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 چکیده 

اما اثر تمرینات مقاومتی بر بیان  ؛  آتروژنیک در پایانه عصب حرکتی همراه است  هاییائسگی با عدم تعادل در بیان ژن  هدف:

هفته   8اثر  ی مشخص نیست. هدف از مطالعه حاضر بررسی  خوببه  بر مهار سارکوپنی در صفحه محرک عصبی  اثرگذاری  هاژن 

 یائسه   ویستار  عضله چهار سر ران موش  حرکتی انتهاییدر صفحه    mTORC-1و    AKTهای  بر بیان ژنفزاینده  تمرین مقاومتی  

 . باشدیم  شده

 طور بهگرم،    265تا    235ای، با میانگین وزن  هفته 12تا    8سر موش صحرائی ماده نژاد ویستار   20تجربی،    این مطالعهدر  :  روش

سر( تقسیم شدند. اوارکتومی پس از بیهوشی با تزریق    10( )هر گروه  C( و کنترل )RTتصادفی به دو گروه تمرین مقاومتی )

روز در    5هفته،    8  فزاینده مقاومتی از ناحیه کمر انجام شد. تمرین    دوطرفهزایلازین با یک برش    – داخل صفاقی مخلوط کتامین  

عصب  قربانی و    حیوانات  ازآنپسساعت بعد از آخرین جلسه تمرین و ریکاوری    24.  درجه انجام شد  85نردبان شیب    برهفته  

اختلاف بین    و  Real time- PCRروش  با    mTOR-1و    AKTهای  ها استخراج شد. تعیین بیان ژنآن  ران  عضله چهار سر

 انجام شد.  P≤%5داری مستقل و در سطح معنی tگروهی توسط آزمون 

ژنها:  یافته ترتیب    mTORC-1و    AKTهای  بیان  )به  داشتند  معناداری  افزایش  کنترل  گروه  به  نسبت  تمرین  گروه  در 

001/0P=  003/0وP=.)  مشاهده  ها گروهتفاوت معناداری در میانگین وزن( 151/0نشدP=) . 

حرکتی در صفحه    mTORC-1و    AKTهای  از طریق افزایش بیان ژن  فزاینده  رسد تمرین مقاومتی به نظر می  گیری:نتیجه

 دهد. را کاهش می ، سارکوپنی ناشی از یائسگی عضله انتهایی

 سارکوپنی، AKT  ،mTORC-1،  یائسگی ،  تمرین مقاومتی های کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

