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 اومتیمق تمرینات به پاسخ در آلفا PGC-1 يهاایزوفرم بیان بررسی

 سالم افراد در کانسنتریک و اکسنتریک

 
 3شهناز شهربانیان   – 2∗فاطمه شبخیز  – 1 بدر زاده پژمان تقی بیک

شگاه تهران، تهران، ایران  –دکتري تخصصی فیزیولوژي ورزشی گرایش عصبی  .1 شیار2 عضلانی دان  هگرو .دان
شکدة ورزش، فیزیولوژي دنی تربیت دان شگاه ورزشی، علوم و ب ستادیار، گر .3 ایران تهران، تهران، دان علوم ا وه 

شگاه تربیت مدرس، تهران، ایران سانی، دان شکده علوم ان  ورزشی، دان

 چکیده
 و اکسنتریک قاومتیم تمرینات به پاسخ در آلفا PGC-1 يهاایزوفرم بیان بررسی حاضر پژوهش از هدف: هدف و زمینه

 5ها (گروه کانسنتریک صورت تصادفی در هر یک از گروهمرد سالم به 10: تحقیق روش  .بود سالم افراد در کانسنتریک
هاي انقباض آیزوکینتیک شامل اکسنتریک و کانسنتریک اکستنشن نفر) تقسیم شدند. پروتکل 5یک گروه اکسنتر -نفر

منظور هر آزمودنی به يبراشده عیینتي گشتاورهادرجه بر ثانیه بود.  60اي زانو با حداکثر قدرت و سرعت زاویه
درجه بر ثانیه بود. در ابتدا  60وبرگشت ي در هر دو پروتکل یکسان در نظر گرفته شد و سرعت رفتکارسازي بار همسان

، از PGC1α-4و  PGC1α-1و انتهاي مطالعه از بافت عضلۀ پهن جانبی بایوپسی انجام گرفت. براي بررسی بیان ژن 
تی وابسته و آزمون کوواریانس در  روش آماري ها ازوتحلیل دادهبراي تجزیه شد. استفاده PCR  Real Timeتکنیک 

) =168/0Pنتریک (در گروه اکس ،PGC1α-1گروهی استفاده شد.  نتایج نشان داد، تغییرات درون 05/0سطح معناداري 
جلسه فعالیت، در گروه  از یک بعد PGC1α-4گروهی ) معنادار نبود. همچنین تغییرات درون=959/0Pو کانسنتریک (

دهندة عدم گروهی نشان) معنادار بود. همچنین تغییرات بین=022/0P) و گروه کانسنتریک (=012/0Pاکسنتریک (
رسد عدم تغییرات معنادار در متغیرهاي نظر میي: بهریگجهینت).  ≤05/0Pتفاوت بین دو گروه در هر دو متغیر بود (

باشد و با توجه به بررسی  PGC1α-4و  PGC1α-1موردنظر ناشی از عدم فشار تمرینی کافی جهت تحریک افزایش 
 دست آید که نیاز به بررسی دارد. یج متفاوتی بهرسد در بحث سازگاري نتانظر میپاسخ به

 
 هاي کلیديواژه

 .PGC1α-4 و PGC1α-1ریک، انقباض کانسنتریک، انقباض اکسنت
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 مقدمه
PGC1α از زمان کشف )1(اي تشخیص داده شد عامل رونویسی است که اولین بار در بافت چربی قهوه .

زایی هاي سودمند مانند بیوژنز میتوکندریایی و افزایش رگکنندة سازگاريعنوان تسهیلبه PGC1αآن، 

منظور فعال . چندین آبشار سیگنالینگ به)2(د شودر عضلۀ اسکلتی متعاقب تمرینات هوازي شناخته می

هاي ) ایزوفرم2012و همکاران ( 1. اخیراً رواس)3(تشخیص داده شده است  α1PGCشدن رونویسی ژن 

منظور تشخیص بود. به PGC1αرا تشخیص دادند که منتج از ژن تغییریافته  PGC1αجدیدي از 

و  PGC1α-1 ،PGC1α-2 ،PGC1α-3عنوان ها به، این ایزوفرمPGC1αل ذاتی هاي جدید از شکایزوفرم

PGC1α-4  هاي جدید رسد در ایزوفرمنظر می. به)4(نامگذاري شدندPGC1α ایزوفرمی که مرتبط با ،

را  PGC1αهاي جدید . ایزوفرم)4(است  PGC1α-1 پلاستیسیته عضلۀ اسکلتی به تمرینات قدرتی باشد،

و در انتهاي آن  PGC1α-1صورت یک پیوستار در نظر گرفت. جایی که در ابتداي این پیوستار توان بهمی

PGC1α-4 گیرند. قرار میPGC1α-1 و  در تغییرات اکسیداتیو درگیرPGC1α-4  درگیر در هایپرتروفی و

 IGF-1در عضلۀ اسکلتی جوندگان را افزایش داد.  IGF-1بیان  PGC1α. فعالیت )5(اند قدرت عضلانی

