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Abstract:  
Skeletal muscles play a fundamental role in key body functions. Therefore, maintaining skeletal muscle health is 

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

activities requires adequate muscle size and strength, and atrophy has a negative impact on overall quality of life; as 

decreased skeletal muscle mass leads to reduced performance, health, and 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-208a and Mir-208b in inactive young girls with a three-group research design without a 

control group in the pre-test and post-test. Resistance training with weights was performed for eight weeks, three to four 

sessions per week, in the intensity range of 80-95% of one repetition maximum, 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 was performed in the form 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 for 10-35 minutes in a circular manner 

for eight weeks, three to four sessions per week, observing the principle of increasing overload, for approximately 90 

minutes per session. The relative expression levels of MyomiRs were determined using RT-qPCR and RT Stem-Loop 

techniques. The MyomiR measurement kit with the trade name BiomiR (MicroRNA Expression Measurement Kit - 

MI001) produced by Anacell Company was used, which is capable of determining the expression level of MyomiRs in 

RNA extracted from serum with very high specificity and sensitivity (up to less than 100 copies of MicroRNA). Statistical 

analysis of data was performed with one-way analysis of variance (P≤.05). 

The mean difference in relative expression of Mir-208a gene in the endurance group was 0.67 ± 0.12, in the resistance 

group was 0.55 ± 0.12, and in the combination group was 0.35 ± 0.12, which was significant. Also, the mean relative 

expression of Mir-208b gene was 0.58 ± 0.10 in the endurance group, 0.50 ± 0.08 in the resistance group, and 0.34 ± 0.09 

in the combination group, which was significant in all groups. Based on the findings of the present study, it can be 

concluded that resistance, endurance, and combined exercises have an effect on Mir-208a and Mir-208b in inactive young 

girls. The effect of exercise on epigenetic changes appears to depend on the type, intensity, and duration of exercise. In 

this context, resistance and endurance exercise differ in their transcriptional regulation in skeletal muscle. 
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  Mir-208bو  Mir-208aبر  یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت نیهفته تمرهشت  اتاثر

 رفعالیغان جوان در دختر
  

 1ینعمت الله نعمت، 2طاهره باقرپور، 1رزاد انصاریشه

 .رانیسمنان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام واحد دامغان، ،علوم ورزشی گروه -1

  .)نویسندۀ مسئول( .رانیسمنان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام واحد دامغان، ،علوم ورزشی گروه -2

  bagherpour@damghaniau.ac.ir پست الکترونیک:

 

 چکیده: 

 تیعدم فعال یطولان یهامهم است. دوره هاآنحفظ سلامت  و دارند یبدن نقش اساس یدیکل یدر عملکردها ی،اسکلت یهاچهیماه

آتروفی اثر منفی بر  .دارد تو قدرت کافی عضلا حجمهای روزانه نیاز به انجام فعالیت. شودیعضله م فو ضع یمنجر به آتروف یعضلان

  شود.و کیفیت پایین زندگی می بدنبه کاهش عملکرد، سلامت که کاهش توده عضله اسکلتی منجر کیفیت زندگی دارد؛ به طوری

و  Mir-208aبر  یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت ناتیهشت هفته تمر یاثرات اجرا سهیو مقا نییحاضر با هدف تع یتجرب مهیژوهش نپ

Mir-208b ناتیتمر آزمون اجرا شد.پس آزمون وشیبدون گروه کنترل در پو  یسه گروه یبا طرح پژوهش رفعالیدر دختران جوان غ 

 تیبا رعا یبه صورت موج نهیشیتکرار ب کیدرصد  95تا  80با وزنه به مدت هشت هفته, سه تا چهار جلسه در هفته با شدت  یمقاومت

 ناتیتمر در هر جلسه اجرا شد. قهیدق 90 یبیدر مدت زمان تقر یارهیبا سه تا پنج ست در هر حرکت به صورت دا ندهیاصل اضافه بار فزا

 45تا  25بر ساعت و مدت زمان  لومتریک 9تا  5/3صفر درصد و سرعت  بیبا ش لیتردم یرفتن روو راه دنیبه صورت دو یاستقامت

به مدت هشت هفته,  یارهیبه صورت دا قهیدق 35تا  10وات و مدت زمان  150تا  100دوچرخه ثابت با توان  یو رکاب زدن رو قهیدق

 ریمقاد در هر جلسه اجرا شد. قهیدق 90 یبیدر مدت زمان تقر ندهیاصل اضافه بار فزا تیبا رعا ی, به شکل موجهفته سه تا چهار جلسه در

با نام  MyomiR یریگاندازه  تیاز ک شد. نییتع RT Stem-Loop  کیو تکن  RT-qPCRها با استفاده از روش  MyomiR ینسب انیب

 100بالا )تا کمتر از  اریبس تیو حساس یژگیشرکت آناسل با و دیتول(  MicroRNA - MI001 سرمی سنجش تیک)  BiomiR یتجار

 بود. 05/0 یداریدر سطح معن یطرفه و شف کی انسیوار زیآنال یهاها با آزمونداده یآمار لیو تحل هیاستفاده شد. تجز( یکپ

 ± 12/0 یبترکی و 55/0 ± 12/0 مقاومتی ،67/0 ± 12/0 یاستقامت هایدر گروه Mir-208a ژن نسبی انیب نیانگیمدار معنیتفاوت 

 یبترکی و 50/0 ± 08/0 یمقاومت ،58/0 ± 10/0یاستقامت هایدر گروه Mir-208b ژن نسبی انیب نیانگیم دارمعنیتفاوت بود.  35/0

به نظر  تاثیر دارد. عالرفیغان جوان در دختر Mir-208bو  Mir-208aبر  یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت اتنیتمر .بود 34/0 ± 09/0

 یو استقامت یمقاومت یهاورزش نه،یزم نیدر ا و دارد یبه نوع، شدت و مدت ورزش بستگ یکیژنتیاپ راتییورزش بر تغ ریتأث رسدیم

 متفاوت هستند. یدر عضله اسکلت یسیرونو میدر تنظ

 ی.  مولکول کیعضلات، ژنت یسازگار، Mir-208a ،Mir-208bتمرینات ورزشی، : کلیدی ناگواژ

 

 در  Mir-208bو  Mir-208aبر  یبیو ترک یاستقامت ،یمقاومت نیاثرات هشت هفته تمر. اللهنعمت ،نعمتی؛ طاهره ،باقرپور ؛شهرزاد ،انصاری: شیوه استناددهی

.19-10(؛ 1)3 ،1404 بهارهای ورزشی، مرین و آسیبت. فصلنامه فیزیولوژی رفعالیدختران جوان غ
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 . مقدمه1
ها  یاسککککلت یها چه یماه  له تنفس،    یدی کل یدر عملکرد بدن از جم

س      سا ستاز گلوکز نقش ا سلامت   ن،یبنابرا ؛دارند یحرکت و همو حفظ 

حفظ  ازینشیپ ی،اسککککلت یهاچهیمهم اسکککت. حفظ عملکرد ماه هاآن

 انجام اسککت. یمسککتقل در طول چرخه زندگ یو زندگ یسککلامت فرد

 تو قدرت کافی عضکککلا ، حجمدازهان مندهای طبیعی روزانه نیازفعالیت

استراحت  در شرایطی نظیر یعضلان تیعدم فعال یطولان یهادورهاست. 

