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Abstract 

Background: The aim of this study was to investigate the response of 

ERK1/2 protein and muscular morphological adaptations to a period 

of resistance training with local blood flow restriction. 

Materials and methods: Twenty healthy male Wistar rats without clinically 

evident disease (5 weeks old, 120±7 g weight) were divided into four 

equal groups: control, control with limited blood flow, resistance 

training and, resistance training with limited blood flow. The 

resistance group practiced squats for eight weeks with a frequency of 

three sessions per week. Blood flow restriction was performed using 

a cuff with a width of 16 mm and a length of 90 mm. For 

Immunohistochemical test of ERK1/2 and histological studies, the left 

quadriceps muscle of the left leg was removed. Data analysis was 

performed by one-way analysis of variance at a level of α≤0.05. 

Results: In the resistance training group, the ERK1/2 expression in the 

quadriceps muscle increased, while decreased in the groups with 

limited blood flow  (p<0.05). In both groups of the resistance training 

(with and without blood flow restriction), quadriceps muscle diameter 

increased (p<0.05). Also, the number of muscle fibers increased 

significantly (p<0.05). 

Conclusion: resistance training seems to induce ERK1/2, which is 

consistent with increased skeletal muscle growth. Resistance 

exercises with limited blood flow may result in more muscle 

hypertrophy. However, such effects of the interaction between 

resistance training and blood flow restriction on the expression of 

ERK1/2 was not observed. 
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 مقاله تحقیقی

 وقص تمزیه قذرتی با ريیکزد کاَص جزیان خًن مًضعی 

 در رضذ سلًل عضلٍ اسکلتی

 2میزدار ضادمُز ،1اماوی اطمٍف

 چکیده

اس  .ؽهَد ‌هیاعتفبدُ هختلف هکول  یّب ٍرسؽکبراى اس رٍػر د یٌیاحزات توز ذیتؾذ یثزا مقذمٍ:

ً  یپزتزٍفیؽٌبختِ ؽذُ هزتجظ ثهب ّهب   یگٌبلیع یزّبیرولِ هغ ّهذف   .اعهت  ERK1/2 ،یػضهلا

ثهِ   ّبی هَرفَلَصیک ػضهلاًی  ٍ عبسگبری ERK1/2 ‌دّی پزٍتئیي‌پبعخپضٍّؼ حبضز ثزرعی 

 َضؼی ثَد.یک دٍرُ توزیي هشبٍهتی ّوزاُ ثب هحذٍدیت رزیبى خَى ه

ّفتهِ ٍ هیهبًگیي    5عي عبلن ٍ ثذٍى عبثشِ ثیوبری ) عز رت ًز ًضاد ٍیغتبر 20 ريش بزرسی:

ٍ  کٌتز ، کٌتز  ثب هحذٍدیت رزیبى خَى، توزیي قهذرتی ثِ چْبر گزٍُ هغبٍی ( گزم 120±7ٍسًی 

رلغهِ   3ّفتِ ثب تَاتز  8. گزٍُ قذرتی ثِ هذت تشغین ؽذًذ توزیي قذرتی ثب هحذٍدیت رزیبى خَى

ٍ  mm16هحذٍدیت رزیبى خَى ثب اعتفبدُ اس کبف ثب ػهزض  در ّفتِ ثِ توزیي اعکَات پزداختٌذ. 

ٍ هغبلؼهبت   ERK1/2 ّهبی ایوًََّیغتَؽهیوی  ‌اًزبم گزفت. رْهت اًزهبم آسههبیؼ    mm90 عَ 

آًهبلیش ٍاریهبًظ یهک     ‌آسههَى  ثهب ّب  ؽذ. تحلیل دادُ ثزداؽتِ ػضلِ چْبرعز راًی پبی چپ، ثبفتی

 ؽذ. اًزبم α≤05/0عغح  درعزفِ 

فشایؼ یبفت کِ ایهي تغییهز   ا ػضلِ چْبرعز راًی ERK1/2ثیبى ، در گزٍُ توزیي قذرتی َا:ٍ تیاف

)ثهب ٍ  گزٍُ توزیي قهذرتی  دٍ . در (p<05/0) کبّؾی ثَدخَى  بىیرز تیهحذٍدّبی دارای ‌در گزٍُ

تؼهذاد  ( ٍ ّوچٌهیي  p<05/0) افشایؼ یبفهت ػضلِ چْبرعز راًی قغز  (هحذٍدیت رزیبى خَىثذٍى 

 .(p<05/0) افشایؼ یبفتثِ عَر هؼٌبدار تبر ػضلِ 

ؽَد کهِ ّوغهَ    هی ERK1/2هَرت ثیبى  قذرتی رعذ توزیي ثِ ًظز هی :گیزی وتیجٍبحث ي 

، ّوزاُ ثهب هحهذٍدیت رزیهبى خهَى     قذرتی ّبی‌توزیي ثب افشایؼ رؽذ ػضلِ اعکلتی اعت. احتوبلاً

اتی اس تؼبههل توهزیي ٍ   تهأحیز سًٌذ. ثب ٍرهَد ایهي چٌهیي     یثیؾتزی را رقن ه ّبیپزتزٍفی ػضلاًی

 هؾبّذُ ًؾذ. ERK1/2هحذٍدیت رزیبى خَى ثز ثیبى 

 ، رتتمزیىات قذرتی، سلًل ػضلاوی کلیذی: کلمات

 (30، هسلسل 0011)سال بیست ٍ سَم، ضوارُ اٍل، بْار  سیٌا / ادارُ بْذاضت، اهذاد ٍ درهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پژٍّطی ابي

. ّب٢ٍٙبٕی اٍٙي ىنِی٤ٙ٤ّی ٣ٍُٙی، ىا١ٖٚب٥ ٝب١ُيٍاٟ، 1 01/00/55تاریخ پذیزش6  03/0/55ریخ دریافت6 تا

٥٣َٕ ىنِی٤ٙ٤ّی ، ىا١ْٚي٥ سَثنز ثي١ی ٣ ف٤ٚٛ ٣ٍُٙی

 ٣ٍُٙی، ٝب١ُيٍاٟ، ایَاٟ

. إشبى، ىا١ٖٚب٥ ٝب١ُيٍاٟ، ىا١ْٚي٥ سَثنز ثي١ی ٣ ف٤ٚٛ 2

 ، ایَا٣ٍُٟٙی، ٥٣َٕ ىنِی٤ٙ٤ّی ٣ٍُٙی، ٝب١ُيٍاٟ

(ٝؤٙو )ٖٗٝئ٤ 

shadmehr.mirdar@gmail.com 
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 مقذمٍ

سیی٤اٟ ثیی٦  اُ ػٞٚیی٦ ا٧٤ٖٙییبی ٍایییغ سَٞی٢ییبر ٣ٍُٙییی ٝییی

ای٠ سَٞی٢بر ثَ كٖیت  ٧بی ٣ٍُٙی َٝب٣ٝشی اٙب٥ٍ َّى.  ىقبٙنز

 ٧یبی ٝوشٚیو   ػ٢ج٦ ، ث٦ ث٨ج٤ىٕب٣ُّب٧ٍبی ىنِی٤ٙ٤ّیِ ٝوشٚو

ُ ٙی١٤ي. سَٞی٢یبر َٝیب٣ٝشی یْیی ا     ٢ٝؼیَ ٝیی  فَْٞٚى ٣ٍُٙی 

. >1= إیز  ٧بی ٍایغ ثَای اىِای٘ س٤ى٥ ٣ ٍيٍر فضلا١ی ٣ٍٗ

ٍيٍر فضلا١ی اىِای٘ سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی ث٨ج٤ى اٍشٞبى كَّز، 

