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  مقدمه

 تیازمند فعالیداران ن مهره یعضلان - یستم عصبیحفظ و رشد س
ــه ــ يا مجموع ــپپت یاز پل ــوان    ییدهای ــت عن ــه تح ــت ک ــلاس  عوام
از  یهـا گـروه کـوچک    نینـوروتروف  .انـد  ک شـناخته شـده  ینوروتروف
بـه هـم    يو عملکـرد  يتارهستند کـه بـه لحـاظ سـاخ     يرشد عوامل

 عامـل ن یشش پـروتئ  ازها  نیخانواده نوروتروف). 1-7(مرتبط هستند 
ک ی ـنوروتروف، عامـل  (nerve growth factor: NGF) یرشـد عصـب  

، (brain-derived neurotrophic factor: BDNF)مشتق شده از مغز 
 ).3(ل شده است یتشک NT-6و  NT-4/5، )NT-3( 3-نینوروتروف

به مقدار  ین ورزشیها به دنبال تمر نوروتروفینان یب یاسشن ییایپو
قـرار گرفتـه اسـت     یمـورد بررس ـ  یستم عصـب یدر سرتاسر س يادیز
ــداوم ب  ؛)8-11و4و2و1( ــه رغــم ت ــا ب ــام ــوروتروفینان ی در عضــله  ن

ــکلت ــال یاسـ ــه اهم)12و5( یدر دوران بزرگسـ ــ، بـ ــردیـ  يت عملکـ
بالغ توجه  ینعضلا یستم عصبیمشتق از عضله در س يها نوروتروفین

 يهـا  نیفرض شده است کـه دوتـا از پـروتئ   ). 13(شده است  یاندک
ســتم یهماهنــگ س ي، در ســازگار NT-4/5و  BDNF ؛نــوروتروفین

ن یهمچن ـ). 15و14(ر هستند یت درگیش فعالیبه افزا یعضلان یعصب
و  BDNFت ی ـش، سنتز و ترجمـه وابسـته بـه فعال   ین مطالعه رهایچند

NT-4/5 ــدر جمع ــا تی ــ يه ــزارش کــرده  یلولس ــد  مختلــف را گ ان
ــرا). 16-18و12( ــکلت   يب ــله اس ــال، عض ــ NT-4 یمث  يا وهیرا در ش

نشـان   يگـر ین مطالعـه د یهمچن ـ). 12(کند  یت سنتز میوابسته به فعال
ان ی ـش بیسبب افزا ییدر موش صحرا هفته تمرین مقاومتی 8داد که 

مختلــف زنجیــره  يهــا ایزوفـرم  ،یعضــلان فســفات-1-اسـفنگوزین  
 1فسفات کینـاز -1-بیان ژن اسفنگوزینو  (MHCs)ین میوزینی سنگ

  ).19(د گرد یم
 کی ـ يبـرا  ییموش صـحرا  کیاتیعصب س یکیک الکتریتحر 

ــاعت م ــس ــر mRNA NT-4/5زان ی ــله ســولئوس و   را در ه دو عض
سـاعت بـه    12ش داد و در یساعت افزا 3وس در مدت یگاستروکنم
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بـه نـوع    یوابسـتگ ت ن مطالعـا ی ـاگرچه ا). 12( ساندن سطح ریشتریب
ک ی ـولوژیزیط فیدر پاسخ به شـرا  NT-4/5 انیبواحد حرکت را در 

ان آن در ی ـن احتمال وجـود دارد کـه ب  یااند؛  گزارش نکردهمختلف 
در رو  نی ـاز ا). 20(م شـود  یتنظ ـ یطـور متفـاوت   بـه  یانواع تار عضلان
ت ی ـش فعالیاز افـزا  یبه عنـوان مـدل   ین مقاومتیاز تمر مطالعه حاضر

 ـی ـمطالعه ب يبرا یبدن اسـتفاده   یدر عضـله اسـکلت   NT-4/5 یان درون
 یک بررسین نوع از تحریق رفتار آن نسبت به این طریتا از ا دیگرد
ــ. شــود ــمشــخص شــده ب یاز طرف ــوروتروفینان ی از  یهــا در بعضــ ن

