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Abstract 

Background and Objective: Sphingosine-1-phosphate (S1P) plays an important role in muscle biology and is involved in 

hypertrophy and activation of satellite cells. This study was done to determine the effect of eight weeks of concurrent training 

with different order on S1P in fast and slow muscles in wistar rats. 

Methods: In this experimental study, 40 male wistar rats (weight 180-200 gr) were randomly allocated into 5 groups 

including control, resistance training, endurance training, resistance- endurance training, endurance- resistance training. 

Resistance training consisted 1-meter ladder climbing with the loading of percent of overloading test (%75 of weight body) in 

the first week and increased to 30 gr per week. Endurance training consisted of running on treadmill with speed of 12 m/min 

and 10 minutes in the first week to 30 m/min and 60 minutes in the last week. The resistance- endurance group performed 

resistance training 5 minutes before endurance training and the endurance- resistance group performed endurance training 5 

minutes after resistance training. The protein level of S1P was measured in flexor hallucis longus (FHL) and soleus muscles. 

Results: The S1P level in fast and slow twitch muscle increased significantly in endurance- resistance training, resistance- 

endurance training and resistance training compared to controls (P<0.05). There were no significant differences between 

concurrent training with differing order. 

Conclusion: It seems that exercise order in concurrent training result in no different effect on S1P level in fast and slow 

twitch muscles in wistar rats. 
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-1 نياسفنگوز بر ياستقامت و يمقاومت متفاوت، بيترت با يمواز نيتمرهشت هفته  اثر

 ستاريو نژاد ييصحرا يهاموش انقباض کند وانقباض  تند ياسکلت عضلات فسفات
   3زاده عباس هاجر دکتر ،  2*يحصار فرزانه نيام ،  1يباقر حهيمل

 .رانيا ،يسار ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يسار واحد ورزش، يولوژيزيف گروه ارياستاد 2 .رانيا ،يسار ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يسار واحد ورزش، يولوژيزيف ارشد کارشناس 1
 .رانيا ،يسار ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يسار واحد ورزش،ي ولوژيزيف گروهدانشيار  3

 

 دهيچک

 ياماهواره يهاسلول يسازلفعا و يپرتروفيها در نيهمچن و شتهدا ياسکت عضله يولوژيب در يمهم نقش فسفات-1 نياسفنگوز هدف: و نهيزم
 کند و تند ياسکلت عضله فسفات-1 نياسفنگوز سطح بر متفاوت بيترت با يمواز نيتمر هفته هشت اثر سهيمقان مطالعه به منظور يا است. ريدرگ

 انجام شد. ييصحرا يهاموش انقباض

شامل  پنج به يتصادف روش بهگرم  184-044 يدر محدوده وزن ستاريونر نژاد  ييصحرا موش سر 04 يتجرب مطالعه نيدر ا :يبررس روش
 شامل يمقاومت تمرين شدند. ميتقس يمقاومت - ياستقامتن يو تمر ياستقامت – يمقاومتن يتمر ،ياستقامتن يتمر ،يمقاومت نيتمرکنترل،  يهاگروه

 04 يهفتگ شدن اضافه و شروع اول هفته در وزن( درصد 57) بار اضافه آزمون از يدرصد اساس بر و متر کي ارتفاع به نردبان از رفتن بالا
 04 زمان و قهيدق در متر 04 به و شروع اول هفته در قهيدق 17 زمان و قهيدق در متر 10 شدت با و ليتردم يرو بر ياستقامت نيتمر شد. اجرا ،گرم

 يمقاومت - ياستقامت نيتمر در و ياستقامت نيتمر قهيدق 7 از بعد و يمقاومت نيتمر ابتدا ياستقامت - يمقاومت نيتمر در د.يرس آخر هفته در قهيدق
 .شد يبررس ينعل هعضل و (FHL) پا انگشت بلند هتاکنند عضله در فسفات 1-نياسفنگوز نيپروتئ سطح شد. اجرا آن برعکس

دار يمعن يآمار شيافزا به منجر انقباض کند و تندت عضلا در يمقاومتن يتمر و ياستقامت -يمقاومت ،يمقاومت - ياستقامت يمواز نيتمر ها:افتهي
 .نشد مشاهده متفاوت بيترت با يمواز نيتمر دو نيب يداريمعن يآمار تفاوت .(>47/4P) شد کنترل گروه به نسبت فسفات-1 نياسفنگوز سطح