بر آن مشخص . علاوه)4 ،6(شود عنوان عامل آنابولیکی در عضلۀ اسکلتی شناخته میپروتئینی است که به

موجب هایپرتروفی  PGC1α-4. بیان )4 ،7(کند ، بیان میواستاتین را سرکوب میPGC1α-4شده است که 

-PGC1αازحد شد. همچنین بیان بیش -هر دو –عضلۀ اسکلتی در شرایط آزمایشگاهی و غیر آزمایشگاهی 

هاي ترانسژنیک مقاومت عضلۀ اسکلتی را به تأثیرات از دست دادن عضله متعاقب سرطان در موش 4

 .)4(افزایش داد 

واسطۀ آن هایپرتروف شود، آشکار ، مسیر جدیدي را که ممکن است عضله بهPGC1α-4تشخیص 

پس از تمرینات استقامتی  PGC1α-4) تغییري در بیان 2012مکاران (ساخت. با این حال رواس و ه

در  –ترتیب به –برابر  3و  5/1مقاومتی به افزایش  -مشاهده نکردند. البته تمرین مقاومتی و استقامتی

 PGC1α-4) تغییري در بیان 2016. همچنین کریستینا و همکاران ()4(منجر شدند  PGC1α-4بیان 

) تغییرات 2016از طرفی نیل و همکاران (. )5(متعاقب یک جلسه تمرین مقاومتی مشاهده نکردند 

بر روي مردان سالم پس از تمرین مقاومتی  MHCآلفا و  PGC-1هاي معناداري در تمامی ایزوفرم

آلفا  PGC-1هاي پس از تمرین کاهش و بقیۀ ایزوفرم PGC1α-1مدت گزارش کردند. در این پژوهش تاهکو
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اي دیگر نیز پس از یک جلسه تمرین ). در مطالعه24در مقایسه با شرایط پایه افزایش نشان دادند (

اعتبار هایی نباید موجب بیالبته چنین یافته .)5(مشاهده نشد  PGC1α-1 اکسنتریک تغییرات معناداري در

از طریق  PGC1α-1هاي تمرینات قدرتی شود. براي مثال در سازگاري PGC1α-1شدن نقش بالقوة 

بر آن با توجه به تشریح . علاوه)8(کند ، به حفظ حجم عضله کمک میFOXO3سرکوب عامل رونویسی 

)، انعقاد میتوکندریایی در برخی مطالعات مرتبط با تمرینات مقاومتی گزارش شد، اما 2007( 1فیلیپس

و همکاران  2. ونگ)9(بیشتر مطالعات، تغییري را در چگالی میتوکندریایی یا مویرگی گزارش نکردند 

 30ساعت پس از پروتکل تمرین مقاومتی شامل حرکت جلوپا با  6را  PGC1α-1) افزایش در بیان 2012(

 .)10(تن زمان تنش) نشان دادند درصد یک تکرار بیشینه (بدون در نظر گرف

از طرفی امروزه نقش دستکاري نوع انقباض عضلانی در تمرینات مقاومتی نیز مسئلۀ مهمی تلقی 

هاي تمرینی و بازتوانی شامل هر دو انقباض کانسنتریک و اکسنتریک طی هر شود، زیرا بیشتر برنامهمی

فعالیت تري از اند که فعالیت اکسنتریک از نظر متابولیک در سطح پایین. مطالعات نشان داده)11(تکرارند 

. )12(شود هاي التهابی بیشتر منجر میعضلانی و پاسخ کانسنتریک است، اما همواره به آسیب بیشتر تار

گرا گرا به درونهاي برون) در مطالعۀ خود به این نتیجه رسیدند که فعالیت1996و همکاران ( 3هورتوباگی

) در تحقیق خود به 2000و همکاران ( 4که کی، درصورتی)13(کنند هاي بیشتري ایجاد میسازگاري

دهندة نشان PGC1α-4بر این . علاوه)14(هاي عصبی یکسانی در هر دو نوع تمرین دست یافتند سازگاري

مسیر جدیدي است که از طریق آن اندازة عضله به نسبت افزایش در قدرت ممکن است رخ دهد. با توجه 

ومتی هاي تمرینات هوازي مرتبط است، تنها اهمیت آن در تمرینات مقابا سازگاري PGC1αبه اینکه 

که متابولیسم اکسیداتیو هنگام افزایش حجم طوريتواند تنظیم مثبت بیوژنز میتوکندریایی باشد، بهمی

تبع آن قابلیت تولید نیرو، به اندازة کافی باقی بماند. بنابراین تحقیق در مورد بیان متفاوت عضله و به

دهندة این موضوع باشند ر آینده نشانها ممکن است دهاي آن مهم است. از منظر درمانی، پژوهشایزوفرم

توانند کاندیداي توانمندي براي درمان کاهش عضلانی مرتبط با پیري و می PGC1αهاي که ایزوفرم

. )15(هاي تمرینات ورزشی قدرتی را ندارند ویژه براي افرادي که توانایی شرکت در برنامهبیماري باشند. به

