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تمريني بر سطوح سرمي ميوستاتين،  تأثير دو شيوة تمرين مقاومتي و بي

  كورتيزول، تستوسترون و قدرت عضلات مردان غيرورزشكار
  

  3 خيز فاطمه شب  - 2 محمدرضا كردي   -1مختار عسكرپور

دانشيار گروه .2كارشناس ارشد گروه فيزيولوژي ورزشي دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران، .1
استاديار گروه فيزيولوژي ورزشي . 3فيزيولوژي ورزشي دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران، 

  وم ورزشي دانشگاه تهراندانشكدة تربيت بدني و عل
      

  چكيده
تمريني بر سطوح سرمي ميوستاتين،  هدف از تحقيق حاضر، بررسي تأثير دو شيوة تمرين مقاومتي و يك دوره بي

 35/33±8/2سن (مرد غيرورزشكار  34به اين منظور . كورتيزول، تستوسترون و قدرت عضلات مردان غيرورزشكار بود
. و كنترل تقسيم شدند) سه جلسه تمرين در هفته(، تجربي ب )چهار جلسه تمرين (تجربي الف : به سه گروه) سال

 60تكراري با  10تا  8ست  3و شامل ) 2004(براساس پروتكل تمريني كرامر و همكاران ) جلسه 24( تمرين مقاومتي 
پيش از شروع  گيري خون، آزمون قدرت و سنجش تركيب بدني نمونه. در عضلات بزرگ بدن بود 1RMدرصد  70تا 

 Mixوتحليل  نتايج با استفاده از تجزيه. تمريني انجام گرفت جلسه و بعد از يك دوره بي 24اولين جلسه، پايان 

ANOVA  ،و آزمون تعقيبي توكي نشان داد كه تمرين مقاومتي موجب افزايش قدرت عضلاني، تودة بدون چربي
اين افزايش و كاهش در گروه تجربي الف بيشتر . روه شده استتستوسترون و كاهش كورتيزول و ميوستاتين در هر دو گ

تمريني موجب افزايش سطوح سرمي ميوستاتين و كورتيزول  ، همچنين يك دوره بي >P) 05/0(از گروه تجربي ب بود 
يرات ها نشان داد تراكم تمريني سبب افزايش و ماندگاري بيشتر تغي در نهايت يافته. >P) 05/0(در گروه تجربي ب شد 

  . شود ايجادشده ناشي از تمرين مقاومتي مي
 

 هاي كليدي واژه

  .تمريني، تستوسترون، تمرين مقامتي، كورتيزول، ميوستاتين بي
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 مقدمه

كنندة منفي تودة عضلة  صورت تنظيم است كه به TGF-β1ميوستاتين عضو جديد خانوادة بزرگ 
لف، ساختار و عملكرد خود را حفظ كرده هاي مخت كند و در طول تكامل بين گونه اسكلتي عمل مي

از زمان شناسايي تاكنون مطالعات زيادي در ابعاد مختلف در مورد اين فاكتور رشدي انجام گرفته . است
كه در حال حاضر يكي از مسيرهاي احتمالي افزايش قدرت و تودة عضلاني بر اثر تمرينات  طوري است، به

  ).27(د رو شمار مي مقاومتي در انسان مطرح به
داراي  كه كوچكي نسبتاً واقع شده است؛؛ ژن 2q.32.2كروموزوم  روي انساني ميوستاتين ژن
 گونة ميوستاتين ژن پردازش محصول. آنهاست بين اينترون دو و اگزون ساده، سه مولكولي آرايش

  ).27(است  بازي كيلو 1/3حدود  mRNAاز  منفردي
در عضلة اسكلتي سنتز شد، دو فرايند پروتئوليكي را طي ساز  صورت پيش ميوستانين پس از اينكه به

. شود كيلودالتوني خاموش به گردش خون ترشح مي 26صورت يك پروتئين همودايمريك  كند و به مي
، متصل شده كه به  IIB2 سازي، ميوستاتين به گيرندة خود در سطح سلول، اكتيوين نوع در شرايط فعال

هاي  مولكول( Smadو ) هاي چرخة سلولي كنندة سايكلين مهار( p21هاي سازي پروتئين به فعال
و  Cdk2از طريق مهار  p21. شود مي منجر) دست هاي پايين سلولي به جريان هاي درون كنندة پيام القا

شود، و از  هاي اقماري مي موجب مهار تكثير سلول (Rb)رو هيپوفسفوريلاسيون رتينوبلاستوما  ازاين
برداري فاكتورهاي تنظيمي ميوژنيك از جمله ميوژنين را، كه در تمايز  خهفعاليت نس smad3طرفي 
رساني ميوستاتين سركوب  بنابراين هدف اصلي پيام. كند هاي اقماري نقش كليدي دارد، مهار مي سلول

  ).13(هاي اقماري و در نهايت مهار رشد عضله است  تكثير و تمايز سلول
 خوب رو، توالي ازاين. اند تمركز كرده ميوستاتين ژن تفعالي و توالي بر تحقيقي گروه چندين

 اين توالي است داده شده نشان و شده بررسي ميوستاتين ژن 5 ' بالادست ناحية تنظيمي شدة حفظ

 برداري، نسخه فاكتور چندين براي ي اتصاليها موتيف وجود و است مشابه تقريباً انسان و موش در ناحيه

 عناصر جمله از هورمون، چندين اتصال براي جايگاه ييها توالي و MyoDي برا اتصالي جايگاه ويژه به

