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Abstract:  
The aim of this study was to determine the protective effects of glutamine supplementation on the expression of the 

myogenic genes Myf5 and MRF4 in slow-twitch muscle fibers of male rats after a session of intense resistance exercise. 

These genes play a critical role in the activation and differentiation of satellite cells and are important indicators of the 

response to muscle injury. Since intense exercise stimulates molecular pathways related to muscle regeneration, studying 

the modulating effects of glutamine supplementation as a functional amino acid with antioxidant properties can provide 

a deeper understanding of muscle adaptation processes.  

In this experimental study, 30 male wistar rats (250-300 g) were randomly divided into three equal groups: control, 

resistance training, and resistance training with glutamine. The training program consisted of one session of intense 

resistance exercise using a stair climb with additional weight to induce acute muscle damage. In the supplement group, 

glutamine was administered daily by gavage at a rate of 0.5 g/kg body weight for 5 days before training. Sampling of the 

soleus muscle was performed 24 hours after the exercise, and after RNA extraction, cDNA synthesis, and gene expression 

analysis were performed using the RT-qPCR method.  

Resistance exercise significantly increased the relative expression of Myf5 and MRF4 genes compared to the control group. 

Also, in the group that received glutamine supplementation, a relative decrease in the expression level of these genes was 

observed, which was especially significant in the Myf5 gene. These findings indicate the protective role of glutamine in 

modulating the molecular responses caused by intense exercise and aiding the recovery and regeneration process of 

muscle fibers. It seems that glutamine supplementation plays a protective role against damage caused by resistance 

training by reducing oxidative stress and facilitating tissue repair. 
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 تارهای عضلانی کندانقباض در  MRF4 و Myf5 هایژن نسبی گلوتامین بر بیان اثرات حفاظتی
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 چکیده: 

کندانقباض  یعضلان یدر تارها MRF4و  Myf5 کیوژنیم یهاژن انیبر ب نیگلوتام یاریحفاظتی مکملاثرات  تعیینمطالعه،  نیهدف ا

دارند و از  یاتینقش ح یاماهواره یهاسلول زیو تما یسازدر فعال ،هاژن نیبود. ا دیشد یمقاومت تیجلسه فعال کینر پس از  یهارت

عضله  یمربوط به بازساز یمولکول یرهایمس ،دیشد نیکه تمر یی. از آنجاشوندیمحسوب م یعضلان بیمهم در پاسخ به آس یهاشاخص

درک  تواندیم ،یدانیاکسیبا خواص آنت یعملکرد دینواسیآم کیعنوان به نیگلوتاممکمل  یلیتعد اتاثر مطالعه کند،یم کیرا تحر

 فراهم آورد. یعضلان یسازگار یندهایاز فرآ یترقیعم

کنترل،  یبه سه گروه مساو یصورت تصادفگرم( به 300تا  2۵0یوزن نیانگی)با م ستاریرت نر بالغ از نژاد وسر  30 ،یپژوهش تجرب نیا در

با استفاده از  دیشد یمقاومت تیجلسه فعال کیشامل  ینیشدند. برنامه تمر میتقس نیهمراه با گلوتام یمقاومت نیو تمر یمقاومت نیتمر

وزن  لوگرمیهر ک یازاگرم به ۵/0 زانیبه م نیبود. در گروه مکمل، گلوتام یحاد عضلان بیآس جادیجهت ا یبا وزنه اضاف یپلکان صعود

انجام و پس از  فعالیت،ساعت پس از  24 یاز عضله نعل یریگشد. نمونه زیصورت گاواژ تجوروزانه و به ن،یروز قبل از تمر ۵مدت بدن، به

 صورت گرفت. RT-qPCRبا روش  یژن انیب زیو آنال cDNA سنتز، RNAاستخراج 

که  یدر گروه ن،یچنبا گروه کنترل شد. هم سهیدر مقا MRF4و  Myf5 یهاژن نسبی انیب داریمعن شیموجب افزا یمقاومت فعالیت

 هاافتهی نیمعنادار بود. ا Myf5در ژن  ژهیوها مشاهده شد که بهژن نیا انیدر سطح ب یکرده بود، کاهش نسب افتیدر نیمکمل گلوتام

