش  توانند  یم  ،یکیژنت  یاپ  راتییتغ.  ]19-12[گردش مانند سرم و پلاسما هستند  

 راتیی   از تغ  یبرخ  .]20[  رندیورزش قرار گ  ای  گاریس  ،ییغذا  میمانند رژ  ی یمح  یها  محرک  ریتحت تأث

 یها  ژن  انیب  یکه با القا  ریپذ  اندام انع او  کی  -یدر عضله اسکلت  یدیممکن است نقش کل  یکیژنت  یاپ

 جلس  ات  گذرا شده و به  راتییکه منجر به تغ  یو عملکرد  یکیمتابول  ،یساختار  یها  یدر سازگار  لیدخ

ها را   خاموش شدن ژن  ای  یساز  فعال  توانند  یم  راتییتغ  نی. ا]22-21[کنند    فایا  -  دهدیم  خپاس  ینیتمر

 داش  ته  طیب  ه مح     خپاس  یو حت  ها  یماریب  ،یسلول  زیبر رشد، تما  یقیعم  راتیتأث  جهیکنترل کنند و در نت

 راتیی، تغ DNA ونیلاسیبه مت  توانیم  کیژنت  یاپ  راتییتغ  جادکنندهیا  یها  سمیمکان  نیتر  باشند. از مهم

 نمود اشاره نیدر کرومات یساختار راتییها و تغ miRNAاز جمله  رمزگذار  ریغ یها  RNA  ،یستونیه 

 ش  ود  یم     یعضله اسکلت  یدیکل  یژنها  در  DNA  ونیلاسیپومتیو ورزش منجر به ه   یبدن  ت ی. فعال]21[



11 

 انقب  اض  ن،یبا ورزش اس  ت. بن  ابرا  یعضلات اسکلت  یسازگار  واس ه  و  هیاول  خپاس  کیدهنده    که نشان

 لیپروفا  رییکه با تغ  شود  یم  یقیت ب  یها  خمنجر به پاس  یبدن  ت یو فعال  یورزش  نیتمر  قیاز طر  عضلات

 . دربخش  د یرا بهبود م  یانقباض  ت یو فعال  ویداتیاکس  ت یظرف  ک،یمتابول  راندمان  ن،یژن و س ح پروتئ  انیب

در حرک  ت  ATPمص  رو  و یشبکه سارکوپلاس  م میو بازجذب کلس یانقباض عضلات، آزادساز  طول

 نازیمونوفسفات ک نیآدنوز یساز و فعال AMPبه  ATP که نسبت  دهد یرخ م نیوزیم یسر پل عرض

 عض  لات  لازم در انقب  اض  ATP  دی   تول  یب  را  ویداتیاکس     سمیمتابول  شیافزا  ن،یهمچن  .دهد  یم  رییرا تغ

 گون  ه.کندیم یژن  وم  خپاس  جادیبه ا  وادار  را  DNA  ژن،یفعال اکس  یها  گونه  دیامر با تول  نیوجود دارد. ا

 ونیلاس   یمت  مورد اس  تفاده در  لیمت  یها  که به عنوان اهداکنندگان گروه  ییاجزا  توسط  ژن،یفعال اکس  یها

DNA  نش  ان   لیدستره بودن اهداکنندگان مت  در  لیتعد  جه،ی. در نت]23[  شوندیم  لیتعد  کنند،  یعمل م

 یناش     ونیلاسیباشد که مت  ییها  محرک  تواند  یم  م،یهمراه با کلس  و،یداتیاکس  که چگونه استره  دهد  یم

ژن را ب  ه   نیدر چن  د  DNA  ونیلاس   یمت  ت یوضع  تواند  یم  یورزش  نی. تمرکنند  یاز ورزش را کنترل م

 ژن،  نیچن  د  mRNA  انی   و س   وپ ب  DNA  ونیلاسیس وپ مت  نیب  دهد.  رییصورت وابسته به دوز تغ

به ورزش م  ورد م الع  ه  یاسکلت عضله یقیها در پاه ت ب  وجود دارد؛ اما همه ژن  میرمستقیغ  یهمبستگ

حاد   نیجلسه تمر  کیهم بلافاصله پس از    DNA  ونیلاسیمت  در  راتییتغ  نه،یزم  نی. در ارندیگ  یقرار نم

 نی   ا یشده است. بزرگ    مشاهده چند ماهه  ایچند هفته    ینیبرنامه تمر  کیصورت مزمن پس از    به  و هم

 ده  د  یاس  ت ک  ه نش  ان م     دیش  د  نیجلسه تم  ر  کیاز    کمتر  ،ینیدوره برنامه تمر  کیپس از    راتییتغ

 یژن فع  ال م    انی   ب لی   است و در اوا  ایپو  ندیفرآ  کیدر پاه به ورزش،    DNA  ونیلاسیمت  در  راتییتغ

که   شود  یحفظ م  ینیشدن محرک تمر  دیاز ناپد  پس  ونیلاسیدر مت  ماندهیباق  راتییوجود، تغ  نی. با اشود