 روي بر GRE وجود). 7(است  شده تستوسترون تأييد و) (GRE 3گلوكوكورتيكوئيدها  پاسخي

                                                           
1 .Transforming growth factor- β 
2 .Activin receptor type IIA,IIB 
3 . Glucocorticoid response elements 
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 توسط ايجادشده عضلاني آتروفي كه كند مي مطرح را فرضيه اين ميوستاتين ژن پروموتر

  ).9(شود  مي ميوستاتين اعمال آنها بر بيان مستقيم اثر ريقط از) كورتيزول( ها گلوكوكورتيكوئيد
 برداري نسخه افزايش سبب دوز به وابسته حالت دگزامتازون در دهند كه مطالعات نشان مي

اي كه كورتيزول سبب افزايش بيان فاكتور  گونه ، به)5(شود  مي C2C121هاي  در ميوسيت ميوستاتين
سازي  از طريق فعال C2C12هاي  در ميوتوب foxO1ل شود و شكل فعا مي foxO12رونويسي 

طور  رو كورتيزول يا به ازاين). 4(شود  مي پروموتر ژن ميوستاتين به افزايش بيان ميوستاتين منجر
بيان ميوستاتين را  foxO1شود يا غيرمستقيم توسط  مستقيم به پروموتر ژن ميوستاتين متصل مي

اندازي ژن  بوليكي كورتيزول و وجود نقاط حساس و پاسخي در راهبا توجه به نقش كاتا .دهد افزايش مي
رسد تعامل بين اين دو در پاسخ به تمرين مقاومتي در روشن  نظر مي ميوستاتين به اين هورمون، به

تواند راهگشا  هايپرتروفي ناشي از تمرين مقاومتي، مي  شدن بخشي ديگر از تنظيم ميوستاتين و سازوكار
  .باشد

). 21(است  شده داده نشان خوبي اسكلتي به عضلة بر تستوسترون آنابوليك آثار ت متعددمطالعا در
 و اقماري هاي سلول تعداد با افزايش تستوسترون توسط عضلاني تودة افزايش دهند نشان مي شواهد
 ژن در پروموتر تنظيمي كه ناحية است شده داده نشان اخيراً). 22(است  عضلاني همراه هستة

. نام دارد β-cateninآندروژني   دارد؛ اين جايگاه براي تستوسترون اتصالي جايگاه چندين ينميوستات
شود،  مي يابد، به غيرفعال ماندن ژن ميوستاتين منجر كه تستوسترون به اين جايگاه اتصال مي زماني

). 15(شود  مي IIB چراكه مانع اتصال ميوستاتين به گيرندة سطح سلولي خود يعني اكتيوين نوع 
 از را اسكلتي بر تودة عضلة خود آنابوليك آثار از بخشي احتمالاً كه تستوسترون است شده فرض رو، ازاين

  ).6(كند  مي اقماري اعمال هاي سلول افزايش نهايت در و كاهشي ميوستاتين تنظيم طريق
اني غيرفعال طور ناگه تحركي به دليل بي كرده به كه يك عضلة تمرين تمريني، هنگامي در اثر بي

در شش ساعت اول . شود شود، تغييرات شگرفي در درون عضله پس از چند ساعت شروع مي مي
اين كاهش احتمالاً با شروع آتروفي عضلاني . كند تحركي، ميزان سنتز پروتئين شروع به كاهش مي بي

ر نتيجة استفاده آتروفي د. ارتباط دارد كه به مفهوم از دست دادن يا كاهش اندازة بافت عضلاني است
از دست دادن پروتئين عضله و . دهد نكردن از عضله و در پي آن از دست دادن پروتئين عضله رخ مي

                                                           
1 . cell 2 culture12 
2 . Forkhead box O1 
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درصد در روز، اغلب در  4تا  3كاهش قدرت به ميزان . نبود فعاليت همواره ارتباط تنگاتنگي با هم دارند
آتروفي عضلاني، بلكه با كاهش فعاليت  كاهش قدرت نه تنها با). 1(شود  تحركي ديده مي اولين هفتة بي

 20در پژوهشي،گروهي از زنان در ابتدا به مدت ). 1(تحرك نيز در ارتباط است  عضلاني عضلة بي-عصبي
نتايج پيش ). 29(هفته قطع شد  32تا  30هفته تمرينات مقاومتي انجام دادند و سپس تمرين به مدت 

تمريني نشان داد، در جريان دورة تمرين، افزايش  دورة بي ها در قبل و بعد از و پس از تمرين آزمودني
تمريني از دست دادن قدرت و كاهش در سطح  قدرت با افزايش سطح مقطع عضله و با شروع دورة بي

تحركي اين امكان وجود دارد، تغييراتي كه بر سطوح  با افزايش دورة بي. مقطع عضله همراه بوده است
و كورتيزول ناشي از تمرين مقاومتي ايجاد شده است، به حالت اوليه سرمي ميوستاتين، تستوسترون 

در ) 2009(براي مثال جسپرسون و همكاران ). 29(برگردد و فوايد حاصل از تمرين از بين روند 
هاي  موش ميوستاتين mRNAتمريني را بر  روز بي 30و  10، 3ها، تأثير  تحقيقي  روي موش

تمريني  روز اول دورة بي 3نشان داد كه بيان ژني ميوستاتين از همان  نتايج. كرده بررسي كردند تمرين
تمريني بر سطوح سرمي ميوستاتين  از آنجا كه تحقيقات در زمينة بي). 10(افزايش پيدا كرده است 

در مجموع . هاي انساني دارد ويژه بر روي آزمودني محدود است، محقق سعي در بررسي اين موضوع به
رفته در مورد اثر تمرين مقاومتي بر ميوستاتين محدود و تقريباً نتايج متناقض است، گ مطالعات انجام

