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در عضلات تند و  G4استراز كولينتأثير تمرينات استقامتي و مقاومتي بر ميزان فعاليت استيل

  صحرايي هاي كندانقباض موش
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بدني و استاديار گروه تربيت . 2 بدني و علوم ورزشي دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايراندانشيار گروه تربيت .1
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 ايران
  

  
 

  چكيده
در   G4نـوع استراز كولينو مقاومتي بر ميزان فعاليت استيل قامتيش با هدف تعيين اثر هشت هفته تمرين استاين پژوه

سر موش صـحرايي نـر    24تعداد . هاي صحرايي انجام گرفتموشو نعلي  (FHL)كنندة دراز انگشت شست  عضلات خم
و مقـاومتي   قامتيگروه كنترل، تمرين اسـت  صورت تصادفي به سهبه) گرم94/171±961/8هفته و وزن  10سن (ويستار 

. اي پنج جلسه تمرينات خود را اجـرا كردنـد  و مقاومتي به مدت هشت هفته و هفته قامتيگروه تمرين است. تقسيم شدند
نتايج نشان داد  .پله با حمل يك وزنه بود 26متر و 1هاي مخصوص به ارتفاع تمرينات مقاومتي شامل بالا رفتن از نردبان

هاي تمرين مقاومتي و استقامتي در مقايسه با گروه كنتـرل   گروهدر عضلات تند  G4استرازكولينفعاليت استيليزان كه م
داري در ميـانگين ميـزان فعاليـت     افزايش يافـت، ولـي تفـاوت معنـا    ) P=015/0و  P=045/0ترتيب به(دار  صورت معنابه

در ). P=838/0(اسـتقامتي در عضـلة تنـدانقباض مشـاهده نشـد       هاي تمرين مقاومتي و بين گروه G4استرازكوليناستيل
هـاي   داري بالاتر از گروه صورتي معناگروه تمرين مقاومتي به G4استرازكوليننيز ميزان فعاليت استيل انقباضعضلات كند

ان فعاليـت  داري بـين ميـانگين ميـز    ؛ ولي تفـاوت معنـا  )P=005/0و  P=003/0ترتيب به(كنترل و تمرين استقامتي بود 
رسـد تمـرين مقـاومتي    نظر مـي  به ).P=958/0(هاي كنترل و تمرين استقامتي مشاهده نشد  گروه G4استرازكوليناستيل

در هر دو نوع عضله داشته است كه احتمالاً حـاكي از   G4استرازكوليناستيل ميزان فعاليتپژوهش حاضر تأثير بارزي در 
به هـر دو نـوع تمـرين ممكـن      انقباضپاسخ تارهاي نوع تند. ي اين عضلات باشدها اهميت اين نوع تمرينات در سازگاري

   .هاي تمريني باشددليل تأثيرپذيري بيشتر اين عضلات به محركاست به
 

  هاي كليدي واژه
 .و نعلي FHL، تمرينات مقاومتي، عضلات قامتياستراز، تمرينات استكوليناستيل

                                                           
   021-82884646:  تلفن: نويسندة مسئول Email :Ghara_re@modares.ac.ir                                                     
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 مقدمه

ساختار اين پيوندگاه تحت تأثير . داران، قابليت سازگاري بالايي داردعضلاني پستان - پيوندگاه عصبي
هاي عواملي چون فرايند رشد، ارتفاع بالا، استرس ناشي از شوك الكتريكي، استفادة نامناسب و حالت

تواند پيوندگاه ها تمرينات مقاومتي و استقامتي ميبراساس نتايج پژوهش). 21(كند پاتولوژيك تغيير مي
-شواهد حاكي از آن است كه فعاليت استقامتي، ريخت). 4، 5(عضلاني را تحت تأثير قرار دهد  -عصبي