است ک  ه   شده  مشاهده  ن،ی. علاوه بر اابندی  یمتعدد تجم  م  ینیطول جلسات تمر  در  آنها  دهد  ینشان م

 یابیدر کوتاه مدت باز  ( نکرده  نیحالت تمر  معمول  س وپ)  ینیقبل از برنامه تمر  ون،یلاسیمت  هیس وپ پا

ک  ه از  اس  ت   ییایتوکن  دریم  DNA  کننده  میتنظ  نیپروتئ  کی  ،ییایتوکندریم  یسیرونو  . فاکتورشوند  ینم

 شیرا افزا  یتوکندریحال عملکرد م  نیع  در  و  کند  یمحافظت م  ژنیفعال اکس  یها  از گونه  یناش  ي یتخر

 یم حفظ شده و تا سه ساعت بعد  لهیپومتیه   نیجلسه تمر  کیتنها پس از    ژن،  نیا  ی. پروموترهادهد  یم

 ای     یاس  تقامت  نیتم  ر  انی   پس از پا  بلافاصله  شیافزا  نیاما ا  ابد،ی  یم  شیافزا  زین  mRNA. س ح  شوند

 نیممک  ن اس  ت ب  ه ش  دت تم  ر DNA راتیی   آن اس  ت ک  ه تغ  انگریب   ینتا  نی. ادهد  یرخ م  یمقاومت

 نیآدن  وز ونیلاس   یفسفور ،یورزش اس  تقامت ن،ی   داش  ته باش  د. ع  لاوه ب  ر ا  یبستگ  یمقاومت  ای  یاستقامت

 شیافزا یاز عضله پهن جانب  یعضله اسکلت  یها  یوپسیب  ورزش در  قهیدق  30را پس از    نازیمونوفسفات ک

 یم     ریت  أث  یاسکلت  در عضله  ییایتوکندریژنوم م  ونیلاسیمت  یبر الگوها  یمقاومت  یورزش  نی. تمردهد  یم



12 

 یا پ  س از ترجم  ه رییتغ نیتر  یاست که را  گذرا  یمیآنز  ندیفرآ  کی  ستون،یه   ونیلاسی. است]24[  گذارد

مرتبط   انسان  یعضله اسکلت  یها  ستونیدر ه   نیزیل  ماندهیباق  نیچند  ونیلاسیاست  است. ورزش با  ستونیه 

پاه دهن  ده  یها از ژن یبرخ یسیرونو یفعالساز و نیکرومات هیبا تجز یبدن ت یکه فعال  یاست، به طور

. ]26-25[ شود یم ها ستونیه  ونیلاسیاست شیباعث افزا دیشد یقدرت نی. تمرباشد یم به ورزش مرتبط

س   ح   شی. ورزش باعث افزادهد  یرخ م  ها  ستونیه   نیروزیو ت  نیسر  یها  ماندهیدر باق  ونیلاسیفسفور

 نیآدنوز جمله از یخاص گنیگنالیس یرهایمس ن،ی. بنابراشود یم یعضله اسکلت در  نیسر  ونیلاسیفسفور

 نازیک نیو پروتئ C نازیک نی، پروتئ A نازیک نیپروتئ توژن،یشده با م فعال نازیک نیپروتئ ناز،یمونوفسفات ک

 یدر عضله اسکلت ورزش در طول ونیلاسیوابسته به فسفور گنیگنالیس یبرا  نیکالمودول/میکلس وابسته به

 کی   ژنت یاپ راتییاست که منجر به تغ کیمتابول ت یوضع از  ینشانگر سلول  کی. لاکتات  ]17[مهم هستند  

 یم    شیرا اف  زا ژن انیرا مهار کرده و ب لازیداست ستونیه  ت ی. لاکتات، فعالشود  یم  سلول  در  یسیو رونو

 کی    نیزی   ل ونیلاسی. لاکتدهد یم شیافزا ورزش در دستره بودن لاکتات را در طول  جه،یکه در نت  دهد

 . در ط  ول ورزش،]27[ ده  دیلاکت  ات رخ م    یدر حض  ور س   وپ ب  الا ک  ه اس  ت  یکیژنت یاصلاپ اپ

 یدر الگوها  راتییبا تغ  یکیژنت  یاپ  کد  نی. اشود  یکدکننده ظاهر م  یها  ژن  یدر پروموترها  ونیلاسیلاکت

 نیب     ینق  ش ارتب  اط  توانن  د  یم  ونیلاسیکه لاکتات و لاکت  شود  یم  شنهادی. پ]28[مرتبط است    یسیرونو

. در ]29[کنن  د  الق  ا  را در ط  ول و بع  د از ورزش  یق   یت ب  یها داشته باشند و پ  اه ه  ا  بافت   و  سلولها

 ت یمحدود  لیدل  و به  کنند  یم  لیتبد  یبه انرژ  را  عضلات به سرعت گلوکز  د،یمانند ورزش شد  ی یشرا

 شیاف  زا مقدار لاکتات درون سلول و خ  ون جه،ی. در نت شود یفعال م یهواز یب زیکولیگل  ریمس  ژن،یاکس

