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ت در عضلا myoD ژن انيببر  ين استقامتياثر تمر

  ييصحرا يها موشتند انقباض  کند و
 6سميه احمدآبادي، *0يمحمد فتح

 
 رانيان، تهران، ايدانشگاه فرهنگ يو علوم ورزش يت بدنيگروه ترب6 ،رانيخرم آباد، ا ،، دانشگاه لرستانيو علوم ورزش يبدن تيگروه ترب0

 

 01/11/0011 تاريخ پذيرش:        10/10/0011تاريخ وصول:

 دهيچك

الق ا  ش ده در    يه ا  مح ر   يدر پ   يا م اهواره  يه ا  س لول ر ي  و تكث يساز فعال مشخصه myoDان فاکتور يش بيافزا: نه و هدفيزم

كس ان  ي يه ا  ن نش انگر در اث ر مح ر    ي  ن آشكار شدن ايچن رسد پاسخ عضلات تند و کند و هم ياما به نظر م ،است يعضلات اسكلت

تن د و   يدر عضله اس كلت  myoDان ژن يبر ب ين استقامتيک دوره تمرياثر  يابيارزتعيين و ن مطالعه يااز  ن هدفي. بنابراتفاوت استم

 .ستار استينر نژاد و ييصحرا يها موشکند انقباض 

 

 يتوياز انس ت  (گ رم  614±00 ين وزن  يانگي)با مييصحرا  موش 04انجام شد،  0011در اين مطالعه تجربي که در سال : روش بررسي

ا ش د  يمه( رطوبت مناسب ودما  ،ييو روشنا يكيچرخه تارآزاد به آب و غذا،  يدسترس) يعيط طبيشراهمه آنها  يبراو ه يته پاستور

جلس ه در   2) يت اس تقامت ي  هفت ه فعال  04 يتجربم شدند. گروه يتقس سر( 1)يتجربسر( و  1)کنترلگروه دوبه  يبه صورت تصادف و

 ،ينين جلسه تمريآخرساعت پس از  44ان يدر پا ،هرا اجرا کرد قه(يدر دقمتر  01سرعت با  ين استقامتيساعت تمر 0جلسه هفته، هر 

( و EDLعض له بازکنن ده دراز انگش تان)    myoDان ژن ي  زان بي  ن مييتع يبرا  Real time RT-PCRاز روش . شدند حيتشرهوش و  يب

 .استفاده شداطلاعات  يابيارز يبرامستقل  تي يآمارون از آزمبا استفاده و استفاده  يلنع عضله

 

چن ين اي ن تغيي ر     هم .شد(p=166/1)بازکننده بلند انگشتاندر عضله  myoDان ژن يب دار يش معنيموجب افزا ياستقامتن يتمر :ها يافته

 . شدديده (p=110/1داري) به طور معني يعضله نعلدر 

 

ژن  اني  ش بيف زا موج ب ا  ه اي مت ابوليكي   با ايجاد چالش يت استقامتيفعال رسد يبه نظر م پژوهشبا توجه به نتايج اين  :يريگ جهينت

myoD  چنين عضله همو در عضله کند انقباض يعني عضله نعليEDL شود يتند انقباض م عضله يعني.   

 

 عضله بازکننده ،يعضله نعل، myoD، ياستقامتت يفعال :يديکل يها واژه
 

 

 آباد، دانشگاه لرستان، گروه تربيت بدني خرم حمد فتحي،منويسنده مسئول:*
Email: fathi.m@lu.ac.ir 
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 مقدمه