تمرين قدرتي نيز موجب ). 4(دهد پستانداران را تحت تأثير قرار مي 1عضلاني -شناسي پيوندگاه عصبي
مهار تغيير در الگوي فراخواني و همزماني واحدهاي حركتي شده و تمرينات با وزنه سبب كاهش 

 ).4، 5(شوند عضلاني مي - دستگاه عصبي

هاي عصبي در رسد، انتقال ايمپالسكه ايمپالس عصبي نورون حركتي به انتهاي اكسوني مي  زماني
هاي به داخل پايانة عصبي كه از طريق كانال  +Ca2هاي حركت يون. دهدصفحة محرك انتهايي روي مي

). 21(كند را تسهيل مي 3توسط اگزوسيتوز 2كولينرهايي استيلگيرد، وابسته به ولتاژ كلسيمي انجام مي
هاي سراسري غشا و اعضاي اصلي سرگروه كانال پروتئين) nAChR( هاي نيكوتيني استيل كولينگيرنده

تغيير در قابليت نفوذپذيري ). 11(دهد كولين پاسخ مييوني دريچة ليگاندي هستند كه به اتصال استيل
شود كند كه در طول غشا منتشر ميرا ايجاد مي 4ر نهايت پتانسيل صفحة انتهاييسيناپسي دغشاي پس

شود و برداشته مي NMJموجود در  5استرازكولينتوسط استيل رهاشدهكولين پس از آن استيل). 21(
  . رسدكار انتقال تحريك در اين مرحله به پايان مي

عضلاني است كه  -كليدي در پيوندگاه عصبيهاي عملكردي استراز يكي از پروتئينكوليناستيل
). 3(سيناپسي را برعهده دارد هاي پسكولين بعد از اتصال آن به گيرندهمسئوليت هيدروليز سريع استيل

استراز، كولين ستيلعضلاني وجود دارد، نوع اول ا -در پيوندگاه عصبياستراز كولين استيل دو نوع عمدة

12A واحد  دوازدهاز است و  6كولين به شكل نامتقارن است كه استيل سبب اين نام بدين دارد، نام
ع ون .كلاژني به غشاي پايه متصل شده استيلة دم وس استراز كروي شكل تشكيل يافته، و بهكوليناستيل

؛ اطراف پيوندگاه موجود است ةو در تمام طول ناحي داردنام دارد كه آزادانه با غشاي پايه ارتباط  G4 دوم

                                                           
1 . Neuromuscular Junction 
2. Acetylcholine 
3. Exocytosis 
4. End-Plate Potential  
5. Acetylcholinesteras 
6. Asymmetric 
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. شودطور دقيقي كنترل ميدر عضله نيست، اما فعاليت آن به ، فرم اصليG4 استرازكولين استيل هاگرچ
يلة فعاليت پوياي عضلة اسكلتي كنترل وس به G4 استرازكولين استيل اند كه سطحمطالعات ثابت كرده

ا در تنظيم برداري نيز نقش عصب حركتي رپس از عصبG4  استرازكولين ستيلشود؛ تغيير سطح امي
  ).7، 8، 15(كند اين ايزوفرم ثابت مي

 استرازكولين استيلبرداري در عضلة نعلي، فعاليت ويژة دو تا سه هفته تحريك مستقيم پس از عصب
هاي مولكولي مختلف، قوياً به الگوي و اثر تحريك روي فرم) 14(دهد  طور چشمگيري افزايش مي را به

كه از طريق يك برنامة ملايم  گونهسطح فعاليت طبيعي، همان افزايش مزمن. تحريك بستگي دارد
). 3(دهد عضلات تندانقباض را تحت تأثير قرار مي G4انتخابي ويژگي مخزن  طور بهورزشي ايجاد شده، 

كه عضلات  كند، بدين معنا كه درحاليصورت انتخابي تغيير مي با فعاليت عضلاني به استرازكولين استيل
گيرند، عضلات تندانقباض با تمرين از طريق تغيير در مخزن د تحت تأثير تمرين قرار نميكندانقباض زيا