منجر به های عضککلانی، متعاقب آسککیب هااندام یحرکتیب ایدر بسککتر 

ضع  یآتروف ضلا  فو  سکلت  تع اثر منفی بر کیفیت  ،آتروفی. شود یم یا

ضلانی  ضله به ،دارد فعالیت ع سکلتی منجر به   طوری که کاهش توده ع ا

پایین       یت  یت  کاهش اجرای عملکرد، سکککلامت و کیف عال شکککود. می ف

و بهبود  عضکککلانیهای مختلفی برای کاهش آسکککیبتمرینی های روش

 ی،بدنو فعالیت [. ورزش 23] آتروفی عضلات اسکلتی توصیه شده است     

س    شدن   شود یم یسلول  برونمتعدد درون و  یهاگنالیمنجر به فعال 

 یها نیها و پروتئ و ترجمه ژن  یسکککیبر رونو یمنف ای ثبت  که به طور م  

سکلت     کنترل ضلات ا ساختار و عملکرد ع بدن   .گذارندیم ریتأث یکننده 

 یهاچهیماه سم یو متابول یرشد، بازساز   میتنظ یموثر برا ریمس  کیبه 

سککاختاری و  حالت نیرا در بهتر یدارد تا عضککله اسکککلت ازین یاسکککلت

  [.39، 19] دخود قرار ده عملکردی

 موجودات در فیزیولوژیکی هایپاسکک  ایجاد باعث بدنی فعالیت و ورزش

 حفظ برای که شککودمی اسکککلتی عضککلات در هاییسککازگاری و زنده

شگیری  و سلامت  ست  مفید مزمن هایبیماری اکثر درمان یا پی  این. ا

 به واکنش در رونویسی  هایتغییر در پاس   در نتیجه عمدتاً هاسازگاری 

 نتیجه، در. شککوندمی ایجاد اسککتقامتی، چه و مقاومتی چه تمرینی، ره

 عضکککله  در میوژنیک  و تنظیمی متابولیکی،  کلیدی  های ژن در تغییرات

 این و دهدمی رخ ورزش به دیرهنگام و اولیه پاسکک  عنوان به اسکککلتی

 دارند،  قرار ژنتیکی و محیطی عوامل  تأثیر  تحت  که  ژنتیکیاپی تغییرات

 [.39]شوند می رونویسی هایپاس  در تغییرات این ادایج باعث

Micro-RNA شککوندبیان می یقلب ای یاسکککلت یهاچهیاز ماه که ییها 

MyomiRs شوند. هفت  یم دهینامMyomiR    سا ست    ییشنا که  شده ا

)فقط در عضکککله  MiR-1 ،MiR-133a ،MiR-133b ،MiR-206 شکککامل

 بوده و، MiR-499و  MiR-208 ،MiR-486شکککود(، یم انی ب یاسککککلت

[. به طور 7] دارد یبستگوا نیو طول تمر ، شدت نوع اها بآن انیسطح ب 

ساز  وژنز،یکنترل بدر  ها MyomiRعملکرد  ،یکل بافت  یو نگهدار یباز

سکلت  چهیماه ست  یا شان م  32] ا شواهد ن و فعالیت  دهد که ورزشی[. 