ابت کـاهش  ید یروپاتومثال در ن يبرا .دشو یر مییها دچار تغ يماریب
 یتین نقـش حمـا  یهمچن ـ). 21(ت مشاهده شده اس یکیت تروفیحما

  )ALS(س یاسکلروس ـ لتـرال  کیوتروفیماران آمیها در ب نوروتروفین
(amyotrophic lateral sclerosis) از ). 2(ثابت شده است  یبه خوب

هـا، مطالعـه آنهـا از     نـوروتروفین  یکـرد درمـان  یبا توجه به رو رو نیا
 يقش عملکـرد ن با توجه به نیبنابرا .برخوردار است يا ژهیت ویاهم

سـتم  یشان در سـلامت س یها رندهیمشتق از عضله و گ يها نوروتروفین
ش یسـتم بـه افـزا   ین سی ـهماهنـگ ا  يو سـازگار  یعضـلان  - یعصب
از  ین بـدن یک جلسه تمری ن اثرییبه منظور تعت، مطالعه حاضر یفعال

آن در  mRNAرات یی ـو تغ NT-4/5ن یبر مقـدار پـروتئ   ینوع مقاومت
  .انجام شد ییصحرا يها ند تنش موشو کتنش عضلات تند 

  روش بررسی
طـور   بـه  سـتار ینژاد و نر ییصحراموش  16در این مطالعه تجربی 

تمـرین مقـاومتی و کنتـرل    ک جلسـه  یتایی  8تصادفی در دو گروه 
هفته سـن از انسـتیتو پاسـتور خریـداري      10حیوانات با . قرار گرفتند

ساعت خواب و  12 در دماي اتاق و طبق چرخه یماهگ 3و تا  ندشد
بعد از . آب و غذا نگهداري شدند آزادانه به یبیداري و با در دسترس

انجـام   ین اصلی، جلسه تمرییک هفته عادت دادن به پروتکل تمرین
 ياز دسـتکار  یبه حداقل رساندن هرگونه استرس ناش ـ يبرا. گرفت

با  يز در هر جلسه آشناسازیوانات گروه کنترل نین، حیدر گروه تمر
ن یمشابه با گروه تمـر  یو در زمان رون آورده شدندین از قفس بیتمر

 یشگاهیوانات آزمایح يپروتکل کار بر رو .مار قرار گرفتندیمورد ت
  .دیگرد تیرعا

بـود  متـر   کی به ارتفاع یبالارفتن از نردبان شامل ین مقاومتیتمر
). 23و22(ن بـود  یدرجـه نسـبت بـه زم ـ    85ه یپله و زاو 26 يرااکه د
م ح    ییها عمال اضافه بار از وزنها يبرا وانـات  یاستفاده شـد کـه بـه د

 بـه روز اول هفتـه   3وانـات  ین حیبـا تمـر   ییدر هفته آشـنا . شدبسته 
ن صـورت  ی ـن به ایتمر. پرداختنداستراحت به  يروز بعد 4و  نیتمر

م  یو با ت شدندن نردبان قرار داده ییوانات در پایاجراء شد که ح مـار د
  وانـات ین، حیتمـر  یدر جلسـه اصـل  . ت شـدند یهـدا نردبان  يبه بالا

 ـ. بار از نردبان بالا رفتنـد  5 دورهو در هر  دوره 3  کی ـن تکرارهـا  یب
بـا  ). 23( در نظـر گرفتـه شـد   قه استراحت یدق 2 دورهن هر یقه و بیدق

  وانـات معـادل  ینـه حمـل شـده توسـط ح    وز یقات قبل ـیتوجه به تحق
  ).23و22( درصد از وزنشان بود 30

ک ی ـبـه دنبـال تحر   NT-4/5 mRNAان یکه اوج ب نیبه ابا توجه 
ساعت بعد از  24 ؛)12( بودک یساعت بعد از تحر 12-24 یکیالکتر

و ) mg/kg w 50-30(ن یکتـام  ازجلسه تمرینی حیوانات بـا ترکیبـی   
و عضلات سـولئوس  ) 24( ندبیهوش شد) mg/kg w 5-3(ن یلازیزا
  )FHL( )تنـد  عضـله ( س لانگـوس یو فلکسـور هالوس ـ ) عضله کنـد (