G4 دهندپاسخ مي.  
  رون حركتي واستراز در پايانة آكســوني از جسم سلولي نكولينآن است كه استيلبيانگر شواهد 

با  ،نتز اين آنزيم استاگرچه تار عضلاني نيز قادر به س .شود وسيلة جريان آكسوپلاسميك منتقل ميبه
رون واي ن آيد كه اغلب اين سنتز تحت كنترل تغذيه هاي قطع عصب چنين برميوجود اين از آزمايش

را  G4استراز كوليندانيم حالت پويايي عضله نيز فعاليت استيلطوركه ميهمان). 2( حركتي قرار دارد
-هاي خوني و مغز، اين پژوهش ميا در سلولاسترازهدهد؛ با توجه به توزيع كولينير قرار ميتأثتحت 

همانند سندروم (ها  يماريبهاي مختلف تمريني بر بهبود برخي تواند آغازي براي درك تأثيرات شيوه
هاي بر اثر تمرينات استقامتي در پژوهش G4استرازكولينافزايش فعاليت استيل. نيز باشد) ضعف عضلاني

  ). 9(پيشين نشان داده شده است 
هاي جديدي را توليد يافته G4استرازكولينبراين بررسي تأثير تمرين مقاومتي بر فعاليت استيلبنا

خواهد كرد كه با مقايسة تمرين مقاومتي و استقامتي امكان متمايز ساختن اثر اين دو شيوة تمريني در 
عضلاني در  -هاي عصبيرو، سهم سازگاري ينازا. عضلات تندانقباض و كندانقباض ميسر خواهد شد

تر ها در بهبود عملكرد ورزشي بر اثر انواع متفاوت تمرين در عضلات مختلف روشنمقابل ساير سازگاري
تواند مفاهيمي را در زمينة استفاده از تمرينات قدرتي براي  همچنين اين موضوع مي. خواهد شد

  .ورزشكاران استقامتي در پي داشته باشد
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  روش پژوهش
و امكان  گرفتانجام ) هاي صحراييموش( هاي حيوانيين پژوهش روي آزمودنيبا توجه به اينكه ا

  .، از نوع تجربي استشتكنترل كامل آنها وجود دا
سر موش نر ويستار با سن  24تعداد : هاگزينش نمونه ةپژوهش، روش و نحو ةآماري و نمون ةجامع

براي رسيدن به سن ( هفته نگهداري چهاراز  پسخريداري شد كه  سازي رازيمؤسسة سرمهفته از  پنج
دهم تمرينات شروع  ة، از هفت)آشناسازي( هاي تمرينيو يك هفته عادت دادن به پروتكل )مورد نظر

آنها در دماي اتاق . ندهاي مخصوص نگهداري شدتايي در قفسچهارهاي حيوانات در گروه. شد
و با در  )روشنايي و تاريكي( يداريساعت خواب و ب 12 ةچرخ براساسو ) گرادسانتي ةدرج 4/1±22(

در  ند از نظر وزنيشد  همگن طور تصادفيها بهموش. نددسترس بودن آب و غذا نگهداري و كنترل شد
  .گرفتندقرار ) n=8(و تمرين مقاومتي ) n=8) (تداومي(، تمرين استقامتي )n=8( شاهد -سه گروه كنترل
 1روز تمرين  3(اي پنج جلسه هفته و هفته تمرينات استقامتي شامل هشت :پژوهش روش اجراي
ساخت (جوندگان  مخصوص نوار گرداندويدن روي ) روز استراحت 1روز تمرين  2روز استراحت و 

-و اين ميزان به بود متر در دقيقه 10دقيقه با سرعت  30تمرينات در آغاز شامل هر روز . بود )ايران

 80تا  70معادل ( متر در دقيقه 30و با سرعت  رداندقيقه روي نوار گ 60هر روز به  صورت فزاينده
ها قبل از هر جلسة تمريني موش). 1جدول ) (10، 16(رسيد  )12، 18-درصد حداكثر اكسيژن مصرفي