 و تند عضلات فسفات-1 نياسفنگوز سطح در متفاوت پاسخ به منجر يمواز نيتمر در تيفعال ياجرا بيترت که رسديم نظر به :يريگجهينت
 شود.ينم ييصحرا يهاموش انقباض کند

 انقباض ، عضله تند انقباض، عضله کند  ليپيداسفنگو ، ياسکلت عضله ، ين استقامتيتمر ، يمقاومت نيتمر :يديکل يهاواژه
 

 af.hessari@gmail.com يکيالکترون پست ، يحصار فرزانه نيام دکتر مسؤول: سندهينو *
 33833030 نمابر ،800-33833033 تلفن ،ورزش فيزيولوژي گروه ،يانسان علوم دانشکده ،يسار واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،يسار :ينشان

 03/1/0180 انتشار 18/00/0188 پذيرش 01/1/0188 اصلاح نهايي 10/08/0311 وصول

 

 مقدمه
 اعنوا از نمازهم هدستفاا و يژنرا تولید هستگاد چندبا  تمرین
 يازمو تمرین آن به که ياستقامت و يمقاومت تتمرینا مختلف

 همیتا تمریني يبرنامهها ینا با يرگازسا در ستا ممکن ؛گویندمي
 ياجرا خصوص در مهم موضوعات از يکی 1.باشد شتهدا يدبررکا

 منظور به نیتمر جلسه کی در ياستقامت - يمقاومت همزمان ناتیتمر
 يآمادگ هم و يعضلان يپرتروفیها نهیزم در هم نهیبه جینتا کسب

 يهابرنامه در رسديم نظر به است. آن ياجرا بیترت ،يعروق-يقلب
 يهاپاسخ بر يمقاومت و ياستقامت نیتمر ياجرا بیترت ،يمواز نیتمر

 2.باشد اثرگذار نیتمر نوع هر با مرتبط يمولکول

 تیظرف شیافزا به منجر که ياماهواره يهاسلول زیتما و ریتکث
 يپرتروفیاه در گرید يهامسیمکان از يکی ؛شوديم يبردارنسخه
 ازکنترل ياماهواره يهاسلول رسديم نظر به نیبنابرا 3.است

 همان ای عوامل نیا یيشناسا لذا .هستند يپرتروفیاه ياصل يهاکننده
 به را يدیجد يهاراه آنها عملکرد يچگونگ شناخت و هاگنالیس

 شواهد .کرد خواهد باز يورزش و يدرمان يهابرنامه توسعه منظور
 عوامل لهیوس به داًیشد ياماهواره يهاسلول که دهديم نشان

 ياحتمال گذارریتأث يهاگنالیس جمله از شوند.يم میتنظ يخارج
 مشتق دیپیاسفنگول کی S1P است. (S1P) فسفات-1 نیاسفنگوز

 قیطر از يسلول درون صورته ب که هاستپلاکت از شده
 دیتول نازیک نیاسفنگوز میآنز لهیوسه ب نیاسفتگوز ونیلاسیفسفور
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 يهاسلول يچرب نیترشدهشناخته دهایپیاسفنگول شود.يم
 ر،یتکث م،یتنظ در يساختار نقش بر علاوه که هستند کیوتیاروکی

 4.دارند نقش يسلول هشد يزیر برنامه مرگ و يپرتروفیها ز،یتما
S1P کنترل در يسلول خارج هواسط کی عنوان به توانديم 
 در موجود يهارندهیگ به شدن متصل قیطر از سلول يریپذکیتحر
 به شده جفت يهارندهیگ از ياخانواده به S1P .کند عمل ءغشا

 به توجه با شود.يم آن شدن فعال موجب و شده متصل G نیپروتئ
 عمل هیثانو برامیپ هم و هیاول برامیپ صورته ب هم S1P که نیا
 يرهایمس با يسلول سطح هرندیگ پنج يدارا گرید طرف از و کنديم

 يفعالساز قیطر از S1P يگنالیس آثار از ياریبس ؛است متفاوت
 انیجر شیافزا موجب و شوديم لیتعد دست نییپا يهاواسطه

 S1P رابطه، نیا در 3.شوديم cAMP تجمع مهار يسلول درون میکلس
 نیهمچن و ياماهواره يهاسلول زیتما و ریتکث ،يفعالساز به منجر