(flexor hallucis longus)     تحت شرایط اسـتریل از طریـق شـکاف
بافت مورد نظر پس . برروي ناحیه پشتی جانبی اندام تحتانی جدا شد

از وزن شدن بلافاصله در نیتروژن مایع منجمد شد و ضمن انتقال بـه  
ــدازه   ــان اجــراي ان ــا زم ــگ آزمایشــگاه ت ــا يری ــد يه ــاي يبع   در دم

هاي مورد نظـر بـا    بافت .دیگردنگهداري گراد  یانتدرجه س 80 یمنف
هـاي   استفاده از هاون هموژن شـدند و بافـت همـوژن شـده در ویـال     

  .گراد نگهداري شدند یدرجه سانت 80 یمنفمربوطه و در دماي 
 Quantitative Real time RT-PCRهـا از روش  ان ژنیب یبررس يبرا

گـرم از بافـت    لـی می 100 مقـدار  RNAاسـتخراج   يبـرا  .استفاده شد
ر مقــدا. مــورد اســتفاده قــرار گرفــت   عضــلانی همــوژنیزه شــده   

اضافه شـد کـه    يدار قفل وبیت زول بهیواکنشگر ترااز  تریل یلیم کی
دقیقه  5به مدت  ها وبیسپس ت. قرار داشت بافت هموژن شده در آن

ن زمـان،  یپس از گذشت ا. درفتندر زیر هود در دماي محیط قرار گ
µl 200 تـا   گرفـت ورتکـس انجـام    سپس. شدم به آن اضافه کلروفر

دقیقـه در   15بـراي   .حاصـل شـد  زمانی که یک محلول کدر رنـگ  
 گراد یسانت درجه4و دماي  rpm12000دار با دور  سانتریفیوژ یخچال

حـاوي  کـه   ییاز فاز بـالا  µl400سپس حدود . انجام شدسانتریفیوژ 
RNA معادل آنچه از فاز در ادامه و  شدمنتقل  يدیوب جدیبه ت ؛بود
اضافه  tubeن ایزوپروپانول به ایاز  ؛)µl400(برداشته شده بود  ییبالا
ه یه رویما در ادامه. شدانجام  یط قبلیوژ با شرایفیسانتر سپس .دیگرد

 درصد 70اتانول  تریل یلیک میر شستشو مقدا يه شد و برایکاملاً تخل
گـراد   یسـانت جـه  در 4 يو دما 7500سپس با دور و به آن اضافه شد 

 RNAدرصـد   70ن زمان با خارج کـردن الکـل  یدر ا. وژ شدیفیسانتر
 RNA سـپس . ق شدیقر DEPC waterاز  µl30ال با یده به ته ویچسب

 .شـد  ينگهـدار  گـراد  یدرجه سـانت  80 یمنف يدمادر به دست آمده 
استخراج  RNAاز  µl2نان از درست بودن استخراج مقدار یاطم يبرا

ــورز ران شــدژل الک يشــده رو ــ. تروف ــیــن میهمچن  RNA یزان کم
 وجدر طـول م ـ ) OD( يق قرائـت جـذب نـور   یاستخراج شده از طر

nm260 ــمشــخص گرد ــه .دی ــاخت  ب ــور س ــل  cDNAمنظ ــدا عم   ابت
DNase Treatment ن منظور ابتدا برحسب غلظت یبد. انجام گرفت

RNA   استخراج شده مقدار مورد نظر از آن برداشته شد و در مرحلـه
ــد مقـ ـ   و Recombinant DNase I (Takara)از  یدار متناســببع

 Ribonuclease Inhibitor (Takara) يسـپس بـرا   .به آن اضافه شد 
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 ن مرحلـه ی ـدر ا. قرار گرفتگراد  یسانتدرجه  37 يقه در دمایدق 30
بـه آن اضـافه    EDTAاز  یمقدار متناسب DNaseرفعال کردن یغ يبرا

. قـرار گرفـت  گـراد   یسـانت درجـه   65 يقه در دمایدق 10 يشد و برا
ه شـده از شــرکت  ی ـته cDNAت ســنتز ی ـاز ک cDNAسـاخت   يبـرا 