لانی را ی عضککهانیپروتئ انیبها، MyomiR از طریق افزایش بیان  بدنی

توان فرض کرد کککه ورزش و یم ل،یککدل نید. بککه همکنککیم تنظیم   

MyomiR  و  دارند  نزدیکی اری رابطه بسککک  هاMyomiR  ریتحت تأث   ها  

مرتبط با ورزش را در عضلات   یهایسازگار  های بدنی،و فعالیت ورزش

ند یم میتنظ یو قلب یاسککککلت مده،   به . کن   Micro-RNA کی طور ع

  mRNA کیهدف و  یها mRNAاز  یارید با بس توانیمنحصر به فرد م 

به طور همزمان تعامل  Micro-RNA نیتواند با چندیمنحصکر به فرد م 

 انیب ،نیپس از تمر ندیفرآ نیچندبا کنترل  MyomiRs. داشککته باشککد

را  ها وبلاسکککتیم ریتکث MiR-133aکند.  یم میمختلف را تنظ یها ژن

یش و   فزا  MiR-486و  MiR-1 ،MiR-133a ،MiR-133b ،MiR-206 ا

-Mirو  MiR-133a ،MiR-133b. کنندیم کیرا تحر هاوبلاسککتیم زیتما

ش منجر به هم 486 ضلان  یهاسلول  یجو ، MiR-1 ت،یو در نها دهش  یع

MiR-133a  وMiR-206  تحریک را  نیعضکککلا های ی سکککلولبازسکککاز 

ند یم ها   یها در فرآ  MyomiR ن،ی. علاوه بر اکن ند     یگرید یند مان

، MiR-133aمانند )هسککتند  ریدرگ یعضککلانتارهای رشککد  و ییجابجا

MiR-208b  وMiR-499 .)علاوه بککه MiR-1  وMiR-206     نوان ع بککه 

در  راتییتغ [.28، 18، 4] اندشده شنهادیاستقامت پ یستیز ینشانگرها

 افتهی رییتغ یانقباضکک تیدر حضککور فعال یها عضککلان MyomiRs انیب

 هیاول یهارونوشت  ،یبار عملکردمدل اضافه   کی رشده است. د   فیتوص 

غ   miR-133aو  miR-1 ،miR-206 یبرا  کککاهش در   ایکک ریی  بککدون ت

MicroRNA ستقامت  های. در ورزشافتندی شیافزا ،بالغ مربوطه یها  یا

سکلت    miR-133aو  miR-1هر دو  ضله ا سان بلا  یدر ع صله ان پس از  فا

که  ییها Micro-RNA ریسا  ن،یعلاوه بر ا. افتندی شیافزا ،توقف ورزش

 فایا یعضلان یهادر سلول ینقش مهم ستند،ین یمحدود به بافت عضلان

 یاسکککلت یهاچهیماه یدر بازسککاز mir-181کنند. به عنوان مثال، یم

 یقلب در ط یو در بقا یسلول عضلان   زیدر تما Mir-214 .شود یم بیان

 در پاس  به اسکلتی ها در عضله MyomiR انیب .نقش دارد یقلب بیآس

ض  تیدر فعال راتییتغ س  ای یانقبا ضلان  بیآ شان   کندیم رییتغ یع که ن

  .[32] باشند لیعضله دخ میترم ای یگاردر ساز توانندیم دهدیم

 متابولیکی  های سکککازگاری  و تغییرات ایجاد  باعث   بدنی  تمرین و ورزش

 و عملکردی ظرفیت بهبود به منجر که شککودمی ارگانیسککم در متعددی

 مزمن یا متابولیک هایبیماری به ابتلا خطر کاهش نهمچنی و سلامت 

 در مولکولی هایمکانیسککم از ایپیچیده شککبکه خاص، طور به. گرددمی

ضله  سکلتی  ع سیدهای  فعال، هایپروتئین انقباض، و شود می فعال ا  ا

ست  ممکن که کندمی آزاد را هاییمتابولیت و نوکلئیک  بین ارتباط در ا

شند  دخیل اندامی سطه  حتمالاًا و با سیاری  وا ستند  ورزش اثرات از ب . ه

 برای بسککتری عنوان به اسککت ممکن هامتابولیت این از برخی واقع، در

 تغییرات و کنند  عمل  اسککککلتی عضکککله  در ژنتیکیاپی تغییرات ایجاد 

 و سککازگاری نهایت، در و کلیدی سککیگنالین  مسککیرهای در رونویسککی

 و ژنتیکیاپی تغییرات این نبی تعامل. سکازند  ممکن را عضکله  بازسکازی 

 مورد بیشکککتر باید موضکککوع این و اسکککت پیچیده فیزیولوژی پیچیدگی

 در ورزش طول در که  سکککیگنالی  رویدادهای   تمام  تا  گیرد قرار تحقیق

 ابزاری ورزش رو، این از. شککوند روشککن دهند،می رخ اسکککلتی عضککله



 

 

 

 

 (.1)3، 1404 بهارهای ورزشی؛ فصلنامه فیزیولوژی تمرین و آسیب

 

13 

 طریق از اسکککلتی عضککله در ژن بیان هایپروفایل تغییر برای قدرتمند

ست  ژنتیکیاپی تغییرات سد می نظر به این، بر علاوه. ا  بر ورزش تأثیر ر

 این در. دارد بسککتگی ورزش مدت و شککدت نوع، به ژنتیکیاپی تغییرات

 عضککله در رونویسککی تنظیم در اسککتقامتی و مقاومتی هایورزش زمینه،

ای هپژوهش بین را فراوانی ناهمگونی مطالعات،. هستند متفاوت اسکلتی

جنسککیت و  نظر از سککنی هایگروه بین تفاوت)  طراحی نظر از پیشککین

 ورزش نوع مطالعه( و مورد هایژن) شکککناسکککیروش ،(سکککطح آمادگی

 تمرینی های برنامه   کم،/بالا  شکککدت اسکککتقامتی، /مقاومتی  مزمن،/)حاد 

شان ( مدت طولانی/کوتاه صیف، پژوهش   [.39، 23]دهند می ن با این تو

و  یاسککتقامت ،یمقاومت نیهفته تمرهشککت  اتاثرا حاضککر در نظر دارد ت

عال یغان جوان در دختررا  Mir-208bو  Mir-208aبر  یبیترک مورد  رف

مطالعه قرار دهد تا علاوه بر تعیین میزان اثرات احتمالی ورزش بر بیان       

، مشخص شود که آیا نوع ورزش و فعالیت بدنی ها MyomiRنسبی این 

 رات موثر است یا خیر؟ بر میزان و چگونگی این تغیی

 . روش پژوهش2

پژوهش نیمه تجربی حاضککر با هدف تعیین و مقایسککه اثرات اجرای 

و  Mir-208aهشکککت هفته تمرینات مقاومتی، اسکککتقامتی و ترکیبی بر 

Mir-208b    در دختران جوان غیرفعال با طرح پژوهشکککی سکککه گروهی

از انتشار  بدون گروه کنترل در پیش آزمون و پس آزمون اجرا شد. پس  

شگاه، تعداد  فراخوان در کلاس شجوی دختر   30های تربیت بدنی دان دان

سککال بعد از ارا ه توضککیحات در  25تا  20جوان غیرفعال با دامنه سککنی

سلامت  خصوص هدف و نحوه اجرای پژوهش و تکمیل پرسشنامه     های 

نامه به صورت داوطلبانه  و ریسک بیماری، میزان فعالیت بدنی و رضایت  

تصککادفی در سککه گروه مسککاوی تمرینی    طورپژوهش شککرکت و بهدر 

 )مقاومتی، استقامتی و ترکیبی( جایگزین شدند. 