آشنا  نوار گردانهاي قبل از شروع تمرينات با دويدن روي حيوانات در طول هفته. شدندكشي ميوزن
  .شداستفاده مي نوار گردانوات در انتهاي ز شوك الكتريكي كمخودداري از صعود، ا در صورتشدند و 

  
  برنامة تمرينات استقامتي. 1جدول 

  8  7  6  5 4 3 2 1 هاي تمرينهفته
مدت تمرين

  60  60  60  55  50  45  40  30 )روز/دقيقه(
گرداننوارسرعت 

  30  30  30  25  25  20  20  10 )دقيقه/متر(

  
پله  26متري با  1اي پنج جلسه صعود از نردبان هفتهمرينات مقاومتي شامل هشت هفته و ت

در اين تمرين، پس از بستن وزنه به دم موش صحرايي، آنها وادار به صعود از . بود) ساخت پژوهشگر(
در هفتة اول . شدندكشي ميها وزنپيش از هر جلسة تمريني موش. شدندمي) درجه 85(نردبان عمود 
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تدريج افزايش يافت و به حدود درصد وزن بدن آنها بود كه به 30ها موشبه  شده بستههاي ميزان وزنه
هاي قبل از شروع حيوانات در طول هفته). 2جدول (درصد وزن بدن آنها در هفتة پاياني رسيد  200

وات خودداري از صعود، از شوك الكتريكي كم در صورتتمرينات با صعود از نردبان آشنا شدند و 
ها و دقيقه استراحت بين نوبت 3گرفت و مرينات در سه نوبت چهار تكراري انجام ميت. شداستفاده مي

اين شيوة تمريني با اندكي تغييرات از منابع معتبر اخذ . گرفته شد در نظرثانيه بين تكرارها  10حدود 
  .)13(بود هاي پيشين به تأييد رسيده اثربخشي اين نوع تمرين مقاومتي در آمادگي عضلاني در پژوهش. شد

  
  پله 26متري با  1تكراري روي نردبان  4نوبت  3تمرينات مقاومتي در . 2جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته
 بار

70- 80 30  )دنبدرصد وزن (  100 130 -120  150 -140  175 -170  190 -180  200 

  
ها و ، نردبانوار گرداننصداي (منظور تجربة كلية شرايط موجود  نيز به) شاهد(گروه كنترل 

  .جز تمرين، در محل تمرينات حضور داشتبه) پژوهشگران در حين تمرين
 Ketamine )50-30از آخرين جلسة تمريني حيوانات با تركيبي از  پسساعت  48: سازي بافتآماده

 تعضلاو  ندهوش شدبي) كيلوگرم وزن بدن/ گرمميلي 5 -3( Xylazineو ) كيلوگرم وزن بدن/ گرمميلي
آنها تحت شرايط استريل از طريق شكاف روي ناحية  و نعلي (FHL)1كنندة دراز انگشت شست خم

 -196دماي ( نظر بلافاصله در نيتروژن مايع مورد هايبافت. اندام پشتي تحتاني جدا شد 2پشتي جانبي
 جشسندرجه تا زمان اجراي  - 80منجمد شده و ضمن انتقال به آزمايشگاه در دماي ) درجه

-اكريلپلي(و با استفاده از روش الكتروفورز  شدههموژن  هابافت. ندنظر نگهداري شد آزمايشگاهي مورد

استراز در آن جداسازي شد و سپس از كيت كولينزير واحدهاي فرعي استيل) غيرتقليبي 06/0آميد 
مپاني بايوويژن استراز به روش الايز توسط كيت محصول ككولينمخصوص سنجش ميزان فعاليت استيل

 PBSبراي هموژن كردن از بافر . استفاده شد% CV  =3/2و دقت  ml/mu 5/0آمريكا با حساسيت 
)Buffer Saline Phosphate ( با تركيب آپروتينين)Aprotinin (ز استفاده شد عنوان آنتيبهĤپروتئ)1ml (

