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Abstract 

Background and aims: Exercise training is employed as a practical method to 

combat muscle atrophy. The purpose of this study was to investigate 

the effects of high-intensity interval training (HIIT) conducted before 

and after hindlimb suspension (HLS) on the gene expression of 

MSTN and ActRIIB in the skeletal muscle of male Wistar rats. 

Methods: Thirty-two male rats, aged four to six months, were randomly 

divided into four groups (N=8 each): (1) control, (2) training-

suspension-retraining, (3) non-training-suspension-retraining, and (4) 

training-suspension-non-training. The HIIT duration was five weeks, 

while the HLS lasted for two weeks. Gene expression levels were 

assessed using RT-PCR. 

Results: A significant decrease in the expression of MSTN and ActRIIB 

was observed in the soleus muscle of the group (2) compared to the 

other groups (p<0.05). There was also a notable reduction in MSTN 

expression in the extensor digitorum longus (EDL) muscle among the 

experimental groups relative to the control group (p<0.05), with the 

group (2) showing a greater effect than the others. Additionally, a 

significant decline in ActRIIB expression in the EDL muscle of the 

group (2) was noted compared to the other groups (p<0.05). The 

group (3) also exhibited a significant decrease in ActRIIB expression 

in the EDL muscle compared to the control group (p<0.05). 

Conclusion: The findings of this study suggest that the training-retraining 

approach (with HIIT) is particularly effective in mitigating muscle 

atrophy induced by HLS. These results highlight the HIIT training 

model as a highly efficient treatment method for preventing and 

reducing atrophy in rodent skeletal muscle. 
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 مقاله تحقیقی

 از تعلیق اودام تحتاوی بعد ي  قبلاثر یک ديرٌ تمریه تىايبی شدید 

  IIBَای مایًستاتیه ي گیرودٌ اکتیًیه وًع  بر بیان ژن

 َای ور يیستار در عضلٍ اسکلتی مًش

 2کاظمی عبدالرضا ،1افضلی مریم

 چکیده

عىًان ابزسار  بزرا  تىلزرت وتريعزی ع زسوی اهزل ا ٌ        تمریىات يرزضی بٍ زمیىٍ ي اَداف:

از قبز  ي بدزد    )HIIT(تمزریه تىزايبی ضزدید    ضًود. َدف ایه پصيَص، بررهی اثر یز   يرٌ   می

 IIBگیروززدٌ اتلیززًیه وززً  ي  )MSTN(مایًهززلاتیه َززا   تدلیززا اوززدات تیلززاوی بززر بیززان شن

)ActRIIB( َا  ور يیسلار بً . للی مًش ر ع لٍ اهک 

طزًر تازا عی بزٍ چُزار      بٍ (چُار تا ضص ماٌ)هر مًش صیرایی ور  32تددا   بررسی: ريش

-تمزریه  : بزی (3)گزريٌ   ؛بزازتمریه -تدلیزا -: تمزریه (2)گزريٌ   ؛: تىلرت(1)تایی )گريٌ  گريٌ َطت

پزى  َ لزٍ    HIITتمریه( تقسیم ضدود. طًت مدت  بی-تدلیا-: تمریه(4)ي گريٌ  ؛بازتمریه-تدلیا

 گیر  ضد. اودازٌ PCR-TRَا با اهل ا ٌ از  ي طًت مدت پريتک  تدلیا  ي َ لٍ بً . بیان شن

ٌ   (2)ع لٍ ودلی گريٌ  ACTRIIBي  MSTNَا    ر بیان شن َا: یافتٍ َزا   وسبت بٍ هزایر گزري

ع زلٍ بازتىىزدٌ طًیز  اواطزلان      MSTN(.  ر بیزان شن  >05/0p ار  مطاَدٌ ضد ) تاَص مدىی

(. ایزه اثزر  ر   >05/0p ار  يجزً   اضزت )   َا  تجربی وسبت بٍ گريٌ تىلرت تزاَص مدىزی   گريٌ

ع زلٍ   ACTRIIB ار   ر بیزان شن   َا بیطلر بً . تزاَص مدىزی   وسبت بٍ  یار گريٌ (2) گريٌ

ٌ  (2)بازتىىدٌ طًی  اواطلان گريٌ  (.  ر بیزان شن  >05/0pَزا مطزاَدٌ ضزد )    وسبت بٍ هایر گزري

ACTRIIB  ٌار   وسبت بٍ گزريٌ تىلزرت تزاَص مدىزی     (3)ع لٍ بازتىىدٌ طًی  اواطلان گري 

 (.>05/0pيجً   اضت )

بزازتمریىی )بزٍ ريش   -َا  پصيَص حاضر وطان از اثربخطی بیطلر تمریه یاعلٍ گیری: وتیجٍ

HIIT ٍ ی َزا از مزدت تمریىز    (  ر مُار وتريعی ع سوی واضی از تدلیا اودات تیلاوی  ار . ایه یاعلز

HIIT         بٍ عىًان ی  ريش  رماوی بسزیار تارومزد  ر جُزت پیطزایر  ي مُزار وتريعزی واضزی از

 تىد. مدت حیًاوی حمایت می اهکللیحرتلی اودات  ر ع لٍ  بی

، تعلیق  اوقدا    IIBگیرودٌ اکتیًیه وًع ، مایًستاتیه، تمریه تىايبی شدیدکلمات کلیدی: 

 تحتاوی

 (88، هسلسل 3041پاییزَم، سال بیست ٍ ششن، شوارُ س) رُ بْداشت، اهداد ٍ درهاى ًْاجاسیٌا / ادا فصلٌاهِ علوی پژٍّشی ابي

 10/5/1304تاریخ پذیزش:  13/1/1304تاریخ دریافت: 

وبضقٙبؼ اضقس فیعیِٛٛغی وبضثطزی، زا٘كٍبٜ  .1
زا٘كىسٜ ازثیبت ٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی،  ،ضفؿٙدبٖ )ػح(ػهط ِٚی

 ٌطٜٚ ػّْٛ ٚضظقی، ضفؿٙدبٖ، ایطاٖ 
زا٘كىسٜ ازثیبت  ،ضفؿٙدبٖ )ػح(ػهط زا٘كیبض، زا٘كٍبٜ ِٚی. 2

 ٌطٜٚ ػّْٛ ٚضظقی، ضفؿٙدبٖ، ایطاٖٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی، 
 
:َٛػجساِطضب وبظٕی ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئ 

، )ػح(ػهط ضفؿٙدبٖ، ٔیساٖ أبْ ذٕیٙی، زا٘كٍبٜ ِٚیآزضؼ: 
 زا٘كىسٜ ازثیبت ٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی، ٌطٜٚ ػّْٛ ٚضظقی

 +98 (34) 31312336 تّفٗ:
 rkazami22@yahoo.com ایٕیُ:

 دارد. تعلق وُاجا درمان ي امداد بُداشت، ادارٌ / سیىا ابه پژيَشی علمی فصلىامٍ بٍ اثر ایه معىًی ي مادی حقًق َمٍ



 (88، هسلسل 3041)سال بیست ٍ ششن، شوارُ سَم، پاییز  اجْاى ًاهدر ٍ دادهت، اشْداب ادارُ/  اٌیس بيا یشٍّپژ یعلو ِهافصلٌ
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 مقدمٍ

وُ تٛزٜ  %50تب  40ثبفت )تطیٗ  ػضلات اؾىّتی وٝ فطاٚاٖ

ثس٘ی زض افطاز ثب ٚظٖ ؾبِٓ( ٚ شذیرطٜ ررطٚتئیٗ زض ثرسٖ ا٘ؿربٖ     

وٙٙرس، ثّىرٝ ثرطای ترٙفؽ،      ٞؿتٙس، ٘ٝ تٟٙب حطوت ضا وٙتطَ ٔی

ذٛضزٖ، ٔهطف ا٘طغی ٚ ٕٞٛؾتبظ ٌّرٛوع، آٔیٙرٛ اؾریسٞب ٚ     غصا

ِیپیسٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای حفظ ویفیرت ثرب ی ظ٘رسٌی ضرطٚضی     

ػضرلات   زضٔتبثِٛیىی ورٝ  ٞبی  طٛض ٔساْٚ، ؾبظٌبضی ٞؿتٙس. ثٝ

وٙٙرسٜ ثیٕربضی ػٕرُ     ػٙٛاٖ یه انلاح زٞس، ثٝ اؾىّتی ضخ ٔی

وٙٙرسٜ   ثیٙری  وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ویفیت تٛزٜ ػضلا٘ی یه رریف  ٔی