شت با وزنه به مدت  یمقاومت ناتیتمر سه   چهارتا  سه هفته,  ه جل

 کیدرصد   95تا  80با شدت   یقدرت ناتیدر هفته, در دامنه شدت تمر 

در  ندهیه بار فزااصککل اضککاف  تیبا رعا یبه صککورت موج نهیشککیتکرار ب

شت, کرانچ تنه, پرس پا و بازکردن      یهاحرکت سکوات پ سکوات جلو, ا ا

 یتحت نظر مرب یارهیبه صورت دا حرکتست در هر   پنجتا سه  ساق با  

در هر جلسکککه اجرا  قه یدق 90 یبیدر مدت زمان تقر   یمقاومت  نات یتمر

 15 به مدت یو پس از گرم کردن عموم ینیبرنامه تمر یدر ابتدا. شککد

 60و  50ست با شدت    دو ،ژهیو و یبا هدف گرم کردن اختصاص   ،قهیدق

صد   شد. در   10با  نهیش یتکرار ب کیدر شش  تکرار در هر حرکت اجرا 

شنبه  سه در  ناتیتمر ،هفته اول شنبه( به ترت   ،روز ) شنبه و چهار  بیدو

شدت ها  سط )چرخه کوچک با   ،ادیز یبا  سه تمر  کیکم و متو  نیجل

روز چهار در  ناتیهفتم و هشککتم, تمر یدر هفته ها ( اجرا شککد.دیشککد

شنبه,   شنبه ی) شنبه( به ترت    ک شنبه و پنج  سه  شدت ها  بی,  , ادیز یبا 

( اجرا شد.  دیشد  نیو متوسط )چرخه کوچک با دو جلسه تمر   ادیکم, ز

 هفتتا  شککش بایبر اسککاس منابع موجود تقر ینیبرنامه تمر نیشککدت ا

شدت تمر  سط و کم ب  نیمت بود.  شدت   8/0و  9/0 بایتقر بیه ترتمتو

 تبه مد ینیجلسه تمر  یدر انتها زیبود. برنامه سرد کردن ن  ادیز نیتمر

( قهیدقپنج نرم و سبک ) یو نرمش ها یشامل حرکات کشش قهیدق 10

  [.31] ( اجرا شدقهیدق پنجسبک و آرام ) یو دو

با  لیتردم یو راه رفتن رو دنیبه صککورت دو یاسککتقامت ناتیتمر

 25بر ساعت و مدت زمان  لومتریک 9تا  5/3صفر درصد و سرعت  بیش

وات  150تا   100دوچرخه ثابت با توان      یو رکاب زدن رو  قه یدق 45تا  

صورت دا  قهیدق 35تا  10و مدت زمان  شت  به مدت  یارهیبه  هفته, ه

سه در هفته,   چهارتا  سه  ضافه بار     تیبا رعا یشکل موج  بهجل صل ا ا

حت نظر مرب  نده یفزا مان تقر    یهواز نات یتمر یت مدت ز  90 یبیدر 

با هدف گرم  ینیدر شککروع برنامه تمر .در هر جلسککه اجرا شککد  قهیدق

  قه یدق 10نرم و سکککبک به مدت     دنی کردن بدن, ابتدا, راه رفتن و دو  

ش  لیتردم یرو صد صفر د  بیبا  سپس اجرا  ر ش    یو  ش و  یحرکات ک

شد.   قهیدقپنج به مدت  میسبک و ملا  ینرمش ها هفته  شش در اجرا 

با  بیروز )شککنبه, دوشککنبه و چهارشککنبه( به ترت سککهدر  ناتیاول, تمر

 نیجلسککه تمر کی)چرخه کوچک با  ادیکم, متوسککط و ز یشککدت ها

روز  چهاردر  ناتیهفتم و هشککتم, تمر ی( اجرا شککد. در هفته هادیشککد

ش  شنبه ی, نبه) شنبه( به ترت    ک شنبه و پنج  سه  شدت ها  بی,  کم,  یبا 

( اجرا شد. دیشد نی)چرخه کوچک با دو جلسه تمر ادیو ز ادیمتوسط, ز

ساس منابع موجود تقر  ینیبرنامه تمر نیشدت ا  شت تا  هفت بایبر ا  ه

 10به مدت  ینیجلسککه تمر یدر انتها زیمت بود. برنامه سککرد کردن ن

سبک )  یو نرمش ها یشامل حرکات کشش     قهیدق ( و قهیدق پنجنرم و 

 [.31] را شد( اجقهیدق پنجسبک و آرام ) یدو

سه در هفته    چهارتا  سه هفته,  هشت به مدت  یبیترک ناتیتمر جل

با  ی, به صکککورت موج یاسکککتقامت  نات یبا وزنه و تمر   یمقاومت  نات یتمر

در هر  قهیدق 90 یبیدر مدت زمان تقر ندهیبار فزااصککل اضککافه  تیرعا

 با یقدرت ناتیدر دامنه شککدت تمر یمقاومت ناتیتمر جلسککه اجرا شککد.

اسکوات جلو,   یدر حرکت ها نهیش یتکرار ب کیدرصد   95تا  80شدت  

ساق با      شت, کرانچ تنه, پرس پا و باز کردن  سکوات پ ست در هر   سه ا

 کیدر  زین یاسککتقامت ناتیاجرا شککد. تمر یا رهیحرکت و به صککورت دا

صورت دو    ش  لیتردم یو راه رفتن رو دنیست به  صد و     بیبا  صفر در

اجرا  قهیدق 30تا  10عت و مدت زمان بر سکا  لومتریک 8تا  5/3سکرعت  

شروع برنامه تمر . شد  با هدف گرم کردن بدن, ابتدا, راه رفتن و  ینیدر 

صفر درصد  بیبا ش لیتردم یرو قهیدق 10نرم و سبک به مدت  دنیدو

 5به مدت  میسبک و ملا  یو نرمش ها یحرکات کشش   یو سپس اجرا 

 یگرم کردن اختصاص, با هدف قهیدق 15اجرا شد. سپس به مدت  قهیدق

تکرار  10با  نهیش یتکرار ب کیدرصد   60و  50ست با شدت    دو ژه؛یو و

روز )شنبه,   سه در  ناتیهفته اول, تمر شش در هر حرکت اجرا شد. در  
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 ادیکم, متوسککط و ز یبا شککدت ها بیدوشککنبه و چهارشککنبه( به ترت 

 ی( اجرا شککد. در هفته هادیشککد نیجلسککه تمر کی)چرخه کوچک با 

, سه شنبه و پنج   کشنبه یروز )شنبه,   چهاردر  ناتیو هشتم, تمر  هفتم

شدت ها  بیشنبه( به ترت  )چرخه کوچک  ادیو ز ادیکم, متوسط, ز  یبا 

بر اساس   ینیبرنامه تمر نی( اجرا شد. شدت ا  دیشد  نیبا دو جلسه تمر 

متوسط و کم   نیمت بود. شدت تمر  هشت تا  شش  بایمنابع موجود تقر

 زیبود. برنامه سرد کردن ن ادیز نیشدت تمر 8/0 و 9/0 بایتقر بیبه ترت

سه تمر  یدر انتها ش      قهیدق 10به مدت  ینیجل ش و  یشامل حرکات ک

سبک )  ینرمش ها ( قهیدق پنجسبک و آرام )  ی( و دوقهیدقپنج نرم و 

از انجام   گرید یکه در روزها   شکککدها خواسکککته   یاجرا شکککد. از آزمودن

 .  ندینموده و استراحت نما یبه هر شکل خوددار یبدن یهاتیفعال

و  RT-qPCRاسککتفاده از روش  ها با MyomiR مقادیر بیان نسککبی
یک  یک  نی. اتعیین شکککد  RT Stem-Loop  تکن لت تول    تکن  دی به ع

 cDNAبرخوردار است. ابتدا, ساخت  ییبالا یژگیاز و cDNA یاختصاص 

 مریاسکککتخراد شکککده از سکککرم با اسکککتفاده از پرا   RNAنمونه  یاز رو

 مخصوص مریاجرا و سپس با استفاده از جفت پرا Stem-loopی اصاختص

RT-qPCR، انی ب زانیم یابی ارز MyomiR  به ژن رفرنس     ها بت  نسککک

GAPDH   شانگر شد. از ک   SyberGreenlبا ن ستخراد   تیانجام    RNAا

سلول  سل )ک    ینمونه  ستخراد  تیشرکت آنا سل   یستون  RNA ا  -آنا

PC1010 بریف کسیبا ماتر یسککتون صیتخل سککتمی(، با اسککتفاده از سکک 

اسکتفاده   RNAگرم  کرویم 100به  کینزد تیبا ظرف کایلیبر سک  یمبتن

متفاوت در حضککور  یهابا اندازه RNA یشککد که منجر به اتصککال انتخاب

در  A260/280 ی, جذب نورتیک نیشکککود. ایم کینمک شکککاتروپ کی

در  نیانگی به صکککورت م  تی ک نیرا ارا ه کرد. بازده ا   1/2تا   9/1حدود  

 کروگرمیم 30تا  10در حدود  یانسان یهامعمول از کشت سلول طیشرا

بالا و  اریبسککک یژگیو یمورد اسکککتفاده دارا یقاتیتحق یهاتیاسکککت. ک

س  کیتفک تیقابل س   ها MyomiR کینزد اریانواع ب س  تیبا حسا بالا  اریب

تا کمتر از   نه( را دارا بوده و   کی در  ها  MyomiRاز  یکپ 100) نمو

شده با   کروگرمیم 2تا  RNA (1 یهاعملکرد با نمونه تیقابل ستخراد  ( ا

شککده  نییآنها تع یکه توال ها MyomiR هیکل یمختلف و برا یهاروش

 BiomiR یبا نام تجار ها MyomiR یریاندازه گ  تیاز ک است را دارند.