                                                           
1 . Flexor Hallicus Longus 
2 . Dorsolateral 
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 Supernatantمحلول فوقاني دقيقه سانتريفيوژ شده و دو بخش  15به مدت  rpm 6000و سپس با دور 
مدرس و آناليز در مركز هموژن و سانتريفيوژ در دانشگاه تربيت . آنها از هم جدا شد Pelletو رسوب 

بخش محلول فوقاني . تحقيقات غدد و متابوليسم دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي انجام گرفت
Supernatant 12تراز نوع اسكولينگيري ميزان فعاليت استيلبراي اندازهA استفاده شد .  

 -ها با آزمون كولموگروفپس از كسب اطمينان از طبيعي بودن توزيع داده: وتحليل آماري تجزيه
و  ANOVAآزمون از و مقايسة بين تارها مستقل بر متغير وابسته  هايبراي بررسي اثر متغير، اسميرنوف

تمام عمليات آماري پژوهش با . فاده شداستدار از آزمون تعقيبي توكي در صورت وجود تفاوت معنا
  .گرفت انجام P > 05/0داري او سطح معن 18 ةنسخ SPSSافزار  استفاده از نرم

  

  هاي پژوهشيافته
استفاده از  با 12Aاستراز نوع كوليني مربوط به ميزان فعاليت استيلهاطبيعي بودن توزيع دادهارزيابي 

، گروه تمرين مقاومتي 946/0ندانقباض براي گروه كنترل در عضلات ت اسميرنوف -آزمون كولموگروف
، گروه تمرين 961/0و در عضلات كندانقباض براي گروه كنترل  924/0و تمرين استقامتي  845/0

  .بود 472/0و تمرين استقامتي  885/0مقاومتي 
ة تمرينات استقامتي كه پروتكل تمريني آن از منابع معتبر اقتباس و كارايي خود در زمين
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هاي استقامتي در حيوانات ، موجب ايجاد سازگاري)10، 14(هاي استقامتي را نشان داده بود سازگاري
درصد  80تا  70متر در دقيقه كه معادل 30هاي پاياني با سرعت كه آنها توانستند در هفتهطوريشد، به

  .دقيقه بدوند 60است، به مدت ) VO2max(حداكثر اكسيژن مصرفي 
هاي تمرين مقاومتي  گروه )1شكل (انقباض در عضلات تند G4استرازكولينت استيلميزان فعالي

)118/1 )U/mL( ( و استقامتي)211/1 )U/mL( ( در مقايسه با گروه كنترل)683/0 )U/mL( (صورتي به
 داري در ميانگين ميزان فعاليت افزايش يافت، ولي تفاوت معنا) P=015/0و  P=045/0ترتيب به(دار  معنا

هاي  هاي تمرين مقاومتي و تمرين استقامتي در عضلة تندانقباض موش بين گروه G4استرازكوليناستيل
 ). P=838/0(صحرايي مشاهده نشد 

 618/0(در گروه تمرين مقاومتي ) 2شكل (عضلات نعلي  G4استراز كولينميزان فعاليت استيل

)U/mL( (هاي كنترل  دار بالاتر از گروه صورتي معنابه)208/0 )U/mL( ( و تمرين استقامتي)235/0 )U/mL( (
- كولينداري بين ميانگين ميزان فعاليت استيل ؛ ولي تفاوت معنا)P=005/0و  P=003/0ترتيب به(بود 

ده نشد هاي صحرايي مشاه هاي كنترل و تمرين استقامتي در عضلة كندانقباض موش گروه G4استراز
)958/0=P.( 

  

  دار بودن اختلاف ميانگين با گروه كنترل معنا*
در عضلة  متفاوتپس از هشت هفته تمرين  G4  استراز نوعكولينميزان فعاليت استيل. 1شكل 