عضله و بازسازی تارهای  یکاوریر ندیو کمک به فرآ دیشد نیاز تمر یناش یمولکول یهاپاسخ لیدر تعد نیگلوتام حفاظتینقش  انگریب

 یهابیدر برابر آس یبافت، نقش محافظت میترم لیو تسه ویداتیکاهش استرس اکس قیاز طر نیگلوتام یاریکه مکمل رسدی. به نظر ماست

 .کندیم فایا یمقاومت ناتیاز تمر یناش

 .ایهای ماهوارهسلولآسیب سلولی، گلوتامین، فعالیت مقاومتی، ریکاوری، : کلیدی ناگواژ
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 . مقدمه1

سکلتی در مجاورت     های ماهوارهسلول  ضلات ا شای پایه ع ای زیر غ

های یک تار درصااد هسااته ۷تا  2سااارکولمای میوفیبریل قرار دارند و 

ها به نوع تار    تعداد این سااالول  .[21] دهند عضااالانی را تشاااکیل می 

ستگی دارد؛ به     سن و گونه ب ضلانی،  های نوزاد، بالغ که در موشطوریع

شامل   درصد از هسته   2و  4، 30سال به ترتیب  و کهن های عضلانی را 

ای منجر به های ماهوارهبا افزایش ساان، کاهش ساالول  .[2]شااود می

. [1۵]شااود های عضاالانی در تارهای گلیکولیتیک میافزایش هسااته

ها در تارهای اکساایداتیو پنت تا شااش برابر بیشااتر از تراکم این ساالول

ها،  تارهای گلیکولیتیک اسااات، که احتمابه به دلیل نزدیکی به مویر          

ها این سلول . [1۵]عضلانی است   -عصبی  های عضلانی و پیوندگاه هسته 

، اما در پاسخ به استرس مکانیکی یا   [19]در حالت عادی نهفته هستند  

 ،هااین سلول  .شوند آسیب عضلانی فعال شده و وارد چرخه سلولی می    

سلول    سیم، به  ضله پس از چند دور تق شوند  زا تبدیل میهای آغازگر ع

های  ادغام شاااده یا میوفیبریل     های موجود توانند با میوفیبریل   که می 

 شاود جدید تشاکیل دهند که به ترمیم یا هایررتروفی عضاله منجر می  

های مکانیکی با تنظیم ها در پاسخ به محرک سازی این سلول  فعال .[6]

ست     سی کلیدی همراه ا . این فرآیند [12]مثبت بیان فاکتورهای رونوی

مایز سااالول    به تکثیر و ت ماهواره  منجر  فت      ای و های  با تاه ترمیم  های ن

 .[8] شودعضلانی می

های کلیدی ای با افزایش بیان ژنهای ماهوارهساااازی سااالولفعال

Myf5  و MRF4  ست که در تنظیم سلول  ،همراه ا ها تکثیر و تمایز این 

در عضااالات  MRF4 و  Myf5میزان بیااان . [21، 1۵]نقش دارنااد 

با افزایش سن نیز   تندانقباض ممکن است متفاوت از کندانقباض باشد و  

تمرین مقاومتی با القای  .[28، 2۵، 18، 11] دساااتخوش تغییر شاااود

 MRF4 و Myf5 ای و افزایش بیان  های ماهواره  ساااازی سااالولفعال 

مطالعات نشااان . [12، 4]تواند به هایررتروفی عضاالانی منجر شااود می

شدید، بیان    داده سه تمرین مقاومتی  را  MRF4 و Myf5 اند که یک جل

، 4، 1]دهد های حیوانی تحت تأثیر قرار میر عضاالات انسااانی و مدلد

های انسااانی نشااان داد که یک جلسااه روی نمونه مطالعه. [29، 28، 8

در عضله پهن   MRF4 تمرین مقاومتی منجر به افزایش معنادار بیان ژن

( 2022و همکاران ) پورصبوری . این یافته با نتایت [۵]شود  خارجی می

 افزایش بیان این ژن را در مدل حیوانی گزارش کرد، همخوانی دارد  که  

 ژن انی ( نشاااان داد که ب 2022و همکاران )  یل ریاخ قات یتحق. [20]