در  یائسگی  فرآیند   کاهش  دلیل  به  زنان  هورمون   تولیددر 

  پدمیدیس لی  ازجملهمشکلات متابولیکی مختلف  با  ،  استروژن

دلیل  .  (1) شودمی  همراه  هایپرگلایسمی  و تولید    کاهشبه  در 

نیرو    های استروژنی، تولید گیرندهدر عملکرد    نقص  استروژن و

رسد  به نظر می  یابد. میکاهش  آنابولیک  های  در پاسخ به محرک

عضلانی تحت تاثیر کاهش سنتز و  کاهش    –که عملکرد عصبی  

عضله  قدرت    از   کاهش نیروو با    گیرد عملکرد استروژن قرار می

که    .(2)شودمی  کاستهنیز   است  ذکر  به  عصبی   تحریکلازم 

ژن از  ترجمه  و  رونویسی  در  با  نیرومند  مرتبط  تنظیم  های 

به  از عضله  تولید و انتقال نیرو  برای  ،  عضلانی  - ی  عملکرد عصب

.  ( 3)برای انجام حرکت ضروری استبه استخوان    سپستاندون و  

های  پایانهتولید نیرو با تاثیر بر    هایهنگام یائسگی، مهارکننده

تار  در    یعصب کولین عضلاانتهای  استیل  تولید  از  اسکلتی  ت 

می دنبال .  (4)کنندجلوگیری  سنگین    آن  به  زنجیره  سنتز 

در   نوعمیوزین  پروتئین    سپس   . (5)یابدکاهش می II تارهای 

-مسیر مرتبط با راه(  AMPK)   با آدنوزین مونوفسفات  شده فعال

کیناز  و از تولید    کندمی   غیرفعال راپامایسین را    ندازی پروتئینا

اوتوفاژی   کننده  خود .  (6) ندکمی  جلوگیریفعال  یا   اوتوفاژی 

برای زدودن و    سلول استمکانیسم طبیعی دفاع    عنوانبه خواری  

  .(7)دارداهمیت بسزایی سلول انرژی  مصرفمواد زائد و کاهش 

افزایش سن  همراه  ،آمدهدستبه  طبق شواهد یائسگی    (6)با  و 

کاهش در  از دلایل آن  ، که  (8)شودمی  عملکرد اوتوفاژی مختل

 
1. Mammalian target of rapamycin complex 

2. Protein kinase-β 

با کاهش    زمانهم.  (6)است  راپامایسینعملکرد پروتئین  تولید و  

  . (9)کندمی   محدود در عضله    رانیرو    تولید  ، پیام عصبیدر ارسال  

و در عضلات    کندآتروفی ایجاد می تدریجی    صورتبه  ونداین ر

.  (10)شودمیحادث  سارکوپنی    ،را کاهش داده   پروتئینسنتز  

هدف    اندازیراهمسیر    ،مسیرهای اصلی در تولید پروتئین  یکی از

  βکمپلکس کیناز    وسیلهبه که    است  (C-TOR m) 1راپامایسین

2(AKT)  می یک .  (11)شودفعال  راپامایسین  هدف    پروتئین 

 ( 12)استکیلودالتون    289  سرین ترئونین کیناز بزرگ در وزن

دو  و   مجزا میm TORC-1,2)  کمپلکسبه شکل  که  (  باشد 

mTORC-1    ترجمهm RNA    تنظیم در    و  ( 13)کندمیرا 

سلولیفرآیندهای   بقا  انندم،  متعدد  و  تنظیم   ءرشد  و  سلول 

و اینوزیتول کیناز    (11)(AKT) انرژی در همکاری با  متابولیسم  

3  (PI3K)،    میاز پیشگیری  عضله  توده  بر  .  (14)کندتحلیل 

مختلف، مطالعات  ورزشی  نجاما  طبق  مناسب    تمرین  با شدت 

در    عنوانبهتواند  می محافظتی  انواع    جلوگیریمکانیسم  از 

بهبود    (15)هابیماری سیناپس  و    باعث  ، عصبیعملکرد 

بیماری  پیشگیری سیستم  از  با  مرتبط  نی  عضلا  - یعصبهای 

تمرین توجه به دو فاکتور اساسی آن    اثردر ارتباط با  .  (16)گردد

و   و مدت(  نتایج  نیز  )شدت  انقباض،  در  درگیر  حجم عضلات 

متناقضی   و  داردمتفاوت  نوع  تمرین  انجام    با  .(17) وجود  از 

موجود عصب حرکتی  بیشتر در  برانگیختگی  به دلیل    مقاومتی 

و بکار گیری بیشتر این نوع تارها در برابر  عضلات تند تنش  در  

مقاومت،  تاح عضلانی  مال  عصبی  اتصال  در  بیشتری  تسهیل 
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فراخوانی   مسیرتمرین استقامتی از    که  در حالی ،  (2)گرددایجاد  