 با وبلاستیم يهاسلول رده ری)ز C2C12 يهاسلول کیوژنیم ریتما
 يسازلفعا با S1P واقع در شوند.يم (هاوبیوتیم به زیتما تیقابل

 کیتحر به منجر يتوزولیس میکلس شیافزا و D، RhoA پازیفسفول
 يهارندهیگ ن،یبرا علاه شود.يم نگیگنالیس يرهایمس از ياریبس

S1P مانند يرشد عوامل لهیوسه ب IGF-1 يرهایمس که شوديم فعال 
 اندداده نشان مطالعات دهد.يم قرار هدف مورد را خاص نگیگنالیس

 دست نییپا در Akt نگیگنالیس ریمس عضله، يبازساز طول در که
 به منجر S6K قیطر از PKB/Akt ریمس شود.يم فعال S1P رندهیگ

 از mTOR فعالسازي و ونیلاسیفسفور شود.يم mTOR يفعالساز
 نیپروتئ ونیلاسیفسفور به p70S6K فعالسازي و ونیلاسیفسفور قیطر

 بوزومیر نزوژیب شیافزا با موضوع نیا که شوديم منجر S6 يبوزومیر
 کی که AMPK يطرف از 5.است مرتبط نیپروتئ سنتز تینها در و
 و mTORC1مهار موجب ؛است يسلول انرژي تیوضع ياصل نسورس

 که آنجا از شود.يم نیپروتئ هیتجز ردریدرگ هاينیپروتئ فعالسازي
 نظر به ؛ستین مشخص يروشن هب mTOR ریمس بر S1P يفعالساز اثر

 نیهمچن 6.باشد داشته نقش مورد نیا در PKB/Akt ریمس که رسديم
S1P کنديم کیتحر را 43-نیکانکس شکاف ياتصال نیپروتئ سطح 

 نقش SIP کیوژنیپروم اثرات در يدست نییپا ریمس کی عنوان به که
 در يکیمکان يروین کی S1P به پاسخ در نیاکت ينوساز 7.دارد
 يهاکانال که کنديم جادیا C2C12 يهاسلول یيپلاسما يغشا

 را میکلس به وابسته يهاگنالیس متعاقباً و فعال را کشش به وابسته
 ریتأث هاوبلاستیم پیفنوت بلوغ بر نیبنابرا .کنديم کیتحر

 يشیافزا میتنظ به منجر S1P که است شده گزارش گذارد.يم
 نیپروتئ میتنظ بر لذا و شده m -نیکالپ و میکلس به حساس نیپروتئ

 8.گذارديم اثر وبلاستیم يهمجوش و C نازیک
 هشد لقاا نتیکيژ و مولکولي ريگازسا يمکانیسمها که آنجا از

 يمسیرها يفعالساز و ندوتمتفا ستقامتيا و متيومقا تمرین توسط

 از 6؛است مرتبط تیفعال نوع به ياژهیو يهاژن و سلولي سیگنالینگ
 يهامسیمکان شدن روشن يبرا يادیز تلاش ریاخ يهاسال در نرویا

 نیتمر از يناش يعضلان يتروفآ و يپرتروفیه يمولکول و يسلول
 نیا در است. شده گزارش يمتفاوت جینتا و گرفته صورت يمواز

 يمواز ناتیتمر همکاران و Eddens لیفراتحل مطالعه در رابطه،
 اندام يایپو قدرت بر ياستقامت - يمقاومت بیترت با هفته پنج از شتریب

 در .داشت يمقاومت - ياستقامت بیترت به نسبت يشتریب اثر يتحتان
 نیتمر ياجرا بیترت ریتاث تحت يعضلان يپرتروفیها که يحال

 هفته 24 که کردند گزارش همکاران و Eklund 9.نبود يمقاومت
 پرس حرکت شامل يمقاومت نی)تمر مختلف بیترت با يمواز نیتمر

 با ياستقامت نیتمر و نهیشیب تکرار کی درصد 75-99 شدت و پا
 سطح در يمشابه اثر مونارک( دوچرخه نهیشیب توان درصد 65 شدت
 19.داشت فعال زنان پا پرس قدرت و يخارج پهن عضله مقطع

Ogasawara ياستقامت بیترت دو هر که دادند نشان همکاران و - 
 در .شد mTOR انیب شیافزا به منجر ياستقامت - يمقاومت و يمقاومت