تح ت  در عض لات   يا ماهواره يها عداد سلولت

و گون ه   يسن، نوع ت ار عض لان   ؛لياز قب ير عوامليثأت

ه عض لات  ي  ر غش ا  پا ي  ه ا در ز  ن سلوليدارد. ا قرار

 ياس   ارکولم در مج   اورت ق   اًيدق يعن   ي ياس   كلت

 ييدرص د فض ا   1ت ا   6 نيقرار دارند و ب ها ليبريوفيم

ن ي  زان ايم .(0)دهند يبه خود اختصاص م درون تار را

که  يا ر سن قرار دارد به گونهيثأتحت ت داًيها شد سلول

درص د   40تعداد آنها از  سالمندتا نوزاد،  يها موش از

 .(6)اب د ي يکاهش م   يعضلان يها هستهاز  درصد 6به 

 يها ش هستهيموجب افزا يا ماهواره يها کاهش سلول

و( و ک  اهش يداتيک و اکس  ي  تيكوليگل ي)تارهايعض لان 

ک( ي  تيكوليگل ي)تاره ا يا ماهواره يها سلول يتعداد کل

ب ا   يا ماهواره يها ش تراکم سلوليافزا. (6و 0)شود يم

ون دگاه  يو پ يعض لان  يها ها، هسته رگيمو هب يكينزد

 مش خ  ش ده   ،(6)در ارتباط اس ت  يعضلان    يعصب

س ه ب ا   يدر مقا انقب اض  کن د  يتاره ا  که تعداد آنها در

در حالت  .(6)است شتريب به مراتب انقباض تند يتارها

در  ام ا  (،4)اند بالغ نهفتهها در عضلات  ن سلوليا يعاد

ا ي  و  ديها مانن د انقباا ات ش د    محر  يبه برخپاسخ 

ت آنها به ص ورت  يفعال .شوند يم فعال يب عضلانيآس

آغ ازگر   يها سلولاست و  يكل سلوليسشدن به رد وا

(mpc)زا عضله
ک ه بع د از چن د دور     دهند يرا شكل م (6)

موجود  يها ليبريوفيقبل از ادغام با م و يم سلوليتقس

 يتاره  ا يبازس  ازد، موج  ب ي  جد يتاره  ا ج  ادياا ي  

تعداد  ها ن سلولي. ا(0 1)شوند يده ميب ديآس عضلات

 آنه ا خ ود   رس د  ينظر م دارند که به يمشخ  و ثابت

ت ياز جمع يبخش ،شدن بعد از فعال يعني ،هستندر يتكث

 . .(4)کنند يم ميشده خود را ترم يمخازن خال ،آنها

 يه ا  و مه اجرت س لول   ييج ا ه ب   ج ا  ييتوانا

 اب   آنه  ا يوتاکس  يميشحرک  ت  يعن  ي يا م  اهواره

. در ارتباط استسلول ه يپاغشا   سلامتو  يكپارچگي

 يه ا  س لول  موجب حرکت يه عضلانيپاغشا  ب يتخر

شود که  يجوار م ده هميب ديآس يبه تارها يا ماهواره

ص ورت   يبا استفاده از ارتباطات ب افت  ييجاه ب ن جايا

 که منجر به يبه طورمحدود  يب بافتيآساما  ،رديگ يم

 ش  ود ک  ه  ينش  ود موج  ب م   ه ي  پا ين  ايلام يپ  ارگ

ز ا يم باف  ت عض  لانيدر ت  رم يا م  اهواره يه  ا س  لول

( ب ه مح ل    ر غش ا ي)در زليبريوفيبخش سالم م يابتدا

 . (6و 1)کندحرکت  دهيب ديآس

 يس  از فع ال  ،ب عض له يس اعت پ س از آس     2

آن  هش ود ک ه مشخص     يآغاز م يا ماهواره يها سلول

در  myoD نيبن ابرا  ،(6و 4)است myoD ژن انيبش يافزا

و  يس از  فع ال  به عنوان نش انگر  بالغ يعضلات اسكلت

اما  ،(6)آورند يبه حساب م يا ماهواره يها لر سلويتكث

ر س  ن متف  اوت  يثأآن تح  ت ت    mRNAزان ظه  ور ي  م

در عض لات   زان ظه ور آن ي  ن ميچن هم (.01و 00)است

 .(06)اس ت انقب اض   از عضلات کن د  بالاترانقباض  تند

آن در عضلات تن د و  ن يان پروتئزيمشخ  شده که م

                مس  ن کمت  ر اس  ت ه  ر چن  د    يه  ا انقب  اض رت کن  د

ت ر   نييانقباض به مرات ب پ ا   زان آن در عضلات کنديم

  .(00)است

                                                           
1-Basal Lamina 
2-Myogenic Precursor Cells 
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 يه    ا بيآس    ب    ا ان   واع   myoDان ژن ي    ب