Myf5   با  تینتا  نی[. ا16] ردیگیقرار م یکیمکان  یها محرک ریتحت تأث

ضلان  یبازتوان نهیدر زم ینیبال یکاربردها ست ]  یع با این  .[13مرتبط ا

های بدنی ممکن اسااات به نوع تار      ها به فعالیت    پاساااخ این ژن حال،  

 .[۷] برداری وابسته باشدعضلانی، شدت تمرین و زمان نمونه

شدید می  سیب تمرین مقاومتی  ساختاری در  تواند منجر به آ های 

مدت در مطالعه طوبنی .[2۵] ها و سااارکولما شااود سااطح میوفیبریل

کاران )    طه  2020اسااامیت و هم داری بین شااادت تمرین معنی(، راب

[. 23های میکروسکوپی عضلانی مشاهده شد ]     مقاومتی و میزان آسیب 

  .[1۷] ( نیز تأیید شد2021ها توسط لی و همکاران )این یافته

های آزاد و اساااترس فعالیت بدنی شااادید با افزایش تولید رادیکال

ست که می    سیداتیو همراه ا سیب ب    اک سلولی آ ساختارهای  زند تواند به 

یب   . [9] کاهش این آسااا ند مصااارف     ها، روش برای  مان های مختلفی 

ست  اکسیدانی پیشنهاد شده   های آنتیمکمل  مطالعات .[24، 22، 14] ا

شان داد  صرف مکمل گلوتامین می  ندن سطح گلوتاتیون را در  که م تواند 

 ه[. این نتیج2۷، 3عضلات اسکلتی به میزان قابل توجهی افزایش دهد ]

ته     یاف کاران )    با  نگ و هم تامین بر      2021های ژا بت گلو تأثیر مث که   )

 .[26] کاهش اساااترس اکسااایداتیو را گزارش کردند، همساااو اسااات

ترین اسااید آمینه آزاد در خون، نقش مهمی  به عنوان فراوان گلوتامین،

کند در سنتز پروتئین، تنظیم سیستم ایمنی و متابولیسم انرژی ایفا می    

شاخص ین مکمل می. ا[10، 8، 4] ضلانی    تواند با کاهش  سیب ع های آ

های التهابی، به بهبود ریکاوری پس مانند کراتین کیناز و تعدیل پاسااخ

چنین، گلوتامین ممکن اسااات از طریق  هم. [3]از تمرین کمک کند   

یان ژن           با میوژنز، ب نگ مرتبط  نالی های سااایگ های  تأثیر بر مسااایر

 .[13] کندکننده رشد عضلانی را تعدیل تنظیم

 Myf5 ای تحت تأثیر فاکتورهای رونویسی مانند های ماهوارهسلول 

مایز و ترمیم        MRF4و  قرار دارند که نقش کلیدی در تنظیم تکثیر، ت

در تمایز میوژنیک نقش دارند     ها . این ژن[13] کنند عضااالانی ایفا می 

ها را بررسی تمرین مقاومتی بر بیان این ژن اتاثر ،مطالعات ،اگرچه. [۵]

  MRF4و  Myf5 هایژن بر بیان مکمل گلوتامین، اما تأثیر [9]اند کرده

در تارهای کندانقباض پس از تمرین مقاومتی شاادید ناشااناخته اساات. 

های بدنی، ها به فعالیتهای موجود در پاساااخ این ژنچنین، تناقضهم

 .[20، 8، ۵] دهدمی تر را نشانلزوم بررسی دقیق

سیب  سیداتیو و با توجه به نقش گلوتامین در کاهش آ  اثرات های اک

های میوژنیک، این مطالعه به بررسااای       احتمالی آن در تنظیم بیان ژن  

یان   مکمل حفاظتی  تأثیر     MRF4و  Myf5 های ژن یاری گلوتامین بر ب

فعالیت های نر پس از یک جلسااه در تارهای عضاالانی کندانقباض رت

تواند به درک بهتر های این تحقیق میپردازد. یافتهمقاومتی شاادید می

های مولکولی مؤثر در هایررتروفی و ترمیم عضااالانی کمک    مکانیسااام 

 .کرده و راهکارهای جدیدی برای بهبود عملکرد ورزشکاران ارائه دهد

 . روش پژوهش2

 مکمل اثر مصرف سهیو مقا نییحاضر با هدف تع یپژوهش تجرب

کند  یعضلان یتارها در  MRF4و  Myf5یژن ها ینسب انیبر ب نیگلوتام
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 دیشد یمقاومت تیجلسه فعال کی از نر پس یهارت (یعضله نعل)انقباض 