نشان از همبستگی  PGC-1ALPHA4ي   mRNAهاي موجود انسانی در مورد بیاندر همین زمینه داده
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 –ساعت پس از تمرین مقاومتی و تمرین ترکیبی (مقاومتی  48بیان آن با تنظیم منفی مایوستاتین، 

 ارتباط پا پرس عملکرد با توجهی شایان طوربه PGC-1α-4 این، بردارد. علاوه –هر دو  –استقامتی) 

-PGC-1α بالقوة نقش ها،داده این به توجه . با)16(مشاهده نشد  IGF-1چنین ارتباطی در مورد  .داشت

مقاومتی مورد توجه  تمرینات به پاسخ در قدرت هايسازگاري و انسانی اسکلتی عضلانی تودة تنظیم در 4

را در پاسخ به  PGC1α-4و  PGC1α-1بنابراین پژوهشگر در پژوهش حاضر در نظر دارد بیان  .قرار دارد

 تمرینات اکسنتریک و کانسنتریک بررسی کند.

 

 تحقیق روش

 جامعۀ آماري، نمونۀ آماري و نحوة انتخاب

سال  30ا ت 18 دانشجویان مرد دانشگاه تهران و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزپژوهش  یندر ا

منظور سلامت عمومی بدن و ارتقاي (افرادي که به دهندیصورت تفریحی تمرین قدرتی انجام مکه به

 سالم مرد 10جامعۀ آماري موردنظر را تشکیل دادند.  ،کنند)روز در هفته تمرین می 6تا  3ترکیب بدنی 

 در. قرار گرفتندنفر)  5 یکگروه اکسنتر -نفر 5 یکها (گروه کانسنتراز گروه یکدر هر  یصورت تصادفبه

 منظوربه. شد استفاده مردان از تنها، ژن بیان در جنسی بین تأثیر قل رساندنبراي به حدا پژوهش این

 سلامت هنمايرا از عروقی قلبی سیستم با مرتبط خطرهاي رساندن حداقل به و هاآزمودنی سلامتی تعیین

 خوداظهاري، به توجه با پژوهش در حاضر افراد طرفی از. )24شد ( استفاده آمریکا ورزشی دانشکدة پزشکی

پژوهش  این اخلاق کد همچنین. بودند نکرده استفاده ورزشی مکمل هیچ از تمرین به منتج ماه شش در

IR.UT.SPORT.REC.1397.029 بهداشت جمهوري  وزارت سایت در که توسط دانشگاه تهران صادر و

 اول لسۀج از هدف. کردند پیدا حضور آزمایشگاه در جلسه دو هااست. آزمودنی موجود ایران اسلامی

 Biodex یکمپان ساخت آیزوکینتیک دینامومتر دستگاه( آیزوکینتیک سیستم آزمایشگاه، محیط با آشنایی

 جلسۀ در. بود ورگشتا تعیین و بورگ تمرین فشار درك پرسشنامۀ توضیح، وزن قد، گیرياندازه و) آمریکا

 صبح 9 تا 8 ساعت در را کانسنتریک یا اکسنتریک هايپروتکل از یکی تصادفی صورتبه هاآزمودنی دوم،

 . دادند انجام

 تمرین پروتکل

 استراحت نشسته حالت به دقیقه 10 مدت به آزمایشگاه به مراجعه از پس ابتدا جلسه هر در هاآزمودنی

 پس. شد مرور تمرین اجراي نحوة از آنها درك از اطمینان منظوربه آنها براي دیگر بار کار مراحل و کردند
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 این. گرفت صورت دستگاه يسازآماده يبرا تنظیمات و نشسته دینامومتر صندلی يرو بر آزمودنی آن از

 90 صندلی گیريجهت دینامومتر صفر درجه، تیلت درجه، 90 دینامومتر یريگجهت شامل تنظیمات

 صفحۀ در دینامومتر چرخش محور و درجه 90 تا 0 حرکت دامنۀ درجه، 85 صندلی پشتی تیلت درجه،

 با اختصاصی کردن گرم. شد انتخاب گذرد،می محور خارجی کندیل از که خطی يراستا در ساجیتال

 سپس هاآزمودنی. بود ثانیه 30 ست هر بین استراحت زمان و تایی 5 ست 2 شامل آیزوکینتیک سیستم

 تعیین آنها يبرا تصادفی صورتبه و قبل از که آیزوکینتیک را عضلانی انقباض مختلف پروتکل دو از یکی

 انجام زمان تا فشاري هیچ بدون کردهتمرین پاي فعالیت اتمام از پس. کردند اجرا راست پاي با بود، شده

 انجام تمرینی پروتکل اتمام از پس ساعت 4 تا 3 آزمودنی هر از بایوپسی. شد داشته نگاه ثابت بایوپسی

بورگ  اينمره 20 مقیاس از استفاده با فشاردرك  میزان ست هر يانتها در پروتکل ياجرا طی. گرفت

)RPE( میزان  با بالایی همبستگی بورگ مقیاس شد. تعیین HR، لاکتیک اسید تجمع و تنفس میزان 