مسیر انتقال الکترون با افزایش   اندازیراه   وبیوژنز میتوکندری  

سلولی جسم  در  تونین  کالسی  ژن  با  مرتبط  عامل  تولید    ، در 

افزایش  نورون را  فعال  و  های عضلات  پیام  داده  انتقال  سرعت 

می آکسون  در  عصبی   تسریع  فشار    زیرا.  (18)کندرا  افزایش 

بر عضلات   تولید و رهایش  حرکت یون  باعث  مکانیکی  سدیم، 

و   کلسیم  بیشتر  رهایون  و  میکولین  استیل  سازی  شود 

مسیرهای    اندازیراهو    کند میایجاد  بیشتری    برانگیختگی عصبی 

نیز  تمرین تداومی  .  (2)سازدهموار می  هایپرتروفی رامرتبط به  

از  با تولید استیل کولین و رهایش بالاتر استیل کولین استراز  

سطح مقطع تار عضلات فعال در تمرین را   ،ناحیه صفحه محرکه

می تمرین    .  (18)دهدافزایش  با  مقایسه  در  مقاومتی  تمرین 

ب دلیلاستقامتی  نوع  کارگیریبه  ه   اندازی راهدر    2تارهای 

میوزین   سنگین  زنجیره  افزایش بیشتری    ریتأثایزوفورم  در 

وزیکول کمی  و  محتوای  دارد  کاهش  ها  را  سیناپسی  خستگی 

در   مؤثرترعامل    عنوانبهشدت تمرین    براین اساس.  (2)دهدمی

ژن   بیان  ترجمه  و  رونویسی  تنظیم  و  پروتئین   وبهبود  سنتز 

نیز به  مکانیکی    باراضافه تحمل و تکرار  همچنین  .  (17)باشدمی

ایجاد عضله    دلیل  به  عصب  اتصال  ناحیه  در  در    فعال آسیب 

محدودیت جریان خون و نیز هایپوکسی موقت    با ایجادتمرین  

های آندوکراین و تجمع مواد متابولیکی مانند  تولید پاسخ  باعث

می اسیدلاکتیک  و  فسفات  دی  همچنین .  (18)دشوآدنوزین 

باعث  تمرین قدرتی    شدید درهای  از اجرای وهله  بعداستراحت  

و    (2)هایپرتروفیهایپرپلازی،  ها، افزایش  تولید نوتروفینافزایش  

-در هفته. بر این اساس  (19)است  اثرگذارجلوگیری از آتروفی  

سازگاریه قدرتی  تمرین  انجام  اول  بیشتری ای  عصبی  های 

درگیر در تمرین   تبعضی مطالعات حجم عضلا  . (2)افتداتفاق می

. بعضی دیگر ترکیب  (20)اندرا بر ایجاد هایپرتروفی مهم دانسته

استقامتی به    -تمرین  نسبت  را  تمریناتقدرتی  از  یک  بر    هر 

کولین    عملکردافزایش   برخی  .  (21)دانستند  مؤثرتراستیل 

شدت تمرین   احتمالاً،  مطالعات دیگر نیز چنین بیان داشتند که

بر ایجاد هایپرپلازی   مؤثریاوتوفاژی عامل    اندازیراهاز طریق  

تمرین   ریتأثدر خصوص    محدودیات  مطالع  حالبااین.  (22)باشد

عضلانی    –مقاومتی بر بیان ژن در ناحیه صفحه محرکه عصبی  

به  در این زمینه  اکثر مطالعات  و    وجود دارد  در شرایط یائسگی

پرداخته  موارد در ادامه سایر  مطالعه حاضر    . لذا (23)اندبالینی 

های  ژنبیان  تمرین مقاومتی بر  هفته    8  اثر  به بررسیمطالعات  

AKT   و  mTORC-1    ه چهارسر عضل  ی حرکتی انتهایدر صفحه

 .رداختپ یائسه شده  ویستار موش ران

 روش پژوهش 

به    حاضر   مطالعه اخلاق  کد  تصویب  شماره  با 

IR.IAU.CTB.REC.1400.120    اخلاق کمیته  در  در 

پژوهش دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی به تائید رسید  

سر   20 ینیبالکارآزمایی پیش  این در بدین منظور و انجام شد. 

هفته با وزن حدود    12تا    8موش صحرائی ماده نژاد ویستار، سن  

تهران  کیلوگرم    265تا    235 رازی  انستیتو  به از  و  خریداری 

حیوانات انتقال داده  علوم پایه پزشکی  تحقیقاتی  مرکز  آزمایشگاه  

آزمایشگاه .  شد محیط  با  آشنایی  هفته  یک  از  آن  بعد  در    که 

-سانتی  درجه  22±2درجه حرارت  با    شدهکنترل  کاملاً شرایط  

با دسترسی آزادانه به آب   12:12تاریکی    -ییروشناچرخه    ،رادگ

قفس  در  )پلت(،  حیوانات  مخصوص  غذای  کربنات  و  پلی  های 
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راد   رازی  قالب  ساخت شرکت  گروه    - 1تایی:    10گروه    2در 