َ ّی٦ ایی٠    ٍا ىٍ دیی ىاٍى فَْٞٚى ٣ٍُٙیْبٍاٟ  اٍسَبی ٣   ارسیثطن

فٞنٌ ا٧٤ٖٙبی  سثطنَإَ ؿ٦ اُ َٕفز ٣ ثبٍ سَٞی٠ إز.  سبثقی

٣ اىییِای٘ ٍییيٍر سَٞی٢ییی َٝییب٣ٝشی ىٍ سلَیییِ ٧ییبیذَس٣َىی 

نیي ٍٕیني٥ إیز، اٝیب     ثی٧بی ٝوشٚو ثی٦ س  فضلا١ی ىٍ د٧٣ْ٘

ٕب٣ُّب٧ٍبی ث٣َٟ ٣ ى٣ٍٟ ٤ٕٚٙی ای٠ ديیي٥ ث٦ هی٤ثی ٙی٢بهش٦   

ْ >3، 2= ١ٚي٥ إز ظنیَ ٕی٤ٚٙی ٣ ٝٞب١قیز اُ ٍهیياى     . ٍٙیي ٣ س

٤ٕٚٙی ثٖینبٍی   -ض٣ٍَی آد٤دش٤ُ اُ ػ٦ٚٞ ا٧ياه ثن٤ٙ٤ّیْیمنَ

ْٙبٍاٟ ٣ اىَاى فبىی ث٦ ٙٞبٍ اُ ا٧٤ٖٙبی سَٞی٢ی ٣ٍُٙی ىٍ ٣ٍُ

ى٧یي ّی٦    ٧بیذَس٣َىی فضلا١ی ُٝیب١ی ٍم ٝیی   ٣ٍى. ٝٚوٞب  ٝی

ىَای٢ي٧بی ٍٙيی ثَ ىَای٢یي٧بی آد٤دشی٤ُی ثَسیَی یبىشی٦ ٣ ىٍ     

 .>4= ؿ٢ن٠ َٙایغی ث٨ج٤ى ٍيٍر فضلا١ی ى٣ٍ اُ ا١شؾبٍ ١نٖز

اُ ػٞٚیی٦ ٖٝیین٧َبی ٕیین٢ٖبٙی ٙیی٢بهش٦ ٙییي٥ ٝییَسجظ ثییب   

ىٍ ٖٝنَ ٧بیذَس٣َىی ٣ إز.  ٧ERK1/2بیذَس٣َىی فضلا١ی، 

فبٝیی٘  ERK1/2، سنننییَار فضییلا١ی ١بٙییی اُ ٝلییَُ ٧ییب 

ثی٦ ٙیٞبٍ   ٨ٝٞیی   ٣اثٖش٦ ث٦ سلَیْیبر هیبٍع ٕی٤ٚٙی    ٕن٢ٖبٗ

( ثی٦  ERK1/2)ٙي٥ ثب دنبٛ هبٍع ٕی٤ٚٙی  . ّن٢بُ س٢ؾنٜ ٣ٍى ٝی

٣ ىاهی٘ ٕی٤ٚٙی    ٧یبی ّن٢بُ ثنیبٟ دی٣َسئن٠   ىٍ ای ع٤ٍ ٕٖیشَى٥ 

ٖٝنَ َٝسجظ ث٤ى٥ ٣  ْظنَ ٤ٕٚٙیسىٍٕنَ ىٍ ی ٤ْٙ٤ٝٙ ن٢ٕٔن٢ٖبٙ

ERK1/2 ٝوشٚيیی ؿی٤ٟ ف٤اٝی٘ ٍٙیيی،      ىبّش٧ٍ٤بی س٤ٕظ

. >6، 5= ٙی٤ى  ٧یبی ٣ی٣َٕیی ىقیبٗ ٝیی     ٣ في١٤یز  ٧یب  ٕنش٤ّن٠

٧بی ا٤ٖ١ٙن٢ی، ف٤اٝی٘   دبٕن ERK1/2ا١ي  ٝغبٙقبر ١ٚبٟ ىاى٥

. ٢ّیي  ٍا س٢ؾینٜ ٝیی   فضی٦ٚ  ف٤اٝی٘ ا١َجبضیی  ىقبٙنیز  ٍٙيی ٣ 

٘ ٧یبی فضیلا١ی    ش٤ُ ٣ٗ٤ٕٚ آد٤د ٧ٞـ٢ن٠ ىٍ ٢ّشَٗ سْظنَ  ١َی

١َی٘   ERK1/2 ٍٕیي  ٢ّي. اُ ای٠ ٣ٍ ث٦ ١ؾَ ٝی ٨ٝٞی ایيب ٝی

ِ   دبٕین ا١ياُی  ٍا٨ٝ٥ٞی ىٍ  ٧یبی   ثی٦ ىقبٙنیز   ٧یبی ىنِی٤ٙ٤ّیی

ٗ >7= ٣ٍُٙی ىاٍى َ ٧یبی َٝثی٤ط ثی٦     . ثب س٤ػ٦ ث٦ ٕیِاٍ ار سیثطن

ىٍ ٕغق فضی٦ٚ إیْٚشی ٣ ٧ٞـ٢ین٠     ERK1/2ىنِی٤ٙ٤ّیْی 

ٙی٤ى ّی٦    ِ، ای٠ ٤ٕاٗ ٝغیَف ٝیی  آٟ ىٍ ٣ضقنز ٝشبث٤ٙن سثطنَ

دبٕن ٠ِٝٝ ای٠ د٣َسئن٠ ثی٦ اٖٙی٤ی سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی ؿ١٤ٖی٦      

  ه٤ا٧ي ث٤ى

ىٍ ٍإشبی ٍٕنيٟ ث٦ ا٧ياه فَْٞٚىی ٣ ٕلاٝشی َٝسجظ ثب 

 ٗ ٧یبی   اػَای ٣ٍُٙی، ىٍ ع٤ٗ ٕبٙنبٟ ىٍاُ، ٣ٍُٙیْبٍاٟ اُ ٣ٍ

س٢ْنیِ  ا١یي.   ْٝٞ٘ ثَای سٚيیي اطَار سَٞی٢یی إیشيبى٥ ّیَى٥   

(BFR) َیبٟ ه٤ٟٝلي٣ىیز ػ
اُ  ىٍ سَٞی٢بر ثب ٙير دیبین٠  1

اىیِای٘ ٧یبیذَس٣َىی    ثب ٧يه ٧بٕز ٦ّ ف٤ٞٝب  ػ٦ٚٞ ای٠ ٣ٍٗ

. ىٍ ٧ٞین٠ ٍاثغی٦ ١ٚیبٟ ىاى٥    >9، 8= ٙی٤ى  فضلا١ی إشيبى٥ ٝی

ٙي٥ إز ٦ّ ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ ىٍ سَّنت ثب ا٤١اؿ ٝوشٚو 

 ٕیجت ، ٣ٍی ٕی٤اٍی ٣ دنیبى٥   ٧بی ٣ٍُٙی ٝب٢١ي ى٣ؿَهی٦  ىقبٙنز

ای٠ س٢ْنِ ىٍ سَٞی٢یبر  . ٤ٙى ٧بیذَس٣َىی فضلا١ی ٝی سلَیِ

س٤ا١ي سنننَار ٙيیي ىٍ ا١يا٥ُ ٕی٤ٚٗ فضیلا١ی ٣ ىٍ    ى١٣ٍَٖا ٝی

٣ ىٍ سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی  ٍا ث٦ ثبٍ آ٣ٍى١شنؼ٦ ٧بیذَس٣َىی فضلا١ی 