 ست هر اتمام از پس که شد خواسته هاآزمودنی ازاست.  بدنی فعالیت شدت تعیین هايراه از یکی و دارد

 کلامی تشویق با کرد،می اعلام را 20 عدد آزمودنی کهزمانی. کنند اعلام را بورگ مقیاس به مربوط عدد

 وجود آزمودنی توسط پروتکل کامل اجراي توانایی کههنگامی و کردمی پیدا ادامه تمرین دیگر ست 2

 اکستنشن کانسنتریک و اکسنتریک شامل آیزوکینتیک انقباض هايپروتکل. شدمی متوقف تمرین نداشت،

 آزمودنی هر يبرا شدهتعیین ي. گشتاورهابود ثانیه بر درجه 60 ايزاویه سرعت و قدرت حداکثر با زانو

 60 وبرگشترفت سرعت و شد گرفته نظر در یکسان پروتکل دو هر در يکاربار  سازيهمسان منظوربه

 هر بین استراحت زمان راست، پاي يبرا يتکرار 10 ست 12حداکثر  شامل هاانقباض. بود ثانیه بر درجه

 تمرینات از بیشتر اکسنتریک تمرینات اجراي زمان که است بدیهی. شد گرفته نظر در ثانیه 30 ست

 بود. کانسنتریک

 ي اکسنتریک و کانسنتریکهاگروه. پروتکل تمرین در 1جدول 
 استراحت بین ست تعداد حرکت تعداد ست گروه

 تکرار 10 ست 12حداکثر  اکسنتریک
ها با سرعت استراحت بین ستثانیه  30

 پایین

 تکرار 10 ست 12حداکثر  کانسنتریک
ها با سرعت ثانیه استراحت بین ست 30

 بالا
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 ي پروتکل تمرینیاجرا. آزمودنی در حال 1شکل 

 
 بافت عضله بردارينمونه

 دیستال جهت دو در بایوپسی. گرفت انجام بایوپسی جانبی پهن عضلۀ بافت از مطالعه انتهاي و ابتدا در

 ساعت 4 تا 3 و اول بار براي پایه شرایط در بایوپسی نمونه. شگرفت انجام جانبی پهن عضلۀ پروگزیمال و

 تخصص فوق توسط و االلهبقیه تخصصیفوق بیمارستان در و استریلیزه کاملاً شرایط در تمرین انجام از پس

 عضلۀ میانی قسمت از) گرمیلیم 20 تا 15( پوستی عضلانی يهابایوپسی .)5(گرفت  انجام ارتوپد جراحی

 براساس مترسانتی 2 تا 1 بین عمق تر ران درتروکانتر بزرگ و کشکک بین میانی نقطۀ پهن جانبی در

 بایوپسی ها از پاي راست استفاده شد. ناحیۀبراي تمامی آزمودنی .آمد دستبه تأییدشده قبلاً هايروش

 ضدعفونی الکل با و شسته یضدعفون صابون با و شد برداشتهدر آن ناحیه کاملاً  پا موهاي و شده تمیز

 ناحیۀ یک .ضدعفونی شد) مایع سپتیکی(آنت بتادین با ییزداسم با بایوپسی مکان این، برعلاوه .شد

 لیدوکائین موضعی لیترمیلی 1/0 زیرجلدي تزریق با قطر، مترسانتی 2 تقریباً ،شده تمیز پوست از کوچک

 Tru-Core I( اینچی 16 اندازة با سوزنی آسپیراسیون بیوپسی نمونه یک حسی،یب از پس .شد حسیب

Biopsy Instrument ،Techniques Device Technologies ،Gainesville ،FL (1 تقریبی عمق در 

 از استفاده با بعدي، بایوپسی اولیه، بایوپسی از پس .گرفت قرار عضلانی نمونۀ استخراج براي مترسانتی

استخراج  از پس .شد استخراج مجدداً عضلانی بافت سوزن، روي عمق يهانشانه و بایوپسی پیش يهانشانه

 گرادیسانت درجۀ 80- دماي در بلافاصلهها نمونه .شد برداشته عضلانی يهانمونه از چربی بافت عضله،

 نمونۀ 10مجموع در  که آمد دستبه عضلانی نمونۀ دو آزمون، جلسۀ دو از یک هر در .شدند ذخیره
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در زمان پایه  عضلانی يهانمونه .آمد دستنمونه به 20براي هر گروه و در کل  مطالعه دورة طی عضلانی

  .آمد دستبه تمرین از پسساعت  4تا  3و 

 
 ارتوپد جراحی تخصصفوق توسط االلهبقیه تخصصیفوق بیمارستان . انجام بیوپسی در2شکل 

 
 بافتی PGC1α-4 و PGC1α-1گیري بیان اندازه

 PCR  Realبا تکنیک  هابافتسی ، در هر گروه بررPGC1α-4 و PGC1α-1ي هاژنبراي بررسی بیان 

Time  استفاده شد. ابتدا طراحی پرایمر انجام گرفت و سپسRNA  ه باستخراج و  هابافتکل ازcDNA 