شرکت آناسل    دی( تولMicroRNA - MI001 انیب زانیسنجش م  تی)ک

از  یکپ 100بالا )تا کمتر از  تیو حسکککاسککک ادیز اریبسککک یژگیکه با و

MicroRNAانیککب زانیم نیی( قککادر بککه تع MyomiR در  هککاRNA 

شده از نمونه   ستخراد  سرم، پلاسما و      یهاا سلول، خون،  مختلف مانند 

 یهاآزمونها با تجزیه و تحلیل آماری دادهاسککت, اسککتفاده شککد.   رهیغ

 کی  انسی وار زی(، آنال ها نرمال بودن داده  ی)برا لک یو -رویشکککاپ آماری 

 .بود 05/0 یداریسطح معندر   SPSS 24.0افزار نرمبا  یشفطرفه و 

 ها. یافته3
 هایدر گروه Mir-208aژن  نسبی انیب هاینیانگیم تفاوت

 ± 12/0ی بترکی و 55/0 ± 12/0 مقاومتی ،67/0 ± 12/0 یاستقامت

به طور  یبیترک ژن در گروه نسبی انیب نیانگیبود. م دارمعنی 35/0

(کمتر P=0/004) یقاومت( و گروه مP˂0/001) یاز گروه استقامت داریمعن

 یداریمعن آماری تفاوت یو مقاومت یدو گروه استقامت نیانگیاما م ؛بود

در  Mir-208bژن نسبی  انیب هاینیانگیمتفاوت  (.P=0/088) نداشتند

 یبترکی و 50/0 ± 08/0 مقاومتی ،58/0 ± 10/0یاستقامت هایگروه

 یژن در گروه استقامتنسبی  انیب نیانگیبود. م دارمعنی 34/0 ± 09/0

(P˂0/001و گروه مقاومت )ی (P=0/003از گروه ترک )اما  ؛بود شتریب یبی

 .(P=0/172)ند نداشت یداریتفاوت معن یو مقاومت یدو گروه استقامت

 گیریبحث و نتیجه. 4
 از عمدتاً بدنی زشی و فعالیتتمرین ور نوع دو ورزش، فیزیولوژی در

 و کم بارهای از استفاده با که استقامتی شوند. تمریناتمی متمایز هم

 تمرین. است غالب تنفسی قلبی سیستم آن، در شده و مشخص مکرر

 و این، برخلاف سیستم دارد اشاره هوازی تمرین به عموماً استقامتی

 در تمرینی بیشتر رهایبا از است که مقاومتی یا قدرتی تمرین هوازیبی

-عصبی سیستم بر بیشتر و کندمی استفاده کم تکرار با تمرینی هایدوره

 انقباض برابر در مقاومت از تمرین مقاومتی،. است متمرکز عضلانی

 عضلات اندازه و حجم و عضلانی ویو نیر قدرت ایجاد برای عضلانی،

 با را قدرت و استقامت دنی،های بفعالیت اکثر. کندمی استفاده اسکلتی

 و ترکیبی نام دارد زمانهم تمرین تمرین، نوع این و کنندمی ترکیب هم

 تمرینات در چه و استقامتی تمرینات در چه ورزش، طول در [.17، 5]

 رخ بافتی و سیستم هر در تقریباً حاد، هایپاس  از ایمجموعه مقاومتی،

 ایجاد برای را هدف عضله حرکتی دهایواح حرکتی، قشر ابتدا،. دهدمی

عضلانی  –عصبی  فیبرهای حرکت، نوع به بسته گیرد ومی کار به حرکت

 یک در مختلف هایویژگی با فیبرهایی وجود. شوندمی فعال مختلفی

 توسط شده اعمال مختلف فعالیت الگوهای با سازگاری نتیجه عضله،

 با هاییفعالیت در هددمی اجازه عضله به که است حرکتی هاینورون

  [.33] کند شرکت مختلف مکانیکی و متابولیکی نیازهای

 سریع سازگاری به قادر که است الاستیکی بافت یک اسکلتی عضله

حفظ . است ورزش از ناشی متابولیکی هموستاز تغییرات به پاس  در

 بستگی هاپروتئین تخریب و سنتز بین تعادل به عضلانی، ساختار توده

 هورمونی، تعادل و ایتغذیه وضعیت به حساس فرآیندهایی هک دارد

 .هستند بیماری یا آسیب نوع هر وجود و ورزش و بدنی میزان فعالیت

های تواند فعالیتعضله اسکلتی به عنوان یک سیستم اندوکرین می

تواند میزان بیان نچه که میفیزیولوژیک مختلف بدن را کنترل نماید و آ

این عضلات را تحت تاثیر قرار دهد تمرینات ورزشی  فاکتورهای تنظیمی
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 انقباض )فیبر Iنوع  به معمولاً اسکلتی عضلات خواهد بود. فیبرهای

