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Abstract: 

Background and Purpose: the aim of this study was to survey The effect of resistance 

training and TRX on myostatin and folistatin and folistatin to myostatin ratio in young women 

was investigated. 

Materials and Methods: for this purpose, twenty young women in the age group 20 to 30 

selected in sampling method and randomly divided into 3 groups and And performed 

resistance training and TRX. The training program for both training groups was circular 

exercises with three sessions per week for eight weeks. The main training was performed in 

seven circular stations including: squat, leg press, chest press, leg extension, shoulder, arm 

back, arm forward in both training groups. Exercise intensity initially started at 40-50% 1RM 

and increased at week 5 and 6 with 60-70% 1RM. Stage 4: After eight weeks of resistance 

training and TRX. 

Findings:  The results showed that myostatin and follicatin levels increased significantly after 

8 weeks of resistance training, but these changes were not significant in the TRX training 

group. The results showed that 8 weeks of resistance training and TRX had no significant 

effect on the ratio of folicatin to myostatin in young women. It was also found that there was 

no significant difference between the serum levels of myostatin, folistatin and the ratio of 

folistatin to myostatin in the resistance training and TRX training groups after 8 weeks. 

Conclusion: according to the findings of this study it can be concluded that Resistance 

training can stimulate myostatin and folistatin gene in human specimens. The results of this 

study can be used as a kind of exercise intervention in rehabilitation programs and 

bodybuilding exercises in young disabled people. 
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 چکیده

بر میزان میوستتاتی  و فولیتتتاتی  و نتت ت  TRXهدف از پژوهش حاضر، بررسی تاثیر تمرینات مقاومتی و  مقدمه و هدف:

  فولیتتاتی  به میوستاتی  در زنان جوان بود.

و انتختا   گیری در دستتر  نمونتهسال به روش  30تا  20نفر از زنان جوان در گروه سنی  20به ای  منظور ها:  مواد و روش

کردند. برنامۀ تمرینی برای هتر دو گتروه تمتری  بته  اجرارا  TRXو تمری  مقاومتی و  گروه تقتیم شدند 3طور تصادفی به به

ای شتام   در هفت ایتتتگاه دایتره اصلی انجام شد. تمری  هفتۀ 8 به مدت هفته، در جلته 3 توالی با ای دایره تمرینات صورت

تمتری  در  در هر دو گروه تمری  انجام شتد. شتدت اسکات، پر  پا، پر  سینه، اکتتنش  ساق، سرشانه، پشت بازو، جلو بازو

بترای مقایتته بتی  گروهتی از افتزایش داشتت.  1RM%  70تا  60تمری  تا  6و  5شروع و در هفته  1RM% 50-40ابتدا با 

 .  انجام شد >05/0pآزمون کوواریانس و برای مقایته درون گروهی از آزمون تی وابتته در سطح معناداری 

هفته تمری  مقاومتی افزایش معناداری داشت، امتا  8نتایج نشان داد که سطح سرمی میوستاتی  و فولیتتاتی  بعد از  ها: یافته

بتر نتت ت  TRXهفتته تمرینتات مقتاومتی و  8هتا نشتان داد کته یافتتهمعنتادار ن تود.  TRXای  تغییرات در گروه تمتری  

هتا نیتز بتی   آزمتون گروه پسندارد. همچنی  مشخص شد که در مقایته فولیتتاتی  به میوستاتی  زنان جوان تأثیر معناداری 

 8بعد از  TRXهای تمری  مقاومتی و تمری   سطح سرمی میوستاتی ، فولیتتاتی  و نت ت فولیتتاتی  بر میوستاتی  در گروه

 هفته تفاوت معناداری وجود ندارد.

تواند باعث تحریت  بیتان ژن تیجه گرفت که تمرینات مقاومتی میتوان ن های پژوهش حاضر می به یافته با توجه گیری:  نتیجه 

هتای تواند به عنوان ی  نوع مداخله تمرینی در برنامههای انتانی شود. نتایج ای  پژوهش می میوستاتی  و فولیتتاتی  در نمونه

 توان خشی و  تمرینات بدنتازی در زنان جوان غیر فعال مورد استفاده قرار گیرد.

 

 ، فولیتتاتی ، میوستاتی TRXتمری  مقاومتی،  کلیدی:واژگان 
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 دمهمق

 استکلتی عضتلۀ مهتم (. ویژگی1شود ) یم گرفته نظر د بالغ و افراد سالم در عضلانی بافت آتروفی عام  تری  مهم تحرکی کم

چتون،  (.2است ) مختلف تمرینی الگوهای مانند فیزیولوژیکی، های محرك از وسیعی دامنۀ با در سازگاری آن ذاتی توانایی بالغ،

 ستازگار و بلندمدت مدت کوتاه ورزش فعالیت مانند متفاوت تحریکات فیزیولوژیکی برابر در و هتتند دینامی  بافتی عضلات،

با رشد  فیزیولوژیکی،  سازگاری (.3شود ) می بهتر افراد جتمانی عملکرد و ظرفیت عملکردی ها، سازگاری ای  دن ال به شوند. می

 تارهتای تتوده یا حجم افزایش آن دن ال به و عضلانی تارهای پروتئی  در سنتز افزایش و از طریق اسکلتی عضله هیپرتروفی و