ثب ٙير ّٜ، فلا٥٣ ثَ اىِای٘ ا١يا٥ُ فضلا١ی، ٕیجت إیشلْبٛ   

ٝغبٙقیبر ىٍ ایی٠ ُٝن٢ی٦     فلا٥٣ ثیَ ایی٠،  . ٤ٙى فضلا١ی ١نِ ٝی

٦ّ ىقبٙنز ٣ٍُٙی ٧َٞا٥ ثیب ٝلیي٣ىیز ػَییبٟ     ى٢٧ي ١ٚبٟ ٝی

ه٤ٟ ٕیجت اىیِای٘ ىٍ ٤١ٍآى١ٍیبٙن٠، مٚؾیز ٤٧ٍٝی٤ٟ ٍٙیي ٣       

 .>11، 10= ٤ٙى سٖش٤ٕش٣َٟ ٝی

َ ثب س٤ػ٦ ث٦ ضقو اىثنیبر د٧٣ْٚیی ىٍ اٍسجیبط ثیب      ار سیثطن

ٍٙيی َٝسجظ ثب سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی ایی٠ ٣ٍٗ ْٝٞی٘ سَٞی٢یی،    

ر ُییبىی دنَاٝی٤ٟ ٕیب٣ُّب٧ٍبی ى٣ٍٟ ٣ ثی٣َٟ ٕی٤ٚٙی      ازؤٕ

ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ ٣ اطَار ٤ٍٝى٤ٙ٤ّیِ ىٍ ٣ٍٗ َٝسجظ ثب 

ىٍ  ERK1/2ثبىز فضلا١ی ٣ػ٤ى ىاٍى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٧ٞنز ثبٍُ 

ٍا٥ ا١ییياُی ؿ٢ییيی٠ ٕیین٢ٖبٙن٢ٔ ٨ٝییٜ ى٣ٍٟ ٕیی٤ٚٙی ّیی٦      

، >39-42= ثبىشی فٞي٥ ای ٍا ىٍ دی ىا١ٍي -٧بی ٤ٕٚٙی ٕبُٕبٍی

ىٍ هٞی٤ٛ َٝبیٖی٦    ٣ ١ج٤ى اعلافیبر د٧٣ْٚیی  ُ یِ عَه، ا

٧ِٞٝبٟ اطَ سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی ٧َٞا٥ ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ هی٤ٟ  

                                                 
1. Blood flow resistance 



 ٍ ّوکاراىی اهاً فاطوِ عضلِ بزخَى  اىیجز ٍ هحذٍدیت يیتوز اثز
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إییْٚشی اُ  فضیی٦ٚ ٧ERK1/2نٖش٤ٙیینٞنبیی ای٤١٤ٞثییَ ثنییبٟ 

ٝلٌَ ىٍ ٝيى إیز سیب ثی٦ ایی٠      ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘عَه ىیَٖ، 

َٝیب٣ٝشی ٧ٞیَا٥ ثیب     ٦ّ ییِ ى٥ٍ٣ سَٞی٢یبر   دَٕ٘ دبٕن ى٧ي

َ ػَییبٟ هی٤ٟ ؿی٦     ٝلیي٣ىیز  َ سیثطن ٣  ERK1/2ثنییبٟ  ی ثی

١یَ  ٧بی  ٍر ٍا١ی فض٦ٚ ؿ٨ب٧ٍَٕٞـ٢ن٠ سنننَار ٍٙيی ثبىز 

 ١ْاى ٣یٖشبٍ ىاٍى 

 ريش بزرسی

ای٠ د٧٣ْ٘ اُ ٤١ؿ سؼَثی ٣ ث٦ ْٙ٘ آُٝبیٚیٖب٧ی ا١ؼیبٛ   

َ  سؼَثی ٧بی د٧٣ْ٘ ٦١٤ٞ١ٙي.  ٕیَ ٍر ١یَ ١یْاى     20ٍا  كبضی

( سٚیْن٘ ىاى٥  َٕٛ 120±7، ٝنب١ٖن٠ ١ُ٣ی  ٧يش٦ 5)٠ٕ  ٣یٖشبٍ

ث٤ى١ي ٦ّ اُ ا١ٖیشنش٤ دبٕیش٤ٍ ٙی٨َ آٝی٘ هَییياٍی ٙیي٥ ٣ ثی٦        

آُٝبیٖٚب٥ ػب٤١ٍی ٥٣َٕ ىنِی٤ٙ٤ّی ٣ٍُٙی ىا١ٚیٖب٥ ٝب١ُیيٍاٟ   

)٢ّشیَٗ،  ٖٝیب٣ی    ٥٣َٕ ٢ٝ4شَ٘ ٙي١ي ٣ ث٦ ٤ٍٝر سٞبىىی ث٦ 

٢ّشَٗ ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ، سَٞی٠ ٍيٍسی، سَٞی٠ ٍیيٍسی  

٧ب اُ ١ؾَ ٕلاٝز  ٜ ٙي١ي. ٦١٤ٞ١سَٖن ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ(

٣ ٧نؾ ٦١٤ٕ ٕبث٦َ ثنٞبٍی ١ياٙش٢ي. دٔ ث٤ى١ي ٕبٜٙ  ثي١ی ّبٝلا 

٧ب ثی٦ آُٝبیٚیٖب٥، ثی٦ ٝیير ییِ ٧يشی٦ ػ٨یز         اُ ا١شَبٗ ٦١٤ٞ١

ٕیَاى،   ىٍػی٦ ٕیب١شی   23±2ٕبُٕبٍی ثب ٝلنظ ػيیي ىٍ ىٝیبی  

ٕیبفش٦   ٣ٍ12:12ٙی٢بیی   -٣ ؿَه٦ سیبٍیْی  %55سب  45ٍع٤ثز 

اػیَای  ٕذٔ ث٦ ٝیير ییِ ٧يشی٦ ثیب ١لی٥٤       ٨ٖ١ياٍی ٙي١ي،

 آ٢ٙب ٙي١ي. ىٍ عی د٧٣ْ٘ مٌای إشب١ياٍى دٚزسَٞی٢بر ٍيٍسی 

اهشنیبٍ   ىٍ ىٕیشَٓ ىٍ ٣ آة ث٦ ٤ٍٝر  )ٕبهز َّٙز ث٦ د٣ٍَ(

 ٧ب ٍَاٍ َٕىز. ٦١٤ٞ١

ىٍ ٥٣َٕ سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی إیْبر ثی٦ ٢ٝؾی٤ٍ آ٢ٙبٕیبُی،       

ٙیي ٣ ىٍ   ٝی ىٍن٦َ ػٚن٦َ )ثبٍ ٦١ُ٣( د٤ٙب١ي٥ ٣ٍ20ُ ث٦ ٝير  ٧َ

سیبیی ثیَ ٣ٍی ى٣ دیب     10ٕیز   3ا٣ٗ ثب ِّٞ د٧٣ْٚیَٖ    ٧يش٦

ى٣ٛ آ٢ٙبیی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٦ ىاى١ي. ىٍ ٧يش كَّز إْبر ٍا ا١ؼبٛ ٝی