  هاي صحرايي موش انقباضتند
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 دار بودن اختلاف ميانگين با دو گروه ديگر معنا*

پس از هشت هفته تمرين در عضلات نعلي  G4 راز نوع استكوليناستيل فعاليت ميزان. 2شكل 
  هاي صحرايي موش

  

 گيريحث و نتيجهب

رسد كه در مورد عضلة كندانقباض تنش نعلي، تمرين مقاومتي نسبت به نظر مي با توجه به نتايج به
در  كه يدرصورت. داشته است G4استراز نوع كوليناستيلتمرين استقامتي اثربخشي بيشتري بر فعاليت 

-استيلهر دو تمرين استقامتي و مقاومتي تأثير نسبتاً مشابهي بر فعاليت  FHLمورد عضلة تندتنش 

پذيري بيشتر عضلات توان اين اثربخشي را  به قابليت تغييراند كه ميداشته G4استراز نوع كولين
در  G4از نوع استركوليناستيلهاي تندتنش نسبت به عضلات كندتنش، بالاتر بودن نسبت رونوشت

نظر  در ضمن به). 6، 17، 20(عضلات تندتنش و خستگي ايجادشده بر اثر تمرين استقامتي نسبت داد 
هاي عمودي، درگيري بيشتر و فشار بيشتري را در رسد عضلات نعلي در حركت بالا رفتن از نردبانمي

گرا و  هاي بروناضاين موضوع ممكن است ناشي از انقب. مقايسه با دويدن معمولي داشته است
هاي نردبان عمودي در مقايسه با دويدن معمولي ي بيشتر در جريان بالا رفتن عمودي از پلهگرا درون
  .باشد نوار گردانروي 
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ها و عدم تفاوت وزن حيوانات در گروه تمرين مقاومتي با گروه كنترل و جايي وزنه توانايي جابه
طور حاكي از آن باشد كه تمرين مقاومتي تا حد زيادي به توانداستقامتي پس از هشت هفته تمرين مي

ها نشان دادند پژوهش. عضلاني موجب بهبود قدرت شده است-هاي عصبيويژه از طريق اعمال سازگاري
گيرد تار عضلاني صورت نمي NMJبا تغييرات  توأمانكه تحريك ورزشي و افزايش فعاليت انتقال عصبي 

دهي سازشي حاصل از ورزش هاي عضلة اسكلتي به پاسخساير بخشنسبت به  NMJو ممكن است 
اين پژوهشگران نشان دادند كه براي افزايش سطوح صفحة انتهايي حركتي نعلي، ). 4(تر باشد حساس

  ).4(تمرينات مقاومتي همانند تمرينات استقامتي، كارامدي لازم را دارد 
در عضلات تندانقباض  G4استراز كوليناستيل درصدي فعاليت 43در پژوهش حاضر افزايش تقريباً 
هاي صحرايي همچنين از موش انقباضو كند انقباضعضلات تند .گروه تمرين استقامتي مشاهده شد

هاي متفاوت دور از انتظار بنابراين بروز پاسخ). 19(استراز با هم تفاوت دارند كوليننظر بيان استيل
به افزايش در  G4استراز كولينتغيير در ميزان فعاليت استيلاز طريق  FHLعضلة تندانقباض  .نيست

نشان داده شده . دهدعضلاني ايجادشده از طريق ورزش يا تحريك الكتريكي پاسخ مي -فعاليت عصبي
-كولين كه اگرچه عضلات تندتنش از نظر عملكردي و معماري داخلي با هم فرق دارند، پاسخ استيل

  ).6(اليتشان همبستگي دارد آنها با سطح فع G4استراز 
درصدي در فعاليت  66يباً تقردر پژوهش حاضر تمرين مقاومتي در مقايسه با گروه كنترل افزايش 