 )فیبر  IIa خستگی(، برابر در مقاوم و غالب اکسیداتیو متابولیسم آهسته،

 ترینسریع با )فیبری  IIx و غالب( اکسیداتیو متابولیسم سریع، انقباض

 خستگی از بالایی درجه و غالب گلیکولیتیک متابولیسم انقباض، الگوی

 استقامتی، ورزش طول در .شوندمی بندیطبقه( مداوم هایفعالیت در

 بالا راندمان به نیاز که شوندمی فعال شدتی با بزرگ عضلانی هایگروه

 گسترش افزایش و باعث فرآیند، این. دارد اکسیژن آزادسازی و انتقال در

 اندازه و تعداد افزایش اکسیژن، انتقال و جذب تسهیل برای بستر مویرگی

 علاوه[. 16، 14] شودمی گلیکوژن ذخیره و چربی تقویت ها،میتوکندری

 برای کربس چرخه اکسیداتیو هایآنزیم غلظت استقامتی، ورزش این، بر

سارکوپلاسمی  شبکه بیشتر توسعه داده و افزایش را انرژی هوازی تولید

 ظرفیت بهبود و اکسیژن انتقال هایپروتئین مجدد متنظی کلسیم،

 در تغییر بدون میتوکندری هایپروتئین سنتز افزایش با را متابولیک

 تمرینات مقابل، در. کندمی تسهیل میوفیبریلار هایپروتئین سنتز

 که عضلانی هایپرتروفی دلیل به حدی تا را نیرو تولید توانایی مقاومتی،

 افزایش دهد،می رخ ایماهواره هایسلول ادغام و شدن فعال نتیجه در

 ها،میوفیلامنت و پروتئین سنتز افزایش به منجر این فرایندها. دهدمی

 افزایش را عضلانی فیبرهای اندازه شده و سارکومرها و هامیوفیبریل

 دسترس در تمرین یا بار و )شدت متعددی خارجی عوامل [.26] دهدمی

 مقاومتی تمرینات از ناشی عضلانی هایپرتروفی رها( بمغذی درشت بودن

 رشد تا هستند تعامل در فرد ژنوتیپ با همگی که گذارند،می تأثیر

 ترینشدهشناخته عضلانی، هایپرتروفی[. 25، 10] کنند تعیین را عضلات

 برای نیز دیگری هایسازگاری اما است، مقاومتی تمرینات سازگاری

 رخ عضلانی رشد متابولیکی و فیزیکی یایی،بیوشیم نیازهای از پشتیبانی

 ورزش از ناشی هایسازگاری در دخیل مولکولی هایمکانیسم. دهندمی

 به دهندهپاس  هایژن بیان در گذرا و مکرر افزایش که دهدمی نشان

 ایجاد زمان طول در را هاییسازگاری چنین اسکلتی، عضله در ورزش

 هایپاس [. 19]کند می کمک نیبد فعالیت مثبت اثرات به و کندمی

 کیناز پروتئین جمله از کیناز، چندین شدن فعال باعث فیزیولوژیکی

 کیناز پروتئین ،A کیناز  پروتئین مونوفسفات، آدنوزین با شدهفعال

 میتوژن و با شدهفعال کیناز پروتئین کالمودولین،/کلسیم به وابسته

 انرژی یا همان پروتئین حسگر کیناز[. 3] شوندمی  Cکیناز پروتئین

 سلولی انرژی کمبود توسط که مونوفسفات آدنوزین با شدهفعال کیناز

 متابولیک هموستاز بر ورزش مفید اثرات در مهمی نقش شود،می تنظیم

 کیناز پروتئین فاقد موشی هایمدل واقع، در. کندمی ایفا بدن کل

 پروتئین برای یمحور نقش عضله، مونوفسفات ویژه آدنوزین با شدهفعال

 در عضله متابولیکی سازگاری در مونوفسفات آدنوزین با شدهفعال کیناز

 نشان متعددی هایگزارش وجود، این با. دهندمی نشان ورزش طول

 ورزش با و بودند شده مشخص قبلاً که متابولیکی اختلالات که اندداده

 مونوفسفات نوزینآد با شدهفعال کیناز پروتئین به کاملاً شوند،می ایجاد

 آدنوزین با شدهفعال کیناز پروتئین شدن فعال .نیستند وابسته

 طریق از را میتوکندری بیوژنز بدنی، ورزش و فعالیت طریق از مونوفسفات

 یک آلفا زومپراکسی تکثیر با شدهفعال گیرنده گامای کنندهفعال تنظیم

 DNA در شده یکدگذار میتوکندریایی هایژن بیان که بخشد،می بهبود

 وابسته کیناز پروتئین[. 37] دهدمی افزایش را ایهسته و میتوکندریایی

 بسیار هایپروتئین از دیگر کالمودولین نوع دو، یکی/کلسیم به

 فعال باعث آن شدن فعال و بوده وابسته ورزش شدت به شده،حفاظت

 ز نوعگلوک ناقل یک آلفا و زومپراکسی تکثیر با شدهفعال گیرنده شدن

کالمودولین /کلسیم به وابسته کیناز پروتئین این، بر علاوه شود.می چهار

 فاکتور داستیلاز هیستون هایکمپلکس اعضای کردن مختل با نوع دو

 هایکمپلکس ایهسته خرود تحریک و میوسیت کنندهتقویت دو

 عضله پذیریانعطاف و لیپید اکسیداسیون و جذب داستیلاز، هیستون

 رونویسی فاکتورهای تنظیم باعث همچنین. دهدمی افزایش ار اسکلتی

 مونوفسفات آدنوزین پاس  عنصر به شونده متصل پروتئین مانند مهم،

 هیستون هایکمپلکس و میوسیت کنندهتقویت دو فاکتور حلقوی،

 که است ذکر به لازم نهایت، در. شودمی اسکلتی عضله در داستیلاز

 ورزش بین ورزش به مولکولی هایپاس  در متعددی هایتفاوت

 سازیفعال مقاومتی تمرین کلی، طور به. دارد وجود مقاومتی و استقامتی

کینازها و  و پروتئین کیناز-3 فسفواینوزیتید رسانیپیام آبشارهای

 یا/و سنتز میزان تنظیم برای را هافاکتورهای فرادستی و فرودستی آن

 تمرین. دهدمی افزایش عضلات یهایپرتروف نتیجه، در و پروتئین تخریب

با فعال کردن پروتئین کینازها و فاکتورهای فرادستی و  استقامتی

 مونوفسفات کیناز، پروتئین سیگنالین  آدنوزین فرودستی آبشارهای

یک  زومپراکسی تکثیر با شدهفعال میتوژن و گیرنده با شدهفعال کیناز

 متابولیکی هایسازگاری و میتوکندریایی بیوژنز افزایش به منجر آلفا،

 زاییرگ همچنین و آهسته به سریع حالت از عضلانی فیبر انتقال مانند

 [.26، 10]شود می

miRNA  ها پس از بیان یک ژن با تاثیر برmRNA  باعث مهار ترجمه

شوند. بنابراین از عوامل تنظیم منفی بیان و کاهش محصول پروتئینی می

کنند. به این هش داده یا کاملا مهار میها بوده و محصول ژن را کاژن

ها در یک بافت نشان دهنده کاهش  miRNAترتیب، افزایش برخی 

ها نشانه ها و کاهش برخی از آنسطح محصولات ژنی مورد تنظیم آن

 . (1جدول ) بود ها خواهدهای تحت کنترل آنژنافزایش میزان 

miRNA یابی در مایعات ها با توجه به ساختار و نیمه عمر بالا، قابل رد

[. 16، 15]بدن از جمله مایعات در گردش مانند سرم و پلاسما هستند 

 تأثیر تحت هر بافت، خاص شیوه به توانندمی ژنتیکی،اپی تغییرات

[. 34] گیرند قرار ورزش یا سیگار غذایی، رژیم مانند محیطی هایمحرک

اسکلتی  عضله در کلیدی نقش است ممکن ژنتیکیاپی تغییرات از برخی
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 هایسازگاری در دخیل هایژن بیان القای با که پذیرانعطاف اندام یک -

 به شده و گذرا تغییرات به منجر که عملکردی و متابولیکی ساختاری،

[. این تغییرات 38،7] کنند ایفا -دهد می پاس  تمرینی جلسات

ه ها را کنترل کنند و در نتیجسازی یا خاموش شدن ژنتوانند فعالمی

پاس  به محیط و حتی ها تأثیرات عمیقی بر رشد، تمایز سلولی، بیماری

ژنتیک های ایجادکننده تغییرات اپیترین مکانیسماز مهم .داشته باشند

 های غیر RNA ، تغییرات هیستونی، DNAتوان به متیلاسیونمی

ها و تغییرات ساختاری در کروماتین اشاره  miRNAاز جمله  رمزگذار

 در DNA هیپومتیلاسیون به منجر فعالیت بدنی و ورزش .[7] نمود

 و اولیه پاس  یک دهندهنشان که شودمی اسکلتی عضله کلیدی هایژن

 انقباض بنابراین،. است ورزش با اسکلتی عضلات سازگاری واسطه

 هایپاس  به منجر بدنی تمرین ورزشی و فعالیت طریق از عضلات

 راندمان پروتئین، سطح و ژن بیان وفایلپر تغییر با که شودمی تطبیقی

 در. بخشدمی بهبود را انقباضی فعالیت و اکسیداتیو ظرفیت متابولیک،

 شبکه سارکوپلاسمی آزادسازی و بازجذب کلسیم عضلات، انقباض طول

 نسبت که دهدمی رخ سر پل عرضی میوزین در حرکت ATP مصرف و

ATP  بهAMP دهدمی تغییر را کیناز سازی آدنوزین مونوفسفاتفعال و .