 >.1ٟٔٓ ٔطي ٚ ٔیط زض ا٘ؿبٖ اؾت =

زض ٚالغ، زض طَٛ فؼبِیت ثس٘ی ٚ ٚضظـ یب تحطیه ٞٛضٔٛ٘ی 

ٞربی   ٞب ٚ ا٘سأه ظیطا رطٚتئیٗ ؛وٙٙس آ٘بثِٛیه، ػضلات ضقس ٔی

قٛ٘س ٚ حدرٓ ؾرِّٛی ضا افرعایف     خسیس زض ؾیتٛظَٚ ا٘جبقتٝ ٔی

قرٛز. اظ ؾرٛی    زٞٙس، فطآیٙسی وٝ ٞربیپطتطٚفی ٘بٔیرسٜ ٔری    ٔی

ٞب، زیبثت، ٘بضؾربیی   زیٍط، قطایط ٔرطثی ٔب٘ٙس ؾططبٖ، ػفٛ٘ت

تحطوی ٚ ػسْ اؾتفبزٜ اظ ػضلات ثبػث اظ زؾرت   ٞب، یب ثی ا٘ساْ

قرٛز ورٝ    ٞب ٚ ؾیتٛرلاؾرٓ ٔری   ٞب، ا٘سأه بِم رطٚتئیٗزازٖ ذ

وبٞف حدٓ ؾِّٛی ضا زض ری زاضز. ٚضؼیتی وٝ ثرٝ آٖ آتطٚفری   

>. ظٔررب٘ی وررٝ ٔیررعاٖ ترطیررت  2قررٛز = ػضررلا٘ی ٌفتررٝ ٔرری 

ٞبی ػضلا٘ی ثیف اظ ٔیرعاٖ تِٛیرس آٖ ثبقرس، آتطٚفری      رطٚتئیٗ

تٛا٘س ویفیت ظ٘سٌی ا٘ؿربٖ   زٞس. ایٗ قطایط ٔی ػضلا٘ی ضخ ٔی

لطاض زٞس. ٕٞچٙیٗ آتطٚفی ػضرلا٘ی ثرب ثطذری اظ     تأثیطا تحت ض

>. 3ٞب ٘ظیط رٛوی اؾرترٛاٖ ٚ زیبثرت زض اضتجربس اؾرت =      ثیٕبضی

ٔست اظ  نٛضت طٛ ٘ی ػلاٜٚ ثط ایٗ ظٔب٘ی وٝ ثٝ ٞط زِیّی ٚ ثٝ

زٞررس.   قررٛز آتطٚفرری ػضررلا٘ی ضخ ٔرری ػضررلات اؾررتفبزٜ ٕ٘رری

ٞرب، تذصیرٝ     تٞبی ثسٖٚ خبشثٝ، وبٞف خطیبٖ ذرٖٛ ثبفر    ٔحیط

ػٙرٛاٖ ز یرُ    ثٝ 1٘بوبفی، لطغ ػهت یه ػضّٝ ٚ تؼّیك ا٘ساْ

 >.4ا٘س =  آتطٚفی ػضلا٘ی قٙبذتٝ قسٜ

ٞربی ػضرلا٘ی زذیرُ      فبوتٛضٞبی ٔتؼسزی زض ضقس رطٚتئیٗ

                                                 
1. Limb suspension 

)MSTN(ٞؿررتٙس. ٔبیٛؾررتبتیٗ  
ٜ یىرری اظ اػضرربی ذررب٘ٛاز  2

β­TGF
ٟٕٔری زض ضقرس ترٛزٜ     اؾت، وٝ ٘مف تٙظیٕی ثؿیبض 3

)IIB )ActRIIB>. ٌیط٘سٜ اوتیٛیٗ ٘ٛع 5ضز =ػضلا٘ی زا
یره   4

اؾت وٝ ثب ِیٍب٘سٞبی ٔتؼرسزی اظ   5ٌیط٘سٜ ؾطیٗ/تطئٛ٘یٗ ویٙبظ

، فربوتٛض تٕربیع ضقرس    MSTNٔب٘ٙس اوتیرٛیٗ،   β-TGFذب٘ٛازٜ 

(GDF11) 11قررٕبضٜ 
ٚ رررطٚتئیٗ ٔٛضفٛغ٘تیرره اؾررترٛاٖ    6

، ActRIIB>. زض ٔیربٖ ِیٍب٘رسٞبی   6زض تؼبُٔ اؾت = 97 قٕبضٜ

MSTN  .٘مف ٟٕٔی زض ػضّٝ اؾىّتی ا٘ؿبٖ زاضزMSTN  ثب

اظ ریكررطفت خطذررٝ ؾررِّٛی خّررٌٛیطی  ActRIIBاتهرربَ ثررٝ 

وٙس. ٕٞچٙیٗ خٙسیٗ فطآیٙس وّیسی ٔرطتجط ثرب ٞربیپطتطٚفی     ٔی

ٞربی حیرٛا٘ی، ٘كربٖ زازٜ     زٞس. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ػضلا٘ی ضا وبٞف ٔی

ٔٙدرط ثرٝ افرعایف لرسضت ٚ      MSTNقسٜ اؾت وٝ حصف غٖ 

ٞبی  قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛـ فی ػضلا٘ی ٔیٞبیپطتطٚ

، ٞربیپطتطٚفی ٚ  ActRIIBیرب   MSTNٞبی فبلرس   ؾبِٓ، ٔٛـ

ٞرب ٘كربٖ    >. ایٗ یبفت7ٝزٞٙس = ٞبیپطرلاظی ػضلا٘ی ضا ٘كبٖ ٔی

ضؾس ؾطوٛة ضقرس ػضرلا٘ی ٔؿرتمُ اظ     زٞس وٝ ثٝ ٘ظط ٔی ٔی

MSTN  ٚخٛز زاضز وٝ تٛؾطActRIIB قٛز. ٚؾبطت ٔی 

ٔست  ّٝ اؾىّتی زض نٛضت ػسْ اؾتفبزٜ طٛ ٘یآتطٚفی ػض

زِیُ قطایطی ٔب٘ٙرس   تٛا٘س ثٝ زٞس. ایٗ رسیسٜ ٔی اظ ػضّٝ ضخ ٔی

ٔست زض  ، ؾجه ظ٘سٌی وٓ تحطن، اؾتطاحت طٛ ٘ی8ضیعٌطا٘ف

حطوتری   زض ضذترٛاة، وبٞف فؼبِیت ثس٘ی رؽ اظ خطاحری، ثری  

ا٘ساْ ٚ آؾیت ٘ربػی ضخ زٞس. تؼّیك ا٘رساْ تحترب٘ی یره ٔرسَ     

ٔرست ٚ   ؾبظی اثطات اؾتطاحت طرٛ ٘ی  بیكٍبٞی ثطای قجیٝآظٔ

ٕٞچٙیٗ ضیعٌطا٘ف فضبیی ثط ضٚی ؾیؿتٓ اؾرىّتی ػضرلا٘ی   

>. ایٗ ٔسَ، یه خربیٍعیٗ ٔٙبؾرت ثرطای    8زض خٛ٘سٌبٖ اؾت =

ٞبی ٔطتجط ثب آتطٚفری ػضرلا٘ی اؾرت. ٘كربٖ      ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ

زازٜ قسٜ اؾت وٝ وبٞف فؼبِیت ثس٘ی ؾجت آتطٚفی ػضرلا٘ی  

ٞبی ٔرطتجط ثرب آتطٚفری      تٛا٘س ثیبٖ غٖ  ٛز ٚ ایٗ قطایط ٔیق ٔی

                                                 
2. Myostatin 
3. Transforming growth factor beta 
4. Activin receptor type-2B 
5. Serine/threonine kinase 
6. Growth differentiation factor 11 

7. Bone morphogenetic protein 9 
8. Microgravity 
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لرطاض زٞرس. ٌرعاضـ قرسٜ اؾرت ورٝ        ترأثیط ػضلا٘ی ضا تحرت  

زض  MSTNتٕطیٙی ٚ یب وبٞف فؼبِیت ثس٘ی ثب افعایف ثیبٖ  ثی

>. ثطذرری ٔطبِؼرربت 9ٕٞررطاٜ اؾرت =  IIتبضٞربی ػضررلا٘ی ٘رٛع   

ضٚظ  10ضا رؽ اظ یه تب  MSTNmRNAحیٛا٘ی افعایف ثیبٖ 

>. ثب ایٗ حربَ زض یره   10ؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی ٘كبٖ زازٜ اؾت =ت

ضٚظ  14رررؽ اظ  MSTNٔطبِؼررٝ ا٘ؿررب٘ی، تذییررطی زض ثیرربٖ   

>. ٕٞچٙریٗ ثیربٖ   11ططفرٝ ررب ٌرعاضـ ٘كرس =     حطوتی یره  ثی

ActRIIB       ُٕٔىٗ اؾرت ٔؿرئَٛ آتطٚفری ا٘ترربثی ٔیٛفیجطیر

ثبقس وٝ زض ظٔبٖ تؼّیك ا٘ساْ تحترب٘ی ٔرعٔٗ    MSTN٘بقی اظ 

 >.12قٛز = سٜ ٔیٔكبٞ

زٞس وٝ تٕطیٙبت ٚضظقی،   ٞب ٘كبٖ ٔی اظ ؾٛی زیٍط رػٚٞف

وٙررس.   ٞرربی ٔفیررسی زض ػضررّٝ اؾررىّتی ایدرربز ٔرری   ؾرربظٌبضی

ٞب ثرطای   تطیٗ ضٚـٔؤثط ٞبی ٚضظقی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ فؼبِیت

ٞبیپطتطٚفی ٚ وبٞف آتطٚفری ػضرلا٘ی زض ثؿریبضی اظ قرطایط     

ٞرب اؾرت.    ٚ زیٍرط ثیٕربضی  تحطوی، ؾبضوٛرٙیب، زیبثرت   ٔب٘ٙس ثی

ذطٔكبٞی ٚ ٕٞىبضاٖ زض رػٚٞكی ٘كبٖ زاز٘س ورٝ ررٙح ٞفترٝ    

)HIIT(تٕطیٗ تٙبٚثی ثب قست ثب  
ٔٙدط ثٝ وربٞف زض ثیربٖ    1

MAFbx
 ـ 2 ٞربی نرحطایی زیربثتی قرسٜ ٚ      ػضلا٘ی زض ٔرٛ

ٞبی رػٚٞف   >. یبفت13ٝقٛز = ثبػث وبٞف آتطٚفی ػضلا٘ی ٔی

  ٖ TWEAKٞربی   ٔساحی ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز ورٝ ثیربٖ غ
3  ٚ

Fn14
یبثرس. اظ ؾرٛی     یبفتٝ، افرعایف ٔری    زض اثط فؼبِیت وبٞف 4

زیٍط تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ٚ تٕطیٗ تطویجی ثبػرث وربٞف زض ثیربٖ    

 وٝ احتٕرب ا آٟ٘ب ثیبٖ زاقتٙس قس.  TWEAK  ٚFn14ٞبی  غٖ

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ تٕرطیٗ   حیٛا٘بت ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ٚ تطویجی