( و  Cکنترل  مقاومتی  -2(  تمرین  (  RT)فزاینده    گروه 

 . نگهداری شدندو شدند  یبندمیتقس

 یاوارکتوم   ایجاد   نحوه

  تا  8ین  سن  ین ب  سر موش صحرائی ماده نژاد ویستار  20تعداد   

گرم از انستیتو رازی تهران    265±25هفته و میانگین وزن    12

و   دو    صورتبهتهیه شدند  به  وزن  اساس  بر  هدفمند  تصادفی 

  مقاومتیتایی شامل گروه کنترل و گروه دیگر تمرین    10گروه  

تقسیم گروه  فزاینده  دو  هر  به  اوارکتومی  فرآیند  شدند.  بندی 

داخل   صورتبه حیوانات    در ابتدا   :القاء شد  صورتبدینمذکور  

گرم بر  میلی  61/6تا    6/7زایلازین    –صفاقی با مخلوط کتامین  

با یک  شدند. سپس تخمدان  هوشیبوزن بدن  از  کیلوگرم   ها 

از طریق پوست کمری برداشته و خارج شد و محل    دوطرفهبرش  

 .(24)جراحی بخیه زده شد

 مقاومتی فزاینده  نیتمر  برنامه 

از یک هفته  فزاینده  جهت اجرای برنامه تمرین مقاومتی ، بعد 

)نردبان با  فزاینده  با برنامه تمرین مقاومتی   حیواناتآشنا سازی  

متر و شیب  سانتی   2  ، فاصله بین هر پلهمتریسانت  110  ارتفاع

تا   3 ( بدون حمل وزنه به کمک تمرین دهنده جهدر 85 نردبان

تمرین  نجام  ها را انجام دادند. قبل از اتکرار بالا رفتن از پله  5

-موش  (1RMیک تکرار بیشینه )  حداکثرمقاومتی فزاینده ابتدا  

وزنه  اه افزودن  به  با  بالایی  ای   چسب   وسیلهبهدم  قسمت 

  چسبها به این نوع  حساسیت دم موشآن  قبل از  که  لکوپلاست  

شد تمرین    باراضافه  ،بررسی  اینب در  شد  ه  انجام    :که  صورت 

درصد وزن    50مقدار  ای به  تمرین در جلسه اول با افزودن وزنه

گرم وزنه به هرست اضافه    30سپس  آغاز شد،    هاآنبدن به دم  

قادر به بالا بردن وزنه نبودند ادامه    حیواناتشد و تا زمانی که  

وزنه آخرین  اساس  این  بر  توانست حمل کند  ای که مییافت، 

برنامه .  (25)حداکثر یک تکرار بیشینه در نظر گرفته شد  عنوانبه

روز در هفته انجام شد و   5هفته و    8تمرین مقاومتی به مدت

یک تکرار بیشینه    حداکثر روز ششم در هر هفته جهت سنجش  

نظر    هاآن  در  بعد  دفعه  برای  وزنه  تدریجی  شدن  اضافه  برای 

  3گرفته شد. قبل از اجرای تمرین ابتدا برنامه گرم کردن را در

می انجام  وزنه  حمل  بدون  تمرین تکرار  اجرای  سپس  دادند، 

انجام شد   هاموشدرصد از وزن بدن    30مقاومتی در هفته اول با

درصد آخرین وزنه حمل شده تمرین    10و برای جلسات بعد با

درصد    30بار تمرین در هفته اول شامل  بیترتنیابهد،  ش آغاز می

طی    ج یتدربهشد و  ها اضافه میدرصد به وزن وزنه  10و هر هفته  

به    8 آن  100هفته  بدن  وزن  تعداد  درصد  یافت.  افزایش  ها 

استراحت    بازمانست    3تکرار و در  5در هر جلسه    هامجموعه

تکرار هر  هرست  30بین  بین  و  گرفته    3ثانیه  نظر  در  دقیقه 

، گروه کنترل  یسازکسانیدر این مدت جهت  .  1جدول.  (25)شد

دقیقه در هر جلسه بر روی    15تا    10بار در هفته به مدت    5نیز  

مت کامل و  معیار ورود دارا بودن سلا  شدند. نردبان قرار داده می

عدم  ظاهری،    ی دگیدبیآسبدون   و  آناتومیکی  مشکل  عدم 

عبارت   بود. معیار خروج از مطالعهاستفاده در تحقیقات گذشته  

از عدم    یدگ یدب یآس  :بود  و  تحقیق  دوره  اجرای  در  مرگ  یا 

لازم به ذکر است که قبل از انجام .  تمرینتوانایی در انجام برنامه  

پایلوت مطالعه روی   ابتدا  اصلی در  انجام    5پروتکل  سر موش 

 شد. 
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فزاینده مقاومتی برنامه تمرین   .1جدول    