٧یب ثیب ىٕیشٖب٥، ثیَ ٣ٍی ىٕیشٖب٥ إیْبر ٍیَاٍ         آ٢ٙبیی ١٤ٞ١ی٦ 

سبیی كَّز إْبر ٍا  10ٕز 3َٕىش٢ي ٣ ثي٣ٟ ٦١ُ٣ ٧َ ٣ٍُ  ٝی

ِ ثی٦ اػیَای كَّیز، ٙی٤ُ     ثَای سلَیی . >1= َّى١ي اػَا ٝی

٧یب سقجنی٦    اْٙشَیْی ٝلایٞی ىٍ دبین٠ ىٕشٖب٥ ٣ ّو دبی ١٤ٞ١ی٦ 

٧بی  ٙي. ثَای ػ٤ٕٚنَی اُ اطَ اكشٞبٙی ٤ُٙ اْٙشَیْی ثَ یبىش٦

د٧٣ْ٘ ىٍ َٝكٚی٦ آ٢ٙبٕیبُی كن٤ا١یبر ثیب ىقبٙنیز، ثی٦ ٣ٍٗ       

ٕبُی ثب ٝيا ث٦ كن٤ا١بر آ٤ُٝٗ ىاى٥ ٙي سب اُ إیشَاكز   َٙعی

 ٤3ىىاٍی ٢٢ّي. ػ٨ز سقنن٠ ٙير سٞیَی٠ ىٍ  ثَ ٣ٍی ىٕشٖب٥ ه

اثشيا، دبیبٟ ٧يش٦ ؿ٨بٍٛ ٣ دبییبٟ ٧يشی٦ ٧ٚیشٜ د٣َسْی٘     ٦ َٝكٚ

٧ب َٕىش٦ ٙي. ٕذٔ  اُ ٦١٤ٞ١ 1سَٞی٢ی، كياّظَ یِ سَْاٍ ثنٚن٦٢

ای اػَا ٙي.  ٧يش٦ 4ثب إشيبى٥ اُ آٟ د٣َسْ٘ ث٦ ٤ٍٝر ى٣ ى٥ٍ٣ 

ٚنَی٦، ا٧یَٛ   ٧ب ثب اكشٖیبة ٣ُٟ ػ  ػب ٙي٥ س٤ٕظ ٦١٤ٞ١ ػبث٦٦ ١ُ٣

٧یب   ٕنَی، ٍيٍر ٣ ٙير سَٞی٠ سقنن٠ ٙي. ١٤ٞ١ی٦  ىٕشٖب٥ ا١يا٥ُ

سَٞی٢بر ٍيٍسی ٍا ث٦ ى٣ ٤ٍٝر ثب ٣ ثیي٣ٟ ٝلیي٣ىیز ػَییبٟ    

( BFRه٤ٟ )٥٣َٕ سَٞی٠ َٝیب٣ٝشی ٣ ٕی٥٣َ سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی     

٧یب اُ ٣ٍی   ٧بی سَٞی٢ی ثب ثَىاٙش٠ ٦١ُ٣ اػَا َّى١ي. ىٍ ثن٠ ٕز

ٙي. ث٦ منَ اُ ُٝبٟ  ىقبٗ ىاى٥ ٝیىٕشٖب٥، ث٦ ٦١٤ٞ١ إشَاكز منَ

ىٍنَی٦ ثیَای ٕیَى     5ىٍن٦َ ثَای َٕٛ َّىٟ ٣  5ىقبٙنز اٝٚی، 

 ٧8ب ىٍ عی  َّىٟ ىٍ ١ؾََٕىش٦ ٙي. ا٤ٖٙی سَٞی٠ َٝب٣ٝشی ٍر

ٍ  12سیب   8، ٕز 4اٙی  ٧2يش٦ فجبٍر ث٤ى اُ:   %75سیب   50، سْیَا

 3 ٣ ٧یب  ثین٠ ٕیز   طب١ن٦ 90ىب٦ٚٝ إشَاكز ، یِ سَْاٍ ثنٚن٦٢

ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ ثب إشيبى٥ اُ ّبه سَٞی٠ ىٍ ٧يش٦. ػ٦ٖٚ 

ٝشَ )یِ ثب١ي ازٕیشنْی(   ٝنٚی 90ٝشَ ٣ ع٤ٗ  ٝنٚی 16ثب فَٟ 

طب١نی٦ ٍجی٘ اُ ٙی٣َؿ     30ا١ؼبٛ َٕىز. ٝلي٣ىیز ػَیبٟ هی٤ٟ  

ثَىاٙش٦  آ٨١بطب١ن٦ دٔ اُ دبیبٟ  30ایؼبى ٣  ٧بی َٝب٣ٝشی ىقبٙنز

ٕنیَی   شٜ ثب ٝشَ ا١يا٧٥ُب ىٍ دبیبٟ ٧يش٦ ٧ٚ ٙي. ٍغَ ٍاٟ ٍر ٝی

ػ٨ز سقنن٠ ٙير سٞیَی٠  ثنٚن٦٢  ا١يا٥ُ ٕنَی ٍيٍر .>12= ٙي

 :ا١ؼبٛ ٙي >12= ُیَى٤َٝٗ إشيبى٥ اُ ثب 

1RM= 

100(٦١ُ٣ ػبث٦ ػب ٙي٥) 

 100-(2سقياىسَْاٍ)

 25سیب   20، فضی٦ٚ سنننَار ٕبهشبٍی ثبىز ٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٝغبٙق ث٦

٣ ثییَٗ ضییونٜ ػ٨ییز ٝغبٙقییبر إییشَی٤ٙ٤ّیِ ا١شوییبة ٙییي 

ائی٤ُی٠  ی   ٣ٍٗ إیشب١ياٍ ٣ ٝقٞی٤ٗ ثیب ١ٍیٔ ٧ٞبس٤ّٖینٚن٠      ث٦

(H&E) ٔثب  سقياى ٣ ٍغَ سب٧ٍبی فضلا١ی. >13=ٙي آٝنِی  ١ٍ

                                                 
1. One-repetition maximum (1RM) 



 (30، هسلسل 0011سال بیست ٍ سَم، ضوارُ اٍل، بْار ) اهذاد ٍ درهاى ًْاجا، سیٌا / ادارُ بْذاضت فصلٌاهِ علوی پژٍّطی ابي
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ٛ . >14= ٧بی إشَی٤ٙ٤ّیِ سوٞن٠ ُى٥ ٙیي  إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ  سٞیب

ٝغبٙقبر إشَی٤ٙ٤ّیِ ثب ٣ٍٗ ا٣دشنْبٗ ىَا٢ّٚنش٤ٍ ٣ ثب إشيبى٥ 

ى٣ٍثیین٠ ٣ ٕنٖییشٜ  اُ ٝن٣َْٕیی٤ْح ٝشٞیی٘ ثیی٦ ٝن٣َْاٍیشیی٤ٍ،

 اٍاىییییِ ١ییییَٛ ٥9 ٙییییٞب٦ٍ ىیؼنشییییبٗ ٣ ١ٖییییو  سٞییییبٛ

Stereo­investigator .ا١ؼبٛ ٙي 

ع٤ٍ سٞبىىی د٢غ ثیَٗ    ث٦اُ ٧َ ثبىز فض٦ٚ ؿ٨بٍَٕ ٍا١ی 

ٝن٣َْٝشییَ ػ٨ییز ثٍَٕییی  ١5ییبُُ منَٝشیی٤اٙی ثیی٦ ضییوبٝز 

ا١شوبة ٙیي.  ٣  ERK1/2ای٧٤١٤ٞنٖش٤ٙنٞنبیی ثنبٟ د٣َسئن٢ی 

٣ ثب إشيبى٥ اُ آ١شیی   ٣ٍ1ٗ ا٤١یْٟ ٦س٢ْنِ ای٧٤١٤ٞنٖش٤ٙنٞی ث

ٛ  ٕبهز ٙیَّز  39256ّي  ERK1/2ثبىی اهشٞبٝی   2آثْیب

آ١شی ثبىی ا٣ٙن٦ ٍٍنیٌ ٙیي   ٕبُی ثبىز،  دٔ اُ آٝبى٥ا١ؼبٛ ٙي. 