در . استفاده شـد ) PrimeScript RT Reagent Kit, Takara( تاکارا
از  µl4ب یخته شد و به ترتیوب ریت در RNAاز  µl5 بتدان روش ایا

First Strand Buffer ،µl1 ز اRT Enzyme Mix, oligo dT و  
Random 6 mers دقیقـه در دمـاي    25بـراي  سپس . به آن اضافه شد

درجه انکوبـه  گراد  یسانت 85 يدما دره یثان 5و گراد  یسانتدرجه  37
سـاخته شـده    cDNA و افتیاتمام  cDNAدر این زمان ساخت  .شد

  .شد ينگهدار گراد یدرجه سانت 20 یمنف يدر دما
 ،NT-4/5پرایمرهایی که براي  ساخته شده و cDNAاستفاده از  با

GPDH  و-Actinβ ــد ــی شــــ ــودطراحــــ ــا رنــــــگ ؛ه بــــ   بــــ
SYBR Green Master Mix  دســـتگاه ان ژن بـــایـــبکـــار  

Real-Time RT-PCR مدل ABI 7500   روش ن یهمچن ـ. شـد انجـام
 یتـوال  .)25( انجـام شـد   rrct-2ر یمقاد محاسباتی با به دست آوردن

  .ر بودیاستفاده شده عبارت از موارد ز يمرهایپرا
  

  ننام ژ  یتوال
5 ́- CCCTGCGTCAGTACTTCTTCGAGAC -3 ́  NT-4/5-F 
5 ́- CTGGACGTCAGGCACGGCCTGTTC -3 ́  NT-4/5-R  
5 ́- AGTCAAGGCTGAGAATGGGAAG -3 ́  GPDH-F  
5 ́- CATACTCAGCACCAGCATCACC -3 ́  GPDH-R  

5 ́- TCAGGTCATCACTATCGGCAATG -3 ́  -Actin-Fβ  
5 ́- GCATAGAGGTCTTTACGGATGTCAAC -3 ́  -Actin-Rβ  

  
دار  بـا روش سـنجش ایمنـی آنـزیم     NT-4/5ن یپروتئیزان کمی م
کشـور   GENTAURکیت مذکور از کمپانی  .شد گیري اندازهزا یالا
ـت نــامبر ی ـبلژ  (CSB-E04691r Rat Neurotrophin 4,NT-4 ELISA) ک بــا کَ

گیـري، ابتـدا بافـت     سازي بافت مورد اندازه به منظور آماده .تهیه شد
) مـولار  میلـی  10و غلظـت   4/7اسـیدیته  (مذکور با بافر فسفات سرد 

هومـوژنیزه   1:10شستشو داده شد و سـپس در همـان بـافر بـا نسـبت      
میــزان پپتیــد  20000ر در دو وژدقیقــه ســانتریفی 45پــس از . گردیــد

  .گیري شد لول فوقانی اندازهموردنظر در مح
به عنـوان ژن کنتـرل داخلـی اسـتفاده      Actinβ-و  GPDHدو ژن 

  .شد
ــرم   داده ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــار  ه ــزار آم ــون SPSS-17 ياف   و آزم

Independent t-test کمتر از  يدار یسطح معن .ل شدندیه و تحلیتجز
  .در نظر گرفته شد 05/0

  ها یافته
ر یی ـتغ ین مقاومتیدر اثر تمر Actinβ-ان ژن ینشان داد که بج ینتا

م مثبـت شـد کـه در    یدر هر دو عضله تنظ ـ Actinβ-ژن  .ه استنمود
امـا در عضـله    ؛)>038/0P(دار بـود   ین اخـتلاف معن ـ یا FHLعضله 

از  GPDHن حـال، ژن  ی ـبـا ا . )کی ـنمودار (دار نبود  یسولئوس معن
نکـرد   يریی ـن تغیبرخوردار بـود و نسـبت بـه تمـر     یثبات نسبتاً خوب

 يهــانمودار) (>811/0P عضــله ســولئوس، >FHL 576/0Pعضــله (
  ).2و1

 ین مقـاومت یدر گـروه تمـر   NT-4/5ان ژن ی ـدر عضله سولئوس ب
ن حال در یبا ا .)>003/0P(کمتر بود  درصد66نسبت به گروه کنترل 