یبفتٝ ٘كربٖ    اؾتمبٔتی، ربؾد آتطٚفیه وٕتطی ثٝ فؼبِیت وبٞف

ػٙٛاٖ اثرعاضی   >. رػٚٞكٍطاٖ اظ تٕطیٙبت ٚضظقی ث14ٝزٞٙس =  ٔی

وبضثطزی ٚ وٓ ٞعیٙٝ ثطای وربٞف آتطٚفری ػضرلا٘ی اؾرتفبزٜ     

ٓ   ٞبی خكٓ  وٙٙس ٚ ریكطفت ٔی ٞربی    ٌیطی زض قٙبؾبیی ٔىب٘یؿر

ا٘س، ثرب ایرٗ حربَ ایرٗ      زؾت آٚضزٜ  ػضلا٘ی ثٝ ٔطتجط ثب آتطٚفی

                                                 
1. High-intensity interval training 
2. Muscle Atrophy F-box gene (Atrogin-1) 

3. Tumor necrosis factor-related weak inducer of apoptosis 
4. Fibroblast growth factor-inducible 14 

 >.15ا٘س =  طٛض وبُٔ زضن ٘كسٜ  ٞب ثٝ  ٔىب٘یؿٓ

ٞبی اذیط قىُ خسیسی اظ تٕطیٙبت ٚضظقی ٔؼطفری   زض زٞٝ

HIITتٕررطیٗ تٙرربٚثی قررسیس یررب قررسٜ اؾررت وررٝ 
. ٘رربْ زاضز 5

ٞرربی اؾررتطاحت فؼرربَ ثرریٗ  قرربُٔ زٚضٜ HIITوّرری  طررٛض ثررٝ

  اؾت. ٔطبِؼربت ٔرتّفری ٚخرٛز    ٞبی تٕطیٙی ثب قست ثب ّٚٞٝ

تٛا٘س ربضأتطٞبی فیعیِٛٛغیه  ٔی HIITزٞس  زاضز وٝ ٌعاضـ ٔی

ٔرتّفی ضا ثٟتط اظ ٞط ثط٘بٔرٝ ٚضظقری ٔؼٕرِٛی زیٍرطی ثٟجرٛز      

ایٗ قیٜٛ تٕطیٙی ثرط   تأثیط>. ثب ایٗ حبَ زض ٔٛضز 16 ،15ثركس =

اظ تؼّیرك ا٘رساْ    ثؼسٚ  لجُ MSTN  ٚActRIIBٞبی  ثیبٖ غٖ

تحتب٘ی اطلاػبت ظیبزی زض زؾتطؼ ٘یؿت؛ ثٙبثطایٗ ٚ ثرب تٛخرٝ   

ٞبی ٔٛخٛز زض آتطٚفی ػضرلا٘ی )ؾربظ ٚ وبضٞربی      ثٝ ریچیسٌی

ؾِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی ٔتفبٚت، فطآیٙسٞبی فیعیِٛٛغیه ٚ ربتِٛٛغیه 

ٔرتّف، ؾبضوٛرٙیبی ٔطتجط ثب ؾٗ(، وٝ یه ؾٙسضْٚ خٙسػبّٔی 

ٞبؾرت، ثرطای زضن ثٟترط ؾربظ ٚ      ثیٕبضیٚ ٕٞطاٜ ثب ثؿیبضی اظ 

ٞبی زضٔب٘ی ثطای ٔمبثّٝ ثرب    وبضٞبی زضٌیط زض ایٗ ضاثطٝ ٚ ضٚـ

ٞررب ٚ قررطایط ٔررطتجط ثررب آتطٚفرری ػضررلا٘ی ٘بقرری اظ   ٚضررؼیت

لجُ  HIITتحطوی، ٞسف ایٗ رػٚٞف، ثطضؾی اثط یه زٚضٜ   ثی

ٚ  MSTNٞرربی  اظ تؼّیررك ا٘ررساْ تحتررب٘ی ثررط ثیرربٖ غٖٚ ثؼررس 

ActRIIB ٞبی نحطایی ٘ط ثٛز. ضّٝ اؾىّتی ٔٛـزض ػ 

 ريش بررسی

ؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط خٟبض ترب قرف ٔربٜ ٚ ٚظٖ     32تؼساز 

ٞبی رػٚٞف زض ٘ظط ٌطفتٝ قرس.    ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْ ثٝ 300-250

ٔست زٚ ٞفترٝ زض    ٞب ثٝ ذب٘ٝ، ٔٛـ  ثب ٔحیط حیٛاٖ آقٙبییخٟت 

 12:12ٌرطاز ٚ تحرت خطذرٝ     زضخٝ ؾب٘تی 22±4قطایط زٔبیی 

ضٚقٙبیی زض آظٔبیكٍبٜ حیٛا٘بت ٍٟ٘رساضی ٚ ثرب   -ػت تبضیىیؾب

طٛض تهربزفی   ٞب ثٝ  قس٘س. ٔٛـ  غصای ٔرهٛل ٚ آة تذصیٝ ٔی

ثٙرسی حیٛا٘ربت    ثٝ خٟبض ٌطٜٚ ٞكت تبیی تمؿیٓ قرس٘س. ٌرطٜٚ  

-: ٌطٜٚ تٕطیٗ(2): ٌطٜٚ وٙتطَ، ٌطٜٚ (1)قطح ظیط ثٛز: ٌطٜٚ  ثٝ

ثربظتٕطیٗ ٚ  -تؼّیرك -تٕطیٗ : ٌطٜٚ ثی(3)ثبظتٕطیٗ، ٌطٜٚ -تؼّیك

                                                 
5. High Intensity Interval Training 
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تٕرطیٗ. زض ایرٗ ررػٚٞف ثرط      ثی-تؼّیك-: ٌطٜٚ تٕطیٗ(4)ٌطٜٚ 

ضٚی حیٛا٘بت ٌطٜٚ وٙتطَ، تٟٙب رطٚتىرُ تؼّیرك ا٘رساْ تحترب٘ی     

اظ اػٕربَ رطٚتىرُ    لجرُ ٚ ثؼرس  ، (2)اػٕبَ قس. حیٛا٘بت ٌرطٜٚ  

قررطوت وطز٘ررس.  HIITتؼّیررك ا٘ررساْ تحتررب٘ی زض یرره ثط٘بٔررٝ 

، تٟٙرب ررؽ اظ اػٕربَ رطٚتىرُ تؼّیرك ا٘رساْ       (3)حیٛا٘بت ٌطٜٚ 

قرطوت وطز٘رس. حیٛا٘ربت ٌرطٜٚ      HIITتحتب٘ی زض یه ثط٘بٔرٝ  

قٕبضٜ خٟبض، تٟٙب ریف اظ اػٕبَ رطٚتىُ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی زض 

 قطوت وطز٘س. HIITیه ثط٘بٔٝ 

ٔٙظٛض وبٞف اؾرتطؼ ٚ ٕٞچٙریٗ آقرٙبیی حیٛا٘ربت ثرب       ثٝ

ٔست یره ٞفترٝ ثرب     ثٝزٚیسٖ ضٚی تطزٔیُ، یه ثط٘بٔٝ تٕطیٙی 

زلیمٝ اخطا قرس   10ٔتط زض زلیمٝ ٚ ٔست ظٔبٖ  18تب  10ؾطػت 

ؾبػت رؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ آقٙبؾربظی، ثرطای    48>. ؾپؽ 17=

ػٙرٛاٖ ٔجٙربی قرست تٕرطیٗ،      ٞب ثٝ تؼییٗ ؾطػت ثیكیٙٝ ٔٛـ

ٔترط ثرط    10ؾبظ ا٘دبْ قس. ایٗ آظٖٔٛ ثب ؾرطػت   آظٖٔٛ ٚأب٘سٜ

ؾٝ زلیمٝ، ؾٝ ٔتط ثط ؾرطػت آٖ   زلیمٝ قطٚع قس ٚ ثٝ اظای ٞط

ٞرب    قس. ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ ذؿتٍی ثب ػسْ تٛا٘بیی ٔٛـ ٔی  اضبفٝ 

ٞربی ٔرتّرف ٔكررم قرس.       زض زٚیسٖ، ثب ٚخٛز ایدبز ٔحطن

ؾربظ،   رؽ اظ ٔكرم قسٖ ؾطػت ثیكریٙٝ زض آظٔرٖٛ ٚأب٘رسٜ   

ٝ     حیٛا٘بت ٌطٜٚ  HIITای   ٞبی تٕطیٗ زض یه ثط٘بٔرٝ ررٙح ٞفتر

ثرط اؾربؼ ؾرطػت ثیكریٙٝ      HIITثط٘بٔٝ قطوت وطز٘س. قست 

 HIITؾبظ ططاحری قرس. ثط٘بٔرٝ     آٔسٜ زض تٕطیٗ ٚأب٘سٜ  زؾت ثٝ

ٔست رٙح ٞفتٝ ٚ رٙح خّؿٝ زض ٞفتٝ اخطا قس. زض آغبظ، تٕطیٗ  ثٝ

ؾبظ قرطٚع ٚ   ؾطػت ثیكیٙٝ آظٖٔٛ ٚأب٘سٜ %80ثب قستی ثطاثط ثب 

. زض ٞفترٝ ؾرْٛ قرست    زض ٞفتٝ زْٚ ٘یع ٕٞیٗ قست حفظ قرس 

ؾبظ افعایف یبفت ٚ  ؾطػت ثیكیٙٝ آظٖٔٛ ٚأب٘سٜ %  90طیٗ ثٝ تٕ

ؾررطػت ثیكرریٙٝ آظٔررٖٛ  %  100زض زٚ ٞفتررٝ ربیررب٘ی ثررب قررست 

(. ٞرط تٙربٚة قربُٔ زٚ زلیمرٝ     1ؾبظ ازأٝ یبفت )خسَٚ  ٚأب٘سٜ

ای ٕٞطاٜ ثٛز. قرست    فؼبِیت ثب فٛانُ اؾتطاحتی فؼبَ زٚ زلیمٝ

ؾرطػت ثیكریٙٝ    %  05-60ٞربی آٞؿرتٝ ثریٗ      زض تٙبٚةفؼبِیت 

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٞفتٝ اَٚ قربُٔ ررٙح ّٚٞرٝ     زٚیسٖ ٔٛـ

تٕطیٙی ثرٛز ورٝ زض زٚ ٞفترٝ ربیرب٘ی ثرٝ ٞكرت ّٚٞرٝ ضؾریس.         

ؾربظ   ٞبی زْٚ ٚ خٟبضْ آظٔرٖٛ ٚأب٘رسٜ    ٕٞچٙیٗ، زض ربیبٖ ٞفتٝ

ٔدسزاا ا٘دبْ قس ٚ ؾطػت زٚیسٖ ضٚی تطزٔیُ ثط اؾبؼ ٔمبزیط 

 .>18خسیس آظٖٔٛ تؼییٗ قس =

ثطای ثسٖٚ ثبض ورطزٖ ا٘رساْ تحترب٘ی اظ ضٚـ تؼّیرك ا٘رساْ      

ثرط  تحتب٘ی، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ اؾرتفبزٜ قرس.   