 - يمقاومت نیتمر در فقط AMPK ونیلاسیفسفور شیافزا که يحال
 69 مدت به ياستقامت نیتمر مطالعه، نیا در د.یگرد مشاهده ياستقامت

 5 صورتبه  يمقاومت نیتمر و قهیدق در متر 25 سرعت با و قهیدق
 گزارش همکاران و Apró 7شد. انجام نهیشیب ياراد انقباض ست

 زدن رکاب يا قهیدق 4 تکرار 5) ياستقامت تیفعال ياجرا که کردند
 يمقاومت تیفعال از قبل (يمصرف ژنیاکس حداکثر درصد 75 شدت با

 نه(یشیب تکرار کی درصد 75 شدت با يتکرار 19 ست 19 پا )پرس
ه شد تنها يمقاومت نیتمر با سهیمقا در MuRF-1 انیب شیافزا به منجر
 در 11.شد S6K1 ونیلاسیفسفور شیافزا به منجر نیتمر دو هر است.

 MuRF-1 انیب شیافزا و mTOR ونیلاسیفسفور شیافزا مقابل،
 99 شدت با يا قهیدق 1 تکرار 19) ياستقامت تیفعال که يهنگام

 تکرار 8 ست 4) يمقاومت تیفعال از بعد نه(یشیب قلب ضربان درصد
 با سهیمقا در ؛شد انجام نه(یشیب تکرار کی درصد 79 شدت با پا جلو
 12.شد گزارش همکاران و Pugh مطالعه در تنها يمقاومت تیفعال
 ياجرا ترتیب اثر يابینه ارزیدر زم هشد منجاا قاتیتحق به توجه با
 يبررس mTOR نگیگنالیس ریمس شتریب، يمواز تمرین در هاتیفعال

 با شود. يبررس گرید يمولکول يرهایمس تا است ازین و است شده
 کردن فعال در فسفات-1 نیاسفنگوز ياحتمال نقش به توجه
 نظر به ده،ید بیآس عضلات يبازساز و ياماهواره يهاسلول

 نقش نیتمر به يسلول يسازگار ندیفرآ در نیپروتئ نیا که رسديم
 توانديم S1P ریمس که کردند فرض محققان نیبنابرا باشد. داشته

 يعضلان يپرتروفیها نگیگنالیس يرهایمس درباره يشتریب اطلاعات
 جینتا و دهد هیارا مختلف بیترت با يمواز نیتمر دوره کی جهینت در

 از يناش يمولکول يسازگار بهتر درک در بتواند حاضر مطالعه
 ناتیتمر اثر بر يمبن يشواهد که آنجا از کند. کمک يمواز نیتمر
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 دسترس در فسفات-1 نیاسفنگوز سطح بر متفاوت بیترت با يمواز
 درازمدت اثر با رابطه در يمتناقض جینتا که نیا به توجه با زین و ستین

 شده گزارش ياسکلت عضله نگیگنالیس يهاپاسخ بر يمواز ناتیتمر
 ين موازیسه اثر هشت هفته تمرین مطالعه به منظور مقایا 12و11و6؛است
تند و  يفسفات عضله اسکلت-1ن یب متفاوت بر سطح اسفنگوزیبا ترت
 .انجام شد یيصحرا يهاموش انقباضکند 

 بررسي روش
 سن با ستاریو نژاد یيصحرا موش سر 49 يرو يتجرب مطالعه نیا
 دانشکده جانوري شگاهیآزما رد گرم 189-299 وزن و هفته 19
 انجام 1398 سال يط مازندران دانشگاه يورزش علوم و يبدن تیترب

 .شد
 آزاد دانشگاه يپزشک دانشکده اخلاق تهیکم دییتا مورد مطالعه

 گرفت. قرار (IR.IAU.SARI.REC.1399.185) يسار واحد ياسلام
 توان ،95/9 نانیاطم سطح در کوهن جدول اساس بر نمونه حجم
 در رس 8 )تعداد 95/9 يداريمعن سطح و 2/9 اثر اندازه و 8/9 آزمون

 شد. نییتع گروه( هر
 جنس از قفس هر درسر  5 تعداد به ي صحرایيهاموش

 یيهوا و آب طیشرا کی در متر(يسانت 15 × 15 × 39) کربناتيپل
 کی درصد، 59±5 رطوبت گراد،يسانت 22±2 ي)دما شده کنترل