 ( RTفزاینده )  تمرین مقاومتی  

 8 7 6 5 4 3 2 1 های تمرینهفته

 % 100 % 90 % 80 % 70 %60 % 50 % 40 % 30 مقدار وزنه در هر جلسه

 3 3 3 3 3 3 3 3 تعداد ست تمرین در هر جلسه

 5 5 5 5 5 5 5 5 تعداد تکرار در هر ست تمرین در هر جلسه 

 3 3 3 3 3 3 3 3 هرست )دقیقه(زمان استراحت بین 

 30 30 30 30 30 30 30 30 زمان استراحت بین هر تکرار )ثانیه(

و   AKTهای  ژن  ان یب  سنجش و    ی برداربافتنحوه  

mTORC-1 

آخرین  ساعت از انجام    24گذشت  بعد از    پایان هفته هشتمدر  

اقدام غیر    با  ویستاری صحرایی ماده نژاد  هاموش  ،تمرین  جلسه

روش   به دلیل کاهش اضطراب و استرس توسطجراحی معمول 

سپس عضله چهارسر  .  ندشد  هوش یب  کردن مهره گردن  جابجا

 برش درصد برای    10و در فیکساتیو فرمالدهید    یبردارنمونه ران  

درصد،    70گیری نگهداری شد. پس از آبگیری بافت در اتانول  

ها در بلوک پارافینی تعبیه درصد، نمونه  100و    96درصد،    80

میکرومتری از بافت عضله با استفاده از میکروتوم   5های و برش

از   AKT  ،mTOR-1  هایسنجش بیان ژن  برایتهیه گردید.  

  GAPDHو از    Premix Extaqitبا    Realtime-PCRروش  

مقدار بیان این    یریگاندازهژن کنترل استفاده گردید و    عنوانبه

 Mir 50کیت    لهیوسبهها  توأمان با هر یک از ژن  صورتبه ژن  

nasy mini   kit(qiagene    اساس بر  آلمان(  ساخت 

استخراج    دستورالعمل برای  شد.    50میزان    RNAانجام 

موش هموژن کرده چهار سر ران  بافت منجمد عضله    گرمیلیم

آن    از  RNA و طبق دستورالعمل شرکت سازنده کیت محلول  

و   به    DNaseIآنزیم    لهیوسبهاستخراج  آلودگی  هرگونه   از 

DNA  کننده بیتخرهای  آنزیم   و RNA  از    یسازپاک گردید. 

برای سنتز اولین رشته   mRNA  کروگرمیم  2ها  هرکدام از نمونه

 cDNA  ژن  .شد  استفاده برای  ژن  بیان  نسبی  های مقدار 

های اختصاصی  با کمک پرایمرچهار سر  در عضله    موردمطالعه

نانوگرمی برای    280تا    260نسبت جذبی  شد.    یریگاندازه  ها آن 

 ت یفیکبود. جهت بررسی    2تا    8/1  شدهاستخراج   یهانمونهتمام  

RNA   ژل    شدهاستخراج و  الکتروفروز  روش  درصد   1آگارز  از 

برای    cDNAاستفاده شد. لازم به ذکر است که قبل از سنجش  

از   نمونه    DNAنبود  اطمینان   DNAs  شدهاستخراج در 

treatment  (thermos scientific  ،انجام شد.  ساخت آلمان )

 transe criptor firstکیت    لهیوسبه  cDNAسنتز  

strand cDNAsinthesis kit  (roch   طبق آلمان(  ساخت 

کیت برنامه  دستورالعمل  شد.  انجام  با    Real time PCRها 

ساخت آلمان انجام شد.   ("Rotrogene 6000, corbetدستگاه  

طبق   بر  برنامه  ساخت   SYBER Green  (ampligonاین 

دور   با  مدت    گرادیسانتدرجه    95دانمارک(  و    15به  دقیقه 

ثانیه و   15به مدت   گرادیسانتدرجه   95چرخه با  40بلافاصله 
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مدت    گرادیسانتدرجه    60 پرایمر    60به  با    شده ی طراحثانیه 

 . 2جدول )ساخت نیکا زیست ژن ایران( انجام گردید. 

 حاضر ها در مورد مطالعهتوالی پرایمری ژن. 2جدول

  

 

 

 

 

 

   هایه و تحلیل آماری دادهتجز

  𝑐𝑡-  2 ∆∆فرمول  لهیوسبههای مورد نظر  کمی سازی بیان ژن

داده  شد.ارزیابی   توزیع  بودن  شاپیروویلک  نرمال  آزمون  با  ها 

و  مستقل    tآزمون    باگروهی  بین  تعیین اختلاف    مشخص شد.