ميوستاتين را  )9(و برخي عدم تغيير ) 7، 18، 28(، برخي كاهش )8، 33(كه برخي افزايش  طوري به
اند، بنابراين با وجود اهميت ميوستاتين در تنظيم تودة عضلة  متعاقب تمرين مقاومتي گزارش كرده

هاي ناهمخوان به  احتمالاً اين يافته. سكلتي، پاسخ اين فاكتور رشدي به تمرين مقاومتي روشن نيستا
براي . گيري ميوستاتين مربوط است گيري، شدت و مدت تمرين يا به روش اندازه تفاوت در زمان اندازه

متي بررسي شده ميوستاتين در پاسخ به تمرين مقاو mRNAگرفته سطوح  مثال در اكثر مطالعات انجام
تواند  كند الزاماً نمي ترجمه اي را طي مي است، اما با توجه به اينكه ميوستاتين پس از سنتز تعديلات پس

رو در تحقيق حاضر مقدار پروتئين ميوستاتين در خون  ازاين). 31(به ميوستاتين بالغ منجر شود 
  .شود گيري مي اندازه

در مورد اثر تمرين مقاومتي بر ميوستاتين تفاهم . 1:تحقيق حاضر از چند حيث حائز اهميت است
هاي  هاي كاتابوليك با مقدار ميوستاتين هنگام سازگاري در مورد ارتباط هورمون. 2 عمومي وجود ندارد؛

تمريني بر سطوح سرمي ميوستاتين  يك از مطالعات تأثير بي در هيچ. 3ورزشي تحقيق وجود ندارد؛ 
  .انساني بررسي نشده است
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  تحقيقروش 
آزمون انجام  صورت ميداني و با طرح پيش، ميان و پس است كه به تجربي  تحقيق حاضر از نوع نيمه

پس از اعلام فراخوان تحقيق و بيان ماهيت، هدف و خطرهاي احتمالي تحقيق براي . گرفته است
اري، پس از سال، فاقد هر گونه سابقة بيم 35تا  30مرد غيرورزشكار با دامنة سني  34ها،  آزمودني

و ) پرسشنامة دانشگاه علوم پزشكي تهران(تكميل پرسشنامة رضايت شركت در تحقيق و پزشكي 
. ، براي شركت در آزمون انتخاب شدند)Beckپرسشنامة فعاليت بدني (وضعيت فعاليت بدني 

گروه ، (n= 12))چهار جلسه در هفته(گروه تجربي الف  هاي واجد شرايط تصادفي در سه گروه، آزمودني
  .تقسيم شد (n= 10)و گروه كنترل  (n=12))سه جلسه در هفته(تجربي ب 

ايمني  نكات آنها به و كردند شركت آشنايي جلسة يك در ها آزمودني تحقيق، شروع از پيش روز ده
 زير تكرار چند و براي آشنايي شد داده توضيح حركات تمرين صحيح نحوة و وزنه با تمرينات به مربوط

 حركات (1RM)بيشينه  تكرار يك تحقيق شروع از پيش سپس. دادن انجام حركت ي هربرا بيشينه

  ).28(شد  انتخاب) 1995(همكاران  و كرامر پروتكل براساس نظر مورد
با هدف افزايش ) 2004(جلسه براساس پروتكل كرامر و همكاران  24برنامة تمريني به مدت 

تا  60تكراري با  10تا  8ست  3تمرين مقاومتي شامل ). 28(  كار انجام گرفت هايپرتروفي در افراد تازه
اي بين هر دستگاه و حركات نيز  دقيقه 2ثانيه بين هر ست و  30هاي  و با استراحت 1RMدرصد  70

پرس سينه، كشش دوطرفه به پايين، . تنه در نظر گرفته شد دربرگيرندة عضلات بزرگ بالاتنه و پايين
بار و پيشرفت تدريجي، در گروه الف  پا، براي رعايت اصل اضافه پشتجلوبازو ، پرس پا، جلوپا و 

حركات مذكور  1RMبار ديگر ) هاي دوم، چهارم و ششم هفته(و گروه ب ) هاي دوم و چهارم هفته(
سپس  و كردند گرم دقيقه 15 تا 10 ها آزمودني ابتدا تمرين، جلسة هر شروع در). 32(گيري شد  اندازه

) خستگي از جلوگيري براي ميان در يك صورت به(  تنه پايين و بالاتنه به بوطمر حركات به تمرين
روز  بلافاصله تمرين غيبت داشت، تمرين جلسة در علت هر به آزمودني اگر تحقيق طول در. پرداختند

 براي ايجاد. شد اجرا محقق نظر زير عصر شش تا چهار ساعات بين تمرين جلسات تمام .شد جبران بعد

 و تمرين كردند )يكسان تقريباً بدني قدرت با يها آزمودني(دو  به دو صورت به ها آزمودني رقابتي، انگيزة
برنامة تمريني در (يافت  خاتمه كردن سرد با كه كشيد طول دقيقه 60 حدود تمرين جلسة هر

 ).ارائه شده است 2و1هاي  جدول
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  پروتكل تمرين مقاومتي چهار جلسه در هفته. 1جدول 
لاو هفته هفتم و  ششم پنجم چهارم سوم دوم 

 هشتم
 درصد70تا60 *  شدت

1RMجديد  
درصد 70تا60 *

1RM جديد  
*  *   

  
  