ن دو یب ـ NT-4/5 يهـا  ژن يبرا يدار یچ اختلاف معنیه FHLعضله 
  ).3نمودار (وجود نداشت  ین مقاومتیگروه کنترل و تمر

در  NT-4/5ن یر پــروتئیه و در گــروه کنتـرل مقـاد  ی ـحالـت پا در 
  ).4نمودار ( )>001/0P( شتر از عضله سولئوس بودیب FHLعضله 
  نیدار پــروتئ یش معنــیافـزا  ســبب ین مقــاومتیک جلســه تمـر ی ـ

NT-4/5 001/0( در عضله سولئوس شدP< .(ن وجود در عضـله یبا ا 
FHL ين و گروه کنتـرل بـرا  ین گروه تمریب يدار یعنچ تفاوت میه 
  ).5نمودار ( افت نشدی NT-4/5 نیپروتئ
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   Actinβ- نژ يریپذاثرزان یم : 1نمودار 
 )Soleus  ،FHL( ین مقاومتیاز تمر

  )>05/0P(ی ن مقاومتین گروه کنترل و تمریدار ب یاختلاف معن* 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ین مقاومتیاز تمر GPDH نژ يریپذاثرزان یم : 2نمودار 

  )Soleus  ،FHL( ین مقاومتیاز تمر
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در  ین مقاومتیاز تمر NT-4/5ژن  يریپذ اثرزان یم:  3 نمودار
 FHLعضلات سولئوس و 

  ین مقاومتین گروه کنترل و تمریبدار  یاختلاف معن* 
  )>05/0P(در عضله سولئوس  NT-4/5ژن  يبرا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  NT-4/5ر ینوع عضله بر مقاد اثر:  4نمودار 
ه یدر حالت پا FHLن عضله سولئوس و عضله یبدار  اختلاف معنی* 

 )>NT-4/5 )05/0Pن یپروتئ يبرا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در  ین مقاومتیاز تمر NT-4/5ن یپروتئ يریپذاثر زانیم:  5نمودار 
 FHLعضلات سولئوس و 

ن یپروتئ يبرا یمتن مقاوین گروه کنترل و تمریبدار  اختلاف معنی* 
NT-4/5 05/0( در عضله سولئوسP<(  

  
  بحث

از  Actinβ–هـاي کنتـرل نشـان داد کـه ژن      نتـایج مربـوط بـه ژن   
از این رو در مطالعاتی که از تمـرین   .دارد يریاثرپذتمرین مقاومتی 

بـه عنـوان ژن    Actinβ–اسـتفاده از ژن   ؛کننـد  مقاومتی اسـتفاده مـی  
 GPDHبا این حـال ژن  . ري انجام شودبا احتیاط بیشت یسترفرنس بای

. از تمـرین مقـاومتی تـاثیري نپـذیرفت و ثبـات خـود را حفـظ کـرد        
 هبه عنوان ژن رفرنس استفاد GPDHبنابراین در مطالعه حاضر از ژن 

در عضـله تنـدانقباض    NT-4/5 هی ـپا ین ـیر پروتئیمقـاد ن یهمچن .شد
FHL س بـود شتر از عضـله کنـدانقباض سـولئو   یب يدار یبه طور معن .

ن آن در هـر دو نـوع تارکنـد و تنـد     یو پـروتئ  NT-4/5 mRNAان یب
ان یدر ب یبزرگ يها ن حال قبلاً تفاوتیبا ا؛ )6و4(کشف شده است 

و  Sakuma. ده شـده اسـت  ی ـپ مختلـف د ین عضلات با فنوتایآن ب
را در عضلات غالباً تند انقباض  NT-4/5ن یشتر پروتئیان بیهمکاران ب
سـه بـا عضـلات    یل انگشـتان در مقا یازکننده طووس و بیگاستروکنم

برعکس ). 4(افراگم مشاهده کردند ینسبتاً کند انقباض سولئوس و د
Funakoshi   ان کننـده ی ـب ياز تارهـا  يتـر  و همکاران نسـبت بـزرگ  