 بررسی شد. ذکرشدهي هاژنتکثیر شده و از نظر بیان  PCR به روش  cDNAتبدیل شد. سپس 

 نیا ياستفاده شد. برا یصورت کممورد مطالعه به هايژن انیب تأیید براي RT-qPCR کیتکن از

 منظوربهاستخراج شد و  ناژنیطبق پروتکل س هاسلولکل  RNA ازول،یمنظور ابتدا با استفاده از محلول ک

 تیفی) قرار گرفت. سپس کDNase I Fermentas(در معرض  ک،یژنوم DNAبا  یاز آلودگ نانیاطم

RNAيفتومتروبا دستگاه اسپکتر شدهاستخراج يها )DPI-1, Kiagenیۀته منظوربه. شد یابی) ارز cDNA 

) Fermentasمعکوس ( بردارينسخه می) و آنزOligo dt MWG-Biotech, Germany( مریاز پرا ايرشتهتک

 PCR master mix  )Appliedبا استفاده از  PCR. هر واکنش گرفتو براساس پروتکل مربوطه انجام 

Biosystems و (SYBER Green  در دستگاهABI Step One  )Applied Biosystems, Sequences 

Detection Systems. Focter City, CA .هر  يبرا کلیس 40) طبق پروتکل شرکت سازنده انجام گرفت

 20 يبرا گرادسانتی ۀدرج 94شامل  کلیهر س دماهايو  در نظر گرفته شد Real-Time PCRچرخه 

 مودارشدند. ن میتنظ هیثان 30 يبرا گرادسانتی ۀدرج 72و  هیثان 30 يبرا گرادسانتی ۀدرج 58-60 ه،یثان
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Melting هايواکنشصحت  یبررس منظوربه PCR  هر ژن و در  يبرا یصورت اختصاصو به گرفتانجام

 . شد یابیدر هر واکنش ارز یوجود آلودگ یجهت بررس یهمراه نمودار کنترل منفهر بار از واکنش به

 Theresholdآستانه ( ۀچرخ ايمقایسهمطالعه، با روش  نیدر ا یمورد بررس هايژن انیب نسبت

Cycle: CTدر فرمول  هاداده. با قرار دادن شدند یابی) ارز: 

 
CT)∆∆(-R=2 

 
∆∆CT = [(Ct – target – CT – refence)]-(Time X) - [(CT-target – CT – refence)] - )Time 0) 

 
شونده از ترتیب رقیقغلظت لگاریتمی به 5ه از حداقل دمنحنی استاندارد اختصاصی هر ژن با استفا

هاي گروه سالم ژن انیشده و ب زیژن هدف با ژن مرجع نرمال انیب زانیمد. شکنترل مثبت هر ژن رسم 

 در نظر گرفته شد. براتوریعنوان کالبه

 

𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 =
(𝐄𝐄𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐑𝐑)∆𝐂𝐂𝐂𝐂𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐑𝐑

(𝐄𝐄𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐫𝐫𝐭𝐭)∆𝐂𝐂𝐂𝐂𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐫𝐫𝐭𝐭
 

 
( ∆𝐂𝐂𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐫𝐫𝐭𝐭 = 𝐂𝐂𝐑𝐑𝐫𝐫𝐑𝐑𝐫𝐫𝐑𝐑𝐭𝐭𝐑𝐑𝐜𝐜 − 𝐂𝐂𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐑𝐑و∆𝐂𝐂𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐑𝐑

= 𝐂𝐂𝐑𝐑𝐫𝐫𝐑𝐑𝐫𝐫𝐑𝐑𝐭𝐭𝐑𝐑𝐜𝐜 − 𝐂𝐂𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐑𝐑𝐑𝐑𝐭𝐭𝐭𝐭𝐫𝐫𝐑𝐑) 
 

 دستهم منحنی استاندارد براي ژن بساست و با استفاده از ر Efficiencyمعرف  E بالادر فرمول 

 آید.می

 PCR  Real Time در تکنیک شدهاستفاده. توالی پرایمرهاي 2جدول 

Gene Forward/Reverse Primer (5’       3’) 

PGC1α-1 
F GTTTAGGGGAAGTATGTGTGGGT 
R TGGTTGGTTGGTTGGTTGTTAG 

PGC1α-4 
F CAAGCAGAAGAAGGAGTTGGAG 

R CGAGATGAGTTAGAAGTTGATG 

hGAP 
F GCA GGG ATG ATG TTC TGG 

R CTT TGG TAT CGT GGA AGG AC 
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ي آماري توصیفی و استنباطی هااز روشي پژوهش هادادهوتحلیل یهتجزبراي  هادادهي آورجمعپس از 

و از آمار استنباطی براي  هادادهاز آمار توصیفی براي محاسبۀ میانگین و انحراف استاندارد  استفاده شد.