( يق  درت يه  ا تي  ا فعالي   ي، پ  اتولوژي)فارم  اکولوژ

 يه ا  ر سلوليتكثمشخصه که  ابدي يم شيافزا يعضلان

 يعض لان  بيآس   ميو ت رم  يجهت بازساز يا ماهواره

ج اد  يب ا ا  يو مق اومت  يس تقامت ا يها تيفعال .(04)است

ن د  يق فرآي  از طرز در س اختار عض له   ي  ر يه ا  بيآس

 يوتاکسيمير، شي، تكثيا ماهواره يها سلول يساز فعال

 ترش  د عض  لا  موج  ب ،ه  ا لي  بريوفيو ادغ  ام ب  ا م 

عضلات تن د و   پاسخ گرياز طرف د ،(00و 02)شود يم

آنه ا متف اوت    myoD ين محت وا يچن   انقباض و ه م  کند

ا ي  ن س  وال مط  رت اس  ت آ ي  ح  ال ا .(01   61)اس  ت

 يكيمت ابول  يها که موجب چالش ياستقامت يها تيفعال

شود بر  يم يدر عضلات اسكلت يساختار يها بيو آس

ا ي   ر دارد؟يثأدر ه  ر دو عض  له ت   myoDان ي  زان بي  م

در عض لات   يم و بازس از ياز ترم يمشابه يها نشانه

 .شود يمجاد يكسان ايت يدر اثر فعالکند و تند انقباض 

بنابر اين هدف از اين مطالعه تعيين و ارزيابي اث ر ي ک   

در عض له   myoDدوره تمرين اس تقامتي ب ر بي ان ژن    

هاي صحرايي نر ن ژاد   اسكلتي تند و کند انقباض موش

 .ويستار است

 

  روش بررسي 

انجام ش د،   0011در اين مطالعه تجربي که در سال 

له بازکننده عضو  ينعل در عضله myoD ان ژنيزان بيم

ت ي  دوره فعال کي  ر مستقل يمتغو ( EDLدراز انگشتان)

نر ن ژاد   ييسر رت صحرا 61 .بودهفته(  04)ياستقامت

تو ياز انستگرم  000±61و وزن  هفته سن 0ستار با يو

ط يش را هفت ه در   0به مدت ه شد. همه آنها يپاستور ته

آزاد ب  ه آب و غ  ذا  ي)دسترس   يش  گاهيمناس  ب آزما

 06:06 يكيو ت  ار ييرخ  ه روش  نا مخص  وص رت، چ

 ت  ا( گ  راد يس  انت درج  ه 66±0ن دم  ا يانگي  س  اعت، م

 كس  اني قف  س 4 در( هفت  ه 4) بل  و  س  ن ب  ه دنيرس  

 ب ه  ه ا آن، وزن هفت ه هش تم   اني  پا در. ش دند  ينگهدار

دن به يار ورود به مطالعه رسيمع .ديرس گرم 64±600

دن به يار حذف از مطالعه نرسيوزن دوران بلو ، و مع

ن ي  ا يدر انته ا بلو ، ناتمام گذاشتن پروتكل بود.  وزن

 يعن  ي يت اس  تقامتي  فعالب  ا  يدوره آشناس  از مرحل ه 

 0)روز  01 وانات به مدتيژه حيل ويتردم يدن رويدو

آغاز روز در هفته(  4قه و يدق 0قه، يمتر در دق 1 جلسه

 .شد

 يتص ادف  طوربه  يدوران آشناساز يدر انتها

گ ر گ روه   يس ر د 01ل و سر گروه کنت ر 01)گروه 6به 

گ روه   پروتك ل از  ياجرا يدر ط .م شدندي( تقسيتجرب

ان ي  ا ب ه پا ر ين  يس ر نتوانس ت برنام ه تمر    0 يتجرب

سه سر از گروه کنت رل ب ه ص ورت     نيبرساند، بنابرا

س ر   1س ر)  04ب ه   ييو تع داد نه ا   حذف شد يتصادف

 افت. ي( کاهش يسر تجرب 1کنترل و 

روز( گ روه   2 ياهفته، هفته 04)ينيبرنامه تمر

ل که س رعت  يتردم يدن رويعبارت بود از؛ دو يتجرب

 .(60و  66)بود يزيرب و زمان آن قابل برنامهيو ش

درصد  11ن برنامه حدود يا يبخش اصلشدت 

Vo2 max  بع د  1تا  0ن ساعات يب که ،(60و 64)بودرت 

ساعت پ س   44 .(0)جدول شديم اجراظهر هر روز  از

از  يب  يبا ترک پروتكلان يپا در ينين جلسه تمرياز آخر



 تدر عضلا myoD ژن بياناثر تمرين استقامتي بر 

 436(                                                                                                  041(0)شماره پي در پي)0411   مهر و آبان4  شماره62  دوره  مجله ارمغان دانش

 

ن ي  لازيل وگرم( و زا يک هر يگرم به ازايليم 01ن)يکتام

هوش شدند. بعد از يلوگرم( بيهر ک يگرم به ازايليم 0)

ش ده  ک اعم ال ي  ک ه ب ه تحر   يکامل)به طور يهوشيب

انقباض( و عض له   کند)عضله يعضله نعلپاسخ ندهد(، 

 ل خارج شد. يسترط ايتحت شرا بازکننده بلند انگشتان

يل  يم RNA 0استخراج  يبراطبق دستورالعمل 

 گ  رم باف  ت يل  يم 011ب  ه  (Invitrogen)زولي  ت  ر ترايل

ااافه ش د و پ س از    وبيكروتيداخل م هموژن شده()