 ونیلاس   یلاکت یب  را لی   گ  روه لاکت منب    به هسته سلول برود و ب  ه عن  وان تواند یلاکتات م نیا .ابدی  یم

 ج  ادیا باع  ث  ونیلاس   یمانن  د است ی یبا توجه ب  ه ف  راهم ک  ردن ش  را ونیلاسیلاکت  عمل کند.  ها  ستونیه 

را فع  ال  ییه  ا ممکن است ژن راتییتغ نی. در عضلات، اشود  یها م  ژن  انیب  یساز  و فعال  نیوکروماتی

 دی   و به تول  شوند  یم  یکیبا استره متابول  یدارند، موجي سازگار  نقش  یبافت عضلان  میکند که در ترم

که در مقاومت   ییها  ژن  انی. بکنند  یم  مرتبط با مصرو لاکتات کمک  یکیمتابول  یها  نیو پروتئ  ها  میآنز

 ونیلاسیلاکت قیمؤثرند، ممکن است از طر یتوکندریعملکرد م میتنظ ای ،یرسان ژنیبهبود اکس ،یبه خستگ

م  نظم   نیشدن عضله با تم  ر  سازگار  یکیژنت  یاپ  یها  زمیاز مکان  یبخش  تواند  یم  رییتغ  نیشوند. ا  کنترل

 هنوز مش  خص  یدر عضله اسکلت ونیلاسیلاکت یکیمتابول یامدهایپ و ها سمیحال، مکان  نی. با ا]30[باشد  

 است. یضرور ونیلاسیلاکت در مورد ندهیدر آ یتر قیعم قاتیتحق ل،یدل نیو به هم ست ین

و ان  واع مختل  ف  نیتوکیسا یادیز تعداد است که در پاه به انقباض،  نیاندام اندوکر  کی  یاسکلت  عضله

 م  وثر هس  تند. عض  لات،  زی   ن  کیستمیخود عضله، بلکه در س ح س  بر  که نه تنها  کند  یترشح م  نیپروتئ
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 ه  ا  نی. اکس  رکاکنند  یآزاد م  خون  انیرا در جر  ها  نیبه نام اکسرکا  یگرید  کینوکلئ  یدهایو اس  دهایپپت

 ک،ینوکلئ  یدهایاس  یها آزاد شوند که حاو  به اگزوزوم  معروو  یسلول  جخار  یها  کولیاز وز  توانند  یم

mRNA ، Micro-RNA عض  له  .]31[ هس  تند ییایتوکن  دریم کی   بونوکلئیر یوکسئد یدهایها و اس

خون است که قادر به  انیبه جر یسلول جخار  یها  کولیوز  انقباض، قادر به آزاد کردن  قیاز طر  ،یاسکلت

 راتیی   تغ  بر  علاوه  ها،  کولیوز  نیها هستند. ا  Micro-RNA  قیها از طر  بافت   ریسا  در  راتییتغ  جادیا

 یه  ا ک  ولیباعث آزاد شدن وز  ورزش  .[  35  [  دهند  یم  رییرا تغ  یخاص  یها  ژن  انیب  ،یسیپس از رونو

را  یباف  ت چرب    زیپ  ولیگرفته شده و ل دیسف یتوسط بافت چرب که شود یدر بافت عضله م یسلول  جخار

 نه  ا،یمختل  ف پروتئ انواع یبه واس ه آزادساز یعضله اسکلت نیاندوکر ت یظرف قی. از طرکند  یم  کیتحر

 یهایس  ازگار  ت،ی   ها رخ دهند ک  ه در نها  Micro-RNA  دیتول  لیبه دل  توانند  یم  یکیژنت  یاپ  راتییتغ

 نی   اس  ت و ا دهی   چیپ یول  وژیزیو ف یک   یژنت یاپ    راتیی   تغ نیا نی. تعامل بکنند یم لیتسه  را  یکیمتابول

ک  ه در ط  ول ورزش در عض  له   یگنالیس     یدادهای   رو  تا تمام  ردیقرار گ  قیمورد تحق  شتریب  دیموضوع با

ژن   انی   ب  یها  لیپروفا  رییتغ  یقدرتمند برا  یرو، ورزش ابزار  نیشوند. از ا  روشن  دهند،  یرخ م  یاسکلت

ورزش ب  ر  ریت  أث  رس  د  یبه نظ  ر م     ن،یا  است. علاوه بر  یکیژنت  یاپ  راتییتغ  قیاز طر  یدر عضله اسکلت

و   یمق  اومت  یه  ا  ورزش  ن  ه،یزم  نیدارد. در ا  یورزش بستگ  مدت  به نوع، شدت و  یکیژنت  یاپ  راتییتغ

 متفاوت هستند. یدر عضله اسکلت یسیرونو میتنظ در یاستقامت
 

 یسپاسگزار
بخش  نیا نتا  یمقاله حاصل  دکتر    یاز  سال    یرساله  نواست   سندهینو  1404در  قدردان   سندگانی.    ی مراتي 

 .دارد  یپژوهش مساعدت فرمودند اعلام م نیا  انجام که در  یخود را از همکاران محترم
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