  تمريني بي
 * ****10-8 تكرار
 * ****3 ست

استراحت بين
 ست

 * ****ثانيه30

استراحت بين
 دستگاه

 * ****دقيقه2

پا، جلوبازو، پرس پا، جلوپا، پشتپرس سينه،كشش دوطرفه به پايين حركات
شنبه، چهارشنبهشنبه، يكشنبه، سه جلسات

 
  پروتكل تمرين مقاومتي سه جلسه در هفته. 2جدول 

  نهم و دهم  هشتم  هفتم  ششم پنجم چهارم سوم دوم اول  هفته
70تا60 *  شدت

درصد
1RM 
  جديد

70تا60 *
درصد 
1RM 
  جديد

 70تا60 *
 درصد
1RM 
  جديد

*  *   
  
  

  تمريني بي
 *  *  * * * * * 10-8  تكرار
 *  *  * * * * * 3  ست

استراحت 
  بين ست

30
  ثانيه

* * * * *  *  * 

استراحت 
  بين دستگاه

2
  دقيقه

* * * * *  *  * 

    ين، جلوبازو، پرس پا، جلوپا، پشت پايرس سينه،كشش دوطرفه به پاپ  حركات
  شنبه، دوشنبه، چهارشنبه  جلسات

 
  عضلانيگيري قدرت  اندازه

آزمودني  ابتدا: گيري شد به شرح ذيل اندازه) 1995(يك تكرار بيشينه براساس پروتكل كرامر و همكاران 
 به .ردندك گرم سبك صورت به خود احتمالي بيشينة قدرت درصد 50 وزنه در حدود تكرار 10 تا 5 با

احتمالي  1RMدرصد  80 تا 60 با تكرار 5 تا 3 كششي، اجراي حركات استراحت با دقيقه يك دنبال
 افزوده ها وزنه مقدار بر تدريج دقيقه استراحت، به 5 تا 3 از پس. ها انجام دادند بيني شد كه آزمودني پيش
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 تا 3 از پس بود، آميز موفقيت وزنه كردن بلند گرا. صورت گرفت 1RMتعيين  براي نهايي تلاش و شد

 را خود 1RMتكرار  5 در بايد حداكثر ها آزمودني .شد افزوده ها وزنه مقدار بر دوباره استراحت دقيقه 5

و پرس پا ) 12(عنوان شاخص قدرت بالاتنه  در تحقيق حاضر از پرس سينه به). 28(كردند  مي تعيين
در سه نوبت استفاده خواهد شد؛ نوبت اول در شروع مطالعه، ) 28(تنه  عنوان شاخص قدرت پايين به

  .بيني شد تمريني پيش و نوبت سوم در پايان دورة بي جلسه تمرين 24نوبت دوم در پايان 
  گيري تركيب بدني  اندازه

كه يك روش  BIA (OLYMPIA 3,3 JAWON, Korea) بيوالكتريكال ايمپدنس دستگاه از
در اين دستگاه فرض بر اين است كه . غيرتهاجمي و آسان براي تعيين تركيب بدني است، استفاده شد

 يك BIAي ها دستگاه بيشتر در رو ازاين كند، مي هدايت خوبي به را كتريكيال جريان چربي بافت بدون

سپس  و دهد مي عبور فرد بدن از) آمپر ميلي 500(الكتريكي  جريان) كيلوهرتز 50(منفرد  فركانس
بودند، با  ناشتا ها آزمودني كه درحالي حاضر تحقيق در .شود مي محاسبه جريان اين برابر در مقاومت

دو الكترود زير پا و دو (دستگاه چهار الكترود  روي بر اس ممكن همراه با تخلية كامل مثانه،كمترين لب
 سلولي، درون آب كل بدن، آب فردي، اطلاعات دادن از پس و گرفتند قرار) ها الكترود در دست

بت اين آزمون همانند قدرت عضلاني در سه نو. شد تعيين سلولي، درصد چربي و تودة بدون چربي خارج
  .انجام گرفت

  گيري خون
ساعت پس از  48، )آزمون پيش(گيري در سه مرحله، يك روز قبل از شروع اولين جلسة تمرين  خون

 8صورت ناشتا حدود ساعت  ، به)آزمون پس(تمريني  و دو هفته بي) آزمون ميان(جلسة تمرين  24پايان 
گيري در هر  پس از اتمام خون. فته شدها گر سي خون از وريد كوبيتال آزمودني سي 10صبح، به مقدار 
 يها سپس لوله و شدند داده قرار لخته شدن جهت اتاق دماي در دقيقه 20 به مدت ها مرحله، نمونه

شده در دماي  دور در دقيقه سانتريفيوژ شده و سرم جداسازي 3000دقيقه با  20مدت  به نمونه اويح
 .ي نگهداري شدندمنظور بررسي آزمايشگاه گراد به درجة سانتي -80

  گيري ميوستاتين اندازه
، براي اين منظور از كيت تجاري ELISAگيري غلظت سرمي ميوستاتين از روش  منظور اندازه به

به اين منظور . ساخت آلمان استفاده شد) KAPB 2014شمارة كاتالوگ ( BIOSOURCEشركت 
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 (SC-6884P)ژن  آنتي 300ng/mlبادي، از غلظت  ژن و آنتي هاي مختلف آنتي پس از بررسي غلظت
ژن نيز با غلظت  عليه آنتي (SC-6884)بادي آنتي. هاي الايزا استفاده شد دهي چاهك براي پوشش
500ng/ml نانومتر توسط  450ها براساس جذب در  در نهايت غلظت نمونه .استفاده شدelisa 

reader قرائت شد.  
  گيري كورتيزول اندازه

رقابتي، با استفاده از كيت تجاري مربوط از  ELISEيزول سرمي از روش گيري كورت منظور اندازه به
هاي  در اين روش، ابتدا نمونه. ساخت اتريش استفاده شد)  DP601شمارة كاتالوگ ( DiaPlusشركت 