 از طریتق فعالیتت در درگیتر انترژی سیتتتم و تمتری  نتوع که است شده مشخص ای  بر علاوه .(4شود ) می آشکار عضلانی،

(. بیتان شتده استت کته 5شتود ) عضلات در متفاوتی های سازگاری تواند س ب می عضلات رشد تنظیمی عوام  متنوع تغییرات

 و تتوده )هیپرتروفتی( عام  دو هر بر ای برجتته آثار وزنه با تمری  مختلف های برنامه طریق از اسکلتی، عضلۀ روی افزایش بار

پیتری، بتی  رونتد در نتیجته فعالیتت کتم علتتبته عضتله روی بار کاهش دارد. همچنی ، مشخص شده ا  که عضلانی قدرت

(. گتزارش داده شتده 2رخ خواهتد داد ) عضلانی تودة کاهش وزنی،بی یا مختلف هایبیماری آسیب بدنی، از ناشی های حرکتی

ورزشی  تمرینات به اسکلتی عضلۀ عملکردی و ساختاری های سازگاری چنی  تنظیم کننده، ژن بیان چندی  در است که تغییر

 (.6شود ) را موجب می

طتور های متابولی  را بته ری از بیماریاند. به همی  دلی  بتیا ای از متابولیتم بدن را عضلات به خود اختصاص داده سهم عمده

ای در کیفیت زنتدگی افتراد  (. بنابرای  حفظ و توسعه عضلات نقش عمده7د )ان متتقیم و غیر متتقیم مرت ط با عضلات دانتته

 بته توجته بتا کته استت مردان از کمتر ط یعی طوربه بالغ زنان در عضلانی توده (. از طرفی مشخص شده است میزان5دارد )

از  متفتاوت احتمتااً ها آن در قدرت کتب الگوهای چنی  و هم عضلات توسعه میزان هورمونی و متابولیکی های متفاوت ویژگی

 هتم و تمرینتات مقتاومتی در فشتار اعمال میزان و شدت تمرینی، که الگوی است شده مشخص وجود ای  (. با8است ) مردان

فت  متابولیتم پایه رباعث باا ن خالص بدی  دهیش توافزا .(9استت ) متوثر عضلات بتیار توسعه میزان بر جنتیت نقش چنی 

با توجه بته ایت  ست. اه اخطر همرل حتماابا ن غیر فعال ناای زباا برت متی با شدومقات تمرینا، کهلی است حادر ی  د. امیشو

متی وتمری  مقانتوع  دوثر اتحقیق حاضر ا در لذ(، 10جلوگیری کنتد )تحلی  عضلانی از ند است بتوامتی ممک  وتمری  مقاکه 

 موضوع ای  و است پیشرفت حال در مقاومتی های تمری  انواع فواید مورد در ها پژوهشست. اگرفته ار سی قرربررد مومختلف 

 هاستت، ورزش بیشتر در تمرینی برنامۀ مهم جزء مقاومتی، است. تمرینات دانشمندان و مربیان متخصصان بالینی، علاقۀ مورد

 سترعت، توان، عضله، قدرت افزایش طریق از مقاومتی تمرینات (.11دارد ) نقش و توان خشی آسیب از پیشگیری در همچنی 

 دارد. بترای عهده بر ورزشی عملکرد به ود در مهمی نقش هماهنگی، و تعادل حرکتی، عملکرد استقامت عضلانی، هایپرتروفی،

 استت داده نشان تحقیقات (. نتایج12است ) ضروری تمرینی برنامۀ صحیح طراحی قدرتی تمرینی برنامۀ در اهداف به ای  نی 

 منحصر به فرد نوعی دیگر از تمرینات مقاومتی به نام تمرینات ویژگی که
1
TRX بته  در تمرینتی، شتیوه هتای ستایر به نت ت

 تمتامی در بتدن مرکتزی ث ات دهنتده خصوص عضلات به و بدن مختلف مفاص  ث ات دهنده عضلات کردن فعال و کارگیری

 در را مفصلی ث ات و قدرت حرکت پذیری، تا دارد را قابلیت ای  TRX تمرینات (.13است ) تمرینی شیوه ای  مختلف حرکات

     (.14دهد ) توسعه همزمان طوربه حرکتی صفحات تمامی

 حضور شود. می میوستاتی  بیان کاهش موجب عضلانی و هایپرتروفی قدرت افزایش و بار اضافه ایجاد دلی به مقاومتی تمرینات

 خاصتیت کتاهش و ضتعف بته و گتذارد می تتأثیر هتاآن پذیری و انعطاف ها مقاومت تاندون هورمون مؤثر در روی پروتئی  ای 

تنظیمتی عوامت  سترکو  و عضلانی مث ت رشد تنظیمی عوام  افزایش با مقاومتی تمرینات .شود می منجر ها تاندون ارتجاعی

                                                           
1 . Total Body Resistance Exercise 
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 اغلتب طتور کلتی(. بته15شتود ) می هایپرپلازیتای عضتلانی و هایپرتروفی افزایش طریق از عضلانی تحری  رشد س ب منفی 

 (16فولیتتتاتی  ) بیتان افتزایش و (5) بیتان میوستتاتی  کتاهش ست ب تمرینات مقاومتی انجام که دهند می نشان تحقیقات