 یچند گروه یطرح پژوهش کیدر قالب  یوانیح مدل کیبا استفاده از 

 نژاد یاسر رت نر بالغ هشت هفته 30اجرا شد. تعداد  کنترل با گروه

هدف  با کنترل شده طیدر شرا یو پس از دو هفته نگهدار هیته ستاریو

پس از  ؛ینیتمر و یاهیتغذ طی، شرایط زندگیبا مح یو سازگار ییآشنا

 تیفعالکنترل،  یمساو در سه گروه یو به طور تصادف یمطابقت وزن

 دیشد یمقاومت تیو فعال نیمکمل گلوتامهمراه با  دیشد یمقاومت

 نیگلوتام گروه کنترل؛ در برنامه مصرف مکمل یهاشدند. رت نیگزیجا

و جهت  نداشته مشارکت دیشد یمقاومت تیجلسه فعال کی یو اجرا

 یهاشد. رت یریگنمونه هاپژوهش از آن یرهایمتغ هیپا ریمقاد نییتع

 یهاژن ینسب انیب راتییتغ یچگونگ و زانیم ن؛یگروه مکمل گلوتام

Myf5  وMRF4  پنت کند انقباض را پس از مصرف یعضلان یتارها در 

دادند.  نشان دیشد یمقاومت تیجلسه فعال کیو  نیروزه مکمل گلوتام

 انیب راتییتغ یچگونگ و زانیم د؛یشد یمقاومت تیگروه فعال یهارت

کند انقباض را پس از  یعضلان یتارها در  MRF4و  Myf5یهاژن ینسب

شامل  ،مستقل رینشان دادند. متغ دیشد یمقاومت تیفعال جلسه کی

از  لوگرمیازاء هر ک به گرم 0/  ۵با دوز  نیمصرف پنت روزه مکمل گلوتام

به  زین دیشد یمقاومت تیفعال جلسه کی یوزن بدن در هر روز بود. اجرا

 انیب زانیشامل م زیوابسته ن یرهایشد. متغ منظور یانهیزم ریعنوان متغ

عضله ) کند انقباض یعضلان یدر تارها  MRF4و  Myf5یها ژن ینسب

 نر بود.  یهارت (ینعل

 ،فارمد تایو سانسیپاور تحت ل وایو نیال گلوتام یگرم 100پودر 

 رانیکارن ا یتوسط شرکت داروساز دارو ابیدارنده پروانه شرکت فار

 یحاو یکیپلاست یهایقوط یدر بسته بند سیسوئ کشور سانسیتحت ل

 طبق شود.یم دیتول ,نیگلوتامدرصد مکمل ال 100خالص و  پودر

سر  نهمایپ کی هر بار ،دو بار یال کیروزانه  ،دستورالعمل شرکت سازنده

 بعد ایو  نیقبل، ح) وهیم آب ایآب  یس یس 100همراه  (گرم ۵)گرد 

 مانهیپ کیروزانه  ،یبدن نیتمر بدون یشود. در روزهایم لیم (ورزش

 در استفاده مورد نیمکمل گلوتام .گرددیم لیم ناشتا  صبح (گرم ۵)