ق ه در  يدق 0پت اژکردن( ب ه م دت    يکردن کامل)پمخلوط

ت ر  يليل  يم 1/ 6)انكوبه( شد، سپس ياتاق نگهدار يدما

 00پت اژ) يد اا افه ش د و پ س از پ   به آن کلروفرم سر

اتاق انكوبه ش د، در   يقه در دمايدق 0تا  6ه( حدود يثان

گراد با يدرجه سانت 4 يقه در دمايدق 00ادامه به مدت 

کش  ور  Eppendorffوژ )ش  رکت يفيدور س  انتر 06111

به دقت برداشته شد و  ييع رويسپس ما ،( شدندآلمان

سپس  .داده شد انتقال RNAase freeوب يكروتيک ميبه 

زوپروپانول سرد ااافه ش د و بع د از   يتر ايليليم 0/1

 يگ راد ب اق   يدرج ه س انت      61 يدر دما ميزدن ملاهم

ق ه در  يدق 00ه ا ب ه م دت    وبيكروتي. روز بعد مماندند

ق ه  يدور در دق 06111گ راد ب ا   يدرج ه س انت   4 يدما

ک رس وب  ين مرحله يوژ شدند که در ايفيسانتر مجدداً

ها قابل مشاهده بود.  وبيكروتينگ در ته اکثر مد ريسف

 ي ي ع روي( ماکشور آلمان Eppendorffبا سمپلر)شرکت 

تر اتانول خال  س رد ب ه   يليليم 0با دقت خارج شد و 

 0دادن مختص ر ب ه م دت    آن ااافه شد و بعد از تكان

دور در  1011گ راد ب ا   يدرجه س انت  4 يقه در دمايدق

به دق ت   ييع رويدر ادامه ماوژ شدند و يفيقه سانتريدق

مان ده   يقه فرصت داده شد ت ا ب اق  يدق 01ه شد و يتخل

 .وب خش ک ش ود  ي  كروتير شود و داخل مياتانول تبخ

ب ه ه ر نمون ه     يق  يلان دا آب تزر  01ن مرحله يبعد از ا

پتاژ ص ورت گرف ت.   يپ يبه آرام رااافه شد و چند با

از  ه ا ب ا اس تفاده   نمونه يان غلظت و نسبت جذبيدر پا

کش  ور  Eppendorffدس  تگاه اسپكتروفتومتر)ش  رکت  

ن انومتر   641/621 يشد که نسبت جذب يابي( ارزآلمان

ن ي  ان اي  در پاب ود.   6ت ا   4/0ن يه ا ب   تمام نمونه يبرا

ت ش رکت  ي  از ک cDNAبه  RNA يسيرونو يمرحله برا

( Cat # K1621ب  ا  Scientific Thermo)کينتفيترموس  ا

 مطابق دس تورالعمل ش رکت  تمام مراحل . ستفاده شدا

انج ام ش د.    Random Hexamerسازنده ب ا اس تفاده از   

ن مرحل ه متعل ق ب ه    ي  كلر مورد اس تفاده در ا يترموسا

قب ل از   ب ود. )ساخت کشور آلمان(  Eppendorffشرکت 

 PCRک ي  ان ژن طبق دس تورالعمل تكن يب يينها يابيارز

Real Time ييزان ک ارآ ي  از بود ک ه م ين(Efficiency )ن ژ

ه ر عض له    يب را (  myoD( و ژن ه دف) gapdhرفرنس)

ن ي  ا يبرا ييآزان کاريم مشخ  شد که شود يبررس

 ب ود. در ادام ه   (0 يعني)زان خودين ميدو ژن در بالاتر

و دس تگاه   Real Time PCR کي  ان ژن از تكنيب يابيارز

()کش ور  Applied Biosystem)س تم يوسيد بايآپلا شرکت

 SYBR)كسين مس ترم يگربريس ا  استفاده شد.كا( يآمر

green master mix )ن مرحل ه متعل ق   ياستفاده شده در ا

ب ود.  ( Cat # RR820Lب ا  )کشور ژاپ ن  تاکارابه شرکت 

ژن  ييآک ار زان ي  م يت و بررس  ي  طبق دستورالعمل ک

از  يب  يترک ييلاندا 01ک نمونه ي يرفرنس و هدف، برا

و لان داcDNA (0   )لان دا(،   0مر)يلاندا( پرا 0)كسيمسترم
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ان ژن ي  زان بيلاندا( در نظر گرفته شد و م 0آب مقطر )