ٝير یِ ٙیت   ث٦ ثبىز اضبى٦ َٕىیي ٣ ث٦ PBS( ثب 100ث٦  1)

٨١بییز ثی٦    ىٍػ٦ ٍَاٍ ىاى٥ ٙیي. ىٍ  2ی8ى٣ٍٟ یوـبٗ ثب ىٝبی 

 200ث٦  1ثب ٍٍز  FITC 3 ٦ٕ٣ْ١٤ّ ثب٦ ثبىی طب٤١ی ی٧ب آ١ش ثبىز

اضیبى٦   PI ٧یب  اضبى٦ َٕىیي ٣ ا٤ْ١ث٦ ٙي. ثقیي اُ آٟ ثی٦ ١٤ٞ١ی٦   

 >7، 5= ٍیوش٦ ٙیي  ٧PBSب  ىٍن٦َ ٣ٍی ٦١٤ٞ١ 5َٕىیي ٣ دٔ اُ 

ٛ  ٦49/1 ١ٖیو  ٣ى٨١ٍبیز ثب ٝن٣َْٕی٤ْح ى٤ٍٕٚیب١ز    اىیِاٍ   ١یَ

ImageJ ٗ٤ٕٚ   ٗ ٧یبی   ٝی٤ٍر ىاى٥  ٣ ثی٦  ٧ب اٍُییبثی ٣ ٙیٞبٍ

 .>15= فيىی س٤ٝنو ٙي١ي

٧یبی آٝیبٍ    ٧بی د٧٣ْ٘ اُ ٣ٍٗ ثَای سؼِی٦ ٣ سلٚن٘ یبىش٦

ٕنَی ٝنب١ٖن٠  س٤ٝنيی ٣ إش٢جبعی ث٥َ٨ َٕىش٦ ٙي. ػ٨ز ا١يا٥ُ

اٍُییبثی عجنقیی    ثَای٧ب اُ آٝبٍ س٤ٝنيی ٣  ٥٣َٕ ٝقنب٣ٍ ا١لَاه 

إیٞن٤١َه   ی  ٧ب اُ آ٤ُٟٝ آٝیبٍی ٤ّٚٝی٣َٕ٤ه   ث٤ىٟ س٤ُیـ ىاى٥

ِ  إشيبى٥ عَىی٦ ٣   ٙي. آ٤ُٟٝ آٝبٍ إش٢جبعی سلٚن٘ ٣اٍیب١ٔ یی

ّیبٍ   ثی٦  ٧یب  ٝنب١ٖن٠ ٕی٥٣َ ٦ ١نِ ػ٨ز َٝبیٖس٤ّی سٖز سقَنجی 

٦ ١ٖو SPSSاىِاٍ آٝبٍی  ٝلبٕجبر ثب إشيبى٥ اُ ١َٛ سٞبٛ. ٍىز

 ا١ؼبٛ ٙي. ≥p ٣05/0 ىٍ ٕغق ٝق٢بىاٍی  21

 

 

                                                 
1. Envision 

2. Abcam 

3. Fluorescein isothiocyanate 

 َا‌یافتٍ

ثنییبٟ ، ىٍ ٕیی٥٣َ سٞییَی٠ ٍییيٍسی ١ٖییجز ثیی٦ ٕیی٥٣َ ٢ّشییَٗ

ERK1/2  اىیِای٘ یبىیز   ث٦ ع٤ٍ ٝق٢یبىاٍ  فض٦ٚ ؿ٨بٍَٕ ٍا١ی

(78/34% ،05/0p≤   ؿ٢ن٠ اىِای٘ ٝق٢بىاٍی ١ٖجز ثی٦ ٕی٥٣َ .)

(. ٧ٞـ٢ین٠  ≥05/0p، %31/76)١نِ ٣ػ٤ى ىاٙیز   ٢ّBFRشَٗ 

، ّیب٧٘ ٝق٢یبىاٍ ١ٖیجز ثی٦     BFRىٍ ٥٣َٕ سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی   

٨٧٣َٕبی ٢ّشَٗ ٣ سَٞی٠ َٝیب٣ٝشی ٝٚیب٧ي٥ ٙیي )ثی٦ سَسنیت      

54/24%  ٣98/90% ،05/0p≤ َٗىٍ ٥٣َٕ ٢ّش .)BFR   ّ٘یب٧

 (≥05/0p، %68/63) ٝق٢بىاٍ ١ٖجز ث٦ ٥٣َٕ ٢ّشَٗ ٝٚب٧ي٥ ٙي

 .(1 ْٙ٘ ،اٙو-٤ٞ١1ىاٍ )
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 ٗ ٍغیَ فضی٦ٚ   ، ىٍ ٥٣َٕ سَٞی٠ ٍيٍسی ١ٖجز ث٦ ٥٣َٕ ٢ّشیَ

(. ≥05/0p، %06/9)اىِای٘ یبىیز  ث٦ ع٤ٍ ٝق٢بىاٍ ؿ٨بٍَٕ ٍا١ی 

١نِ ٣ػی٤ى   BFRؿ٢ن٠ اىِای٘ ٝق٢بىاٍی ١ٖجز ث٦ ٥٣َٕ ٢ّشَٗ 

(. ٧ٞـ٢ن٠ ىٍ ٥٣َٕ سَٞی٠ َٝیب٣ٝشی  ≥05/0p ،%62/15)ىاٙز 

BFR  ّ ٢شیَٗ ٣ ٢ّشیَٗ   ، اىِای٘ ٝق٢بىاٍ ١ٖجز ثی٦ ٨٧٣َٕیبی 

BFR   ث٦ سَسنیت( 05/0، %٣12/17  %64/10ٝٚب٧ي٥ ٙيp≤ .)

اُ عَىی ٧نؾ اهشلاه ٝق٢بىاٍی ثن٠ ٕی٥٣َ سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی ٣    

٣ػ٤ى ١ياٙیز. ٧ٞـ٢ین٠ اهیشلاه     ٥٣َٕBFR سَٞی٠ َٝب٣ٝشی 

 ٣ػ٤ى ١ياٙیز.  BFRٝق٢بىاٍی ثن٠ ٥٣َٕ ٢ّشَٗ ٣ ٥٣َٕ ٢ّشَٗ 

 .(1 ْٙ٘، ة-٤ٞ١1ىاٍ )

   ٗ سقیياى سیبٍ   ، ىٍ ٥٣َٕ سَٞی٠ ٍيٍسی ١ٖجز ثی٦ ٕی٥٣َ ٢ّشیَ

، %51/64)اىیِای٘ یبىیز   ث٦ عی٤ٍ ٝق٢یبىاٍ   فض٦ٚ ؿ٨بٍَٕ ٍا١ی 

05/0p≤     ٢ّشیَٗ   (. ؿ٢ن٠ اىیِای٘ ٝق٢یبىاٍی ١ٖیجز ثی٦ ٕی٥٣َ

BFR  ١نِ ٣ػ٤ى ىاٙز(05/0 ،%68/52p≤ ٧ٞـ٢ن٠ ىٍ ٥٣َٕ .)

، اىِای٘ ٝق٢یبىاٍ ١ٖیجز ثی٦ ٨٧٣َٕیبی     BFRسَٞی٠ َٝب٣ٝشی 

٣  %20/73ٝٚیب٧ي٥ ٙیي ) ثی٦ سَسنیت      ٢ّBFRشَٗ ٣ ٢ّشیَٗ  

31/64%، 05/0p≤ سَٞی٠ َٝیب٣ٝشی  (. ٧ٞـ٢ن٠ ىٍ ٥٣َٕBFR 

ٙیي  ١ٖجز ث٦ ٥٣َٕ سَٞی٠ َٝب٣ٝشی، اىیِای٘ ٝق٢یبىاٍ ٝٚیب٧ي٥    

(11/25 ،%05/0p≤  ٧ٞـ٢یین٠ اىیییِای٘ ٝق٢یییبىاٍ ىٍ ٕییی٥٣َ .)

، %١94/25ٖجز ث٦ ٕی٥٣َ ٢ّشیَٗ ٝٚیب٧ي٥ ٙیي )     ٢ّBFRشَٗ

05/0p≤( ) ٍ2 ْٙ٘، ع-٤ٞ١1ىا). 

 بحث ي وتیجٍ گیزی

٧ٚز ٧يش٦ سَٞی٠  دٔ اُىٍ د٧٣ْ٘ كبضَ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي 

َ   ERK1/2ثنبٟ ، َٝب٣ٝشی َ   ٍا١یی ٍر  فضی٦ٚ ؿ٨بٍٕی  ٧یبی ١ی

ث٦ ع٤ٍ ٝق٢بىاٍ اىِای٘ یبىیز. ٧ٞـ٢ین٠    ١َٖٗجز ث٦ ٥٣َٕ ٢ّش

سقياى سبٍ فضلا١ی ٣ ٍغَ ّٚی ٍاٟ اىیِای٘ یبىیز ّی٦ ١ٚیب١َٖ     

 سنننَار ٝظجز ٍٙيی ١بٙی اُ اػَای سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی ٧ٖش٢ي.