NT-4/5 وس با دو یرا در عضله سولئوس نسبت به عضله گاستروکنم
مشـاهده   in situشن در حالـت  یزیدیبریو ه یمیستوشیمونوهیروش ا
نشان داد  ATPaseن یوزیم يزیآم ق، رنگیدر آن تحق). 12(کردند 
 اسـت  یدر عضـله اسـکلت   NT-4/5 یمنبـع اصـل   کی نوع يکه تارها

وس یاند که عضله گاستروکنم نشان داده یهرچند مطالعات قبل. )12(
و عضــله ) 26(تنــد انقبــاض اســت  يغالبــاً متشــکل از تارهــا یانیــم

بـا   .)27(ل شـده اسـت   یکند انقباض تشک يارهااز ت اغلبسولئوس 
 NT-4/5ان یــدر ب یچ تفــاوتیو همکــاران هــ Ogborn ن وجــودیــا

mRNA ــ ــن ایب ــن دو عضــله پی ــد ی ــه  ).7(دا نکردن و  Walkerمطالع
Schon 6(انسان انجام شـد   يرو ( وFunakoshi  و همکـاران )و ) 12

Sakuma  تفـاوت   الذ. استفاده کردند یوانیاز مدل ح) 4(و همکاران
 قـات یتحقروشـن اسـت کـه    . ده گرفـت یتوان ناد یها را نم ن گونهیب
ق وسترن یرا از طر NT-4/5از دارند تا یچندگانه ن يها روشنده به یآ

ق یـــکـــرده و از طر یعضـــله کمـــ يبـــر رورا  RT-PCRبـــلات و 
دامنـه   يبـر رو  in situدر حالت  یمیستوشیمونوهیشن و ایزیدیبریه

 یعضلان یستم عصبیدر س NT-4/5نقش  یاز عضلات اسکلت یعیوس
  .ن کنندییرا تع

ان ی ـباعـث کـاهش ب   ین مقاومتیک جلسه تمریدر مطالعه حاضر 
NT-4/5 mRNA  اسـت کـه    ین در حـال ی ـا. در عضله سولئوس شـد

 یرا در پ ـ يدار یش معن ـین عضله افـزا یدر ا NT-4/5ن یمقدار پروتئ
ق ی ـاز طر ممکن است NT-4/5. نشان داد ین مقاومتیک جلسه تمری
را به واسطه اثرات کوتاه مـدت   یعضلان یانتقال عصب trkBرنده یگ

ق یــن کــار را از طریــترها بهبــود دهــد کــه ایش نروترانســمیبــر رهــا
). 20(دهـد   یم انجـام م ـ یش کلس ـیا رهـا ی ـن یناپس ـیون سیلاسیفسفور

ک یمشتق از عضله به عنوان  NT-4/5اند که  مطالعات گزارش کرده
ر شـکل عصـب   ی ـرشـد و تغ  يت برایسته به فعالواب یکیگنال تروفیس

ممکـن اسـت    NT-4/5عـلاوه   بـه ). 12(کنـد   یبـالغ عمـل م ـ   یحرکت
 يبـر اجـرا   یک ـیک الکتری ـت ورزش و تحراثـرا ول ؤمس يا تااندازه
مشتق از  NT-4/5ن مشخص شده یهمچن). 12(باشد  یعضلان یعصب
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ــرا ــه يعضــله ب ــا حفــظ پهن ــا ، پاســخیناپســیس پــس AChR يه  يه
لازم و  یعضــلان یو مقاومــت بــه خســتگ یعــیطب یوگرافیاالکترومــ
از  ین ممکن است جـزء مهم ـ ین نوروتروفین ایبنابرا. است يضرور
 یحفـظ ارتباطـات عصـب    يت برایوابسته به فعال يسم بازخوردیمکان

 ین مقاومتیاز تمر مطالعه مادر ). 28(باشد  یو اجراء عضلان یعضلان
 یه اتصال عصـب یرات آن بر ناحیتاث یاستفاده شد که در مطالعات قبل

ت ی ـش فعالین شـکل از افـزا  ی ـا). 29(ده است یبه اثبات رس یعضلان
در  NT-4/5نقـش   لـذا . شود یم یعضلان یش انتقال عصبیباعث افزا

ان ی ـکـاهش ب . شـود  یار برجسته م ـیبس یعضلان یش انتقال عصبیافزا
NT-4/5 mRNA ش مقدار یتواند به خاطر افزا یدر عضله سولئوس م