 بتا ایت  وجتود نتتایج .انتد کرده بررستی را آن ورزشی فعالیت از های کمی تغییرات ناشی شود. درباره فولیتتاتی ، پژوهش می

 (. 17دارد ) وجود نیز متناقضی

ای در تغییرات توده عضلانی بتدن  تواند نقش برجتته میشود،  بافت عضلانی بیان و ترشح می های سلول توسط که 1مایوستاتی 

TGF-βعضلانی و عضو جدید خانوادة بزرگ  رشد مهارکنندة فاکتور داشته باشد. مایوستاتی  ی 
تغییرشتک   رشدی )فاکتور 2

 تنظتیم ار استکلتی عضتلۀ رشتد طور منفتیکند و به می ایفا عضلانی تودة کنترل در مهمی بتا( است که بیان آن نقش دهندة

 اضتافه به پاسخ در درحالی که است، شده مشاهده ای  هورمون افزایش عضلانی دیتتروفی یا آتروفی شرایط (. در18کند ) می

 ستاز در پیش پروتئی  به صورت ای  که از پس (. مایوستاتی 19یافته است ) کاهش آن مقادیر آتروفی دورة از بعد عضلانی بار

 تمتایز و تکثیتر سترکو  یعنتی پیام رسانی اصلی هدف به و کند می طی را پروتئولیتیکی فرایند دو شده، سنتز اسکلتی عضلۀ

(. نقش مایوستاتی  در توسعه بافتت چربتی نیتز در برختی از تحقیقتات 20شود ) منجر می عضله رشد مهار نهایت در ها و سلول

در پژوهشتی بیتان نمتود کته میوستتاتی  ممکت  استت در  2003برای اولتی  بتار روت در ستال  مورد تأیید قرار گرفته است.

 37هفتته تمتری  مقتاومتی منجتر بته کتاهش  9هتا دریافتنتد های عضله اسکلتی به ورزش نیز نقش داشت باشد. آن سازگاری

اند که جهش ط یعی و یا حذف ژن تحقیقات بیان داشته (. 21شود )های انتانی میمیوستاتی  در آزمودنی  mRNAدرصدی 

(. از طرفی بیتان شتده، عملکترد 22شود ) های مختلف حیوانات می مایوستاتی  س ب تشکی  ی  فنوتیپ فوق عضلانی در گونه

ژن ش ه فولیتتاتی ، پروتئی  سترمی وابتتته بته  3تواند تحت تأثیر فاکتورهای تعاملی دیگری نظیر فولیتتاتی  مایوستاتی  می

توانتد بتا  تری  فاکتور آنتاگونیتت مایوستاتی  میعنوان قویمایوستاتی  قرار گیرد. فولیتتاتی  به گیرنده شد و تمایز وفاکتور ر

 (.23اتصال به گیرنده موجب جلوگیری از تحلی  عضلانی ایجاد شده توسط مایوستاتی  شود )

 شتود. می ترشح و بیان عضلات اسکلتی وسیلهبه ویژه به و پتتانداران های بافت در بیشتر که است گلیکوپروتئینی فولیتتاتی 

 فولیتتتاتی ، حضتور در استت. خانواده مایوستتاتی  های پروتئی  اعمال سازی خنثی TGF-β فولیتتاتی  و وظیفه تری  مهم

 بیتان بتا میوستتاتی  حتذف (. ترکیب24مخت  خواهد شد ) عملکرد آن و نیتت خودش گیرنده به اتصال قادر به مایوستاتی 

 شدت تحت به مایوستاتی  و (. فولیتتاتی 25شود )برابر می چهار میزان به عضلانی توده افزایش باعث حد فولیتتاتی  از بیش

 تتأثیر تحتت و فولیتتتاتی  میوستتاتی  پروتئی  ژن بیان وجود، ای  گیرند. با قرار می افراد فعالیت سطح و زندگی س   تأثیر

 .(26) گیردمی قرار ورزشی و فعالیت بی وزنی قل ی، سکته عضلانی، آتروفی جمله از و پاتولوژیکی فیزیولوژیکی گوناگون شرایط

 انتد کتهداده گتزارش(. 27انتد )کترده بررستی را فولیتتتاتی  و بتر میوستتاتی  ورزشتی فعالیت انواع تأثیر گوناگون، مطالعات

 روی متدت زدن طتوانی رکا  (،26) شنا مدت کوتاه تمری  دوره ی  از جمله گوناگون بارهای اعمال به پاسخ در میوستاتی 

بتار  حتذف از ناشتی آتروفتی از بعد ایزومتریکی مقاومتی ( و تمری 2000)ویلینگ و همکاران،  تردمی  روی دویدن دوار، چرخ

 ای . شد مشاهده شدید مقاومتی هفته تمری  9 از پس و حاد تمری  از پس میوستاتی  بیان یابد. کاهشمی کاهش (27) اندام

 برنامۀ در عضلات بیشتر هیپرتروفی علت است ممک  ورزشی تمری  از میوستاتی  پس ژن بیان کاهش که دادند نشان هایافته

   .(19باشد ) تمرینی

 تعیی  برای مؤثر باشد. در نتیجه، تمری  از ناشی سازگاری میزان بر تمری ، نوع رسد می نظربه انجام شده مطالعات به توجه با