سی٤اٟ اٙیب٥ٍ ّیَى     ٧بی د٧٣ْٚی كبضیَ ٝیی   ىٍ س٤ػن٦ یبىش٦

٧بی اٝٚی سَٙق ٤ٍٝ٤٧ٟ ٍٙیي   سَٞی٠ َٝب٣ٝشی یْی اُ ٝلَُ

ىٍنَی٦ ثقیي اُ ٙی٣َؿ     20سب  ٤GH 10ى. ٕغ٤ف ٙ ٝل٤ٖة ٝی

ٕیبفز ثقیي اُ سٞیَی٠ ىٍ ٕیغق      2یبثي ٣ سب  ىقبٙنز اىِای٘ ٝی

. اُ عَىییی ٝغبٙقییبر ١ٚییبٟ ىاى٥ >13= ٝب١ییي ثییبزیی ثییبٍی ٝییی

ّن٢یبُی ٕیجت    ٧یبی سنی٣َُی٠   ٤ٍٝ٤٧ٟ ٍٙیي اُ عَییٌ ٕن١َیي٥   

‌الف(

‌

‌ة(

‌ 
‌ج(

‌

‌د(

 
‌هقبٍهتی‌يیتوز‌؛‌د(‌BFRهقبٍهتی‌‌يیتوز‌؛‌ج(‌کٌتزل؛‌ة(‌BFRکٌتزل:‌الف(‌پژٍّص‌یّب‌در‌گز‌ERK1/2‌ٍُیٌیضبخص‌پزٍتئ‌ییبیویستَضیوًََّیا‌یثزرس‌-‌1ضکل

ٞب  ٔخجت ؾَّٛ ٙفٚاو طینٛضت ٌطفتٝ اؾت. فّف ٔٛرٛز زض تهبٚ 400× بؼیٔمزض  طیتهبٚ ییقسٜ اؾت. ثعضٌٕٙب یعیضً٘ آٔ PIٔتهُ قسٜ اؾت ٚ ٞؿتٝ ؾَّٛ ثب ضً٘  FITCثٝ ضً٘  ERK1/2 ٝیحب٘ٛ یثبز یآ٘ت
 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ ERK1/2 ٗیپطٚتئ یثبز یثٝ آ٘ت
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1ىٖيَیلإن٤ٟ 
JAK2  ٣2

GHR ٤ٙى. ىقبٖٙبُی ّٞذْٚٔ  ٝی

ای اُ  ث٦ ٕین٢ٖبٙن٢ٔ ٕٖیشَى٥   ٢ٝؼَ JAK2/GHRّٞذْٚٔ 

٤ٙ3ى ّی٦ ٖٝینَ    ٧بیی ٝی د٣َسئن٠
Raf-MEK-ERK1/2  ُا

ىٕیز آٝیي٥ ىٍ ایی٠    ٦ ٧یبی ثی   ػ٦ٚٞ آ٨١بٕز. ثب س٤ػ٦ ث٦ یبىشی٦ 

ٍٕیي سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی س٤ا١ٖیش٦ إیز ثیب        د٧٣ْ٘ ث٦ ١ؾَ ٝیی 

سلَیِ ثنبٟ ٤ٍٝ٤٧ٟ ٍٙي، َٙایظ ٍا ث٦ ٕیٞز سلَییِ ثنیبٟ    

ERK1/2 16، 7= ٘ ثجَى٣ آ١بث٤ٙنٖٜ د٣َسئن٢ی دن<. 

إز ٦ّ اىیِای٘ سَٙیق    ىبّش٧ٍ٤بییَٕٙن٠ اُ ٤ٍٝ٤٧٣ٍ٤١ٟ 

َٕٙن٠ اُ . >17= ٧بی َٝب٣ٝشی ث٦ سبئني ٍٕني٥ إز ىٍ ىقبٙنز ٟآ

4عَیٌ ىقبٖٙبُی 
GPCRs    ٢ٝؼَ ث٦ سلَیِ ٣ ثنیبٟ افضیبی

MAPKsكییب٤١اى٥ 
٣P38  ERK1/2اُ ػٞٚیی٦  5

ٙیی٤ى.  ٝییی 6

 ERK1/2ِٕاٍٗ ٙي ثب س٤ػ٦ ث٦ ١َ٘ ٤ٍی  ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍجلا 

ای، سْظنیَ ٣ سٞبیِدیٌیَی    ىبّش٧ٍ٤بی سَػ٦ٞ ٧ٖیش٦  ىٍ سلَیِ

ر ٤ٕٚٙی، ای٠ اكشٞبٗ ى٣ٍ اُ ٧ًی٠ ١نٖیز ّی٦ ثوٚیی اُ اطیَا     

َٝث٤ط ث٦ ٝنش١ّ٤نِ ١بٙی اُ سَٞی٠ َٝب٣ٝشی ىٍ د٧٣ْ٘ كبضَ 

 .>17= ثبٙي ERK1/2 -َٕٙن٠ ٤ٍلٝىقبٙنز 
                                                 
1. Janus kinase 2 

2. growth hormone receptor 

3. Raf-MEK-ERK1,2 cascade 
4. G-protein-coupled receptors 

5. mitogen-activated protein kinases 

6. cytokinin-specific binding protein 

س٤اٟ ث٦ سلَییِ هیب٤١اى٥    اُ ىیَٖ ٕب٣ُّب٧ٍبی ٝلشٞ٘ ٝی
7
TGF-β ى٧ي  ٧ب ١ٚبٟ ٝی ثب سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی اٙب٥ٍ َّى. یبىش٦

ثیب ٕی٤َّة ّٟ ٝن٤ٕیشبسن٠، ُٝن٢ی٦      َٝیب٣ٝشی  ى٧ي سَٞی٢بر ٝی

آ١ٍ٣یي. ىٍ اىاٝی٦    ٍا ىَا٧ٜ ٝیی  TGF-βبٟ هب٤١اى٥ سلَیِ ٣ ثن

TGF-β  ىٍ سَٙق هب٤١اى٥MAPK  اُ ػ٦ٚٞERK1/2  َ٘١

ىٍ  ٢٢ّERK1/2ي ّی٦   ني ٝیثی٢ّي. ٝغبٙقبر س ّٚنيی ثبُی ٝی

ای ّی٦ ثیَای ٕی٢شِ دی٣َسئن٠ ىٍ      ٧بی ٝب٤٧ا٥ٍ ١٣ٍي سْظنَ ٤ٕٚٗ

 ٢ّیي  َٙایظ ىنِی٤ٙ٤ّیِ ض٣ٍَی ٧ٖش٢ي ١َ٘ إبٕی ایيیب ٝیی  

=18<. 