ٞبی اضتٛرسی ٚ حّمٝ فّعی،  ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ خؿت اؾبؼ

ٞربی فّرعی ثرب ی لفرؽ      یه ؾْٛ ا٘تٟبیی زْ حیٛاٖ ثٝ ٔیّٝ

ٞربی تحترب٘ی    ا٘ساْای ثٛز وٝ  ٔتهُ قس. اضتفبع تؼّیك ثٝ ا٘ساظٜ

ٞبی حیٛاٖ  حیٛاٖ ثب ٞیچ ؾطح حٕبیتی تٕبؼ ریسا ٘ىٙس. زؾت

ثطای حطوت ٚ زؾتطؾی آظازا٘ٝ ثٝ غصا ٚ آة ثب وف لفؽ تٕبؼ 

 >.19زاقتٙس. طَٛ ٔست تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی، زٚ ٞفتٝ ثٛز =

حیٛا٘ربت ثرب اؾرتفبزٜ اظ    اتٕربْ رطٚتىرُ،    ؾبػت رؽ اظ 48

وكی قس٘س. ثب اؾرتفبزٜ اظ تیر     ٖ وّطٚفطْ ثیٟٛـ ٚ ثلافبنّٝ ٚظ

قسٜ، ثطقی زض لؿٕت ؾبق ربی حیٛاٖ ایدربز ٚ    خطاحی اؾتطیُ

ػضرلات ٘ؼّرری ٚ ثبظوٙٙررسٜ طٛیررُ اٍ٘كرتبٖ ثررب لطررغ تب٘ررسٖٚ   

ٞبی ٔٛضز٘ظط ثرب ترطاظٚی     رطٌٚعیٕبَ ٚ زیؿتبَ خسا قس٘س. ثبفت

ؾربذت قرطوت    GR200؛ ٔرسَ  0001/0آظٔبیكٍبٞی )زلرت  

AND  ٖ كری ٚ ثلافبنرّٝ زض ٘یترطٚغٖ ٔربیغ     و  وكٛض غاررٗ( ٚظ

 -80ٔٙدٕس ٚ تب ا٘دبْ آظٔبیكبت ؾرِّٛی ٚ ِٔٛىرِٛی زض فطیرعض    

 ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس. زضخٝ ؾب٘تی

ٌطْ   ٔیّی 50حسٚز ، cDNAٚ ؾٙتع  RNAاؾترطاج خٟت 

ثبفت ػضّٝ ٘ؼّی ٚ ثبظوٙٙرسٜ طٛیرُ اٍ٘كرتبٖ ثرطای اؾرترطاج      

total RNA ٝ10، ثٝ ٘ؿجت یه ث  ٞ ٕرٛغٖ  زض ٔؼطف ویربظَٚ 

ٌطزیس. خٟت خساوطزٖ اخعاء رطٚتئیٙی، ٔحهَٛ زض زٔبی خٟبض 

زٚض ثرط زلیمرٝ ؾرب٘تطیفیٛغ     12000زلیمرٝ،   10زضخٝ ؾب٘تیٍطاز، 

ٔست  ثب وّطٚفطْ ٔرّٛس ٚ ثٝ 5/0قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ٘ؿجت یه ثٝ 

قست تىبٖ زازٜ قس. ؾرپؽ زض زٔربی خٟربض زضخرٝ      ثب٘یٝ ثٝ 15

لیمٝ ؾرب٘تطیفیٛغ قرس ترب    زٚض ثط ز 12000زلیمٝ،  15ؾب٘تیٍطاز، 

 (HIITپريتکل تمریىی مًرد استفادٌ در پژيَش ) -1جديل 

 5 4 3 2 1 َفتٍ

 8 8 7 6 5 های‌فعالیت‌در‌هر‌جلسه‌‌وهله

 2:2 2:2 2:2 2:2 ‌2:2فعالیت:‌استراحت‌)دقیقه(

 %088 %088 %98 %88 %88 شدت‌فعالیت‌در‌تناوب‌سریع‌)درصد‌سرعت‌بیشینه(

 %58 %58 %58 %68 %68 سرعت‌بیشینه(شدت‌فعالیت‌در‌تناوب‌آهسته‌)درصد‌

 %75 %75 %78 %78 %78 میانگین‌سرعت‌در‌هفته‌)درصد‌سرعت‌بیشینه(

 068 068 048 028 088 میزان‌فعالیت‌در‌هفته‌)دقیقه(

 5 5 5 5 5 تعداد‌جلسات‌در‌هفته
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ثرف ٔؼس٘ی ٚ آثی اظ ٞٓ خسا قرس٘س. زض ازأرٝ، ثررف حربٚی     

RNA     ٝثرب ایعٚرطٚرربَ٘ٛ    5/0ثطزاقتٝ قس ٚ ثب ٘ؿرجت یره ثر

زلیمرٝ زض زٔربی اتربق لرطاض زازٜ قرس ٚ       10ٔرّٛس ٚ ثٝ ٔست 

     ٝ زلیمرٝ،   10ٔرست   ؾپؽ زض زٔربی خٟربض زضخرٝ ؾرب٘تیٍطاز، ثر

g12000 ،ٝٔٞبی حربٚی    رّت ؾب٘تطیفٛغ قس. زض ازاRNA  ضا زض

حرُ   Free-RNASٔیىطِٚیتط آة  20اتبَ٘ٛ قؿتكٛ زازٜ ٚ زض 

ثرب اؾرتفبزٜ اظ زؾرتٍبٜ ارٙرسٚضف      RNAٕٞچٙیٗ غّظرت   قس.

 8/1ثیٗ  280ثٝ  260إِٓب٘ی ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت ٚ ٘ؿجت 

ثرب   cDNAػٙٛاٖ ذّٛل ٔطّرٛة تؼطیرف قرس. ؾرٙتع      تب زٚ ثٝ

ٝ  ARNاؾتفبزٜ اظ یره ٔیىطٌٚرطْ اظ    ٚؾریّٝ ویرت ؾرٙتع      ٚ ثر

cDNA ا٘دبْ ٌطفت. 2ٚ آ٘عیٓ ٔرهٛل 1ؾبذت فطٔٙتبظ 

ٖ    ا٘ساظٜ  MSTN  ٚRIIBctAٞربی   ٌیرطی ؾرطٛح ثیربٖ غ

ثب اؾتفبزٜ اظ رطیٕیىؽ  PCR-Real timeٚؾیّٝ ضٚـ وٕی  ثٝ

ؾبذت آٔطیىب ا٘دربْ قرس. ٔرّرٛس ٚاورٙف زض      IIؾبیجط ٌطییٗ 

نٛضت تىطاضی ا٘دبْ  ٔیىطِٚیتط ٚ ٞط ٚاوٙف ثٝ 20حدٓ ٟ٘بیی 

ٞب زض ثب٘ه غ٘ری   ٌطفت. ططاحی رطایٕطٞب ثط اؾبؼ اطلاػبت غٖ

NCBI
ٚ تٛؾط قطوت ٔبوطٚغٖ وكٛض وطٜ ا٘دبْ قس. ترٛاِی   3

ٌرعاضـ   2رطایٕطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ررػٚٞف زض خرسَٚ   

ػٙٛاٖ غٖ وٙتطَ زض٘ظرط   ثٝ GAPDHؾت. ٕٞچٙیٗ غٖ قسٜ ا

 PCR-Real timeٌطفتٝ قس. ثط٘بٔٝ زٔربیی ٔرٛضز اؾرتفبزٜ زض    

ٝ   زضخرٝ ؾرب٘تی   95قبُٔ:  زضخرٝ   95زلیمرٝ،   10ٔرست   ٌرطاز ثر

ٔرست یره    ٌطاز ثٝ زضخٝ ؾب٘تی 60ثب٘یٝ،  15ٔست  ٌطاز ثٝ ؾب٘تی

٘یرع   ٞبی ٔرٛضز٘ظط  خطذٝ( ثٛز. ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ 40زلیمٝ )تىطاض 

-∆∆CTثب ضٚـ 
 >.20ٌیطی قس = ا٘ساظٜ 2

 ملاحظات اخلاقی

ٞربی   رػٚٞف حبضط ثط اؾبؼ انَٛ اذلالی ٚ زؾتٛضاِؼُٕ

ثٟساقتی وبض ثب حیٛا٘بت زض زا٘كرٍبٜ ػّرْٛ رعقرىی ضفؿرٙدبٖ     

 ا٘دبْ قس.

                                                 
1. RevertAid First Strand CDNA Synthesis Kit ferm 

2. M-MuLV Reverse Transcriptase 

3. National Center for Biotechnology Information 

 تجزیه و تحلیل آماری

ٖ      خٟت ثطضؾی طجیؼری ثرٛزٖ زازٜ    ٞرب ٚ ٘یرع ٍٕٞرٗ ثرٛز

-ٞرربی آٔرربضی وِٕٛررٌٛطٚف  تطتیررت اظ آظٔررٖٛ ٞررب ثررٝ  ٚاضیررب٘ؽ

ٞرب   اؾٕیط٘ٛف ٚ ِٖٛ اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ قطس طجیؼری ثرٛزٖ زازٜ  

(05/0p>ثٛزٖ ٚاضیب٘ؽ ٍٕٗٞ ٚ )  ( 05/0ٞبp>ت )یس قس. ثطای أی

تؼییٗ تفبٚت ٔیبٖ ٔتذیطٞبی رػٚٞف اظ آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ 

ٞبی آٔبضی ثرب   ی تحّیُتؼمیجی تٛوی اؾتفبزٜ قس. تٕبٔ   ٚ آظٖٔٛ

 05/0زاضی   ( ا٘دبْ قس. ؾرطغ ٔؼٙری  22)٘ؿرٝ  SPSSافعاض  ٘طْ

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.