 یس 100حل شده در پودر بار در روز کیگاواژ  صورت به پژوهش نیا

و  وزردر هر  بدن از وزن لوگرمیهر ک ازاء گرم به۵/0آب مقطر با دوز یس

  .[3] روز بود پنت به مدت

دو هفته  ،یمقاومت تیبا برنامه فعال یگروه تجرب یهارت ییدوره آشنا

ها از هفته اول, رتسه جلسه فعالیت . در دی( به طول انجامجلسه )شش

 رفتند؛ درجه باب 4۵ بیمتر و ش میو ن کیبه ارتفاع  بداریش سطح کی

درصد  20 زانیشن به م سهیک یحاو یاکمربند پارچه کیکه  یحال در

وبت ن سه، تیفعال نیا ها متصل شده بود.تنه آن ها به دوروزن بدن رت

 نیتوز از هفته دوم و پسسه جلسه فعالیت جلسه اجرا شد. در  کیدر 

 رفتند.  ببا درجه 8۵ هیبا زاو یول بداریها از همان سطح شمجدد, رت

گرم کردن و سرد  برنامهشد.  جلسه اجرا کینوبت در سه  زین تیفعال نیا

به صورت  یمقاومت تیاز فعال بعد قبل و قهیدقپنت  به مدت زیکردن ن

روز پنت  اجرا شد. پس از یبار اضاف بدون سطح صاف و یراه رفتن رو

جلسه  کیدر  یتجرب یهاگروه رت دو , هرمجدد نیمصرف مکمل و توز

و  متر میو ن کیصاف به ارتفاع  بداری)صعود از سطح ش یمقاومت تیفعال

تکرارها  نیب استراحت هیثان 30، تکرار پنت، ست چهار درجه( با 8۵ بیش

درصد  ۵0معادل، هیکردند. بار اول شرکت هاست نیاستراحت ب قهیدق دو و

 10، هر ست یاجرا یگرفته شد. سرس در ابتدا نظر ها دروزن بدن رت

 در ،هاکه رت یابه گونه ،اضافه شد هیها به بار اولبدن رت وزن درصد

  .[3] ندکرددرصد وزن بدن خود را حمل  80، ست چهارم انیپا

 دیشد یمقاومت نیتمر ساعت پس از جلسه هشت تا شش هارتهمه 

تگاه مناسب در دس وهیش از شده و با استفاده نییتع شیاز پ طبق برنامه

بر آن  یسع ،قیتحق نی. در اشدند یکشته و جراح هوش،یب کاتوریدس

درد و  زمان ممکن و با حداقل نیکمتر در مورد مطالعه هایرتبود تا 

 نیتامک یدرون صفاق قیتوسط تزر هارتابتدا  ن،یبنابرا آزار کشته شوند.

هر  یازا به گرمیلیم10) نیزلای( و زالوگرمیهر ک یبه ازا گرمیلیم 90)

 کیرت به تحر کهیطور)به کامل یهوشیبعد از ب شدند. هوشی( بلوگرمیک

 کارآزموده نیمتخصص توسط فاصلهلاب هاموش شده پاسخ ندهد(، اعمال

 در ینعل عضله توجه به هدف مطالعه، بافت با .شدند یجراح کشته و

 یحاو یتریکرولیم 2 یهاوبیکروتیو در م شده برداشته لیاستر طیشرا

RNA Later واکنش شد. داده قرار درجه -۷0یدر دما PCR ه با استفاد

 انجام شد. راژنیشرکت و Real Q Plus 2X Master Mix Green تیاز ک

 شرکت TE شده و سرس با بافر افتیدر زهیلیوفیل الیو صورتبه مرهایپرا

ن از آ پس شد. قیرق ،ذکر شده بود الیو یکه رو یژن و به نسبت نایس

 10و TE بافر تریکرولیم 180 شده به مقدار یکدگذار یهادر داخل لوله

. شد ختهیر ورسیر مریپرا تریکرولیم 10و فوروارد مریپرا تریکرولیم

 است. ریشده به صورت ز یطراح مریپرا , طول و نوعیتوال

 
Primer sequences used for RT- PCR 

Gene         

Myf5     Forward Primer: 5_CTCAGCAGGATGGACGTGAT3_        

               Reverse Primer:   5_TATGCAGGAGCCGTCGTA3_ 

MRF4   Forward Primer:  5_GCTCGTGATAACGGCTAAGGAA3_            

               Reverse Primer:   5_CGATGGAAGAAAGGCATCGA3_ 

 