از آزمون کولموگروف  هادادهبا هم استفاده شد. همچنین براي بررسی نرمال بودن توزیع  هاگروهمقایسه 

سته در سطح ابی از روش آماري تی وگروهدرونهاي یانگینماسمیرنوف استفاده شد. براي مقایسۀ 

اي تحلیل بر استفاده شد. کوواریانسآزمون ) استفاده شد. براي مقایسۀ دو گروه از P<0.05معناداري (

 ستفاده شد.ا Exell 2013 افزارنرمو براي رسم نمودارها از  SPSS21 افزارنرماز  هاداده

 

 هایافته

 ). 3ارائه شده است (جدول  هاآزمودنی یکدموگرافهاي ي توصیفی مرتبط با شاخصهادادهدر این بخش ابتدا 
 

 در دو گروهها آزمودنی یکدموگراف يهاشاخص. 3جدول 

 
گروه فعالیت کانسنتریک و گروه  PGC1α-1آزمون آزمون و پسبین مقادیر پیش 4طبق نتایج جدول 

-PGC1αآزمون آزمون و پس). اما بین مقادیر پیش≤05/0Pفعالیت اکسنتریک تفاوت معنادار وجود ندارد (

 ).≥05/0Pگروه فعالیت کانسنتریک و گروه فعالیت اکسنتریک تفاوت معنادار وجود دارد ( 4

  

هاگروه انحراف استاندارد ±میانگین  متغیر   

 گروه فعالیت کانسنتریک
 (کیلوگرم) وزن

16/50± 8/71  

9/72 ±61/10 گروه فعالیت اکسنتریک  

 گروه فعالیت کانسنتریک
BMI )2kg/m( 

26/45± 2/23  

1/24± 97/26 گروه فعالیت اکسنتریک  

 گروه فعالیت کانسنتریک
 متر)قد (سانتی

26/80 ±4/178  

4/176± 67/26 گروه فعالیت اکسنتریک  

 گروه فعالیت کانسنتریک
 سن (سال)

45/76± 3/26  

2/25 ±68/15 گروه فعالیت اکسنتریک  
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و  PGC1α-1 آزمونپسو  آزمونشیپي هانیانگیموابسته جهت مقایسۀ  T. نتایج آزمون 4جدول 
PGC1α-4 در دو گروه 

اختلاف  گروه متغیر
 میانگین

T  درجات
 آزادي

 Pمقدار 
 (معناداري)

PGC1α-1 

 168/0 4 -684/1 -248/0 گروه فعالیت کانسنتریک

 959/0 4 -054/0 -007/0 گروه فعالیت اکسنتریک

PGC1α-4 

 012/0 4 -320/4 -037/0 گروه فعالیت کانسنتریک

 022/0 4 -616/3 -053/0 گروه فعالیت اکسنتریک

 
فرض همگنی پیش 5گروهی استفاده شد. نتایج جدول منظور بررسی اثرات بیناز آزمون کوواریانس به

 دهد. خط رگرسیون را نشان میشیب

و  ستین) که معنادار ≤05/0P( است PGC1α-1 117/1آزمون تعامل پیش Fمطابق با جدول مقدار 

 ست.همگنی شیب رگرسیون رعایت شده ا فرضشیپتوان نتیجه گرفت که می

و  ستین) که معنادار ≤05/0P( است PGC1α-4 667/0آزمون تعامل پیش Fمطابق با جدول مقدار 

 ست.همگنی شیب رگرسیون رعایت شده ا فرضشیپتوان نتیجه گرفت که می

 
 PGC1α-4و  PGC1α-1 آزمونشیپ. نتایج مربوط به تحلیل تعامل گروه و مقادیر 5جدول 
درجۀ  منبع متغیر

 آزادي
میانگین 
 مربعات

 Pمقدار  Fمقدار 
 (معناداري)

PGC1α-1 

 665/0 553/0 041/0 3 شدهمدل تصحیح
 331/0 117/1 82/0 1 آزمونپیش *تعامل گروه 

   074/0 6 انحراف
    10 کل

PGC1α-4 212/0 024/2 001/0 3 شدهمدل تصحیح 
 445/0 667/0 000/0 1 آزمونپیش *تعامل گروه 

   001/0 6 انحراف
    10 کل
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و  137/0) برابر با PGC1α-1 آزمونیشگر (پمتغیر مداخله F، مقدار 6. با توجه به نتایج جدول 1

انتخاب شده است. همچنین  یدرستگفت که متغیر به توانیبنابراین ماست،  =P 722/0میزان معناداري 

آزمون هاي مختلف در مقادیر پسدهد که بین گروهنتایج حاصل از جدول تحلیل کوواریانس نشان می

PGC1α-1 ) 681/0اختلاف معناداري وجود نداردP=   184/0وF=  .( 

و  608/4) برابر با PGC1α-4 آزمونیشگر (پمتغیر مداخله F، مقدار 6. با توجه به نتایج جدول 2

انتخاب شده است. همچنین  یدرستگفت که متغیر به توانیبنابراین ماست،  =P 069/0میزان معناداري 

آزمون یر پسمختلف در مقاد يهاکه بین گروه دهدینتایج حاصل از جدول تحلیل کوواریانس نشان م

PGC1α-4 ) 362/0اختلاف معناداري وجود نداردP=   951/0وF=  .( 

 