انجتام شتده  مطالعات باشد. در مجموع، می بیشتری به مطالعات نیاز دارد، تمری  به سازگاری و پاسخ در تمری  نوع که تأثیری

                                                           
1 . Myostatin 
2 . Transforming Growth Factor β 
3
. Follistatin 



 1400دو فصلنامه فیزیولوژی حرکت و تندرستی، سال یکم شماره یکم، پاییز 

 

34 
 

وهمانطورکه ق   تر هم بیان شد حجم عضله ای  است، محدود آتروفی و هیپرتروفی به منجر عوام  بر تمری  نوع تأثیر در مورد

اومتی می تواند س ب تغیراتی در متابولیتم و درنهایتت ژن هتای متورد مطالعته و تمرینات مق زنان نت ت به مردان کمتر است

ذکتر  مطالتب اهمیتت توجته بته با اما های مقاومتی را برای زنان بیشتر می کند ورزشت یاهمای  عام   داشته باشد از ای  رو

 نتت ت و فولیتتتاتی  و میوستاتی  سرمی سطوح تمرینات مقاومتی مختلف بر تأثیر مقایتۀ به دارد درنظر پژوهش ای  شده،

سرمی  بر سطوح TRXشود که آیا تمرینات مقاومتی و  می مطرح پرسش ای  بنابرای ، .بپردازد میوستاتی  زنان بر فولیتتاتی 

 میوستاتی  زنان جوان تاثیر دارد؟ بر فولیتتاتی  نت ت و فولیتتاتی  و میوستاتی 

 

 شناسی پژوهش  روش

زنان جوان و جامعه آماری پژوهش فوق را بود.  آزمون پس -آزمون با طرح پیش نیمه تجربی و نوع ازپژوهش حاضر، ی  مطالعه 

نفتر  20حجتم نمونته در ایت  پتژوهش، . تشکی  دادندهای شهرستان بجنورد سال مراجعه کننده به باشگاه 30تا  20غیرفعال 

 بدنی متنظم در فعالیت سابقۀ بدون دار انتخا  شدند. شرکت کنندگانبه روش داوطل انه و گزینشی هدفتعیی  شد. ای  افراد 

 هتایبیمتاری و دیابتت باا، فشارخون عروقی، و قل ی نارسایی خاصی مانند هایبیمار و بوده متتق  خود روزانۀ کارهای انجام

 را بتدنی شتروع فعالیتت بترای ازم آمتادگی و کردندنمی استفاده های درمانیهورمون از کشیدند،نمی سیگار نداشتند، کلیوی

گروه کنتترل  3به ( BMIشاخص توده بدن ) فت  متغیرنظر گرو با درطور تصادفی داشتند. در ای  پژوهش شرکت کنندگان به

(6N=)  تمری  مقاومتی(7N= ) و گروه تمریناتTRX (7N=) .ای برنامه فعالیت بدنی فرم رضتایتق   از اجر تقتیم شدند-

ساعته جهت کنترل رژیم غتذایی بته  24ای مومی و همچنی  فرم یاد آمد تغذیهنامه مشخصات فردی و سلامت عنامه و پرسش

شد تا با رعایت نکتات ویتژه، در اجترای  ها خواسته داده شد و با ارائه توضیحاتی در مورد شیوه انجام کار از آن شرکت کنندگان

هتا داده  های ازم درباره چگونگی انجام پژوهش و مراحت  آن بته آزمودنی همکاری کنند. اطلاعات و آگاهی پژوهشصحیح ای  

 با استفاده و جورا  و کفش بدون متر سانتی به قد طول و دیجیتال ترازوی از استفاده با ل ا  حداق  و با کیلوگرم به شد، وزن

 ها آزمودنی دست به که پلار سنج ضربان از ها با استفاده تعداد ضربان قلب آزمودنی گیری شد. اندازه استاندارد دیواری سنج قد از

ردن دقیقه گرم کت 5ها پس از  آزمودنی نظر گرفته شده در روزهای مقرر انجام شد،ها ط ق پروتک  در آزمون بتته و کنترل شد.

از  ها اجترا شتد و تعتدیلات ازم برای آزمودنی 1ابتدا ی  آزمون آزمایشی نظر را انجام دادند.کششی فعالیت موردتوسط حرکات 

برای هر دو گتروه پروتک  تمری  مقاومتی  .تعیی  گردیدها  اشکاات و ابهامات موجود برای آزمودنی لحاظ سختی، شدت اجرا و

 یت  معادلتۀ . براسا اجرا شد متتمر هفته 8 به مدت هفته، در جلته 3 توالی با ای دایره تمرینات تمری  مقاومتی به صورت

اختصاصتی  و عمتومی گرم کتردن به دقیقه 10تمری ،  جلته هر در .بود گروه ایزوکالری  دو هر تمرینی برنامۀ بیشینه، تکرار

 کششتی( حرکتات و نترم )دویسترد کتردن  بته دقیقه 10 و وزنۀ س  ( با وزنه زدن حرکات و کششی حرکات آرام، )دویدن

اسکات، پر  پا، پر  سینه، اکتتنش  ساق، سرشانه، پشتت بتازو،  ای شام  ایتتگاه دایره 7در  اصلی تمری  اختصاص داشت.