ممکن اسـت   ین مقاومتیگر تمریبه عبارت د. باشد NT-4/5ن یپروتئ
 NT-4/5 mRNAان یباعث کاهش ب يا ترجمه مات پسیق تنظیاز طر

ت ی ـش ظرفیبـه افـزا   Gardiner ،افتـه ین ی ـت از ایدر حما. شده باشد
اشاره  ین مقاومتیک تمریاز آثار کلاس یکیبه عنوان  يا ترجمه پس

ش یق افزاین ممکن است از طریز پروتئش سنتیافزا). 30(کرده است 
 يبـردار  نسـخه  ییش کـارآ یله افـزا یا بـه وس ـ ی ـو  mRNAمتقارن در 

در اثر  یعضله اسکلت يها نیل پروتئیتعد یبه طور کل. ک شودیتحر
مربوطــه اســت  يهـا mRNAرات خــاص در ییــت مــوخر بـر تغ ی ـفعال

ن یسنتز پروتئ يبرا یک سازوکار احتمالیق ین طریاز ا لذا). 32و31(
 یبـه نـوع  ن خـاص  یک پـروتئ ی ـمه عمـر  ی، نیاز طرف. شود یفراهم م
ــا آن اســت mRNAمــه عمــر یتــر از ن یطــولان ــاز ا. منطبــق ب رو،   نی

ممکـن اسـت    mRNAروزانـه در   يهـا  ن رفـتن ییرات و بالا و پاییتغ
). 32و31( ن شـود یزان ثبات سـنتز پـروتئ  یش آشکار در میباعث افزا

ل انتقـال روبـه عقـب    ی ـد به دلیشا ینیر پروتئیش مقادین، افزایهمچن
NT-4/5 ن مکـان  یش و تجمع در ایاز آکسون به سمت عضله و رها

  .باشد
در  يریی ـنتوانست تغ ین مقاومتیک جلسه تمریدر مطالعه حاضر 

عدم . جاد کندیا FHLدر عضله  NT-4/5 mRNAو  ینیر پروتئیمقاد
د بـه  یشـا  FHLدر عضـله   NT-4/5 mRNAن و یدار پروتئ یر معنییتغ
ن عضله نسبت به عضـله  یدر ا  NT-4/5هیر پایل باشد که مقادین دلیا

در  NT-4/5ه ی ـر پاین رو بـالا بـودن مقـاد   یاز ا. شتر استیسولئوس ب
ک یــجـاد شــده بـه دنبـال تحر   یا يازهـا ین FHLعضـله تنـد انقبــاض   

ان یش بیبه افزا يازین لذااست و  دادهن عضله پاسخ یرا در ا یمقاومت
اسـتفاده   ین مقاومتیکه تمر نی، با توجه به ایاز طرف. آن نبوده است

در عضـله   درصد17 یپرتروفیهفته باعث ها 8 یط يا مطالعهشده در 
FHL  یتوان از نقش احتمـال  ینم ؛)23(شد NT-4/5  یوفرپرتیدر هـا 
ن یاز جملـه تمـر  ( یکیاضـافه بـار مکـان   . کـرد  یپوش ـ چشم یعضلان
ر ییرا تغ یا حجم تار عضلانی ت ویفعال یهبه طور قابل توج) یمقاومت

از در عضـله  ی ـمـورد ن  یو انقباض يساختار يها نیپروتئ). 4(دهد  یم
جـه  یشـوند کـه ممکـن اسـت در نت     یم مثبت م ـیشده تنظ یپرتروفیها
ن ی ـا. )4(باشـد   NT-4/5 تیوابسته به فعال یناپسیس پس يرومندسازین

از  یاش ـن يبنـد  که از دسـته  NT-4/5ن یاحتمال وجود دارد که پروتئ
در مرحلـه   ؛کنـد  یممانعت م ـ) AChR(ن یل کولیرنده استین گیآگر
ب یبعد از آس یعضلان یوندگاه عصبیپ ياز بازساز یاء ناشیه احیاول

نشـان دادنـد کـه    و همکـاران   Sakuma ن راسـتا ی ـدر ا. ابـد یکاهش 
ده ی ـب دیآس یعضلان یعصب يها وندگاهین پیاز آگر یناش يبازساز