 PGC1α-4و  PGC1α-1مقادیر  آزمونپس. نتایج مربوط به تحلیل کوواریانس در مقادیر 6جدول 
 جهت بررسی اثر گروه

درجۀ  منبع متغیر
 آزادي

میانگین 
 مربعات

مقدار 
F 

 Pمقدار 
 (معناداري)

PGC1α-1 

 PGC1α-1 1 010/0 137/0 722/0آزمون پیش

 681/0 184/0 014/0 1 گروه

   075/0 7 خطا

    10 کل

PGC1α-4 

 PGC1α-4 1 003/0 608/4 069/0آزمون پیش

 362/0 951/0 001/0 1 گروه

   001/0 7 خطا

    10 کل
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دو گروه. مطابق با تحلیل آماري  آزمونپسو  آزمونشیپدر  PGC1α-1. مقادیر بیان نسبی 3شکل 

گروه فعالیت کانسنتریک و گروه فعالیت اکسنتریک  PGC1α-1 آزمونپسو  آزمونشیپبین مقادیر 
 )≤05/0Pتفاوت معنادار وجود ندارد (

 
بین  هادادهدو گروه. مطابق با تحلیل آماري  آزمونپسو  آزمونشیپدر  PGC1α-4. مقادیر بیان نسبی 4شکل 

گروه فعالیت کانسنتریک و گروه فعالیت اکسنتریک تفاوت معنادار  PGC1α-4 آزمونپسو  آزمونشیپمقادیر 
 )≥05/0Pوجود دارد (

 )P≥05/0(آزمون آزمون و پسپیش معنادار تفاوت
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 بحث

PGC-1α هاي بیولوژیکی یک کواکتیور رونویسی است که با عوامل رونویسی زیادي که درگیر پاسخ

ها شامل ترموژنز سازشی بیوژنز میتوکندریایی، متابولیسم گلوکز مختلفی هستند در تعامل است. این پاسخ

. مسیرهاي سیگنالینگ )17(و اسیدهاي چرب، تغییر نوع تار در عضلۀ اسکلتی و رشد و نمو قلب است 

 6اي، تمرینات استقامتی به مدت دارد. در مطالعهوجود  PGC-1αمتفاوتی در عضلۀ اسکلتی براي تنظیم 

 PGC1αهاي جدیدي از . از طرفی ایزوفرم)18(شده است  PGC-1αهفته روي تردمیل حاکی از افزایش 

هاي جدید از شکل منظور تشخیص ایزوفرمبود. به PGC1αرا تشخیص دادند که منتج از ژن تغییریافتۀ 

نامگذاري شدند  PGC1α-4و  PGC1α-1 ،PGC1α-2 ،PGC1α-3عنوان ها به، این ایزوفرمPGC1αذاتی 

، ایزوفرمی که مرتبط با پلاستیسیته عضله اسکلتی به PGC1αهاي جدید رسد در ایزوفرمنظر می. به)4(

صورت یک پیوستار توان بهرا می PGC1αهاي جدید . ایزوفرم)4(است   PGC1α-1 تمرینات قدرتی باشد،

گیرند. قرار می PGC1α-4و در انتهاي آن  PGC1α-1در نظر گرفت، جایی که در ابتداي این پیوستار 

PGC1α-1 و  در تغییرات اکسیداتیو درگیرPGC1α-4 5(اند ضلانیدرگیر در هایپرتروفی و قدرت ع(. 

در عضلۀ اسکلتی در مردان سالم را در پاسخ به یک  PGC-1αهاي در پژوهش حاضر بیان ایزوفرم

هاي جلسه فعالیت بدنی اکسنتریک و کانسنتریک ارزیابی کردیم. نتایج پژوهش نشان داد که ایزوفرم

PGC1α-1  وPGC1α-4 05/0هاي مختلف اختلاف معناداري را نشان نداد (بین انقباض ≥P ،با این حال .(

آزمون اکسنتریک و کانسنتریک مشاهده شد آزمون و پسدر پیش PGC1α-4افزایش معناداري در بیان 

)05/0 ≤P مطالعات زیادي .(PGC-1α اند را در پاسخ به فعالیت حاد بدنی بررسی کرده)در )19 ،20 .

را بررسی کردند. نتایج  PGC-1αهاي طور مشابهی ایزوفرم) به2012همین زمینه رواس و همکاران (

اهش مایوستاتین در گروه تمرین مقاومتی و گروه ترکیبی و ک PGC1α-4مطالعۀ آنها حاکی از افزایش بیان 

بین گروه اکسنتریک و  PGC1αهاي (مقاومتی+استقامتی) بود. در مقابل نتایج ما نشان داد که ایزوفرم

رسد عامل عمدة اختلاف نتایج حاکی از بررسی نظر میبه .)4(کانسنتریک اختلاف معناداري را نشان نداد 

بر این ) در مقابل پاسخ در پژوهش حاضر باشد. علاوه2012سازگاري در پژوهش رواس و همکاران (