 َا یافتٍ

ٞبی آٔبضی ٘كربٖ زاز ورٝ    زؾت آٔسٜ اظ تحّیُ  ٞبی ثٝ  یبفتٝ

زض ػضرّٝ ٘ؼّری    MSTNٞبی ررػٚٞف زض ثیربٖ غٖ    ثیٗ ٌطٜٚ

٘تربیح  (. F( )0001/0;p;5/166زاضی ٚخرٛز زاضز )  تفبٚت ٔؼٙی

زض ٌطٜٚ  MSTNآظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ زاز وٝ زض ثیبٖ غٖ 

ٞرب وربٞف    ثربظتٕطیٗ ٘ؿرجت ثرٝ ؾربیط ٌرطٜٚ     -تؼّیرك -تٕطیٗ

 (.1( )ٕ٘ٛزاض p<05/0زاضی ٚخٛز زاضز ) ٔؼٙی

زض  MSTNٞبی ررػٚٞف زض ثیربٖ غٖ    ٕٞچٙیٗ ثیٗ ٌطٜٚ

زاضی ٚخرٛز زاقرت    ػضّٝ ثبظوٙٙسٜ طٛیُ اٍ٘كتبٖ تفبٚت ٔؼٙی

(08/17;F  ٚ0008/0;p ٘تبیح آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ زاز .)

 تًالی پرایمرَای مًرد استفادٌ در پژيَش -2جديل 

 وام ژن سکاوس پرایمر
cACAGCGATCCCCAGAGAAGG‌ f-ACTRIIB-r‌
CACAGCGATCCCCAGAGAAGG‌ r-ACTRIIB-r‌
AGGTCGGTGTGAACGGATTTG‌ f-GAPDH-r‌
TGTAGACCATGTAGTTGAGGTCA‌ r-GAPDH-r‌
AGACTTTGGATGGGACTGGA‌‌ f-MSTN-r‌
AAGGGGAGACATTTTTGTTGG‌‌ r-MSTN-r‌

‌
 در عضلٍ وعلی MSTNتغییرات بیان ژن  -1ومًدار 

 
 دار با گريٌ کىترل دَىدٌ تفايت معىی * وشان

 بازتمریه-تعلیق-دار با گريٌ تمریه دَىدٌ تفايت معىی وشان #ي  &
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ٞرربی  ٞربی تدطثری )ٌرطٜٚ    زض ٌرطٜٚ  MSTNورٝ زض ثیربٖ غٖ   

-ثبظتٕطیٗ ٚ تٕطیٗ-تؼّیك-تٕطیٗ ثبظتٕطیٗ ٚ ثی-تؼّیك-تٕطیٗ

زاضی  تٕطیٗ( ٘ؿجت ثرٝ ٌرطٜٚ وٙترطَ وربٞف ٔؼٙری      ثی-تؼّیك

 (.2( )ٕ٘ٛزاض p<05/0ٚخٛز زاضز )

ٞربی آٔربضی    زؾت آٔسٜ اظ تحّیُ  ٞبی ثٝ  ػلاٜٚ ثط ایٗ یبفتٝ

زض  RIIBctAٞبی رػٚٞف زض ثیربٖ غٖ   ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ٌطٜٚ

 ٚ F;39/30زاضی ٚخررٛز زاضز ) ػضررّٝ ٘ؼّرری تفرربٚت ٔؼٙرری   

0001/0;p   ٖ٘تبیح آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ زاز ورٝ زض ثیرب .)

ثبظتٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط -تؼّیك-زض ٌطٜٚ تٕطیٗ RIIBctAغٖ 

 (.3 ( )ٕ٘ٛزاضp<05/0زاضی ٚخٛز زاضز ) ٞب وبٞف ٔؼٙی ٌطٜٚ

زض  RIIBctAٞبی رػٚٞف زض ثیربٖ غٖ   ٕٞچٙیٗ ثیٗ ٌطٜٚ

زاضی ٚخرٛز زاقرت    ػضّٝ ثبظوٙٙسٜ طٛیُ اٍ٘كتبٖ تفبٚت ٔؼٙی

(2/19;F  ٚ0005/0;p   ٘تبیح آظٖٔٛ تؼمیجی ترٛوی ٘كربٖ زاز .)

-تؼّیررك-ٞرربی تٕررطیٗ زض ٌررطٜٚ RIIBctAوررٝ زض ثیرربٖ غٖ 

ثبظتٕطیٗ ٘ؿجت ثرٝ ٌرطٜٚ وٙترطَ    -تؼّیك-تٕطیٗ ثبظتٕطیٗ ٚ ثی

(. زض ثیررربٖ غٖ p<05/0زاضی ٚخرررٛز زاضز ) بٞف ٔؼٙررریوررر

RIIBctA  ٗ ٞربی   ثربظتٕطیٗ ثرب ٌرطٜٚ   -تؼّیرك -زض ٌطٜٚ تٕرطی

ٗ  -تؼّیك-تٕطیٗ ثی تٕرطیٗ ٘یرع    ثری -تؼّیرك -ثربظتٕطیٗ ٚ تٕرطی

 (.4( )ٕ٘ٛزاض p<05/0زاضی ٔكبٞسٜ قس ) وبٞف ٔؼٙی

 گیری بحث ي وتیجٍ

٘تبیح رػٚٞف حبضرط ٘كربٖ زاز ورٝ تؼّیرك ا٘رساْ تحترب٘ی       

ٚ  STNMٞربی   تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف ٘بٔتؼبضف زض ثیبٖ غٖ ٔی

RIIBctA ٖٞرربی  قررٛز. زض ثیرربٖ غMSTN  ٚRIIBctA  زض

-تؼّیرك -ػٙٛاٖ ػضّٝ وٙس ا٘مجبو( ٌطٜٚ تٕطیٗ ػضّٝ ٘ؼّی )ثٝ

زاضی  ٞبی رػٚٞف وربٞف ٔؼٙری   ثبظتٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

زض ػضّٝ ثبظوٙٙرسٜ   MSTNٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ زض ثیبٖ غٖ 

ی تدطثری  ٞب ػٙٛاٖ ػضّٝ تٙس ا٘مجبو( ٌطٜٚ طٛیُ اٍ٘كتبٖ )ثٝ

زاضی ٚخٛز زاقت. ایرٗ اثرط    ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف ٔؼٙی

ٞب ثیكرتط   ثبظتٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٌطٜٚ-تؼّیك-زض ٌطٜٚ تٕطیٗ

زض  RIIBctAزاضی زض ثیربٖ غٖ   ثٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ وبٞف ٔؼٙی

 ٗ ثربظتٕطیٗ  -تؼّیرك -ػضّٝ ثبظوٙٙسٜ طٛیُ اٍ٘كتبٖ ٌطٜٚ تٕرطی

ٕٞچٙریٗ زض ثیربٖ غٖ    ٞرب ٔكربٞسٜ قرس.    ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌرطٜٚ 

RIIBctA زض ػضّٝ ثبظوٙٙسٜ طٛیُ اٍ٘كتبٖ ٌطٜٚ ثی  ٗ -تٕرطی

زاضی ٚخرٛز   ثبظتٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف ٔؼٙی-تؼّیك

ثربظتٕطیٙی  -ٞب ٘كبٖ اظ اثطثركی ثیكتط تٕطیٗ زاقت. ایٗ یبفتٝ

 زض ٟٔبض آتطٚفی ػضلا٘ی ٘بقی اظ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی زاضز.

 HIITزض رػٚٞف حبضط ثطای ٘رؿتیٗ ثربض اثرط یره زٚضٜ    

‌
 در عضلٍ بازکىىدٌ طًیل اوگشتان MSTNتغییرات بیان ژن  -2ومًدار 

 
 دار با گريٌ کىترل دَىدٌ تفايت معىی وشان  #* ي ! ي 

 

‌
 در عضلٍ وعلی ACTRIIBتغییرات بیان ژن  -3ومًدار 

 
 دار با گريٌ کىترل دَىدٌ تفايت معىی * وشان

 بازتمریه-تعلیق-دار با گريٌ تمریه دَىدٌ تفايت معىی وشان #ي  &

‌
 در عضلٍ بازکىىدٌ طًیل اوگشتان ACTRIIBتغییرات بیان ژن  -4ومًدار 

 
 دار با گريٌ کىترل دَىدٌ تفايت معىی وشان &* ي 

 بازتمریه-تعلیق-دار با گريٌ تمریه دَىدٌ تفايت معىی وشان #ي  $ 
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  ٖ  MSTNٞربی   ریف ٚ رؽ اظ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی ثرط ثیربٖ غ

ٚRIIBctA    ٖزض ػضررلات ٘ؼّرری ٚ ثبظوٙٙررسٜ طٛیررُ اٍ٘كررتب

ٞبی نحطایی ٘ط ٔرٛضز اضظیربثی لرطاض ٌطفرت ٚ ایرٗ أرط         ٔٛـ

 وٙس، ثب ایٗ ٞب زقٛاض ٔی ٔمبیؿٝ ٘تبیح رػٚٞف ضا ثب ؾبیط رػٚٞف

قٛز. زض  ٞبی ٔكبثٝ آٚضزٜ ٔی حبَ زض ازأٝ ٘تبیح ثطذی رػٚٞف

تٕطیٙی ٚ ثربظتٕطیٙی   رػٚٞف لجّی زض ثطضؾی تأثیط یه زٚضٜ ثی

ATF4 ٞبی ثط ثیبٖ غٖ
1 ٚ P53 ٖٞربی ٔرطتجط ثرب آتطٚفری      )غ

ػضلا٘ی( زض ػضّٝ رلا٘تبضیؽ ٔٛـ نحطایی ٘ط رؽ اظ تؼّیرك  

ٗ  تحترب٘ی  ا٘ساْ تحتب٘ی ٘كبٖ زازیٓ وٝ تؼّیك ا٘ساْ  اؾرت  ٕٔىر

ٖ  زض ٘بٔتؼربضف  افرعایف  ثٝ ٔٙدط  ATF4 ٚ P53 ٞربی  غٖ ثیرب

ٗ  زٚضٜ یه ا٘دبْ ٘تیدٝ زض ظیطا قٛز،  اظ )رریف  ٔمربٚٔتی  تٕرطی

ٖ  تؼّیرك(،  اظ ررؽ  ٚ رریف  ٚ تؼّیك اظ رؽ تؼّیك،  ٞربی  غٖ ثیرب

ATF4 ٚP53 تؼّیرك -تٕطیٗ ٌطٜٚ زض ٕٞچٙیٗ یبفت. وبٞف-

 وربٞف  تٕطیٙری  ثربظ -تؼّیك-تٕطیٗ ثی ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت ثبظتٕطیٙی