ن یع و قابل توجه پـروتئ یازمند کاهش سرین یکینبر اثر اضافه بار مکا
NT-4/5  ـ  یبنـابرا ). 4(است    ف متفـاوت ین وظـا ین، احتمـالاً تعامـل ب
NT-4/5  در عضلهFHLش ی، افزاNT-4/5 یبهبود انتقال عصـب  يبرا 
از  یپرتروفیگنال هایدر اثر سNT-4/5 ک سو و کاهش یاز  یعضلان

 NT-4/5 mRNAو  ینیر سطوح پروتئییبر عدم تغ یلیگر، دلید يسو
  .ن عضله باشدیدر ا

 يادی ـتـا انـدازه ز   NT-4/5ان ی ـورزش بـر ب  اثـرات ن حـال،  ی ـبا ا
ان ی ـدر ب یچ تفـاوت یافتند که ه ـی Schonو  Walker. نامشخص است

NT-4/5 ين کـرده هـواز  ین مردان ساکن و دوچرخه سواران تمریب 
تـه  افین ی ـبـا ا  Gardinerو  Ogbornق ی ـج تحقینتـا ). 6(وجود ندارد 

 يبـرا  یکه از شـدت کـاف   ینیکند که تمر یموافقت دارد و دلالت م
  انی ـبر ب يچ اثریه ؛در سولئوس برخوردار است BDNFان یش بیافزا

NT-4/5mRNA  ــوس میدر عضــلات ســولئوس و گاســتروکنم  یانی
ان ی ـب بی ـول ترغؤق مس ـی ـسم دقین خاطر که مکانیبه ا لذا). 7(ندارد 

NT-4/5 ن در عضله نامشـخص  یپروتئ نیخود ا يت عملکردیو اهم
 ،ین ورزشینسبت به تمر NT-4/5ان یب حساس بودن ینیب شیپ ؛است

  .است يشتریقات بیازمند تحقین
  گیري نتیجه

از نـوع   ین بـدن یک جلسـه تمـر  ی ـن مطالعه نشان داد که یج اینتا
در  NT-4/5ان ژن ی ـو ب ین ـیر پروتئیرات در مقـاد ییباعث تغ یمقاومت

. ه اسـت تز وابسیرات به نوع عضله نیین تغیا .گردد یم یعضله اسکلت
 یدر سـلامت دسـتگاه عصـب    ین مقـاومت یج از نقش تمـر ین نتایا لذا

  .کند یت میحما يرشد عواملق خانواده یاز طر یعضلان
  تشکر و قدردانی

 يبـرا  نامه ریحانـه محمـدخانی   انیپا از یبخش ن مطالعه حاصلیا
از دانشـگاه   یورزش يولوژیزیدر رشته ف ارشد یکارشناساخذ درجه 

دانشجویان گروه ژنتیـک دانشـگاه   له از یوس نیبد. ت مدرس بودیترب
ــد     ــاري کردن ــق ی ــن تحقی ــام ای ــا را در انج ــه م ــدرس ک ــت م ؛ تربی

  .میینما یم يسپاسگزار
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 _____________________________________________________________________________________________________________________________  
Abstract 
Background and Objective: Trophic factor family plays a key role for neuromuscular system healthy. 
This study was carried out to determine the effect of one session of resistance exercise on protein content 
and mRNA expression of NT4/5 in rat slow and fast muscles. 

Methods: In this experimental study, sixteen adult male rats randomly were allocated into resistance 
exercise (T) and control groups. The resistance training protocol consisted of climbing a 1-meter–long 
ladder, with a weight attached to a tail sleeve. Quantitative Real time RT-PCR for NT-4/5 expression and 
ELISA Kit for protein assay were used. 

Results: Resistance training significantly decreased mRNA expression and increased protein of NT4/5 in 
soleus muscle (P<0.05). Significant alteration was not detected in flexor hallucis longus muscle. 

Conclusion: One session of resistance training can alter protein and mRNA of NT-4/5 in skeletal muscle 
and this alteration was dependent on muscle type. 

Keywords: Resistance Training, Neurotrophin-4/5, Protein, Muscle 
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