 انقباض در لازم ATP تولید برای اکسیداتیو متابولیسم افزایش همچنین،

 را DNA اکسیژن، فعال هایگونه امر با تولید  این. دارد وجود عضلات

 توسط اکسیژن، فعال هایگونه. کندمی ژنومی پاس  ایجاد به وادار

 در استفاده مورد یلمت هایگروه اهداکنندگان عنوان به که اجزایی

 تعدیل نتیجه، در[. 9] شوندکنند، تعدیل میمی عمل DNA متیلاسیون

 استرس چگونه که دهدمی نشان متیل اهداکنندگان بودن دسترس در

 متیلاسیون که باشد هاییمحرک تواندمی کلسیم، با همراه اکسیداتیو،

 ضعیتو تواندمی تمرین ورزشی .کنندمی کنترل را ورزش از ناشی

. دهد تغییر دوز به وابسته صورت به را ژن در چندین DNA متیلاسیون

 ژن، چندین mRNA بیان سطوح و DNA متیلاسیون سطوح بین

 عضله تطبیقی پاس  در هاژن همه اما دارد؛ وجود غیرمستقیم همبستگی

 تغییرات زمینه، این در. گیرندنمی قرار مطالعه مورد ورزش به اسکلتی

 هم و حاد تمرین جلسه یک از پس بلافاصله هم DNA یونمتیلاس در

 ماهه چند یا هفته چند تمرینی برنامه یک از پس مزمن صورت به

 تمرینی، دوره برنامه یک از پس تغییرات این بزرگی. است شده مشاهده

 در تغییرات دهدمی نشان که است شدید تمرین جلسه یک از کمتر

 اوایل در و است پویا فرآیند یک ورزش، به پاس  در DNA متیلاسیون

 متیلاسیون در باقیمانده تغییرات وجود، این با. شودمی فعال ژن بیان

 آنها دهدمی نشان که شودمی حفظ تمرینی محرک شدن ناپدید از پس

 مشاهده این، بر علاوه. یابندمی تجمع متعدد تمرینی جلسات طول در

 سطوح) تمرینی برنامه از قبل متیلاسیون، پایه سطوح که است شده

 فاکتور .شوندنمی بازیابی مدت کوتاه در( نکرده تمرین حالت معمول

 میتوکندریایی DNA کنندهتنظیم پروتئین میتوکندریایی، یک رونویسی

 و کندمی محافظت های فعال اکسیژنتخریب ناشی از گونه از که است

این  وترهایپروم. دهدمی افزایش را میتوکندری عملکرد حال عین در

 بعد ساعت تا سه شده و هیپومتیله تمرین جلسه یک از پس تنها ژن،

 افزایش این اما یابد،می افزایش نیز mRNA سطح. شوندمی حفظ

این نتایج  .دهدمی رخ مقاومتی یا استقامتی تمرین پایان از پس بلافاصله

 استقامتی تمرین شدت به است ممکن DNA بیانگر آن است که تغییرات

 استقامتی، ورزش این، بر علاوه .باشد داشته بستگی مقاومتی یا

 در ورزش دقیقه 30 از پس را فسفوریلاسیون آدنوزین مونوفسفات کیناز

 تمرین. دهدمی افزایش جانبی پهن عضله از اسکلتی عضله هایبیوپسی

 عضله در ژنوم میتوکندریایی متیلاسیون الگوهای بر مقاومتی ورزشی

 آنزیمی فرآیند یک هیستون، استیلاسیون [.27] گذاردمی تأثیر اسکلتی

 با ورزش .است هیستون ایترجمه از پس تغییر ترینرایج که است گذرا

 اسکلتی عضله هایهیستون در لیزین باقیمانده چندین استیلاسیون

 و کروماتین تجزیه با بدنی فعالیت که طوری به است، مرتبط انسان

 مرتبط ورزش به دهندهپاس  هایژن از برخی رونویسی سازیفعال

 هاهیستون استیلاسیون افزایش باعث شدید قدرتی تمرین باشد.می

 تیروزین و سرین هایباقیمانده در فسفوریلاسیون [.36،12] شودمی

 سرین فسفوریلاسیون سطح افزایش باعث ورزش. دهدمی رخ هاهیستون

 از خاصی سیگنالین  مسیرهای بنابراین، شود.می اسکلتی عضله در

میتوژن،  با شدهفعال کیناز پروتئین آدنوزین مونوفسفات کیناز، جمله

 به وابسته کیناز پروتئین و C ، پروتئین کینازA پروتئین کیناز

 طول در فسفوریلاسیون به وابسته سیگنالین  برای کالمودولین/کلسیم

 از سلولی نشانگر یک لاکتات [.3] هستند مهم اسکلتی عضله در ورزش

 در رونویسی و ژنتیکاپی تغییرات به منجر که است متابولیک وضعیت

 بیان کرده و مهار را داستیلاز هیستون فعالیت لاکتات،. شودمی سلول

 طول در را لاکتات بودن دسترس در نتیجه، در که دهدمی افزایش را ژن

 است ژنتیکیاپی اصلاح یک لیزین لاکتیلاسیون .دهدمی افزایش ورزش

 ورزش، طول در[. 11] دهدمی رخ لاکتات بالای سطوح حضور در که

 کد این شود.می ظاهر کدکننده هایژن پروموترهای در لاکتیلاسیون

 شنهادی[. پ29] است مرتبط رونویسی الگوهای در تغییرات با ژنتیکیاپی

ها سلول نیب ینقش ارتباط توانندیم ونیلاسیکه لاکتات و لاکت شودیم

را در طول و بعد از ورزش  یقیتطب یهاها داشته باشند و پاس افتو ب

در شرایطی مانند ورزش شدید، عضلات به سرعت گلوکز  [.6القا کنند ]

دلیل محدودیت اکسیژن، مسیر گلیکولیز کنند و بهرا به انرژی تبدیل می

در نتیجه، مقدار لاکتات درون سلول و خون  .شودهوازی فعال میبی

تواند به هسته سلول برود و به عنوان این لاکتات می .یابدمی افزایش

 .ها عمل کندمنبع گروه لاکتیل برای لاکتیلاسیون هیستون

با توجه به فراهم کردن شرایطی مانند استیلاسیون باعث  لاکتیلاسیون
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در عضلات، این  .شودمیها سازی بیان ژنفعال ایجاد یوکروماتین و