قرس، ورٝ ٕٔىرٗ اؾرت      ٔكربٞسٜ  ATF4 غٖ ثیكتطی زض ثیبٖ

ثبظتٕطیٙی ثبقس. زض ٔدٕٛع ایٗ -زِیُ اثطثركی ثیكتط تٕطیٗ ٝث

ٞب اظ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض ثؿریبض وبضآٔرس زض    یبفتٝ

حطوتری ا٘رساْ زض    خٟت ریكٍیطی ٚ ٟٔبض آتطٚفری ٘بقری اظ ثری   

ٔرساحی ٚ   >.21وٙرس =  ی ٔسَ حیرٛا٘ی حٕبیرت ٔری   ػضّٝ اؾىّت

وبٞف فؼبِیت ثس٘ی ررؽ اظ تٕطیٙربت    تأثیطزض ثطضؾی  ٕٞىبضاٖ

 MuRF-1ٞرربی   ٔمرربٚٔتی، اؾررتمبٔتی ٚ تطویجرری ثررط ثیرربٖ غٖ

ٚ1-Atrogin     وٝ ٘كبٍ٘طٞبی ٔؼتجطی ثرطای آتطٚفری ػضرلا٘ی

زض ٌرطٜٚ   MuRF-1ٞؿتٙس، ٘كبٖ زاز٘س ورٝ ٔیرعاٖ ثیربٖ غٖ    

/وررربٞف فؼبِیرررت ثرررس٘ی ٚ ٌرررطٜٚ تٕرررطیٗ تٕرررطیٗ تطویجی

ٔمبٚٔتی/وبٞف فؼبِیت ثس٘ی ٘ؿرجت ثرٝ ٌرطٜٚ وٙتطَ/وربٞف     

زیٍط، زض ٔرٛضز   ؾٛی زاضی وٕتط اؾت. اظ  طٛض ٔؼٙب فؼبِیت ثس٘ی ثٝ

، تٟٙب ٌطٜٚ تٕطیٗ تطویجی/وبٞف فؼبِیت ثرس٘ی  Atrogin-1غٖ

زاضی   ٘ؿت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ/وبٞف فؼبِیرت ثرس٘ی وربٞف ٔؼٙرب    

ٞبیی ورٝ زض     ضؾس ٔٛـ ٘ظط ٔی   ٞب ثٝ خٝ ثٝ ایٗ یبفتٝزاقت. ثب تٛ

ثط٘بٔٝ تٕطیٙی آٟ٘ب تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ثٛز، ٘ؿجت ثرٝ ٌطٚٞری ورٝ    

                                                 
1. Activating transcription factor 4 

تٟٙب تٕطیٗ اؾرتمبٔتی ا٘دربْ زاز٘رس زض ثطاثرط آتطٚفری ٘بقری اظ       

زض  ٚ ٕٞىبضاٖ 2>. ؾئٛتب22تط ٞؿتٙس =   وبٞف فؼبِیت ثس٘ی ٔمبْٚ

رػٚٞكی، تٙظیٓ ؾِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی ثبظتٕطیٙی ػضرلا٘ی )خٟربض   

ٞفتٝ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی( ضا زض افطاز خٛاٖ ٚ ٔؿٗ رؽ اظ زٚ ٞفترٝ  

حطوترری ثطضؾرری وطز٘ررس. آٟ٘ررب  آتطٚفرری ػضررلا٘ی ٘بقرری اظ ثرری

ای  ٞبی ٔربٞٛاضٜ  ٞب، ؾَّٛ ٞبی ٔطثٛس ثٝ ٔحیط ٔیٛفیجطیُ ا٘ساظٜ

Pax7+  ٔطتجط ثب تبضٞبی ػضلا٘ی ٘ٛعI  ٘ٛع ٚII  ٕٗٞچٙری ٚ ،

ٞبی وّیسی ضقس ػضلا٘ی ٚ ضٚ٘ٛیؿری   تدعیٝ ٚ تحّیُ ثیبٖ غٖ

حطوتی ٚ  ٔطتجط ثب ٔحیط ػضلات اؾىّتی ضا رؽ اظ زٚ ٞفتٝ ثی

ؾٝ ضٚظ ثؼس اظ ا٘دبْ خٟبض ٞفتٝ ثبظتٕطیٙی اضظیبثی وطز٘س. ٘تربیح  

ٞربی خرٛاٖ ٔحریط ٔیٛفیجطیرُ ٚ      آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ زض آظٔٛز٘ی

َ  +Pax7ی ٞب تؼساز ؾَّٛ  +Pax7ٞربی   افعایف یبفت ٚ ؾرّٛ

٘ؿررجت ثرٝ افررطاز ٔؿررٗ زاقررتٙس.   IIثیكرتطی زض تبضٞرربی ٘ررٛع  

ٞبی خرٛاٖ ٘ؿرجت    ٕٞچٙیٗ ؾطٛح ثیبٖ ٔیٛؾتبتیٗ زض آظٔٛز٘ی

تطٞب وبٞف یبفت. زض ؾبیط ٔتذیطٞربی ضقرسی تفربٚت     ثٝ ٔؿٗ

ٞبی رػٚٞف ٔكبٞسٜ ٘كس. ثط ایٗ اؾربؼ،   زاضی ثیٗ ٌطٜٚ ٔؼٙی

حطوتی زض افطاز ٔؿٗ ثرب   ز ػضلا٘ی رؽ اظ ثیوبٞف ضقس ٔدس

ای زض تطویرت ثرب    ٞربی ٔربٞٛاضٜ   ٚاوٙف وٕتطی زض تىثیط ؾَّٛ

ٚ  3>. ِری 23تٙظیٓ ٚیػٜ )ٚاثؿتٝ ثٝ ؾٗ( ٔیٛؾتبتیٗ ٕٞطاٜ ثٛز =

تأثیط ؾبثمٝ تٕطیٗ ٔمبٚٔتی ٚ ثربظتٕطیٙی ثرط تؿرٟیُ    ٕٞىبضاٖ 

اظ ٞبی ا٘مجبضی ػضلات اؾرىّتی ضا ررؽ    ٞبیپطتطٚفی ٚ ٚیػٌی

 ـ   یه زٚضٜ ثی ٞربی نرحطایی    تٕطیٙی طرٛ ٘ی ٔرست زض ٔرٛ

ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ؾبثمٝ تٕطیٙبت ٔمربٚٔتی،  

 ٝ ز٘جربَ یره زٚضٜ    ٞبیپطتطٚفی ػضلا٘ی ٘بقی اظ ثبظتٕطیٙی ضا ثر

وٙرس، ثرب ایرٗ حربَ زض      تٕطیٙی طرٛ ٘ی ٔرست تؿرٟیُ ٔری     ثی

>. 24س ٘كس =ٞبی ا٘مجبضی ػضلات اؾىّتی تفبٚتی ٔكبٞ ٚیػٌی

ٞربی   زض رػٚٞكری ثرٝ ثطضؾری ؾربظٌبضی    ٚ ٕٞىربضاٖ   4وٕپجُ

تحطوری   ػّٕىطزی ٚ ؾبذتبضی ػضلات اؾىّتی زض ربؾد ثٝ ثی

ٚ ثبظتٕطیٙی رطزاذتٙس. ٘تبیح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز ورٝ وربٞف ٘یرطٚی    

                                                 
2. Suetta 
3. Lee 

4. Campbell 
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تحطوی زض ا٘ؿبٖ ػٕستبا ثب آتطٚفی  ػضلا٘ی ٘بقی اظ ؾٝ ٞفتٝ ثی

ٕٞطاٜ اؾت ٚ تٕربْ ایرٗ   ػضلا٘ی ٚ ثب وبٞف ٔحتٛای ٔیٛظیٗ 

تذییطات ػهجی ػضلا٘ی ایدربز قرسٜ ررؽ اظ ٔساذّرٝ تٕرطیٗ      

 >.25قرٛز =  طٛض وبُٔ ترطٔیٓ ٔری   ٔست ؾٝ ٞفتٝ ثٝ ٔمبٚٔتی ثٝ

ٞبی ٔرتّف  زض رػٚٞكی ثٝ ثطضؾی اثط قست ٘ؼٕتی ٚ ٕٞىبضاٖ

تٕطیٗ اؾتمبٔتی تٙبٚثی لجُ اظ تؼّیك ا٘ساْ تحترب٘ی ثرط آتطٚفری    

1α4-PGCػضررلا٘ی ٚ ثیرربٖ 
1 ،P70S6K

2 ،TAZ
3  ٚYAP

4 

  ٝ ٘ظرط   زض ػضّٝ ٘ؼّی رطزاذتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح رػٚٞف آٟ٘رب ثر

ضؾس وٝ تٕطیٙبت اؾتمبٔتی تٙبٚثی لجُ اظ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی  ٔی