اىیِای٘ ىٍ  ٧ٞـ٢ن٠ ای٠ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ىاٍى ّی٦ ثوٚیی اُ   

اىِای٘ ١نی٣َی ٤ٞ٧ىی٢بٝنیِ هی٤ٟ    ١بٙی اُ ، ERK1/2ثنبٟ 

١بٙی اُ سَٞی٢بر ٍيٍسی ثبٙي. ىٍ عی سَٞی٢بر ٍيٍسی ثب افٞیبٗ  

ثبٍ ثَ فض٦ٚ إْٚشی، ثو٘ ُیبىی اُ ٕیَىٗ هی٤ٟ ثبىیز ثی٦     

٣ؿ ىبُ ٤ٙى ٣ ىٍ اىا٦ٝ ثب َٙ ٣إغ٦ ىٚبٍ ثَ ٣ٍی ف٣ًَ ٍغـ ٝی

إشَاكز، ه٤ٟ ثیب ١نی٣َی ثنٚیشَی ىٍ ىاهی٘ فی٣ًَ ػَییبٟ       

 ٕجت٦ّ  ٢ّي افٞبٗ ٝی٤ٝاُی ثب ػياٍ ف٣ًَ  یبثي ٦ّ ١ن٣َیی ٝی

. اُ >19= َٕىى ٝی ف٣ًَ ػَیبٟ ه٤ٟ ثب ػيا٥ٍثنٚشَ اٝغلْبُ 

آ١ؼییبیی ّیی٦ ١نیی٣َی ثَٙییی ٝلَّییی ٍیی٤ی ثییَای آُاىٕییبُی  

                                                 
7. Transforming growth factor 
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 TGF-βػ٦ٚٞ ىبّش٧ٍ٤بی ٍٙيی اُ ىی٤ا٥ٍ ا١ي٣سٚنبٗ ف٣ٍَی اُ 

٢ٝؼَ  MAPK، ای٠ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ سلز ٕب٣ُّبٍ إز

 .>20= فض٦ٚ ٙي٥ ثبٙي ERK1/2ث٦ اىِای٘ ثنبٟ 

٧ییبی ٧نٖییش٤ٙ٤ّیِ اُ فضیی٦ٚ ؿ٨بٍٕییَ ٍا١ییی،   ىٍ ثٍَٕییی

اىِای٘ سقياى سبٍ فضلا١ی ثب اػَای یِ ى٥ٍ٣ سَٞی٢یبر ٍیيٍسی   

 ٝٚب٧ي٥ ٙي. ٧ٞـ٢ن٠ ٍغَ ٍاٟ ٥٣َٕ ٍيٍسی ث٦ عی٤ٍ ٝق٢یبىاٍی  

اىِای٘ یبىز. ثوٚی اُ ای٠ اىِای٘ ٍغَ ٍاٟ ث٦ اكشٞیبٗ ٍی٤ی   

ِ ی٧بی ٧نٖش٤ٙ٤ّ ١بٙی اُ ٧بیذَدلاّی سبٍ فضلا١ی إز. یبىش٦

ای٠ د٧٣ْ٘ ١ٚب١َٖ اىِای٘ سقياى سب٧ٍبی فضلا١ی ؿ٨بٍَٕ ٍاٟ 

ییِ  ُنيی ثَ ىَضین٦ اطیَار ٧بیذَدلا  ثیىٍ ٥٣َٕ ٍيٍسی ث٤ى ٦ّ س

. سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی   >21= سَٞی٠ َٝب٣ٝشی ثَ ثبىز فضلا١ی إز

٣ ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ای٠  َٕىى ٝی ٕجت إٓنت فضلا١ی كن٠ سَٞی٠

 بر٤ٝػجی ٧ٞیَا٥ ثبٙیي،    فٚٞی ٍیْب٣ٍی٣  ثب سنٌی٦ ىٍٕز اسيبً

٧ٞـ٢ین٠  آ٣ٍى.  ٍا ىَا٧ٜ ٝیفضلا١ی  یاىِای٘ ىٍ سقياى ىنج٧َب

٢ٝؼیَ ثی٦ اىیِای٘    كن٠ سَٞی٢بر َٝیب٣ٝشی،  إشَٓ ٝشبث٤ٙنْی 

ني ثیىٍ س. >22= ٤ٙى فضلا١ی ٝی ٣ ٧بیذَس٣َىی ERK1/2ثنبٟ 

٧يشی٦ سٞیَی٠    12یبىش٦ دی٧٣ْ٘ كبضیَ، ٕیِاٍٗ ٙیي٥ إیز      

٣ ٧ٞـ٢ین٠   ٍا اىِای٘ ٣p38  ERKَٝب٣ٝشی ىٖي٤ٍیلإن٤ٟ 

 .>23= ى٧ي ٝی ٍا س٤ٕق٦ٕغق َٝغـ سبٍ فضلا١ی 

ٙیب٧ي ّیب٧٘   ، ثَهی اُ ٝغبٙقبر ٝنبیَ ثب آ١ـ٦ ٕيشی٦ ٙیي  

ییِ  ٦ّ  إز ٙي٥ِٕاٍٗ  ثَای ٝظبٗ. ث٤ى١ي ERK1/2َٝبىیَ

 ى٧یي  ٍا ّب٧٘ ٝیی  ٦١ُ٣ERK1/2 ثَىاٍی سيَیلی ثنبٟ ى٥ٍ٣ 

ٟ   ای ىیَٖ ١ٚبٟ ىاى. ٦ّ ٝغبٙق٦. >24=  ERK1/2 اىیِای٘ ثنیب

ایی٠ اكشٞیبٗ   . >25= ىاٍى ٍٙي فض٦ٚ إْٚشی ٧ٞجٖشٖی ٢ٝيی ثب

سَٞی٢یبر   اٖٙی٤ی ٙير سَٞی٠ ٣ ییب   ، ٤١ؿ ٦ّ٣ ٝير ٣ػ٤ى ىاٍى

فٚیز  ٧ب  ٕلاٝز ٦١٤ٞ١ ٧ب ٣ ٧ٞـ٢ن٠ ٕغق ٦١٤ٞ١افٞبٗ ٙي٥ ثَ 

 .>26= ثبٙي ىٍ ای٠ كنغ٧٦بی ١٤ٕب٤ٕٟ  ٝنبیَر یبىش٦

٧یبی دی٧٣ْ٘ كبضیَ، ّیب٧٘ ٙیيیي ثنیبٟ        اُ ىیَٖ یبىشی٦ 

ERK1/2        ثب افٞیبٗ ٝلیي٣ىیز ػَییبٟ هی٤ٟ ٧یٜ ىٍ ٕی٥٣َ

ثی٤ى. اُ عَىیی    ٣BFR ٧یٜ ىٍ ٕی٥٣َ ٢ّشیَٗ     BFRَٝب٣ٝشی 

٧یب، ٍغیَ    ىٍ ای٠ ٕی٥٣َ  ERK1/2ٝٚب٧ي٥ ٙي ثب ٣ػ٤ى ّب٧٘ 

ٍاٟ ٣ سقياى سب٧ٍبی فضلا١ی ١ٖجز ثی٦ ٕی٥٣َ ٢ّشیَٗ اىیِای٘     

یبىز ٣ ُٝب١ی ٦ّ ای٠ ّب٧٘ ػَیبٟ ه٤ٟ ثیب سٞیَی٠ َٝیب٣ٝشی    

٧بی ٍٙیيی فضی٦ٚ سٚیيیي     ٧َٞا٥ ٙي، ای٠ اىِای٘ ىٍ ٙبهٜ

ٙي. ای٠ یبىشی٦ اُ ىقبٖٙیبُی ٖٝین٧َبی ٍٙیيی ىیٖیَ ىیبٍك اُ       

ٍَاٍ ىاٍى ٦ّ ثبیٖشی ٤ٍٝى س٤ػ٦  دَى٥ ثَ ٝی ERK1/2ٕب٣ُّبٍ 

 ٕن١َي.