 Run(41شد. در ه ر   يابيارز يبا استفاده از روش نسب

ن ي ي تع يب را  يک نمونه به عنوان کنترل منف  ي( يكليس

د ي  آپلا)طبق دستورالعمل ش رکت  كسيمسترم يآلودگ

باش  د( در نظ  ر  00آن کمت  ر از  CTد ي  نبا س  تميوسيبا

(، کنت رل مثب ت)گروه   gapdh)يکنت رل داخل    .گرفته شد

( ب  ه ص  ورت Runک ي  زم  ان)در  ه  م  myoDکنت  رل( و 

شدند. بع د   يابيارز هر عضله يبرا (Duplicate)ييدوتا

ن يانگي  هر نمونه م يبرا ييدوتا CTاز به دست آوردن 

م وارد   يآنها محاسبه شد. لازم به ذکر اس ت در برخ   

 ازي  تكرار شود ک ه در ص ورت ن   از بود تست مجدداًين

 Excelبعد از انتقال اطلاعات به نرم افزار  .شديتكرار م

-ΔΔCt طب  ق فرم  ول
محاس  به   myoDن ن ژاي  زان بي  م 2

                  ژن  از جمل    ه مره    ايمشخص    ات پرا. (60)ش    د

 gapdh (Glyceraldehyde 3-Phosphateژن  يعنيرفرنس 

Dehydrogenase ) آمده است. 6در جدول 

 Real Timeاز دس تگاه  به دست آم ده   يهاداده

PCR  ت که به ص ورCT (Cycle threshold بودن د )  ب ا   و

سپس  ،ل شدنديتبد ΔΔctبه  Excelاستفاده از نرم افزار 

2با استفاده از فرمول 
-ΔΔC به دست آمد. ب ا   يياعداد نها

ب ودن  ابت دا نرم ال   SPSSاف زار  ن اعداد به نرميانتقال ا

 لك س يو  رو  يشاپن ها با اس تفاده از آزم و  ع دادهيتوز

(Shapiro-Wilks )ه ا  شد و مشخ  شد که داده يابيارز

ن ي  يتع يب  را س  پس و هس  تند يع  يع طبي  توز يدارا

از گروه کنترل از آزمون  ين گروه تجربيانگياختلاف م

 استفاده شد.مستقل  تي

 

 

 

 هفته 04اي از اجراي پروتكل فعاليت استقامتي پژوهش در طي  :  خلاصه0جدول 

 

 هفته پروتكل 04ها طي تغييرات شاخ نحوه 

 

 سرد کردن

 

 بدنه اصلي تمرين

 

 گرم کردن

 

 بخش

 شاخ 

 زمان دقيقه 0 دقيقه 01 دقيقه 0 دقيقه رسيد 01روز به  60دقيقه طي  06از 

 متر در دقيقه رسيد 01هفته به  0متر در دقيقه طي  61از 
متر در  1

 دقيقه
 تسرع متر در دقيقه 06 در دقيقه متر 01

 شيب صفر درجه 0 صفر درجه شيب از هفته هفتم تا دهم ااافه شد 0به تدريج 

 

 

 

 مورد استفاده در پژوهش ژن هدف و ژن رفرنس مشخصات پرايمرهاي:  6جدول 
 

Product 

size 
NCBI Reference 

Sequence 
Sequence 5-3  name 

74 NM_017008.4 
AACCCATCACCATCTTCCAG F 

gapdh 
CACGACATACTCAGCACCAG R 

74 NM_176079.1 
TCTGATGGCATGATGGATTAC F 

myoD  
TAGTAGGCGGCGTCGTAG R 
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  ها يافته

 يه ا  م وش وزن در ق نشان داد ين تحقيج اينتا

ر يي  تغ ين  يان دوره تمري  در پا يگروه تجرب ييصحرا

اما مشخ  ش د ک ه    ،جاد نشديا( p=102/1)يدار يمعن

بازکننده بلند انگشتان له در عض  myoDان ژن يزان بيم

نسبت به گروه کنترل  يت استقامتيهفته فعال 04پس از 

 p=166/1ش در س  طح ين اف  زاي  اف  ت ک  ه ايش ياف  زا

  myoDان ژن ي  زان بي  ک ه م  ين معن  يبه ا ،دار بود يمعن

(. 0   ش  كلش داشت)يبراب  ر اف  زا 6 يدر گ  روه تجرب  

ان ي  ب( نشان داد ک ه  00/01)تير آزمون ين مقاديچن هم

 04پ س از   يدر گروه تجرب ينعلدر عضله   myoDژن 

اب د  ييش م  يبرابر اف زا  6 حدود يت استقامتيهفته فعال

س ه ب ا گ روه کنت رل در س طح      يش در مقاين افزايکه ا

110/1=p (. 6 بود )شكل  دار يمعن 

 