ٞبی آتطٚفی ػضرلا٘ی ٘بقری اظ    ٕٔىٗ اؾت ثٝ وبٞف قبذم

حطوتی وٕه وٙس. ٕٞچٙیٗ تٕطیٙبت قسیستط ٕٔىرٗ اؾرت    ثی

وٝ ثب ثیربٖ   تطی زض ػضّٝ زاقتٝ ثبقس خطا اثطات ٔحبفظتی لٛی

ٕٞررطاٜ ثررٛز  1α4-PGC ،P70S6K  ٚTAZٞرربی  ثررب تط غٖ

ٞربی ا٘دربْ    زؾت آٔسٜ اظ رػٚٞف ٞبی ثٝ >. ثب تٛخٝ ثٝ یبفت26ٝ=

تٕطیٙی ٚ ثبظتٕطیٙی ثط ؾربذتبض ػضرّٝ ٚ    ثی تأثیطٝ قسٜ زض ظٔیٙ

 تٛاٖ ٌفت ٞبی ٔطتجط ثب آتطٚفی ٚ ٞبیپطتطٚفی ػضلا٘ی، ٔی غٖ

تٕطیٙری ثبػرث ایدربز آتطٚفری ػضرلا٘ی       تحطوری ٚ ثری   وٝ ثی

وٙس.  قٛز ٚ اظ ؾٛی زیٍط ثبظتٕطیٙی ایٗ ضٚ٘س ضا ٔؼىٛؼ ٔی ٔی

ٕٞچٙیٗ ؾبثمٝ تٕطیٙی افطاز زض ایٗ ظٔیٙٝ اثطات ثؿریبض ٔثجتری   

 وٙس. تٕطیٙی ٔمبثّٝ ٔی زاضز ٚ ثب آتطٚفی ٘بقی اظ ثی

بضی قبیغ حطوتی یه ثیٕ آتطٚفی ػضّٝ اؾىّتی ٘بقی اظ ثی

ٝ  ٚ خسی اؾت، أب ٔىب٘یؿٓ ذرٛثی قرٙبذتٝ    ٞبی ِٔٛىِٛی آٖ ثر

تحطوی طرٛ ٘ی ٔرست ثبػرث وربٞف ا٘رساظٜ ٚ       ٘كسٜ اؾت. ثی

قٛز. ایٗ ؾبظٌبضی تٛؾط تؼسازی اظ ػٛأرُ   لسضت ػضلات ٔی

اثترسا ثبیرس    MSTNقٛز.  وٙتطَ ٔی MSTNِٔٛىِٛی اظ خّٕٝ 

 RIIBctAثٝ زاذُ ٌطزـ ذٖٛ تطقح قٛز ٚ ؾپؽ ثٝ ٌیط٘سٜ 

یره   ActRIIBٔتهُ قٛز تب اثط آتطٚفیه ذٛز ضا اػٕبَ وٙس. 

ٌیط٘سٜ ؾطیٗ/تطئٛ٘یٗ ویٙبظ اؾت وٝ ثب ِیٍب٘رسٞبی ٔتؼرسزی اظ   

                                                 
1. peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 1 

alpha 4 
2. Ribosomal protein S6 kinase beta-1 

3. PDZ-binding motif 

4. Yes-associated protein 

، رطٚتئیٗ ٔٛضفٛغ٘تیه GDF11ٔب٘ٙس اوتیٛیٗ،  β-TGFذب٘ٛازٜ 

>. ٔدٕٛػرٝ  6زض تؼبٔرُ اؾرت =   MSTNٚ  9اؾترٛاٖ قرٕبضٜ  

، ٌیط٘سٜ اوتیٛیٗ ٘ٛع یه ضا ثرطای تكرىیُ   ActRIIBِیٍب٘س ٚ 

ٌیطز. ایرٗ وٕرپّىؽ ثبػرث     وبض ٔی یه وٕپّىؽ ٍٞعأطی ثٝ

، ؾریٍٙبَ  Smadقرٛز.   ٔری  Smadزٞری   فؼبَ وطزٖ ؾیٍٙبَ

>. زض ٔیربٖ ِیٍب٘رسٞبی   27اؾرت =  ActRIIBزؾت ٔؿیط  ربییٗ

ActRIIB ،MSTN  .٘مف ٟٕٔی زض ػضّٝ اؾىّتی ا٘ؿبٖ زاضز

MSTN  ٝثب اتهبَ ثRIIBAct َؾربظی ٔؿریط    ٚ اظ ططیك فؼب

β-TGF     28وٙرس =  اظ ریكطفت خطذرٝ ؾرِّٛی خّرٌٛیطی ٔری .<

زٞرس ورٝ آتطٚفری ا٘ترربثی ٘رٛع تربض        ٞب ٘كربٖ ٔری   ثطذی یبفتٝ

زٞس، ٔطثٛس ثٝ  ػضلا٘ی وٝ ثٝ ز٘جبَ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی ضخ ٔی

اؾرت ورٝ اظ ططیررك ثیربٖ ٔتفربٚت ٌیط٘ررسٜ      MSTNػّٕىرطز  

RIIBctA اظ زیٍط 12قٛز = لا٘ی ا٘دبْ ٔیتٛؾط تبضٞبی ػض .<

ؾرربظ ٚ وبضٞرربی ٔررطتجط ثررب ایدرربز آتطٚفرری ػضررلا٘ی ٘بقرری اظ 

اقبضٜ  ATF4  ٚp53تٛاٖ ثٝ تؼبُٔ  حطوتی )تؼّیك ا٘ساْ( ٔی ثی

 ٘بقی ػضلا٘ی آتطٚفی ثٝ ATF4وطز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ 

ٝ  یه ػٙٛاٖ ثٝ p53 ٚ >29= وٙس ٔی وٕه ا٘ساْ تؼّیك اظ  ٚاؾرط

ٚ  p53ایررٗ ضاثطررٝ ٘مررف زاضز.  زض ATF4 اظ مُٔؿررت وّیررسی

ATF4 ٝطٛض ٔكتطن ثیبٖ  ثp21
حطوتی اِمربء   ضا زض ٍٞٙبْ ثی 5

 >.30قٛز = وٙٙس وٝ ٔٙدط ثٝ آتطٚفی ػضلا٘ی ٔی ٔی

تحطورری، ٔؿرریط  ایررٗ زض آتطٚفرری ٘بقرری اظ ثرری ثررط  ػررلاٜٚ

mTOR­AKT
ٟٔٓ اؾت. ٕٞچٙریٗ   یىی اظ ٔؿیطٞبی ثؿیبض 6

IGF-1اظ آ٘دبیی وٝ 
٘مرف   mTOR-AKTاظ ططیرك ٔؿریط    7

تٛا٘رس    ٞبی ػضلا٘ی زاضز، وبٞف آٖ ٔی ٟٕٔی زض تِٛیس رطٚتئیٗ

ٔٙدررط ثررٝ آتطٚفرری قررٛز. اظ ؾررٛی زیٍررط، ٟٔرربض ٔؿرریط       

AKT­PI3K­IGF1 ٖ1ٞرربی   ثررب افررعایف ثیرربٖ غ-MuRF  ٚ

MAFbx = 31زض اضتجرربس اؾررت .<AKT  زض قررطایط آ٘بثِٛیرره

FoxOتٛا٘رس ٔٙدرط ثرٝ فؿرفطیّٝ قرسٖ        ٔی
ٚ ٟٔربض آتطٚفری    8

 AKTػضلا٘ی قرٛز. اظ ؾرٛی زیٍرط زض قرطایط وبتبثِٛیره،      

                                                 
5. Cyclin-dependent kinase inhibitor 1 
6. Protein kinase B-Mammalian target of rapamycin 
7. Insulin-like growth factor 1 
8. The forkhead box, subgroup O 
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ٌطزز. ایٗ   ثٝ قىُ زفؿفطیّٝ ذٛز ثطٔی FoxOغیطفؼبَ قسٜ ٚ 

ٖ   فطآیٙس ٔٙدط ثٝ فؼبَ ٞربی ٔرطتجط ثرب ٔرطي ؾرِّٛی        ؾربظی غ

ٚ  MAFbxثرب افرعایف    FoxOفؼربِی    قٛز. ٕٞچٙیٗ ثیف  ٔی

1-MuRF
>. ٘كربٖ زازٜ قرسٜ   32قرٛز =  ٔٙدط ثٝ آتطٚفی ٔری  1

َ  ٔررری MSTNاؾرررت ورررٝ   ؾررربظی ٔؿررریط   تٛا٘رررس فؼرررب

MTOR­FOXO­AKT  ضا ٟٔرربض وٙررس ٚ ایررٗ یىرری زیٍررط اظ

 >.33ٔؿیطٞبی تٙظیٓ آتطٚفی ػضلا٘ی اؾت =

ؾرربظی ٔؿرریطٞبی  ٞرربی اِتٟرربثی وررٝ ثررب فؼرربَ ؾرربیتٛوبیٗ

وبتبثِٛیرره، ٟٔرربض فؼبِیررت ػٛأررُ ضقررسی ٚ ورربٞف ظطفیررت 

قٛ٘س، اظ زیٍط  ؾبظی تٛزٜ ػضلا٘ی ثبػث آتطٚفی ػضلا٘ی ٔیثبظ

اظ  TWEAKٔؿیطٞبی ریبٔطؾب٘ی ٟٔٓ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٞؿرتٙس.  

ٝ    -TNFاػضبی ذب٘ٛازٜ   Fn14ٚاؾرطٝ ٌیط٘رسٜ     اؾرت ورٝ ثر

>. ٔؿررریط 20وٙرررس = آتطٚفررری ػضرررلا٘ی ضا تحطیررره ٔررری  

TWEAK/Fn14  َ TRAF-6ؾربظی    ثب فؼرب
2  ٝ ز٘جربَ آٖ،    ٚ ثر

κB-NF
ٚ ایدرربز  MuRF-1یبفتررٝ   ٝ ثیرربٖ افررعایفٔٙدررط ثرر 3

>. رطٚتئررِٛیع ثررب ٚاؾررطٝ   34قررٛز =  آتطٚفرری ػضررلا٘ی ٔرری  

ٞبی آتطٚفی ػضرلات اؾرىّتی    یىی اظ ٔكرهٝ 4وٛئیتیٙٗ یٛثی

آقىبض  MSTNاؾت وٝ زض ربؾد ثٝ ػٛأُ ضقس ٔٙفی اظ خّٕٝ 

وٙٙسٜ ٔٙفی لٛی ٔیرٛغ٘ع   ػٙٛاٖ یه تٙظیٓ ثٝ MSTNقٛز.  ٔی

زض ٌرطزـ ذرٖٛ    MSTNطٛح ثرب ی  تٛنیف قسٜ اؾت. ؾر 

ٚیرػٜ ػضرلا٘ی ٔب٘ٙرس     E3ٔٙدط ثٝ تٙظیٓ افعایكی ِیٍبظٞربی  

1-Atrogin  ٚMuRF1 35قٛز = ٔی.< 

اذتلاَ زض ػّٕىطز ٔیتٛوٙرسضیبیی اظ زیٍرط ؾربظ ٚ وبضٞربی     

زضٌیررط زض آتطٚفرری ػضررلا٘ی اؾررت. زض ثؿرریبضی اظ قررطایط    

ٞرربی  رررطٚتئیٗٞررب ٚ  وبتبثِٛیرره، وٙتررطَ ویفیررت ٔیتٛوٙررسضی 

قرٛ٘س.   زضؾتی تٙظیٓ ٕ٘ی ثٝ 5ٕٞدٛقی ٚ قىبفت ٔیتٛوٙسضیبیی

OPA1حررصف رررطٚتئیٗ فیررٛغٖ 
یررب رررطٚتئیٗ خررعء قررىبفت  6

                                                 
1. Muscle Ring-Finger Protein-1 

2. Tumor necrosis factor receptor associated factor 6 
3. Nuclear factor kappa B 
4. Ubiquitin 

5. Mitochondrial fusion and fission proteins 
6. Optic atrophy 1 

DRP1
زٞرس.   زض ٔسَ حیٛا٘ی، تحّیُ ػضرلا٘ی ضا ٘كربٖ ٔری    7

ثبػرث اؾرتطؼ    OPA1٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾرت ورٝ ٟٔربض حربز     