تا  8هر دو گروه  برایها تکرار حرکت در ایتتگاه در هر دو گروه تمری  مقاومتی و گروه تمری  تی آر ایکس انجام شد. جلو بازو

و در هفتته  1RM درصتد 60-50، هفته سوم و چهتارم  1RMدرصد  50-40اول و دوم  هفتهبود. شدت تمری  در تکرار  12

 گروه کنترل در طول تحقیق هیچ فعالیت بدنی خاصی را تجربه نکردند.. (28) بود 1RM درصد 70-60پنجم تا هشتم با 

لیتتر از وریتد میلی 5ی  جلته تمری  به میزان ساعت بعد از آخر 48ق   از شروع برنامه تمری  و ساعت  24گیری خون، نمونه

ها در دمتای اتتاق و جداستازی لختته، دقیقه ماندن نمونته 10پس از  انجام شد. یآزمایشگاهمحیط در  شرکت کنندگانبازویی 

                                                           
1. Pilot study 



 1400دو فصلنامه فیزیولوژی حرکت و تندرستی، سال یکم شماره یکم، پاییز 

 

35 
 

 دور 3000 سترعت با و دقیقه 20 مدت شاخه، ساخت کشور ایران به 16مدل  1بهداد دستگاه از خون کردن سانتریفیوژ برای 

 گراد نگهتداری شتدند. ستطح سترمیسانتی -70بعدی در فریزر با دمای های  استفاده شد. سرم حاص  برای سنجش دقیقه در

های  کیتت اایتزا مخصتوص نمونته با استفاده ازلیتر  در نانوگرم براسا لیتر و فولیتتاتی  میلی در نانوگرم میوستاتی  براسا 

درصتد  8/5بتا ضتریب تغییتر لیتتر  میکرومول در میلی 1/0کشور چی ، با حتاسیت  Eastbiopharm انتانی ساخت کمپانی

   .گیری شد اندازه

از آزمون لتون جهتت بررستی همگت   ،K-S آزمون با هاداده توزیع ط یعی بودن از اطمینانپس از ها، در تجریه و تحلی  داده

ها استفاده شد. برای مقایته بی  گروهی از آزمون کوواریانس و برای مقایتته درون گروهتی از آزمتون تتی  بودن واریانس گروه

 استفاده شد.  ≥P 05/0در سطح معناداری وابتته 

 

 نتایج

 2نتتایج جتدول  دهتد.های مختلف پژوهش نشان متیمتغیرهای توصیفی را در گروهتغییرات میانگی  و انحراف معیار  1جدول 

آزمتون ( علیرغم کاهش ستطح سترمی میوستتاتی  در نوبتت پتسp=666/0و  453/0-=t) TRXنشان داد که در گروه تمری  

آزمتون میوستتاتی  در گتروه ر پتسدهنده کاهش مقادیها نشانآزمون تفاوت معنادار ن وده است. همچنی ، دادهنت ت به پیش

نتتایج حاصت  از تحلیت  (. <05/0p( بود که ای  نتایج از لحتاظ آمتاری معنتادار بتود )p=037/0و  t=-166/0تمری  مقاومتی )

در  میوستتاتی آزمون ستطح سترمی ( بی  پسF=170/0و  p=688/0ها نشان داد که در سطح معناداری )کوواریانس بی  گروه

. نتتایج در متغیتر فولیتتتاتی  نشتان داد کته گتروه تمتری  تفاوت معناداری وجتود نتداردTRX مقاومتی و ، های کنترل گروه

کته در گتروه آزمتون وجتود دارد، در حتالیآزمون نت ت به پیش(، اختلاف معناداری بی  پسp=045/0و  t=-859/0مقاومتی )

آزمتون تفتاوت معنتادار آزمون نت ت به پتیشنوبت پس( سطح سرمی فولیتتاتی  در p=173/0و  548/01-=t) TRXتمری  

( F=108/1و  p=315/0ها نشان داد که در سطح معناداری )نتایج حاص  از تحلی  کوواریانس بی  گروه(. <05/0pن وده است )

ر متغیتر نتتایج دتفاوت معناداری وجود نتدارد. TRX مقاومتی و های کنترل،  در گروهفولیتتاتی  آزمون سطح سرمی بی  پس

و  TRX (703/0=tتمتری   ،( و همچنتی p=756/0و  t=055/0نت ت فولیتتاتی  بر میوستاتی  در گتروه تمتری  مقتاومتی )

400/0=p آزمون تفاوت معنتاآزمون نت ت به پیشپس( نت ت فولیتتاتی  به میوستاتی  در نوبت( 05/0دار ن توده استتp>.) 