سطح   8نسخه    Graph pad prism   افزارنرم توسط   در  و 

 . انجام شد P≤%5داری معنی

 

 هایافته

آزمون   هفته   8،  دهد کهنشان می  3در جدول مستقل    tنتایج 

یائسه ویستار  های  در شاخص وزن موش  فزاینده تمرین مقاومتی  

  هایبیان ژناما  ؛  (=151/0Pنکرد )داری ایجاد  شده تفاوت معنی 

AKT  (001/0P=)  و  mTORC-1  (003/0P=  )    تحت تاثیر

 .  2و  1لشک. یافتداری یمعن افزایشتمرین مقاومتی فزاینده 

 ها به تفکیک گروه  mTORC-1و  AKTی  هامستقل شاخص وزن و بیان ژن t  نتایج آزمون .3جدول  

(′3 → ′5)                                  ژن الی پرایمر تو  

AKT 

Forward                            TCACCTCTGAGACCGACACC 

Reserve                     ACTGGCTGAGTAGGAGAACTGG 

mTOR-c1 

Forward              TGATTTTGGGAGAACAGAAGATGA 

Reserve                  GAGGTAACAGGATGGTGGAGTG 

 میانگین اختلاف               

 متغیر       

درجه  

 آزادی 
 داریسطح معنی t آماره  f مقدار

 151/0 1/ 586 877/2 8 23/37 وزن 

 AKT 41/52 8 80/19 073 /7 *001/0ژن 

 mTORC-1 39/63 8 158/7 930 /9 *003/0ژن 
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 ها گروه برحسب GAPDHبه میزان   AKTنسبت بیان ژن  .1  شکل

(.05/0در سطح معناداری ) نشانه تفاوت معنادار با گروه کنترل*   

 ها گروه برحسب GAPDHبه میزان   mTORC-1نسبت بیان ژن  .2شکل  

 (05/0) نشانه تفاوت معنادار با گروه کنترل در سطح معناداری*

 گیری و نتیجه  بحث

مقاومتی   تمرین  دلیل  انجام  تنش    یریکارگبهبه  تند  تارهای 

بیشتر نیروی عضلانی  تولید  واحدهای  بالاتر    فراخوانی  و  باعث 

هفته   8اثر  بررسی  در  حاضر  مطالعه  .  (22)شودمی  حرکتی

  mTORC-1  و  AKT  یهابر بیان ژن  فزاینده  تمرین مقاومتی 

صحرایی ماده    موشصفحه محرک عصبی عضله چهار سر ران  در  

  آمده دستبههای  طبق یافته  . انجام شد  ، یائسه شده  ویستارنژاد  

-تفاوت معنیشاخص وزن  تمرین مقاومتی فزاینده بر کاهش  

نکرد،  ایجاد    mTORC-1و    AKTهای  ژنبیان  در  اما    داری 

یائسگی    شدهانجامطبق مطالعات    ایجاد کرد.افزایش معناداری  

دلیل آن    نیترمهمکه    . (26)دهدرا کاهش    عضله  قدرت  تواندمی

 
1. Protein – inositol kinase-3 

-mTORCکاهش در عملکرد    همراه بااوتوفاژی    روندنقص در  

تولید  کاهش در    با  . سپس(27) استنیرو  تولید    در  و محدودیت  1

 3و پروتئین اینوزیتول کیناز AKTهای کینازی مانند پروتئین

(PI3K )1  پروتئین میسنتز  مختل  و  را  ایجاد  کند  سارکوپنی 

با    .( 11)کندمی التهاب  یاندازراهتمرین شدید  از ،  زامسیرهای 

شود و در زمان استراحت میریپرفیوژن موقتی  -مسیر ایسکمی

-PGCازجمله پروکسی زوم آلفا )تولید عوامل ضد اکسایشی  با

1α  ) لذا می (28)کنداوتوفاژی را فعال و سارکوپنی را مهار می .-

.  (22)کندمتابولیسم سلولی را در فرآیند سالمندی تنظیم   واندت

بالا  همچنین   شدت  با  مقادیر    واسطهبهتمرین  در  افزایش 

AMPK  مانند   و آمینه  اسیدهای  سنتز  مسیر  شدن    هموار 

0

0.005
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0.035

0.04
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باو    شودمی 21سیسترین تعداد    همراه  در  -گیرنده افزایش 