در ترمیم بافت عضلانی  هایی را فعال کند کهتغییرات ممکن است ژن

به تولید و  شوندموجب سازگاری با استرس متابولیکی می نقش دارند،

های متابولیکی مرتبط با مصرف لاکتات کمک ها و پروتئینآنزیم

رسانی، هایی که در مقاومت به خستگی، بهبود اکسیژنبیان ژن .کنندمی

رند، ممکن است از طریق لاکتیلاسیون یا تنظیم عملکرد میتوکندری مؤث

ژنتیکی های اپیتواند بخشی از مکانیزماین تغییر می .کنترل شوند

 هامکانیسم حال، این با .[40] سازگار شدن عضله با تمرین منظم باشد

 مشخص هنوز اسکلتی عضله در لاکتیلاسیون متابولیکی پیامدهای و

 مورد در آینده در تریعمیق تحقیقات دلیل، همین به و نیست

  .است ضروری لاکتیلاسیون

 انقباض، به پاس  در که اندام اندوکرین است یک اسکلتی عضله

 تنها نه که کندمی ترشح پروتئین مختلف انواع و سایتوکین زیادی تعداد

عضلات، . موثر هستند نیز سیستمیک سطح در بلکه عضله، خود بر

 جریان در را هااکسرکاین منا به دیگری نوکلئیک اسیدهای و پپتیدها

 سلولی خارد هایوزیکول از توانندمی هااکسرکاین. کنندمی آزاد خون

 ،mRNA نوکلئیک، اسیدهای حاوی که شوند آزاد هااگزوزوم به معروف

Micro-RNA میتوکندریایی ریبونوکلئیک د وکسی اسیدهای و ها 

 کردن آزاد به قادر انقباض، طریق از اسکلتی، عضله[. 30] هستند

 تغییرات ایجاد به قادر که است خون جریان به سلولی خارد هایوزیکول

 علاوه ها،وزیکول این. هستند ها Micro-RNA طریق از هابافت سایر در

[. 35] دهندمی غییرت را خاصی هایژن بیان رونویسی، از پس تغییرات بر

 شودمی عضله بافت رد سلولی خارد هایوزیکول شدن آزاد باعث ورزش

 تحریک را چربی بافت لیپولیز و شده گرفته سفید چربی بافت توسط که

 آزادسازی به واسطه اسکلتی عضله اندوکرین ظرفیت طریق از. کندمی

 تولید دلیل به توانندمی ژنتیکیاپی تغییرات ها،پروتئین مختلف انواع

Micro-RNA را متابولیکی هایسازگاری نهایت، در که دهند رخ ها 

 فیزیولوژی و ژنتیکیاپی تغییرات این بین تعامل .کنندمی تسهیل

 تمام تا گیرد قرار تحقیق مورد بیشتر باید موضوع این و است پیچیده

 دهند،می رخ اسکلتی عضله در ورزش طول در که سیگنالی رویدادهای

 هایپروفایل تغییر برای قدرتمند ابزاری ورزش رو، این از. شوند روشن

 بر علاوه .است ژنتیکیاپی تغییرات طریق از اسکلتی عضله در ژن بیان

 و شدت نوع، به ژنتیکیاپی تغییرات بر ورزش تأثیر رسدمی نظر به این،

 استقامتی و مقاومتی هایورزش زمینه، این در. دارد بستگی ورزش مدت

 .هستند متفاوت اسکلتی عضله در رونویسی تنظیم در

 گزاریسپاس
ویسنده  ن 1404در سال   رساله دکتری این مقاله حاصل بخشی از نتایج   

در  ی کهمراتب قدردانی خود را از همکاران محترم گان. نویسککنداسککت

 .ددارانجام این پژوهش مساعدت فرمودند اعلام می

Table 1. Effects of endurance and resistance training on mi-RNAs 

generation in skeletal muscle. 

Endurance Exercise 

Reference Exercise Doses Epigenetic Changes and 
Gene Expression 

Russel et al., 

(2013) [57] 

Acute: 60 min 

70%VO2max, Chronic 

(10 days), Progression: 
from 45 a 90 min to 

75%VO2, 

4 days of HIIT: 6 × 5 
min (90–100% VO2), 2 

min of resting 

Acute: up-regulation of 

miR-1, −133a, 133b, −181 

and down-regulation of 
miR-9, −23a, −23b, y −31. 

Chronic: up-regulation of 

miR-29b and down-
regulation of miR-31 

Keller et al., 

(2011) [8] 

4 days/week, 70% 

VO2max, 45 min 

Lower expression of 

miRNAs (14 vs 7), Lower 
levels of miR-1, miR-133, 

miR-101 y miR-455. 

Nielsen et al., 

(2010) [21] 

Acute: 60 min, 65% 

Pmax, Chronic (12 

weeks), 5 days per 
week, 55–91% Pmax, 

60–150 min 

Acute: Higher expression 

of miR-1 and −133a, 

Chronic: all miRNAs were 
lower and restored after 2 

weeks of intervention 

Fyfe, J.J. et al., 

(2016) [2] 

2 × 10 min, 1 min rest, 

120% lactic umbral 

Lower expression of miR-

133a, miR-378 y miR-486 

Margolis, L.M. 
et al., (2017) 

[13] 

90 min, 2.2 ± 0.1 L/min, Lower expression of 
myomiR in the highest 

loaded group (miR-1-3p, 

miR-206, miR-208a-5p, y 
miR-499), Higher 

expression of myomiR in 

the endurance group 

Resistance Exercise 

Reference Exercise Doses Epigenetic Changes and 
Gene Expression 

Davidsen et al., 
(2011) [1] 

12 weeks 
5 days/week 

60 min per session 

20 sets by muscle 
group 

17 miRNAs were detected, 
and miR-78, miR-29a, miR-

26a, and miR-451 were 

lower in the low-
responders. miR-451 was 

up-regulated. 

Rivas et al., 

(2014) [24] 

3 series of 10 

repetitions, 80% 
Maximun repetition, 2 

types of exercises 

17 miRNAs were 

differentially expressed in 
young people and no 

changes were found in old 

individuals. Only miR-423-
5p was up-regulated in both 

young and old. 

Ogasawara et 

al., (2016) [22] 

12 weeks: 

10 reps at 70% of 1 RM 
for 3 sets with 2 min 

rest intervals. 

3 days/week for 6 

week. 

26 miRNAs were different 

between high and low 
responders, miRNA-136-5p 

and miRNA-376a-3p were 

up-regulated both in the 

acute and chronic treatment 

Mueller et al., 

(2011) [20] 

2 sessions per week for 

12 weeks of training 

with two weekly 
resistance exercise 

sessions or eccentric 

ergometer sessions 

Lower expression of 

miRNA 1 
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