بعد از . همزمان مجاور شدند  IgGكورتيزول  شده با آنتي داده هاي پوشش سرمي و استاندارد در لوله
بادي ضد كورتيزول در  براي اتصال به آنتي HRPها با كورتيزول نشاندارشده با آنزيم  نهمجاورسازي، نمو

با اضافه كردن سوبسترا كروموژن، رنگ متناسب با مقدار فعاليت آنزيم كه . شوند هاي رقابت داده مي لوله
محلول توقف،  سپس واكنش با افزودن. هاست، بروز كرد طور معكوس با مقدار كورتيزول در نمونه خود به

  .قرائت شد Elise readerنانومتر توسط  450متوقف شد و جذب در 
  گيري تستوسترون اندازه

. استفاده شد ساخت آلمان IBLگيري تستوسترون به روش الايزه رقابتي، از كيت تجاري  منظور اندازه به
شد، تستوسترون  تستوسترون موجود براساس سنجش ايمونولوژي آنزيمي رقابتي تهيهبه اين منظور 

شده بر روي  داده كلونال ضد تستوسترون پوشش بادي پلي ها براي اتصال به آنتي موجود در نمونه
كند، سپس به هر چاهك  رقابت مي (HRP-Testosterone)ها با تستوسترون متصل به آنزيم  چاهك

ها  ترون در نمونهطور معكوس با غلظت تستوس شود، كه فعاليت آنزيم به سوبستراي آنزيم اضافه مي
هاي مجهول، آزمايش  استانداردهاي تستوسترون با غلظت مشخص، همراه با نمونه. متناسب است

دست  هاي به شوند كه براساس منحني استاندارد جذب نور در مقابل غلظت تستوسترون، غلظت نمونه مي
  . آيد مي

  هاي آماري روش
افزار  اي تنظيم و سپس با استفاده از نرم ول جداگانهابتدا اطلاعات خام دريافتي از آزمايشگاه در جدا

ها از آزمون  براي تأييد طبيعي بودن توزيع داده. شد وتحليل تجزيهبررسي و  (SPSS 18)آماري 
 (Mix ANOVA) اسميرنوف و براي بررسي اثر متغير مستقل بر وابسته از طرح عاملي مركب - كولموگروف 
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تمام عمليات . ها استفاده شد كي نيز براي تعيين اختلاف بين گروهاز آزمون تعقيبي تو. استفاده شد
 .محاسبه شد  ≥P 05/0آماري در سطح معناداري 

  
  هاي تحقيق نتايج و يافته

  هاي تحقيق در سه گروه تمريني هاي آنتروپومتريكي نمونه ويژگي .3جدول 
)سال(سن  تعداد گروه )متر سانتي(قد   )كيلوگرم(وزن    

هفتهچهار جلسه در  
 سه جلسه در هفته

 كنترل

12 

12 

10 

8/2±85/33
4/2±28/32  
7/1±41/33  

5/4±5/179
3/5±85/178  
5/7±78/180  

2/3±65/76
1/2±2/75  
5/1±64/79  

 
  انحراف استاندارد مقادير متغيرها در طول تحقيق±ميانگين:4جدول 

  (p<0/05)ين بيانگر تأثير تمر*:
  (p<0/05)تمريني  بيانگر تأثير بي:#

 

 آماره           
  

  متغير 
  تمريني پايان بي  جلسه 24پايان   اولين جلسه

  تأثير تمرين
  مقدار

F 
  مقدار

P 

تودة بدون 
  چربي

  93/61±63/0  13/62±56/0*  70/60±51/0  چهار جلسه
  10/61±75/0  28/61±57/0*  06/60±99/0  سه جلسه  00/0  757/23

  12/59±71/0 12/59±71/0 77/59±89/0 كنترل

  پرس سينه
 50/62±00/6234/6±86/5*00/51±59/4 چهار جلسه

 50/56±50/5511/4±68/3*50/47±40/5 سه جلسه  00/0  793/20
 75/43±75/4343/4±39/8443/4±72/4 كنترل

  پرس پا
  50/161±34/13 50/159±65/11* 50/124±377/4 چهار جلسه

  50/159±79/12 50/157±37/16* 00/130±23/6 سه جلسه  00/0  728/19
  12/123±97/9 12/123±32/10 12/123±99/10 كنترل

  ميوستاتين
  73/98±40/2# 28/90±89/0* 25/115±55/1 چهار جلسه

  84/108±65/0#67/100±03/2*84/117±76/1 سه جلسه  00/0  070/423
57/120±53/12050/2±42/12064/1±75/1كنترل

  كورتيزول
  60/387±16/9# 70/383±01/15 50/447±67/20 چهار جلسه

  50/420±97/10# 40/409±95/11* 70/454±43/12 سه جلسه  00/0  384/31
  25/457±51/15 25/457±51/15 25/455±16/15 كنترل

  تستوسترون
  55/7±11/0 76/7±31/0* 85/5±16/0 چهار جلسه

  47/7±18/0 62/7±25/0* 01/6±23/0 سه جلسه  00/0  161/47
  07/6±44/0 05/6±44/0 07/6±45/0 كنترل
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  تغييرات سطوح سرمي ميوستاتين در طول تحقيق و مقايسة جفتي. Aنمودار
 

  بررسيبحث و 
شناسايي ميوستاتين سبب استفاده از آن در ورزش شد و تحقيقات در اين زمينه آغاز شد، اما نتايج همة 