می  AKT  پروتئین  تولید،  mTORC-1ایه افزایش  -را 

هفته تمرین مقاومتی    12ای نشان داد،  نتایج مطالعه.  (29)هدد

سیسترینشدید   در  افزایش  سلول  2با  در  را  های اوتوفاژی 

موش اسکلتی  افزایشعضلات  پیر  ایجاد    دهد می   های  از  و 

تمرین  ای،  طبق نتایج مطالعه.  (22)کندسارکوپنی جلوگیری می

با   شنا  آن    ،انسولین  یاندازراهحاد  گیرنده  و IRS  2-1افزایش 

های  اوتوفاژی را در عضله اسکلتی موش  AKTپروتئین کیناز  

هفته   8  دیگر در بررسی اثر  . مطالعه( 30)    دهدیمپیر افزایش  

-ایجاد هایپوکسی دوره  VO2 maxدرصد   85با   HIITتمرین  

انجام در و  AMPKافزایش  بر را  ی در اجراهای تناوبی شدیدا

فعال   دورهدر  استراحت  تمرینهابین  کیناز  تولید    ی  پروتئین 

(  ULK-1)3 شماره یک  دوساختاری اوتوفاگوزوم  دهندهل یتشک

مهمی  عامل  اوتوفاژی    در  را  روند  از    کنندهیریشگیپ و  شروع 

تمرین با شدت  همچنین .  (22)دانستند  مؤثرتحلیل توده عضله 

یون   درحرکتو تغییر    یسلولدرونکلسیم    یرهاسازطریق    ازبالا  

سلول   داخل  به  ژنسدیم  مایوژنین  بیان  میهای  تنظیم  -را 

  ی های عصببیشتر استیل کولین از پایانه  یرهاسازو در    (20)کند

ه هایپر عضلتار  سطح مقطع    با افزایش در  ، انتهای تار عضلانی  در

هفته   4،  نشان داد که  اینتایج مطالعه.  ( 31)کندپلازی ایجاد  

  5مدت  به  بر روی تردمیل مخصوص جوندگان که    HIITتمرین  

اکسیژن    حداکثردرصد    85که در هفته اول با  جلسه در هفته  

آغاز شد و تا پایان هفته چهارم  متر بر دقیقه    6و سرعت  مصرفی  

متر بر دقیقه  9اکسیژن مصرفی با سرعت    حداکثردرصد    95به  

 
1. Sisterin-2 

2. Insulin receptor subsrate-1 

3. Like autophagy activating kinase-1 

در عضلات طویل انگشتان   Semaphorine-a3بیان ژن رسید، 

هر دو    کارگیریبهکه از دلایل آن    یافت  پای موش پیر کاهش

تار انقباض(    نوع  تند  و  نیرومند  و  )کند  عصبی    با کنترل 

اندازه    کارگیریبه واحدهای حرکتی   فراخوانیو  مکانیسم اصل 

ازبیشتر   پیشگیری  عضله    و  توده  شدکاهش  از    . (31)گزارش 

هزینه   تمرین  در حین  بزرگ  عضلانی  توده  گیری  بکار  طرفی 

  ترکوچک حجم عضلانی    کارگیریبهمتابولیکی بالاتری نسبت به  

،  ریز سلولی و مولکولی  مسیرهای متابولیکی اندازیراهدارد و با 

در مقایسه  .  (17)به همراه داردرا  های عملکردی بالاتری  پاسخ

مدت  شدت   تمرین    12  ،تمرینو  مقاومتی،  تمرین  هفته 

چنین بیان شد استقامتی،    –استقامتی و تمرین ترکیبی قدرتی 

اثر بالاتری بر  نسبت به دو نوع تمرین دیگر،  تمرین ترکیبی  که  

های استیل کولین در تارهای تند و کند  افزایش تعداد گیرنده

می ایجاد  گیرندهکند  انقباض  عملکرد  افزایش  موجب  های  و 

تار عضله  در   در انتهای صفحه محرکه  CGPR(4(تونین کلسی

بر بهبود عملکرد عصبی عضلانی    شود، به این دلیلمنقبض می

اثر  2017و همکاران)الاکیان .  (21)است  اثرگذار  12( به بررسی 

دارای   نردبان  روی  قدرتی  تمرین  شیب    26هفته  با    80پله 

با وزنه  4،  درجه اول    5مقدار  به    ایروز در هفته که در هفته 

درصد وزن    50تا هفته آخر به    ج یتدربهدرصد وزن آغاز شد و  

نتایج  رسید،    بدن را  آمدهدستبهطبق  معناداری  در    افزایش 

ران   سر  چهار  پیر  عضله  کردندموش صحرایی  از    ، گزارش  که 

آتروژن پروتئین  کاهش  آن  شماره  دلایل  یوکاریوتی  و    4 5گر 

با    . (20)بود  Mtor-c1افزایش   مقاومتی    باراضافهتمرین 

4. Calcitonin- Gene related peptide 

5. Factor4-E-binding protein1 
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  . کندمیبهبود قدرت ایجاد    درهای بالاتری  سازگاریتدریجی،  