 

عضله  myoDژن  PCRمحصول ش ين نمايچننسبت به گروه کنترل و هم EDLعضله  myodان يبر ب يت استقامتيهفته فعال 04ر يثأت :0شكل

EDL ،سمت راست  و يسمت چپ گروه کنترل، وسط گروه تجربgapdh 

 
عضله  myoDژن  PCRمحصول ش ين نمايچن نسبت به گروه کنترل و هم ينعلعضله  myoDان يبر ب يت استقامتيهفته فعال 04ر يثأت : 6شكل

 gapdhژن  راست و سمت يسمت چپ گروه کنترل، وسط گروه تجرب  ،ينعل
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 بحث

ه  اي اس  تقامتي ک  ه موج  ب     آي  ا فعالي  ت  

ه  اي س  اختاري در  ه  اي مت  ابوليكي و آس  يب چ  الش

در  myoDش ود ب ر مي زان بي ان      عضلات اس كلتي م ي  

عض لات تن  د انقب  اض و کن  د انقب  اض ت  أثير دارد؟ ي  ا  

ه  اي مش  ابهي از ت  رميم و بازس  ازي در اي  ن   نش  انه

 ل ذا  ان اس ت، عضلات در اث ر فعالي ت اس تقامتي يكس     

هدف از اين مطالع ه تعي ين و ارزي ابي اث ر ي ک دوره      

در عض له اس كلتي    myoDتمرين استقامتي بر بيان ژن 

هاي صحرايي نر نژاد ويس تار   تند و کند انقباض موش

 .است

 myoDان ژن ي  که ب ن پژوهش نشان داديج اينتا

و کن د   انقب اض تن د  در عضله  يت استقامتياثر فعالدر 

ن ي  ب ه ا  ،اب د ي يش م  ياف زا  يدار يور معن  انقباض به ط

ت ا   ح دوداً  يو نعل    EDLان آن در عضله يکه بصورت 

 . ابدي يمش يدو برابر افزا

ج پ ژوهش حاا ر را ب ا    يتوان نت ا  يهرچند نم

ا ي   ين ات مق اومت  يک ه پروتك ل آنه ا تمر    ييها پژوهش

د اذعان داش ت  ياما با ،سه کردياند مقا مدت بوده  کوتاه

ن م ورد ک م اس ت،    ي  مش ابه در ا  ياه   تعداد پ ژوهش 

در ن پ ژوهش  ي  ج ايتر ش دن نت ا   روشن ين برايبنابرا

نه به چن د م ورد از   ين زميدر ا ييها با پژوهشسه يمقا

ک ه  شود. به عنوان مثال مشخ  ش ده   يآنها اشاره م

در عضله  myoD ژن انيزان بيم حاد ينات استقامتيتمر

 ق   رار)ب   ا پروتك   ل متف   اوت( ريثأتح   ت ترا  ينعل   

 ،پ ژوهش اس ت  ن ي  ا جيمتناقض با نتاکه  (،01)دهد ينم

 يان دک  يپه ن ج انب  ن موا وع در م ورد عض له    يااما 

ق  ه يدق 11)يت اس  تقامتي  جلس  ه فعال کي  . تف اوت دارد 

VO2 درصد 21 با يزن رکابن يتمر
peak   در اف راد س الم) 