اي كه برخي مطالعات كاهش  گونه مواره با تناقض همراه بود، بهتحقيقات يكسان نبود و نتايج ه
؛ قراخانلو و همكاران، 2006؛ راو و همكاران، 2003روت و همكاران، (كردند  ميوستاتين را گزارش مي

كه با نتايج پژوهش حاضر همسو ) 2012؛ ميرو و همكاران، 2011و  2009؛ صارمي و همكاران، 2008
ها عدم تغيير يا افزايش ميوستاتين را گزارش كردند  تايج بعضي پژوهشاز سويي ديگر ن. هستند

نتايج ). 2010و  2007؛ جنسكي و همكاران، 2005؛ كيم و همكاران، 2004ويلوگبي و همكاران، (
تمرين مقاومتي موجب افزايش قدرت عضلاني، تودة بدون چربي، تحقيق حاضر نشان داد كه 

اين افزايش و كاهش در گروه تجربي چهار جلسه . شود وستاتين ميتستوسترون و كاهش كورتيزول و مي
تمريني موجب افزايش سطوح سرمي ميوستاتين و  بيشتر از گروه سه جلسه در هفته بود، همچنين بي

  .كورتيزول شد و اين افزايش در گروه سه جلسه در هفته بيشتر بود
 سرمي سطوح دهد مي نشان ،)2003(همكاران  و روت مطالعة با همسو حاضر نتايج تحقيق

 ميوستاتين كه كاهش داد طرفي نتايج نشان از. يابد مي كاهش مقاومتي تمرين به پاسخ در ميوستاتين

 ژن باشد، كافي اندازة به تمرين حجم و شدت اگر احتمالاً رو، ازاين. دهد رخ مي مقاومتي طول تمرين در
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كه تمرينات  كاهشي تا زماني دهند و اين روند مي پاسخ سرعت به عضله روي بار تغييرات به ميوستاتين
 با همراه مقاومتي تمرين هفته شش و هشت طول همچنين در. پذيرد ادامه داشته باشد، صورت مي

 نشان كه ييها يافته با يافته اين .يابد مي افزايش چربي بدون تودة عضلاني و قدرت ميوستاتين، كاهش
در  .است همخوان )30( شود مي عضلاني تودة و قدرت افزايش ميوستاتين سبب فعاليت مهار دهند مي

شده در گروه تجربي الف  مطالعة حاضر پس از شش و هشت هفته تمرين مقاومتي قدرت عضلاني كسب
هاي تحقيق در  درصد بود و مقدار افزايش قدرت در آزمودني 9/7درصد و در گروه تجربي ب  5/8

همچنين ). 4(كنند  پس از شش هفته تمرين مقاومتي كسب مي كرده اي است كه افراد غيرتمرين دامنه
درصد افزايش يافت كه با  12/5درصد و در گروه تجربي ب  3/6تودة بدون چربي در گروه تجربي الف 

. همسوست) 26،25(اند  نتايج مطالعات گذشته، كه افزايش حدود يك كيلوگرم در ماه را گزارش كرده
ة بدون چربي بيشتر از ميانگين مطالعات گزارش شده است، كه احتمالاً البته در تحقيق حاضر كسب تود

هاي ما بر  رو يافته ازاين. شود كننده بود، مربوط مي علت آن به روش برنامة تمريني كه مدل هيپرتروفي
  .اصل ويژگي تمرين مقاومتي تأكيد دارد

 همچون حاضر تحقيق در. باشد اثرگذار ميوستاتين پاسخ بر نيز نوع تمرين و حجم رسد مي نظر به 

 مقاومتي تمرين را متعاقب ميوستاتين mRNA سطوح كاهش كه) 2007(همكاران  و هولمي مطالعة

 10 ست 3 اصلي براي حركت شش( بود بالا نسبت به تمرين حجم اول اينكه ،)10( كردند گزارش

 عضله كنندة نوع هيپرتروفي از تمرين پروتكل حاضر تحقيق در دوم اينكه ،)جلسه در سه و چهار تكراري

 رو، احتمالاً ازاين .بود قدرتي نوع از تمرين )2004(ويلوگبي و همكاران  در مطالعة كه درحالي است،

   .است سطوح ميوستاتين كاهش براي مناسبي محرك بالا با حجم و كننده هيپرتروفي نوع از مقاومتي تمرين
 عضلة اسكلتي در ميوستاتين mRNAبيان  كردند گزارش) 2003(همكاران  و روت بار نخستين

كه ويلوگبي و  ، درحالي)24(يابد  مي كاهش مقاومتي تمرين هفته نه به پاسخ در جوان مردان و زنان
ميوستاتين  mRNAها، بيان  نشان دادند با وجود افزايش تودة عضلاني آزمودني) 2004(همكاران 

) 2007(جنسكي و همكاران يا در مطالعة   )32( يابد ميدنبال دوازده هفته تمرين مقاومتي افزايش  به
بيان  رو ، ازاين)9( نشدميوستاتين مشاهده  mRNAدر پي دو هفته تمرين مقاومتي تغييري در بيان 

هاي  اين يافته. )9،32( كردند كه احتمالاً ميوستاتين در سازگاري با تمرين مقاومتي نقشي ندارد
گيري، روش، شدت و مدت تمرين يا روش  ر زمان نمونهعلت تفاوت د ناهمخوان ممكن است به