ساعت  6و  )20(ساعت  3، )21(ساعت  2را به تمرین مقاومتی بعد از  PGC1αمطالعات زیادي پاسخ حاد 

هاي رسد عدم تغییرات معنادار در مطالعۀ حاضر در مقایسه با پژوهشنظر میارزیابی کردند. به )21(

ها یا نوع فعالیت هاي آزمودنیپیشین ممکن است ناشی از عواملی مانند وضعیت تمرینی، همچون ویژگی

 ،22(وابسته به شدت است  PGC1αهاي ها نشان دادند که پاسخ ایزوفرمفی برخی پژوهشباشد. از طر
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را در پاسخ به تمرینات  α1PGC-4هاي بیشتري در ایش) افز2015و همکاران ( 1. در همین زمینه، پاق)12

. همچنین افزایش وابسته )21(تنهایی نشان دادند در مقابل تمرین مقاومتی به HIITترکیبی مقاومتی و 

. بنابراین )22(تر دویدند نیز نشان داده شده است دقیقه را سریع 30ها اي که موشبه شدت را در مطالعه

در پاسخ به فعالیت اکسنتریک و کانسنتریک در مطالعۀ حاضر ناشی از شدت  PGC1α-1عمدة تغییرات در 

 ها است. کم تمرینات نسبت به سن و آمادگی آزمودنی

PGC1α-4 طور ویژه بیان بهIGF-1 کند. دهد و مایوستاتین را در عضلۀ اسکلتی مهار میرا افزایش می

 شده زمینه مشخصدهد. در همین هایپرتروفی را در محیط آزمایشگاه افزایش می PGC1α-4از طرفی 

 گذراست، اثر این اما دهد،می افزایش را PGC-1αبیان  چشمگیري طوربه و سرعت با ورزشی فعالیت که

 جمله گردد. ازبازمی ورزش از پیش سرعت به مقادیربه PGC-1αپروتئینی  سطوح هم و mRNAهم  زیرا

 AMPKیا  AMPبا  شدهفعال کیناز پروتئین آنزیم ورزشی فعالیت که است احتمالی این هايمکانیسم

 فسفریله را PGC-1αمستقیم  طوربه نیز AMPK .کندمی فعال را) سلولی متابولیسم کنندة اصلیتنظیم(

. در مجموع مطالعۀ حاضر )23(است  ضروري آن سازپیش از PGC-1αالقاي  عمل براي این و کندمی

هاي هایپرتروفی را در عضلۀ اسکلتی در پاسخ به فعالیت اکسنتریک و کنندهمیت نقش یکی از تنظیماه

نشان داد. نشان داده شده است تمرینات مقاومتی مسیرهاي سیگنالینگ عضلۀ اسکلتی را در  کانسنتریک

ممکن است هاي مایوژنیک کند. در همین زمینه شناسایی هدفجهت سنتز پروتئین دستخوش تغییر می

اي براي جلوگیري از کاهش عضلات اسکلتی در طور ویژهاستراتژي براي آنابولیسم عضله فراهم کند که به

 هایی همچون سالمندان و بیماران مفید باشد. جمعیت

 تشکر و قدردانی

 از روازاین. است زادهپژمان بیک آقاي ورزشی فیزیولوژي دکتري رسالۀ از مستخرج حاضر مقالۀ

 موجب که اديافر تمام و االلهتهران و بیمارستان بقیه دانشگاه مسئولان صمیمانه همکاري و مساعدت

 هیچ و بوده شخصی رساله هايهزینه تمامی در ضمن. شودمی تشکر و تقدیر شدند، رساله اجراي تسهیل

 .است نکرده مالی حمایت سازمانی

  

                                                           
1. Pugh 
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Abstract  
The aim of the present study was to investigate the expression of PGC-1 
alpha isoforms in response to eccentric and concentric resistance training in 
healthy subjects.10 healthy men were randomly divided into two groups (5 
subjects in the eccentric group and 5 subjects in the eccentric group). 
Isokinetic contraction protocols included eccentric and concentric knee 
extension with maximum power and angular velocity of 60 degrees per 
second. The torques assigned to each subject was assumed to be equal to 
match the workload in both protocols with a rotational speed of 60 degrees 
per second. At the beginning and end of the study, biopsy of the lateral broad 
muscle tissue was performed. Real Time PCR was used to evaluate PGC1α-
1 and PGC1α-4 gene expressions. Data were analyzed using dependent t test 
and covariance test at the significance level of 0.05. The results showed that 
within-group changes of PGC1α-1 were not significant in eccentric 
(P=0.168) and concentric (P=0.959) groups. Also, within-group changes of 
PGC1α-4 after one session of activity were significant in eccentric group 
(P=0.012) and concentric group (P=0.022). Also, intergroup changes 
showed no difference between the two groups in both variables (P≥0.05). It 
seems that the lack of significant changes in the desired variables was due to 
the lack of sufficient training pressure to stimulate the increase of PGC1α-1 
and PGC1α-4. With regard to reviewing the response, it seems that the 
compatibility debate has different results that need to be addressed. 
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