 يعض له په ن ج انب    در myoD ژنان ي  ش بياف زا سبب 

ن مش خ  ش ده   يچن مه .(04)شود يم( ينينابي)عضله ب

 انيب زانيم ين قدرتيک جلسه تمريساعت پس از  4که 

 ري  اف  راد ج  وان و پ يدر عض  له په  ن ج  انب myoD ژن

عض له  قابل ذکر است که ن يچن هم. (00)ابدي يم شيافزا

انقب اض   کن د  ک عضله ک املاً يو انسان ها  در رت ينعل

به حساب  ينينابيک عضله بي يو عضله پهن جانب است

ه ا)نوع کن د و تن د    ب ن وع تار يترک احتمالاً، (62)ديآ يم

ر يثأت   يت اس تقامت ي  فعالن ژن ب ه  يبر پاسخ ا انقباض(

 مش اهده ش د   يپژوهشن ادعا در يد اييأگذارد، در ت يم

ت ي  فعال ،يانسان يها يآزمودن يکه در عضله پهن جانب

 ني  ش ود ک ه ا   يم   moyDان يش بيموجب افزا يمقاومت

           بلافاص له   ، MHC IIaرمزوف  يا ژنش يب ا اف زا   موا وع 

  يه  ا زوف رم يا ژنش ين اف زا يچن   ن و ه م يبع د از تم ر  

MHC I، MHC IIa  وMHC IIx  ق ي  در تحق .زم ان ب ود   ه م

و  ش د  يريگ ز اندازهيها ن نيان پروتئيزان بيمذکر شده 

 ني، پ س از تم ر  myoDن يزان پروتئيکه م مشخ  شد

ج ينت ا  نيچن هم. (61)ابدي يمش يافزا يدار يبه طور معن

ز يبلندمدت ن يها تيها نشان داده است که فعال پژوهش

ن ي  ج اينتا .دهند يقرار مر يثأتحت ترا  myoDژن زان يم

 2ب ه م دت   )يمق اومت ن ات  يک ه تمر  نش ان داد  پژوهش

باع ث   يدار يبه ط ور معن    يانسان يها هفته( در نمونه

عضله    در عضله سه سر بازو myoD ژن انيش بيافزا

 .(64)شود يم   قباضتندان
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 2را  myoDان ژن ي  ب ه  اي پ  ژوهشاز  يبرخ   