 از آمده آستانه به دست یهاکلیس، PCR پس از انجام واکنش

دادن  و با قرار یآورافزار اکسل جمعصفحه نرم کیدر  ،هاگروه یهانمونه

هدف  یهاژن انیب زانیم نسبت ΔΔCt-2 و ΔΔCt یهاها در فرمولآن

 رهایمتغ عیتوز بودن یعیطب آزمون یبرا .شد سهیمقا گریکدیو مرجع با 

 رهایمتغ انسیوار تجانس آزمون یبرا و رنوفیاسم-کولموگروف آزمون از

 هاگروه نیب در پژوهش یرهایمتغ نیانگیم .شد استفاده نیلو آزمون از
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 از استفاده با ،یگروه نیب یهاتفاوت نیی)بجز گروه کنترل( با هدف تع

 در پژوهش یرهایمتغ نیانگیم .شد سهیمقا مستقل t دامنه دو آزمون

 با ،یدرون گروه یهاتفاوت نییکنترل با هدف تع گروه با گروه هر نیب

 در یداریمعن سطح .شد سهیمقا تک نمونه t یآمار آزمون از استفاده

این پژوهش با رعایت کامل اصول اخلاق کار  بود. p≤0۵/0 هاآزمون هیکل

آزاد اسلامی  کمیته اخلاق دانشگاه با حیوانات آزمایشگاهی و با تأیید

 . انجام شد (IR.UT.SPORT.REC.1401.012) دامغان

 هایافته. 3

های و نتایت آزمونهای توصاایفی  دهنده شاااخص نشااان  1جدول

 تفعالی  و  مقاومتی  فعالیت  متغیرهای مورد مطالعه در دو گروه    آماری  

تایت آزمون  اسااات.  با مکمل گلوتامین   همراه مقاومتی   -کولموگروفن

دهنده توزیع نرمال ها نشاااناساامیرنب برای بررساای نرمال بودن داده 

( و 1وه کنترل )میانگین=در تمامی موارد، مقایسه با گر  .باشد ها میداده

مقاومتی   فعالیت   و مقاومتی  فعالیت   چنین مقایساااه بین دو گروه هم

ست  با مکمل گلوتامینهمراه  سبی  میانگین بیان .انجام گرفته ا امی تم ن

عه در گروه   ژن یت   های مورد مطال عال قا  ف عالیت  بابتر از گروه   ومتیم  ف

دهد که فعالیت نتایت نشااان میبود.  با مکمل گلوتامینهمراه مقاومتی 

یان تمامی ژن      ،مقاومتی شااادید به تنهایی      های مورد  باعث افزایش ب

ضافه کردن مکمل گلوتامین به برن      ست. با این حال، ا شده ا  امهمطالعه 

بین  تمرینی، این افزایش را تعدیل کرده است. بیشترین تفاوت میانگین  

دهنده اثر شاااود که نشاااانمشااااهده می MRF4 دو گروه در مورد ژن

ست کننده قویتعدیل شابهی برای ژن  .تر گلوتامین بر این ژن ا  نتایت م

Myf5    ن مشااهده شاد. هر دو مداخله باعث افزایش معنادار بیان این ژ

دهنده که نشان  (p=0.03) تفاوت بین دو گروه نیز معنادار بود شدند، اما 

ست اثر تعدیل ، اگرچه هر دو مداخله MRF4 برای ژن .کننده گلوتامین ا

ظر نباعث افزایش معنادار بیان ژن شااادند، اما تفاوت بین دو گروه از         

شان می .  (p=0.08)آماری معنادار نبود دهد که گلوتامین اثر این یافته ن

 .بر تعدیل بیان این ژن داشته است کمتری

 

 متغیرهای مورد مطالعههای آماری نتایج آزمون. 1جدول
 M SD t df Sig گروه ژن

MRF4 001/0 9 12/8 2۵/0 42/3 مقاومتی فعالیت 

 001/0 9 4۵/۷ 21/0 92/2 گلوتامینو مقاومتی  فعالیت

t=1.89, df=18, p=0.08 
Myf5 001/0 9 6۷/۵ 19/0 33/2 مقاومتی فعالیت 

 001/0 9 89/4 1۵/0 00/2 گلوتامین ومقاومتی  فعالیت

t=3.12, df=18, p=0.03 

 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
طور نتایت نشان داد که یک جلسه فعالیت مقاومتی شدید به