ثب افٞبٗ ٝلي٣ىیز ٠ِٝٝ  ERK1/2ّب٧٘ ثنبٟ د٣َسئن٠ 

ػَیییبٟ هیی٤ٟ، ٙییبیي ١بٙییی اُ ّییب٧٘ ىٚییبٍ ثَٙییی هیی٤ٟ ٣  

ٕب٣ُّب٧ٍبی ٤ْٙ٤ٝٙی ١بٙی اُ آٟ ثبٙي. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ًّیَ ٙیي،   

١ن٣َی ثَٙی ه٤ٟ ٝلَّی ٤ٍی ثیَای آُاى ٕیبُی ىبّش٧ٍ٤یبی    

ّی٦   زإی  TGF-βٍٙيی اُ ىی٤ا٥ٍ ا١ي٣سٚنبٗ ف٣ٍَی اُ ػٞٚی٦  

 ٢ٝERK1/2ؼیَ ثی٦ اىیِای٘ ثنیبٟ      MAPKسلز ٕب٣ُّبٍ 

. ثب س٤ػ٦ ١ج٤ى ىا١٘ ١ؾَی ىٍ ایی٠ كنغی٦، اؽ٨یبٍ    >20= ٤ٙى ٝی

 ٧بی ثنٚشَی إز. ١ؾَ ىٍنٌ سَ ١نب٢ُٝي د٧٣ْ٘

ٝغبٙقبر ١ٚبٟ ى٢٧ي٥ آٟ إز ٦ّ ٝلي٣ىیز ػَیبٟ هی٤ٟ   

س٤ا١ي ٕجت ٧بیذَس٣َىی فضلا١ی ٤ٙى. ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ ٦ّ ىٍ  ٝی

ٙی٤ى ٣ آطیبٍ    سلَیِ ٝی سَٙق ٤ٍٝ٤٧ٟ ٍٙي، ٗ سَٞی٢یای٠ ٣ٍ

٤ٙى. ای٠ سَٞی٢بر ىٍ ىٍػ٦ ا٣ٗ  آٟ ىٍ س٤ى٥ فضلا١ی ١ٞبیبٟ ٝی

٧ی٤اُی، َٝیياٍ ُییبىی ىیَا٣ٍى٥ ػیب١جی       ثب سْن٦ ثیَ سی٢ئ ثیی   

ي. ىٍ ١شنؼ٦ اىیِای٘  ٢ّ٢ ٝشبث٤ٙنِ ث٦ ١بٛ إني زّشنِ س٤ٙني ٝی

ىاٍى ّی٦   سلَیِ سَٙق ٤ٍٝ٤٧ٟ ٍٙیي ٍا ىٍ دیی   إني زّشنِ

 .>27= ٤ٙى َٕا١ؼبٛ ثبفض ٍٙي فضلا١ی ٝی

سَٞی٢یبر  ٤ٖٞ٧ ثب ١شبیغ د٧٣ْ٘ كبضَ، ِٕاٍٗ ٙي٥ إز 

َ   ى١٣ٍَٖا ٧َٞا٥ ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ هی٤ٟ ٝیی   ثی٦   س٤ا١یي ٢ٝؼی

سنننَار كبى ىٍ ا١يا٥ُ فضلا١ی ٣ س٤ٍٛ ٤ٕٚٗ فضلا١ی ٤ٙى ّی٦  

. >10= ٝی٠ِٝ إیز   فبٝٚی ٨ٝیٜ ثیَای ٧یبیذَس٣َىی فضیلا١ی    

ا١شَیبٗ   ٕیجت ى٧ي ٝلي٣ىیز ػَییبٟ هی٤ٟ    ١ٚبٟ ٝی ٝغبٙقبر

ٝبی٣َْٝبیٖیین٠ ٝیی٤یَٕی اُ ىضییبی فیی٣ًَ ثیی٦ ىاهیی٘ ٕیی٤ٚٗ  

ٙی٤ى ّی٦    ٤ٙى ٣ ٕجت سنننَ ىٍ كؼٜ فضلا١ی ٝیی  فضلا١ی ٝی

1ىقبٖٙبُی 
MTOR ٍا ىٍ دیی ىاٍى.  ٢ٕشِ د٣َسئن٠ فضیلا١ی   ٣

٦ّ ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ  mapk-ERKٖٝنَ ٕن٢ٖبٙن٢ٔ 

                                                 
1. mammalian target of rapamycin 



 (30، هسلسل 0011سال بیست ٍ سَم، ضوارُ اٍل، بْار ) اهذاد ٍ درهاى ًْاجا، سیٌا / ادارُ بْذاضت فصلٌاهِ علوی پژٍّطی ابي
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ّی٦ ثی٦ ٕی٢شِ    ى ٤ٙ ٝی ٍٛ ٤ٕٚٗ فضلا١یٕجت س٤ٙ٤ى  ىقبٗ ٝی

سؼٞیـ   فیلا٥٣ ثیَ ایی٠   . >28= ٢ّیي  د٣َسئن٠ فضلا١ی ِّٞ ٝی

 ٣ ٝظ٘ زّشبر ٣ ی٤ٟ ٧ني٣ٍّٟ ى٣ٍٟ فض٦ٚ ىقبٗ یی٧ب ٝشبث٤ٙنز

ىییي٥  ثنٚشَ سب٧ٍبی س٢ي ا١َجبٟ ىٍ َٙایظ ٧بیذ٤ّٖی  ىَاه٤ا١ی

ٝشیبث٤ٙنْی اىیِای٘    ثب ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ، ىٚبٍ. ٙي٥ إز

، اىیِای٘  ٧ب ٧ٞب٢١يٕبُی ٣ سَػ٦ٞ د٣َسئن٠ بیز اىِای٘ىٍ ٨١ ٦ّ

 ٍا ىٍ دیی ىاٍى  ٧بیذَس٣َىی فضیلا١ی  سْظنَ ٣ ٨ٝبػَر ٤ٕٚٙی ٣

=29 ،30<. 

ٍٕیي   ث٦ ١ؾَ ٝیی ، ١شبیغ كبٝ٘ اُ د٧٣ْ٘ كبضَثب س٤ػ٦ ث٦ 

١َی٘   ثن٤ٙنٞنبیی -َٝب٣ٝشی ثب ٕب٣ُّب٧ٍبی ثن٤ْٝب١نْی سَٞی٠

٧ٖٞی٤ ثیب اىیِای٘    ٢ّي ّی٦   ایيب ٝی ERK1/2ثنبٟ  طَی ىٍؤٝ

 برث٦ ٝغبٙق ىٍنَش٧ََ ؿ٢ي اؽ٨بٍ ١ؾَ ٍٙي فض٦ٚ إْٚشی إز. 

سَٞی٢بر َٝب٣ٝشی ٧َٞا٥ ثب ٝلي٣ىیز  ، اكشٞبز ثنٚشَی ١نبُ ىاٍى

 ىٍ اىِای٘ ٧بیذَس٣َىی فضیلا١ی  اطٌَٕاٍی ث٨شَی ػَیبٟ ه٤ٟ

٣ ىٍ ٢ّبٍ آٟ اٍسَیبی   ERK1/2ىا١ٍي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ّب٧٘ ثنبٟ 

ث٦ ١ؾیَ  ، ثب افٞبٗ ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ ٍٙي ٝنش١ّ٤نِ فض٦ٚ

ٍٕي ٕب٣ُّب٧ٍبی ٝشقيىی ىٍ كٞبیز اُ ١َ٘ ٍٙیيی ٣ٍٗ   ٝی

ٝلي٣ىیز ػَیبٟ ه٤ٟ ىٍ فض٦ٚ إْٚشی ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ّب٧٘ 

 ٢٢ّي. ٍا ث٦ ه٤ثی ػجَاٟ ٝی ERK1/2ثنبٟ 

 یقذرداو ي تطکز

 IR.UMZ.REC.1397.096ای٠ ٝغبٙق٦ ثب ّي اهیلاً  

ٟ س٤ٞیت ٍٕني٥ إز.  ث٦ ىا١ٖٚب٥ ٝب١ُيٍاٟىٍ   ایی٠  ٤١یٖی٢يٕب

دنٚیجَى   ىی ّی٦ ىٍ اىیَا  ّٚنی٦  اُ ٦ّ ىا٢١ي ٝی زُٛ ه٤ى ثَ َٝب٦ٙ

ٗ ث٦ ١ل٤ی ٝٚبٍّز ىاٙیش٢ي   د٧٣ْ٘ ای٠ا١ؼبٛ  َ  ّٞیب  ٣ سٚیْ

 .آ١ٍ٣ي ث٦ فٞ٘ ٍا ٍيٍىا١ی

 تؼارض در مىافغ

َٝب٦ٙ  ٠یىٍ ٢ٝبىـ ا١شٚبٍ ا یسقبٍض ٦١٤ٕ ؾن٧ ٢ٖيٕبٟی٤١ ٠نث

 ٣ػ٤ى ١ياٍى.
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