 ز دري  ن يجياما نت ا (، 6)اند ن دانستهيساعت پس از تمر

ب ه   ،ده د  ين ادعا را نش ان م   يه خلاف اکهست دست 

 ين مق اومت يک جلس ه تم ر  ي  ده شد ک ه  يدعنوان مثال 

 بلافاص له  (ي)نمون ه انس ان  يدر عضله پهن جانب ديشد

براب  ر  4را ت  ا  myoD ژن اني  ان بزي  م ،نيپ  س از تم  ر

ساعت پ س   44بود که تا  ين در حالي، ادهد يش ميافزا

 يق  يو در تحق (61)مش  اهده نش  د يريي  تغن، ياز تم  ر

در در عضله بازکننده پا  ين قدرتيک جلسه تمري ،گريد

 4ت ا   myoDان ژن ي  ش بيموجب افزا يانسان يها نمونه

 61ش پ س از  ين اف زا ي  ک ه ا  ش د ن يساعت پس از تمر

رسد نوع عضله، نوع  يبه نظر م .(01)د شديساعت ناپد

 ،رگذار استيثأن ژن تيان ايبر ب ين و مدل آزمودنيتمر

 ج وجود دارد. يدر نتا يل تناقضاتين دليبه هم

در  myoD ژن اني  ش بياف زا  ،ه ا  پژوهش يبرخ

د ييأرا ت يورزش( ي)چه پاسخ، چه سازگارناتياثر تمر

ن يک جلسه تم ر يکه  ده شديد مثالن اند. به عنوا نكرده

عضله په ن   myoDان يبر ب يانسان يها در نمونه يقدرت

ن ين تم ر يچن   و ه م  (01)ن دارد  يدار ياث ر معن    يجانب

 يپهن جانب mRNA myoD انيهفته بر ب 4به مدت  يقدرت

ا ي   يعي)با سطح تستوتسترون طبيانسان يها در نمونه

م ورد  در  .(00)ن دارد  يدار ير معن  يثأافت ه( ت   يکاهش 

، يدر عض له په ن ج انب    myoDک ه   گر مشخ  ش د يد

 يه ا  در نمون ه  ي)مق اومت نيتمرک جلس ه  ي ريثأتحت ت

)در آن س اعات  يكيو مص رف مح ر  آن ابول    (يانسان

افته يها با  افتهين يکه ا ،(06)رديگ يقرار نم( يريگ اندازه

در  ييه ا  ، هرچن د تف اوت  متناقض اس ت ق حاار يتحق

نوع پروتكل وج ود   و (يوانيح و ي)انسانيمدل آزمودن

ج اد  يب ا ا  يت ب دن ي  فعال رس د ص رفاً   يبه نظر م، دارد

ان ي  ش بيافزا يبرا يز در عضلات اسكلتير يها بيآس

که  يناتيتمر مشخ  شدهرا يست، زين يکاف myoDژن 

تح ت   شتريبرا myoD انيب ،نددش يب عضلانيباعث آس

 يه  ا در م  دل ب  ه عن  وان مث  ال  .ندادن  در ق  رار يثأت  

ل ين تردميک جلسه تمري که مشاهده شده)رت( يوانيح

ب ر   (يب عض لان ي)القا کنن ده آس   يب منفينده با شيفزا

اث  ر  اکنن  دهزو با يعض  لات نعل    mRNA myoDان ي  ب

هرچن  د گ  زارش ش  ده ک  ه     .(00)ن  دارد يدار يمعن  

 يه ا  تيرت با فعال يده نعليب ديعضلات آس يبازساز

ش ود   يد ميشد( تياريد و اختيشد يها تي)فعاليورزش

هم راه   myoDن يزان پروتئيش مين مواوع با افزايکه ا

 يها ر سلولينشانه تكثmyoD ان ژنيش بي. افزا(04)بود

ش تر  يب يه ا زم ان   لن س لو ير اياست و تكث يا ماهواره

ا ي   ي، پ  اتولوژي)فارماکولوژبيش  ود ک  ه آس     يم  

 ب اً يان تقري  ب .(04)رخ دهد ي( عضلانيقدرت يها تيفعال

ن ي  از ا يناش احتمالاً myoD انيبدر ش يافزا يبرابر دو

ق( ي  ن تحقي  )پروتكل اين ق درت يکه تم ر  استمواوع 

در عض له   ين  يب تمريوج ب آس   م يتا حدودتوانسته 

EDL ش يثر در اف زا ؤر عوامل ميسا وmoyD   ش ود ک ه 

ب ه تب ع آن    ،يا م اهواره  يها سلول يساز موجب فعال

از  ود.ش   myoDژن  يعن  ي ه ا  سلولن يش مارکر ايافزا

 يابيتوان به عدم ارز ين مطالعه ميا يها تيجمله محدو

 ياس تقامت  يه ا  تي  ر بودن عضلات در فعاليق درگيدق
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ت ر   قيدق يابيارز يشود که برا يشنهاد مياشاره کرد. پ

ه ر   يب را  ين استقامتيزان و شدت تمرين ژن ميان ايب

 شود.  يساز كسانيعضله 

ن ي  ا ياني  ج پايه ا و اع لام نت ا    افت ه يم يدر تعم

ر يثأعض له ت    myoDان ژن ين بر بيا تمريمواوع که آ

، نوع پروتكل، ن وع عض له،   يد به مدل آزمودنيدارد، با

دق ت   ان ژني  ب يريگ اندازه يها ها، روش يسن آزمودن

را از  يد پروس ه پاس خ و س ازگار   ين بايچن و هم کرد

 هم جدا نمود.

 

 يريجه گينت

در عض  له تن  د  myoDن رس  د ژ يب  ه نظ  ر م   

تح ت   يو کند انقباض فار  از نوع تار عض لان  نقباضا

رد. حال ممكن اس ت  يگ يقرار م يت استقامتير فعاليثأت

ت وان آن را   يام ا م    ،ن ژن متفاوت باش د يان ايزان بيم

م يو ت  رم يرون  د بازس  از يس  از از فع  ال يا نش  انه

   دانست. تند و کند انقباضعضلات 

 

 ر و تشكريتقد

 هيدانشگا ت درونطرمقاله حاار برگرفته از 

 LU.ECRA.2020.41ب  ا ک  د اخ  لاق   دانش  گاه لرس  تان 

 اين دانشگاه انجام شد.باشد، که با حمايت مالي  مي
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Abstract: 
 

Background & aim: The increase of myoD gene expression is the characteristic of activation and 
proliferation of satellite cells due to induced stimulus in skeletal muscle. But it seems the fast and 
slow skeletal muscle response and the appearance of this marker due to stimulus are not similar. 
Accordingly, the present study aimed to evaluate the effect of endurance training on myoD gene 
expression in fast and slow skeletal muscle in Wistar male rats. 
 
Methods: In the present study conducted in 2020, 14 rats (weight 234±24g) provided from Pasteur 
Institute and housed under natural conditions (temperature, light/dark (12-h) cycle, with ad Libitum 
access to food and water). The rats randomly divided to two groups experimental (n=7) and control 
(n=7); the experimental group performed an endurance training program (30 m/min, 50 min, 6 
sessions per week for 14-weeks) on a motorized treadmill, and 48 hours after the end of the last 
session of endurance activity with the control group were anesthetized and sacrificed, then the 
soleus and extensor digitorum longus (EDL) muscles were removed. Real-time RT-PCR was used 
to determine if expression levels of myoD gene. To conclude, the data were analyzed by 
independent t-test. 
 
Results: endurance training induced a significant increase (p=0.022) in EDL myoD gene 
expression; correspondingly, this modification was observed in soleus muscles (p=0.001) 
Conclusion: it appeared that endurance training increased the myoD gene expression in soleus 
(slow-twitch muscle) and EDL (fast-twitch muscle). 
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