ساعت  72تا  48گيري  براي مثال در مطالعة روت و همكاران زمان نمونه. گيري ميوستاتين باشد اندازه
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 15گيري خوني  كه در مطالعة ويلوگبي و همكاران نمونه ، درحالي)18( بعد از آخرين نوبت تمرين بود
، )9،32( ساعت پس از آخرين جلسة تمرين مقاومتي بود 8همكاران دقيقه و در مطالعة جنسكي و 

هاي ناهمسوي اين مطالعات در اين موضوع است، كه  دهد كه دليل گزارش رو محقق احتمال مي ازاين
گيري در  ساعت بالا خواهد بود و نمونه 24تا  12سطوح سرمي ميوستاتين بعد از جلسة تمرين مقاومتي 

در تأييد اين مطلب ويلوگبي و . سرمي ميوستاتين را بالا نشان خواهد داد اين فاصلة زماني سطوح
اي، نشان دادند در پاسخ به يك نوبت تمرين مقاومتي سطوح سرمي ميوستاتين تا   همكاران در مطالعه

گيري سطوح  رو در تحقيق حاضر براي اندازه ازاين. )32( ساعت بعد از جلسة تمريني بالا خواهد بود 24
از . ساعت پس از آخرين نوبت تمرين انتخاب شد 48گيري خوني  حتي ميوستاتين، زمان نمونهاسترا

ميوستاتين در پاسخ به تمرين مقاومتي در عضلة  mRNAگرفته  طرفي در بيشتر مطالعات انجام
از سنتز يك سري تعديلات گيري شده است و با توجه به اينكه پروتئين ميوستاتين پس  اسكلتي اندازه

تواند نمايانگر سطوح گردش خوني و  ميوستاتين دقيقاً نمي mRNAكند،  را طي مي 1ترجمه اي پس
ميوستاتين،  mRNAرو در برخي مطالعات با وجود افزايش  ، ازاين)31( شكل فعال ميوستاتين باشد

ضر از سطوح سرم براي بررسي رو در تحقيق حا ازاين. )25( قدرت و تودة عضلاني افزايش يافته است
  .تغييرات ميوستاتين استفاده شد

تأثير هشت هفته و صارمي و ) 2008(همچنين همسو با مطالعة حاضر، قراخانلو و همكاران 
هفته تمرين مقاومتي را بر سطوح سرمي ميوستاين مردان جوان  24تأثير ) 2009(همكاران 

درصدي در سطوح سرمي ميوستاتين و  10و  12كاهش  ترتيب  نتايج به. غيرورزشكار را بررسي كردند
، كه مقداري از نتايج تحقيق حاضر )2،20( درصد در ميزان قدرت را نشان دادند 20و 15افزايش 

محقق . بالاتر است) درصدي قدرت عضلاني 8درصدي سطوح سرمي ميوستاتين و افزايش 7كاهش (
تر موجب كاهش بيشتري در  ورة تمريني طولانيكند كه احتمالاً د براساس نتايج تحقيقات بيان مي

 شود و اين كاهش بسته به نوع و شدت محرك تمريني متفاوت خواهد بود سطوح سرمي ميوستاتين مي
از محرك تمريني كمتر كه شامل دو جلسه تمرين در ) 2012(، چراكه در مطالعة ميرو و همكاران )32(

، كه )16( ميوستاتين مشاهده كردند mRNAسطوح  درصدي را در 5هفته بود، استفاده شد و كاهش 
كنند  از سوي ديگر، صارمي و همكاران بيان مي. گرفته كمتر از نتايج تحقيق حاضر است كاهش صورت

 7اند، چراكه آنها بيان كردند  هاي ابتدايي مشاهده كرده كه بيشترين كاهش ميوستاتين را در هفته
                                                           

1 . Post- translational 
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دهد و بعد از هفتة ششم  بتدايي تمرينات مقاومتي رخ ميدرصد از كاهش ميوستاتين در شش هفتة ا
  . ، كه مشابه كاهشي است كه در تحقيق حاضر رخ داد)20( يابد ميوستاتين با روندي كندتري كاهش مي

آنها  و درازمدت موقت تغييرات بافت، شكل كورتيزول و تستوسترون در تغيير مهم نقش دليل به
 توسط كورتيزول ترشح تغيير در الگوي در مورد. )33( است  هشد بررسي اغلب مقاومتي تمرين حين

و  )14(، كاهش )17( تغيير برخي عدم كه طوري به ندارد، وجود عمومي تفاهم درازمدت مقاومتي تمرين
  .اند كرده گزارش را آن )13(حتي افزايش 

ينات مقاومتي دنبال تمر عدم تغيير سطوح سرمي كورتيزول به) 2000(در مطالعة رستا و همكاران 
محقق دلايل اين تناقض را . كاهش را بيان كردند) 1999(كه كرامر و همكاران  گزارش شد، درحالي
هاي  هاي تحقيق رستا ورزشكار و آزمودني كند، چراكه آزمودني هاي متفاوت بيان مي استفاده از آزمودني

شي كه در سطوح سرمي كورتيزول دليل كاه امكان دارد، به.  )14،17( تحقيق كرامر غيرورزشكار بودند
دهند،  هاي تمريني پاسخ معناداري نمي اين ورزشكاران در گذشته رخ داده است، ديگر به محرك

كاهش ) مانند تحقيق حاضر(هاي غيرورزشكار  كه در مطالعة كرامر در پي استفاده از آزمودني درحالي
همچنين در اين مطالعات از . دنبال تمرينات مقاومتي گزارش شد سطوح سرمي كورتيزول به

دهد اگر سطوح سرمي  همراه كورتيزول استفاده نشده و محقق احتمال مي هاي ميوستاتين به گيري اندازه
 چهار حداقل وجود( كورتيزول ميوستاتين به زياد حساسيت به توجه ميوستاتين نيز مطالعه شده بود، با