درصدي در فعاليت ايزوفرم  39يباً تقرعضلة كندانقباض و افزايش  G4استراز كولينايزوفرم استيل
دهندة درگير بودن اين عضلات در امر نشاناين . عضلات تندانقباض ايجاد كرد G4استراز كوليناستيل

همچنين سازگارپذير ). 13(هاي ديگر نيز نشان داده شده است اين پروتكل تمريني است كه در پژوهش
هاي پيشين بدان اشاره شده است، عضلاني بر اثر تمرينات ورزشي، كه در پژوهش- بودن پيوندگاه عصبي

- استيل A12افزايش شايان توجهي را در ميزان فعاليت ايزوفرم  فر و همكاران نيزبنائي). 16(تأييد شد 

دست آوردند  هاي صحرايي بر اثر تمرينات مقاومتي مشابه بهاستراز در عضلات تندانقباض موشكولين
- كولينفعاليت ايزوفرم استيلهمچنين در هر سه گروه تمرين مقاومتي، استقامتي و كنترل ميزان  ).1(

هاي مشابه در اين زمينه در مقايسه با عضلة نعلي بيشتر بود كه با پژوهش FHLعضلة  G4استراز 
بر اثر هر دو  FHLدر عضلة  G4استراز كوليناستيل علت افزايش ميزان فعاليت). 3، 9(همخواني دارد 

هاي تمريني در مقايسه با پذيري بيشتر اين عضله به محركنوع تمرين ممكن است ناشي از پاسخ
، نوع تحريك )9(اند طوركه جاسمين و گسيگر عنوان كردههمچنين همان. باشد انقباضدعضلات كن
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در پژوهش . پذيري را تحت تأثير قرار دهدتواند اين پاسخنيز مي) تدامي يا تناوبي(به عضله  واردشده
  . ذاشتحاضر نيز تمرين مقاومتي كه شكل تقريباً تناوبي داشت، بر هر دو نوع عضله تأثير معناداري گ

شود كه تمرينات مقاومتي هاي پژوهش حاضر، نتيجه گرفته مينظر گرفتن يافته در مجموع و با در
در عضلات  G4استراز نوع كوليناستيل تواند همانند تمرينات استقامتي به افزايش ميزان فعاليتنيز مي

هاي انجام پژوهش دتنشدر مورد عضلات كن. يندازندبتندتنش منجر شود و بروز خستگي را به تعويق 
گيري قاطع در زمينة سازوكار منظور نتيجه تر بههاي بالاتر و متغيرهاي وسيعها و مدتديگر با شدت

رسد نظر مي با اين حال، به .كولين بر اثر تمرينات ورزشي استقامتي ضروري استبهبود رهايش استيل
 G4استراز نوع كوليناستيل ميزان فعاليتر كه در مورد عضلة كندتنش تمرين مقاومتي تأثير بيشتري د

تواند ناشي از تفاوت در ميزان يا الگوي فشار وارده توسط انواع تمرين در اين موضوع مي. داشته است
هاي روزمره، نگرفتن عضلات تندتنش در فعاليت كار بههمچنين با توجه به . پژوهش حاضر نيز باشد

تر در مقايسه با هاي وسيعدهي بيشتر و سازگاريبراي پاسخظرفيت ابتدايي بيشتر اين نوع عضلات 
  . دور از انتظار نيست) همانند عضلات نعلي در حفظ قامت بدن(اند  عضلاتي كه پيوسته در حال فعاليت

با توجه به نقش حياتي و ويژة عضلات تونيك كندانقباض در سلامت و پيشگيري از خستگي 
  مدت، اين امر اهميت روزافزون تمرينات مقاومتي را بارزتر ي طولانيهاي ورزشعضلاني در فعاليت-عصبي

كارگيري تمرينات مقاومتي براي ورزشكاران رو، نتايج پژوهش حاضر تا حدودي به ينازا. سازدمي
 .كند منظور به تعويق انداختن خستگي در پيوندگاه عصبي عضلاني را آشكار مي استقامتي به
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