آزمتون ستطح ( بی  پسF=611/0و  p=457/0ها نشان داد که در سطح معناداری )نتایج حاص  از تحلی  کوواریانس بی  گروه

تفتتاوت معنتتاداری وجتتود نتتدارد.TRX کنتتترل، مقتتاومتی و هتتای  در گروهنتتت ت فولیتتتتاتی  بتته میوستتتاتی  ستترمی 

                                                           
1 .Behdad 
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هاگروهآزمون پیش-آزمونپسمیانگین و انحراف معیار متغیرهای پژوهش در  -1جدول   

     ها گروه         

              ها شاخص

 تمری  تی آر ایکس تمری  مقاومتی کنترل

 پس آزمون آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش

 5/72±04/14 71/74±15/16 83/69±7/12 8/72±02/13 71/64±15/16 2/65±52/16 )کیلوگرم( وزن

 32/26±9/5 12/28±6/3 15/25±7/4 47/26±9/4 14/24±6/4 19/24±2/5  بدن تودهشاخص

 49/20±9/3 7/20±9/3 97/21±6/3 49/22±9/3 7/20±9/3 65/21±72/3 بدن درصد چربی

)نانوگرم بر  میوستاتی 

 لیتر(
4/12±5/897 5/8±23/921 2/905±4/1442 7/1004±8/1474 

6/548±45/

778 
9/513±22/754 

-)نانوگرم فولیتتاتی 

 لیتر(برمیلی
4/6±5/35 5/7±23/32 87/2±45/46 67/10±87/48 5/4±06/28 7/5±95/27 

به  نت ت فولیتتاتی 

 میوستاتی 
04/0±017/0 05/0±01/0 03/0±0115/0 04/0±016/0 25/0±009/0 02/0±100/0 

 

 ها آزمون گروه آزمون و پیش نتایج حاصل از آزمون آماری تی همبسته متغیرها در پس -2جدول 

داری سطح معنی  متغیر گروه پیش آزمون پس آزمون tمقدار  

037/0  * 166/0- 7/1004±8/1474 2/905±4/1442  تمری  مقاومتی 
 میوستاتین

گرم( )نانوگرم بر میلی  
666/0  453/0  6/548±45/778  9/513±22/754  TRXتمری   

230/0  321/0  4/12±5/897  5/8±23/921  کنترل 

* 045/0  895/0-  67/10±87/48  87/2±45/46  فولیستاتین تمری  مقاومتی 

)نانوگرم بر میلی 

 لیتر(

173/0  548/1  7/5±95/27  5/4±06/28  TRXتمری   

082/0  562/0  5/7±23/32  4/6±5/35  کنترل 

055/0  756/0  04/0±016/0  03/0±0115/0  تمری  مقاومتی 
نسبت فولیستاتین به 

 میوستاتین
703/0  400/0  02/0±100/0  25/0±009/0  TRXتمری   

650/0  251/0  05/0±01/0  04/0±017/0  کنترل 

 معناداراختلاف *

 بحث 

هفتته تمتری  مقتاومتی  8آزمون پتس از پس-آزمونیشپدر میوستاتی   سرمی سطحنتایج پژوهش نشان داد که بی  میانگی  

نت ت بته  3٪به میزان مقادیر میوستاتی  در گروه پس آزمون  داد نشان حاضر پژوهش های یافتهتفاوت معناداری وجود داشت. 

گونه نتیجه گرفت که تمرینات مقاومتی با ایت  شتدت و متدت تمرینتی  توان ای  بنابرای  می ق   از تمری  کاهش داشته است.

در پژوهش حتاکی  دیگر  های انتانی داشته باشد. یافتهدر نمونهمیوستاتی  تواند اثر آشکار و مث تی در به ود و تغییر مقادیر  می

در مراحت  پتیش و  سرمیمیوستاتی  داری بی  میانگی  تغییرات  تفاوت معنااز ای  بود که با وجود کاهش میانگی  ای  متغیر، 

 TRXورزشتی  شتود کته اجترای فعالیت طتور استتن ام می وجود نداشت. بنابرای  ای  TRXهفته تمری   8آزمون پس از پس

 آزمتون گتروه در پتسمقادیر میوستاتی  که  داد نشان پژوهش های یافتههمچنی ، شود.  مینموجب کاهش سطح میوستاتی  

TRX دار معنتا به صورت نامحتو  وناچیز بتوده امتا ش داشته است که ای  تغییراتنت ت به ق   از تمری  کاه 4٪به میزان

هتای تمتری  مقتاومتی و  آزمون سطح سترمی میوستتاتی  در گروهها نیز مشخص شد بی  پس زمون گروهآ در بررسی پس .است

 هفته تفاوت معناداری وجود ندارد. 8بعد از  TRXتمری  
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های انتتانی در گتروه تمتری  در مقادیر میوستاتی  سرمی نمونه با توجه به نتایج حاص  از ای  پژوهش، تغییرات مشاهده شده

تتاثیر تمرینتات بتا های متعددی انجتام گرفتته و در ای  راستا پژوهشمتفاوت بود.  TRXمتی با وزنه و تمرینات مقاومتی مقاو

( 1395عنوان مثال عطارزاده حتینی و همکتاران )رات میوستاتی  بررسی شده است. بههای مختلف تمرینی بر روی تغییشدت

 . (29) غیرفعال بررسی کردند جوان در زنان عضله رشد تنظیمی هایمایوکای  بر مقاومتی تمری  مختلف شدت دو تأثیر

به دن ال ورزش مقاومتی گزارش شده است،  میوستاتی های انتانی و حیوانی کاهش مقادیر  با وجود ای  که در برخی پژوهش

( تأثیر تمری  قدرتی و استقامتی 2014) عنوان مثال دی سوزا و همکارانرابطه نیز نشان داده شده است. بهاما عدم وجود ای  

ینات تمر. در ای  پژوهش (30) های مرت ط با متیر سیگنالینگ میوستاتی  و پاسخ فی ر عضلانی را بررسی کردند همزمان بر ژن