 و )19( )به كورتيزول اتصال براي ميوستاتين ژن DNAبازي بالادست  كيلو 3/3 در پاسخي واقع جزء
 موجب در اين تحقيقات كورتيزول كاهش رسيد مي نظر به منطقي ،)foxO1 )4واسطة  به كورتيزول اثر

  . ها شود در سطح سرمي آزمودني ميوستاتين توليد همزمان كاهش
به افزايش  دهد تمرين مقاومتي نشان مي )2،3،17( مطالعات حاضر همخوان با برخي مطالعات

، همزمان سطوح سرمي )2008(در مطالعة قراخانلو و همكاران . انجامد سطوح استراحتي تستوسترون مي
ميوستاتين كاهش و سطوح سرمي تستوسترون افزايش يافت كه همسو با نتايج مطالعة حاضر است، با 

شتر از تحقيق حاضر اين تفاوت كه ميزان افزايش سطوح سرمي تستوسترون در تحقيق قراخانلو كمي بي
تر  كه ذكر شد، دورة زمان طولاني گونه كه محقق دلايل آن را همان) درصد 10درصد در مقابل  12(است 

دليل تأثير سطوح بالاي تستوسترون در نواحي تنظيمي پروموتر ژن  به و كند محرك تمريني بيان مي
شود، و از  مي IIB عني اكتيوين نوعمانع اتصال ميوستاتين به گيرندة خود ي (β-catenin)ميوستاتين 

  . )23( كند سازي و بيان ميوستاتين در سطح ژن و در پي آن در سطح سرم جلوگيري مي فعال



 1394 تابستان، 2، شمارة 7علوم زيستي  ورزشي، دورةية نشر                                                                      

 

324

 تمريني به كاهش نامطلوب توده و آتروفي عضلاني منجر هاي مختلف يا بي از آنجا كه بيماري
در اين تحقيق نيز تلاش . )25( دبر شود و بخش چشمگيري از فوايد حاصل از تمرين را از بين مي مي

تمريني بر سطوح سرمي ميوستاتين بررسي شود، چراكه تحقيقاتي كه به اين موضوع  شد تأثير بي
همسو با تحقيق حاضر . اند اند بسيار محدودند و تنها يك روش تمريني را مطالعه كرده پرداخته

مردان  mRNAرا بر ميوستاتين تمريني  روز بي 30و  10، 3تأثير ) 2009(جسپرسون و همكاران 
  . )10(غيرورزشكار بررسي كردند 

اگرچه در تحقيق . ساعت بعد از توقف تمرينات مقاومتي نشان داد 48نتايج افزايش ميوستاتين را 
تمريني استفاده شده است، براساس تحقيق جسپرسون افزايش بيان  حاضر از فاصلة زماني دو هفته بي

واسطة اتصال  شود و فرايندهاي آتروفي عضله به تمريني آغاز مي ابتدايي بي ميوستاتين از همان روزهاي
همچنين افزايش سطوح سرمي . )10( خورد كليد مي )IIB اكتيوين نوع(ميوستاتين به گيرندة خود 

تمريني همسو با مطالعة پين و همكاران  كورتيزول و كاهش سطوح سرمي تستوسترون در دورة بي
اي كه  گونه كنند؛ به رچه بيشتر را در افزايش سطوح سرمي ميوستاتين ايجاد ميافزايي ه هم) 2006(

 (β-catenin)كاهش سطوح تستوسترون از يك سو موجب عدم اتصال آن به پروموتور ژن ميوستاتين 
بر روي پروموتور ژن  GREشود و از سوي ديگر افزايش بيان كورتيزول به اتصال آن به گيرندة  مي

شود كه در نهايت افزايش  منجر مي C2C12هاي  در ميوسيت foxO1فزايش رونويسي ميوستاتين و ا
  . )4،15( بيان ميوستاتين را در پي دارند

دليل ارتباط  شود و به به يافتة حاضر، تمرين مقاومتي به كاهش بيان ميوستاتين منجر مي توجه با
 و كاهش را ميوستاتين بيان ترتيب هها ب اين هورمون كورتيزول و هورموني ميوستاتين با تستوسترون

 در نتيجة ميوستاتين كاهش از حداقل بخشي نشان داد كه تحقيق حاضر نتايج. )4،15( دهند مي افزايش
وجود تعادل  بر تأييدي است اين و شود مي مربوط ها هورمون اين به تغييرات مقاومتي تمرينات

 رشد عضلة) كورتيزول و ميوستاتين( منفي و )تستوسترون(مثبت  يها كننده تنظيم بين هومئوستاتيك
  .عضلاني تودة و قدرت براي افزايش مقاومتي تمرين به پاسخ در اسكلتي

  
  گيري نتيجه
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تمرين مقاومتي موجب افزايش قدرت عضلاني، تودة بدون چربي، تستوسترون و كاهش كورتيزول، 
ي چهار جلسه در هفته بيشتر بود، ميوستاتين در هر دو گروه شد، اين افزايش و كاهش در گروه تجرب

تمريني موجب افزايش سطوح سرمي ميوستاتين و كورتيزول در هر دو گروه شد و اين  همچنين بي
دهد استفاده از تراكم تمريني بيشتر،  ها نشان مي اين يافته. افزايش در گروه سه جلسه بيشتر بود

تمريني  دگاري اين تغييرات را در دورة بيدهد و مان تغييرات ناشي از تمرين مقاومتي را افزايش مي
  . كند بيشتر مي
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