انقباض  را در تارهای عضلانی کند MRF4 و  Myf5هایمعناداری بیان ژن

و  فعالیت مقاومتی شدید، هر دو گروه Myf5 افزایش داد. در مورد ژن

افزایش معناداری را نشان  گلوتامین همراه با فعالیت مقاومتی شدید

که  (p=0.03) اما تفاوت بین دو گروه نیز معنادار بود (،p=0.001) دادند

کننده گلوتامین بر بیان این ژن است. در مقابل، اگرچه حاکی از اثر تعدیل

در هر دو گروه شد  MRF4 یش معنادار بیان ژنمداخله تمرینی باعث افزا

(p=0.001)ها از نظر آماری معنادار نبود، تفاوت بین گروه (p=0.08) که ،

  MRF4 توجهی بر بیانیاری گلوتامین تأثیر قابلدهد مکملنشان می

های عضلانی به نداشته است. این نتایت حاکی از آن است که پاسخ ژن

 .گلوتامین ممکن است به نوع ژن وابسته باشدفعالیت مقاومتی و مکمل 

که یک جلسه فعالیت مقاومتی شدید  دادهای این پژوهش نشان یافته

های مورد مطالعه در عضلات کندانقباض باعث افزایش معنادار بیان ژن

ها شده است. این نتایت با مطالعات قبلی که نشان دادند تمرینات رت

میوژنز  و مرتبط با هایررتروفی عضلانی هایتوانند بیان ژنمقاومتی می

تواند از را افزایش دهند، همخوانی دارد. مکانیسم احتمالی این اثر می

و افزایش فعالیت  مرتبطسازی مسیرهای سیگنالینگ طریق فعال

مصرف مکمل گلوتامین به صورت همزمان با  .ای باشدهای ماهوارهسلول

های مختلب داشته است. ن ژنتمرین مقاومتی، اثرات متفاوتی بر بیا

مشاهده شد که ممکن MRF4  کننده گلوتامین بر ژنبیشترین اثر تعدیل

ای های ماهوارهاست به نقش کلیدی این ژن در تکثیر و تمایز سلول

ساز گلوتاتیون با تأمین عنوان پیش[. گلوتامین به4] مرتبط باشد

اکسیدانی ثرات آنتیا ،چنینسازهای بزم برای سنتز پروتئین و همپیش

ممکن است این  ،با کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب ناشی از تمرین

های مختلب تفاوت در پاسخ ژن .کننده را اعمال کرده باشداثرات تعدیل

های متفاوت تنظیم دهنده مکانیسمتواند نشانبه مداخلات انجام شده می

ترین اثرپذیری را از که کم MRF4 ها باشد. برای مثال، ژنبیان این ژن

مصرف گلوتامین نشان داد، عمدتاه در مراحل پایانی تمایز میوژنیک نقش 

ای قرار گیرد. این دارد و ممکن است کمتر تحت تأثیر عوامل تغذیه

های مختلب در مطالعات تمرینی و ها اهمیت بررسی جداگانه ژنیافته

 .دهدای را نشان میتغذیه

این مطالعه نشان داد که اگرچه تمرین مقاومتی شدید باعث افزایش 

شود، مصرف مکمل های کلیدی در فرآیند ترمیم عضلانی میبیان ژن

ها از کاربرد بالقوه تواند این پاسخ را تعدیل کند. این یافتهگلوتامین می

ای برای مدیریت آسیب عضلانی عنوان یک استراتژی تغذیهگلوتامین به

کند. با این حال، برای تعیین دوز و ی از تمرینات شدید حمایت میناش
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، به تاثیرهای دقیق چنین مکانیسمهم و مدت زمان بهینه مصرف

 .تحقیقات بیشتری نیاز است

 تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل بخشی از نتایت رساله مقطع دکتری تخصصی نویسنده       

همکاران محترمی که در انجام است. نویسنده مراتب قدردانی خود را از   

 دارد.اعلام می ،این پژوهش مساعدت فرمودند

 منافع تضاد
سندگان اعلام می  ضاد منافعی در پژوهش وجود  دارند که هیچنوی گونه ت

 ندارد.
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