 هفته 8 تنظیمی پس از هایژن میوستاتی  وکه دادند   نشان ترکی ی تمری  به پاسخ ها درهفته انجام شد. آن 8به مدت 

 آزمونپس–آزمونپیش مقایته در را مایوستاتی  عضلانی دارمعنا تفاوت عدم نتایج. ماندند باقی تغییر بدون ترکی ی تمری 

دهد که میوستاتی  برای سازگاری عضلات  موجود در افراد کم تحرك است و نشان میداد. ای  نتایج برخلاف اطلاعات  نشان

و های عملکردی بعد از تمری  استقامتی متوسط گیریم که پیشرفت است. نتیجه میی اسکلتی برای فشار ناشی از ورزش ضرور

( به 1390ن )اسد و همکارا .مربوم به میوستاتی  در انتان فعال باشد mRNA تواند موجب عدم تغییر درتمرینات قدرتی می

هفته  8پرداختند. نتایج نشان داد که  هفته تمری  مقاومتی بر سطوح سرمی میوستاتی  در زنان غیر ورزشکار 8بررسی اثر 

 سطح میوستاتی  گردید. کاهشداری داشت و باعث ر سطح سرمی میوستاتی  تاثیر معناتمری  مقاومتی ب

حاضتر پتژوهش ( نیز به نتتایجی متفتاوت بتا 1394دیگری نیز نتایج مغایری را گزارش کردند. نوروزی و سهرابی ) هایپژوهش

مقاومتی بر تغییرات سطوح سرمی میوستاتی  با ترکیب بتدنی در زنتان غیرورزشتکار دارای اضتافه  هفته تمری  8دست یافتند. 

 در پاستخ بته تمتری  مقتاومتی افتزایش یافتت. VO2MAXوزن را بررسی و مشاهده کردند که سطوح سرمی میوستتاتی  و 

-متی کتاهش ورزشتی تمری  مدت دوره کوتاه ی  از پسمیوستاتی    mRNAنشان دادند که( 2011همکاران ) و جاسپرس 

 .  (31) یابدمی طوانی مدت افزایش در اما یابد،

 اند. با کرده گیری اسکلتی اندازه عضله در بدنی فعالیت به سازگاری از پس یا پاسخ را در مایوستاتی  mRNA ها پژوهش اغلب

 و اصلاحات پس رونویتتی و تعدیلات دچار است، یافته تکام  محصول به از ت دی  ق   مایوستاتی  mRNA که ای  به توجه

 در ریشه توانندمی ناهمتو هایای  یافته (.32) باشد خون گردش در دهنده مایوستاتی   نشان تواند نمی و شود می پس ترجمه

-متیهمچنی  ناهمخوانی نتایج  .داشته باشند گیریورد سنجش یا زمان نمونهبافت هدف م تمری ، و مدت شدت و نوع تفاوت

  باشد. نظر مورد هایپروتئی  گیریاندازه تواند در نحوه

تفتاوت هفته تمتری  مقتاومتی  8آزمون پس از پس-آزموندر پیشفولیتتاتی   سرمی سطحبی  میانگی   نتایج نشان دادند که

توانتد اثتر آشتکار و  توان نتیجه گرفت که تمرینات مقاومتی با ای  شدت و مدت تمرینتی می بنابرای  می. مشاهده شدمعناداری 

مقتادیر  کته داد نشتان پتژوهش های یافتتههتای انتتانی داشتته باشتد. در نمونتهمث تی در به ود و تغییر مقادیر فولیتتتاتی  

تتوان گفتت تمتری   می ،نهایتت درمری  افتزایش داشتته استت. نت ت به ق   از ت 5٪به میزان آزمون در گروه پسفولیتتاتی  

 شود. میهای انتانی  در بدن نمونهفولیتتاتی  موجب افزایش اندك  معنادار بود وهفته( 8مقاومتی در مدت زمان طوانی )

هفتته  8آزمتون پتس از پس-آزموندر پیشفولیتتاتی   سرمی سطحبی  میانگی  ی دیگر ای  پژوهش گویای ای  بود که  یافته

 ست ب تمرینتات مقتاومتی انجتام کته دهنتد می نشان مطالعات اغلب کلی طورهبوجود ندارد. داری  تفاوت معنی TRXتمری  

توانتد  سازی شود، اما لزومتا ایت  متورد در انتتان نمی  تواند باعث عضله شود. فولیتتاتی  می می (16فولیتتاتی  ) بیان افزایش

 (.33باشتد ) سازی و خاصیت ضد تحلیلتی فولیتتتاتی  در جونتدگان می  عضله گزارش کردند که مطالعاتصدق کند. برخی از 

فولیتتتاتی  از وظیفته تتری مهتم شود. می ترشح و بیان عضلات اسکلتی در انتان توسط شونده به اکتیوی  که پروتئی  متص 
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ثابت شده است که فولیتتاتی  تقری اً از تمام (. 24خانواده میوستاتی  است ) هایپروتئی  اعمال سازی خنثی TGF-β جمله 

ها در انتواع  تزریتق فولیتتتاتی  افتزایش حجتم و قتدرت ماهیچتهشود. در پژوهشتی بتا  های بدن به ویژه از ک د ترشح میبافت