ٚ اوؿیساتیٛ، ربؾرد اِتٟربثی ؾیؿرتٕیه، ریرطی ظٚزضؼ ثبفرت      

قٛز  آتطٚفی ػضلا٘ی قسٜ ٚ زض ٔدٕٛع ثبػث ٔطي حیٛا٘بت ٔی

 MSTN >. زض ایٗ ضاثطٝ ٌعاضـ قرسٜ اؾرت ورٝ وربٞف    36=

ٔٙدط ثٝ تذییط زض فؿفٛضیلاؾیٖٛ اوؿیساتیٛ ٔیتٛوٙسضی، فؼبِیت 

قرٛز. ایرٗ    زض ػضلات اؾىّتی ٔی ATPخطذٝ وطثؽ ٚ تِٛیس 

سٜ وٙٙر  ٕٔىٗ اؾت یه تٙظیٓ MSTNزٞس وٝ  ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

 >.37ثؿیبضٟٔٓ ٕٞٛؾتبظ ا٘طغی ٔیتٛوٙسضیبیی ثبقس =

اظ ططیرك ؾربظ ٚ وبضٞربی     HIIT٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ورٝ  

اثرطات   HIITتٛا٘س ثب آتطٚفی ػضلا٘ی ٔمبثّٝ وٙرس.   ٔرتّفی ٔی

خبٔؼی ثط ظطفیت ٚضظقی ٚ ٔتبثِٛیؿرٓ ػضرلات اؾرىّتی زاضز.    

HIIT قٛز، اظ آتطٚفی ػضلا٘ی خّرٌٛیطی  ثبػث ضقس ػضّٝ ٔی 

 mTORوٙس ٚ ػّٕىطز حطوتی ضا اظ ططیك فؿفٛضیلاؾریٖٛ   ٔی

 ٚ6RpS
، وٝ ثطای ثبیٛغ٘ع ٔیتٛوٙسضی 1α-PGCٚ اِمبی ثیبٖ  8

طیجری ٚ   >.38ثركرس =  ٔیتٛوٙسضی ثؿیبض ٟٔٓ اؾت، ثٟجرٛز ٔری  

Rcan-1زض رػٚٞكی ٘كربٖ زاز٘رس ورٝ ثیربٖ غٖ      ٕٞىبضاٖ
9  ٚ

23a-Mir َزٞی آتطٚفری ػضرلا٘ی( زض    )ػبُٔ ثب زؾتی ؾیٍٙب

یبثرس ٚ ٔٙدرط ثرٝ     ٞبی ٔؿٗ وبٞف ٔی رلا٘تبضیؽ ٔٛـػضّٝ 

قرٛز.   ترطیت ثیكتط زض ػضّٝ اؾىّتی ثٝ زِیُ افعایف ؾٗ ٔری 

ایٗ فطآیٙسٞب ضا ٔؼىٛؼ  HIITاظ ؾٛی زیٍط اخطای قف ٞفتٝ 

 HIITضؾرس   وٙس. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ ػٙٛاٖ وطز٘س وٝ ثٝ ٘ظط ٔری  ٔی

ثركس  تٛا٘س آتطٚفی ػضلا٘ی ٚاثؿتٝ ثٝ افعایف ؾٗ ضا ثٟجٛز ٔی

ٚ ایٗ اظ ططیك فبوتٛضٞربی ؾریٍٙبِیًٙ وّؿریٙٛضیٗ ٚ تؼرسیُ     

>. ٕٞچٙریٗ ٌرعاضـ   39افتس = اتفبق ٔیٞبی فؼبَ اوؿیػٖ  ٌٛ٘ٝ

ضا فؼبَ وٙس، ثیربٖ   mTORتٛا٘س ٔؿیط  ٔی HIITقسٜ اؾت وٝ 

ضا تذییرط زٞرس ٚ خطیربٖ     MuRF  ٚMAFbx-1ٞربی   رطٚتئیٗ

عایف زٞرس.  ٞبی ٔیب٘ؿربَ ضا افر   اتٛفبغیه زض ػضّٝ ٘ؼّی ٔٛـ

ٝ  زٞس ٔی ٞبی رػٚٞف حبضط ٘كبٖ ٞب زض وٙبض یبفتٝ ایٗ یبفتٝ  ور

                                                 
7. Dynamin-related protein 1 
8. Ribosomal Protein S6 
9. Regulator of calcineurin 1 



 (88، هسلسل 3041)سال بیست ٍ ششن، شوارُ سَم، پاییز  اجْاى ًاهدر ٍ دادهت، اشْداب ادارُ/  اٌیس بيا یشٍّپژ یعلو ِهافصلٌ

 47 

HIIT ٗاضتمربی   ثرطای  ٔرؤثط  ٚضظقی اؾتطاتػی یه اؾت ٕٔى

 >.40ؾلأت زض ػضلات اؾىّتی ثبقس =

تٛاٖ ثٝ اضظیربثی تٟٙرب زٚ    ٞبی ایٗ رػٚٞف ٔی اظ ٔحسٚزیت

ٖ  ٞبی ٔطتجط ثب آتطٚفی ٘بقی اظ ثری  غٖ اظ غٖ ٞربی   تحطوری )غ

MSTN  ٚRIIBctA   قررٛز زض  ( اقربضٜ وررطز ورٝ ریكررٟٙبز ٔری

ٞبی آتی ایٗ ٔحسٚزیت ٔرٛضز تٛخرٝ لرطاض ٌیرطز ٚ ثرٝ       رػٚٞف

، MAFbxٞبی ٔرطتجط ثرب آتطٚفری ػضرلا٘ی )     اضظیبثی ؾبیط غٖ

MuRF1 ،FoxO1 ،ATF4ٚ ، P53  .رطزاذتررررٝ قررررٛز )...ٚ

ٌیرطی   ٞبی ایٗ رػٚٞف ػسْ ا٘ساظٜ ٕٞچٙیٗ اظ زیٍط ٔحسٚزیت

ٌیطی ٔیعاٖ  وٝ ا٘ساظٜ ٘ظط ثٛز، خطا ٞبی ٔٛضز تیئٗ غٖٔیعاٖ رطٚ

 تطی اؾت. رطٚتئیٗ ٘ؿجت ثٝ ثیبٖ غٖ، قبذم ٔٙبؾت

ٗ  یبفتٝ -ٞبی رػٚٞف حبضط ٘كبٖ اظ اثطثركی ثیكتط تٕرطی

ثبظتٕطیٙی زض ٟٔبض آتطٚفی ػضلا٘ی ٘بقی اظ تؼّیك ا٘ساْ تحتب٘ی 

ٝ  HIITٞب اظ ٔسَ تٕطیٙری   زاضز. ثٝ ٞط حبَ ایٗ یبفتٝ ٙرٛاٖ  ػ ثر

یه ضٚـ زضٔب٘ی ثؿریبض وبضآٔرس زض خٟرت ریكرٍیطی ٚ ٟٔربض      

حطوتی ا٘ساْ زض ػضّٝ اؾىّتی ٔسَ حیرٛا٘ی   آتطٚفی ٘بقی اظ ثی

وٙس. اٌطخٝ، ٞٙٛظ تحمیمبت حیٛا٘ی ٚ ا٘ؿب٘ی ثیكتطی  حٕبیت ٔی

 زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔٛضز ٘یبظ اؾت.

 تشکر ي قدرداوی

   ٝ ٔمطررغ  ٘بٔررٝ ربیرربٖٞرربی  ایررٗ ٔمبِررٝ ٔٙررتح اظ یبفترر

ٔهرٛة زا٘كرٍبٜ ػّرْٛ رعقرىی      ٘ٛیؿٙسٜ اَٚاضقس  وبضقٙبؾی

ثرٝ   IR.RUMS.REC.1400.262ثرب ورس   وٝ  اؾت ضفؿٙدبٖ

 ٜ اؾرت. زا٘كرٍبٜ ضؾریس  ایرٗ  تأییس وٕیترٝ اذرلاق زض ررػٚٞف    

ٚؾیّٝ اظ تٕبٔی وؿب٘ی ورٝ زض ایرٗ ررػٚٞف ٔرب ضا یربضی       ثسیٗ

 قٛز. وطز٘س تمسیط ٚ تكىط ٔی

 تعارض مىافع

ٗ  زض وٝ وٙٙس ٔی اػلاْ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٝ  ٞریچ  ررػٚٞف  ایر  ٌٛ٘ر

 ٘ساضز. ٚخٛز ٔٙبفؼی تؼبضو

 سُم وًیسىدگان

ررطزاظی ٚ ا٘دربْ طرطح، ٕٞچٙریٗ      ٕٞٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایسٜ

یرس  أیا٘س ٚ ٕٞٝ ثب ت ٍ٘بضـ اِٚیٝ ٔمبِٝ یب ثبظٍ٘طی آٖ ؾٟیٓ ثٛزٜ

ٟ٘بیی ٔمبِٝ حبضط ٔؿئِٛیت زلت ٚ نرحت ٔطبِرت ٔٙرسضج زض    

 رصیط٘س. آٖ ضا ٔی

 مىابع مالی

 زض ایٗ رػٚٞف اظ ٞیچ اضٌب٘ی وٕه ٔبِی زضیبفت ٍ٘طزیس.
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