در خصوص مکانیسم اثر شدت تمرین بر بهبود عملکرد عصبی  

توان به موارد میو پیشگیری از سارکوپنی  بهبود قدرت  ،  عضلانی

اشاره کرد بالاتر    : زیر  استرس سلولی  ایجاد  با  مقاومتی  تمرین 

محرک مسیرهای آندروژنی بوده و با فراخوانی واحدهای حرکتی  

متابولیسم سلولی    یدرپیپ  در انقباضاتمناسب با شدت تمرین 

می افزایش  حرکتی    در  .(15)دهدرا  واحدهای  قدرتی،  ورزش 

-می  عملکردفعال نشده باشند وارد    قبلاًممکن بود  بزرگی که  

.  (2)باشدای بر افزایش قدرت  پایهتواند  میاین موضوع  و  شوند  

مکانیکی،    باراضافهدر زمان انجام تمرین و تحمل  از طرف دیگر  

بیان   فعال  عضله  در  موقت  هایپوکسی  محرک  ژنایجاد  های 

می  آنابولیک تنظیم  مطالعه  .  ( 22)کندرا  از  نتایج حاصل  طبق 

های مناسب  حاضر، تمرین مقاومتی فزاینده قادر به ایجاد پاسخ

ژن بیان  بهبود  در  عضلانی  عصبی  و    AKTهای  متابولیکی 

mTORC-1  های یائسه از ایجاد سارکوپنی جلوگیری در موش

راهکار   عنوانبهکرد. لذا این نتایج ممکن است تا حدودی بتواند  

عضلانی در    -کمک درمانی در پیشگیری از اختلال عصبی  مؤثر

ها و  اما برای بررسی سایر مکانیسمدوران یائسگی توصیه شود.  

مداخلهواسطه مولکولی  زمینههای  این  در  طالعات  م  به  گر 

  ت به دستری در این زمینه  تا نتایج گستردهنیاز است    بیشتری

میاز  .  آید حاضر  مطالعه  به  محدودیت  ازتوان  استفاده    عدم 

عضلانی   عصبی  عملکرد  بررسی  در  تعیین  الکترومایوگرافی  و 

   .نموداشاره میزان عملکرد عضله 

 گیری نتیجه

با  فزاینده  هفته تمرین مقاومتی    8نتایج این مطالعه نشان داد  

بیان   در  صفحه در    mTORC-1و    AKTهای  ژنافزایش 

را    ناشی از القای یائسگی  سارکوپنیحرکتی انتهایی عضله روند  

تر به مطالعات  جهت ارائه نتایج قطعی  حالبااین.  دهدکاهش می

 نیاز است.تری در این زمینه گسترده

 تشکر

اینکه   به  توجه  دکتری    بخشی  حاضرمقاله  با  مقطع  رساله  از 

تهران مرکزی است، بدین آزاد اسلامی واحد  از دانشگاه  وسیله 

واحد  حمایت این  فناوری  و  پژوهش  معاونت  معنوی  های 

 . شوددانی میقدردانشگاهی 
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Abstract: 
Aim: Menopause is associated with an imbalance in the expression of atherogenesis genes in the motor 

nerve terminal. However, the effect of resistance training on the gene expression affecting the inhibition 

of sarcopenia in the neurotransmitter plate is not well understood. The purpose of this study was to 

determine the effect of 8 weeks of increasing resistance training on the gene expression of AKT and 

mTORC-1 in the motor end plate of the quadriceps muscle of post-menopausal Wistar rat. 

Methods: In this experimental study, 20 female Wistar rats (8 to 12 weeks old) with an average weight 

of 235 to 265 g, were randomly divided into 2 groups including Resistance Training (RT) and Control 

(C). Ovariectomy was performed after anesthesia with an intraperitoneal injection of Ketamine/Xylazine 

mixture with a bilateral incision in the lumbar region. incremental resistance training was performed for 

8 weeks, 5 days a week on an 85-degree incline ladder. After 24 hours of the last training session and 

afterward recovery, animals were sacrificed and their quadriceps muscle was extracted. Real-time PCR  

was used to determine the expression of AKT and mTORC-1 genes. T-test was used at alpha level of 

0.05 to compare the independent groups. 

Results: Genes expression AKT and Mtorc-1 were increased in the training group compared to the 

control (P=0.001 and P=0.003 respectively). The rats body weight did not show significant change in 

any of the groups(P=0.151). 

Conclusion: It seems that increasing resistance training reduces sarcopenia by increasing the genes 

expression of AKT and mTORC-1 in the motor end plate. 
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