 (.34)افزوده شد   های معمولی ها نت ت به موشبر میزان عمر آن %30های مختلف از موش تا میمون مشاهده شد و حدود  گونه

(. 33)ستازی شتود   تواند فراتر از تنها انجام سرکو  میوستاتی  باعث عضله فولیتتاتی  میها نشان داده است که نتایج پژوهش

 ها، تتودههای قرمز در موش نشان دادند مولکول فولیتتاتی  بدون تأثیر در تعداد گل ول ( 2019و همکاران ) 1لون رگهمچنی  

 .  (35) دهدعضلانی و استخوانی را افزایش می

پس آزمون پس از -آزموننت ت به میوستاتی  در پیشفولیتتاتی   سرمی سطحبی  میانگی   نشان دادند کههای پژوهش یافته

دار نت ت حاکی از افزایش غیر معنا پژوهش یافته دیگروجود ندارد. داری تفاوت معنا TRXهفته تمری  مقاومتی و تمرینات  8

آزمون فاکتورهتای میوستتاتی  و پس-آزمونادیر پیشاز مقایته مق دست آمدههنتایج ب براسا فولیتتاتی  به میوستاتی  است. 

افزایش ایت  نتت ت منطقتی خواهتد  ،فولیتتاتی  و مشاهده به ترتیب کاهش و افزایش ای  مقادیر متعاقب تمرینات انجام شده

نظر ییر متوردتغییرات متغ های بدنی با در بررسی انجام شده، مطالعات کافی و مفیدی در خصوص ارت ام تمرینات و فعالیت بود.

نت ت فولیتتاتی  به میوستاتی  وجود دارد. تعتداد معتدودی از  مطالعات بتیار کمی در زمینه اثر تمری  ورزشی بریافت نشد. 

لیکی به عام  کاتابولیکی به بررسی نت ت ای  فاکتور آنابو ،علاوه بر مطالعه بر روی تغییرات فاکتورهای رشد عضلانی هاپژوهش

کته ایت  عتدم همختوانی ممکت   توان اظهار داشتپژوهش تمری  ترکی ی اجرا شده، میبا توجه به ای  که در ای   اند.ختهپردا

فعتال ینات قدرتی به ویژه در افراد غیردلی  ماهیت متفاوت تمرینات باشد. از طرفی بیان شده که به دن ال ی  دوره تمراست به

دلی  تخلیه گلیکوژن به دن ال ای  تمرینات یا ختتگی عصت ی عضتلانی ایجتاد شتده دارد افزایش محیط کاتابولیکی به احتمال

های سوخت و سازی متفاوت متورد مقایتته  هایی با ماهیت و موشوع قاب  توجه دیگر ای  است که بیشتر مطالعات فعالیتباشد. 

مقاومتی را از لحاظ تولید فاکتورهای رشد عضلانی مورد مقایته قرار داده باشتد قرار گرفتند و پژوهشی که صرفا دو نوع فعالیت 

های  های بیشتری برای بررسی و تایید احتمالی ای  فرضیات نیاز است. در واقتع یکتی از محتدودیت  یافت نشد. بنابرای  پژوهش

 تر نتایج بود. ستن ام دقیقها و ا بهتر  یافته  پژوهش فوق ن ود مطالعاتی نزدی  یا مرت ط، برای مقایته

 

 گیری نتیجه

تواند موجب کاهش مقادیر میوستتاتی  و افتزایش فلوستتاتی  در زنتان جتوان  مطالعه حاضر نشان داد که تمرینات مقاومتی می

در مایوژنیت  و مایواستتاتی  تاثیر قاب  مشاهده ایی برای فعال سازی ایت  عوامت   TRX ای  در حالی است که تمری گردد. 

کاتابولیت   و کند. همینطور نتایج نشان داد مقادیر میوستاتی  و فلوستاتی  همچنی  نتت ت آنابولیت زنان جوان را ایجاد نمی

 احتمتال داد، تتوان می کلتی طور به بنابرای ،داری ندارند. تفاوت معناTRX مقاومتی و های  آزمون گروهبی  پسمورد سنجش، 

عوام  مرت ط با تنظیم رشتد عضله سازی شوند و سطوح  تحریکات افزایش موجب تواند میورزشی مقاومتی  های فعالیت اجرای

 TRXبتا تمرینتات ایت  فاکتورهتا   مطالعه رابطته و بررسی به که را در زنان جوان افزایش دهند. با ای  وجود پژوهشیعضلات 

 است. نشده پرداخته باشد وجود ندارد و سازوکارهای ارت ام تمرینات جدید تاکنون شناخته

شود افراد با انجام تمرینات مقاومتی در شرایطی که قصد افزایش بافت عضلانی  پیشنهاد می های پژوهش حاضر، با توجه به یافته

استکلتی را تجربتههتای رشتد عضتلات کارگیری ای  تمرینات در طوانی مدت، افزایش میوکتای و به ود عملکرد را دارند، با به

                                                           
1
 . Lodberg 
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هتای توان خشتی و  تمرینتات بدنتتازی در افتراد عنوان ی  نوع مداخله تمرینی در برنامهتواند بهنتایج ای  پژوهش می نمایند. 

 جوان غیرفعال مورد استفاده قرار گیرد.
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