 مورد آب و استاندارد یيغذا میرژ با و (12:12 روز و شب کلیس
 مراحل تمام در 1.شدند ينگهدار يشگاهیآزما طیشرا در ازین

 599ي بطر در آزاد صورت به وانیح ازین مورد آب پژوهش،
 بود. آنها دسترس دري شگاهیآزما واناتیح ژهیوي تریليلیم

 به يتصادف صورته ب ينیتمر پروتکل با یيآشنا از پس هاموش
 م شدند:یر تقسیز گروهپنج 

 ناتیتمر محل دري تیفعال چگونهیهي اجرا بدون :گروه کنترل
 .ندشدي نگهدار

جلسه  5هفته و  8به مدت  يمقاومت نیتمر ياجرا: اول يتجربگروه 
 در هفته.
 5هفته و  8به مدت  ياستقامت نیتمر ياجرا: دوم يتجربگروه 

 جلسه در هفته.
قه استراحت یدق 5سپس  يمقاومتن یتمر ياجرا: سوم يتجربگروه 

 جلسه در هفته. 5هفته و  8به مدت  ياستقامتن یتمر يو اجرا
قه یدق 5سپس  ياستقامتن یتمر يجرا: اچهارم يتجربگروه 

جلسه در  5هفته و  8به مدت  يمقاومت نیتمر ياستراحت و اجرا
 هفته.
 تکرار 19 شامل و متوسط شدت با يمقاومت نیتمر: ين مقاومتيتمر

 هیثان 99 و درجه 85 بیش با پله 26 با يمتر کی نردبان از رفتن بالا
 از يدرصد اساس بر ينیتمر بار 13.بود تکرار هر نیب استراحت

 اضافه آزمون شد. آنان بسته دم به که بود هاموش بار اضافه آزمون

 نییتع منظور به هفته هر انیپا در و ينیتمر برنامه از قبل نه،یشیب بار
 از قبل نهیشیب بار اضافه آزمون نیاول در شد. انجام بعد هفته بار اضافه
 بالا نردبان از بدن وزن درصد 75 با هاموش ،ينیتمر برنامه شروع
 کمتر مدت در را نردبان کامل طور به توانست موش که يزمان رفتند.

 بعد شد. گرفته نظر در موفق صعود کی عنوان به ؛رود بالا هیثان 49 از
 وانیح که يزمان تا شد اضافه يقبل بار به گرم 39 کامل، ياجرا هر از

 عنوان به يگرم 39 يواحدها نیا نباشد. حرکت ياجرا به قادر
 ستنتوان موش که يزمان .ندشد گرفته نظر در بار اضافه يواحدها

 در يواماندگ عنوان به ؛برود بالا نردبان از يمتوال تلاش سه از بعد
 قهیدق 2 تکرار هر نیب استراحت افت.ی خاتمه آزمون و شد گرفته نظر
 نهیشیب بار اضافه عنوان به موفق رفتن بالا تکرار نیآخر بار مقدار بود.
 هفته، هر انیپا در نهیشیب بار اضافه آزمون يبعد يهايابیارز شد. ثبت

 شروع از قبل در شده يریگاندازه نهیشیب بار مقدار درصد 89-199 با
 يقبل بار به گرم 39 موفق، تکرار هر از بعد و انجام ينیتمر برنامه
 اضافه درصد 39 اول تکرار يبرا جلسه هر ينیتمر بار 13.شد اضافه

 تا سوم يتکرارها و نهیشیب بار اضافه درصد 59 دوم تکرار نه،یشیب بار
 از شیپ زین کردن گرم يبرا بود. نهیشیب بار اضافه درصد 89 دهم

 اجرا را وزنه بدون نردبان از رفتن بالا بار کی ،ياصل برنامه شروع
 و کردن لمس از تنها نردبان از رفتن بالا يبرا کیتحر منظور به کرد.

 شد. استفاده دم دنیمال
 دنیدو شامل و متوسط شدت با ياستقامت نیتمر: ياستقامتن يتمر

 دوره در دنیدو مدت و شدت يجیتدر شیافزا با لیتردم يرو
 (.کی جدول) بود ينیتمر

 ين استقامتيپروتکل تمر: 1جدول 

 قه(يسرعت )متر در دق قه(يزمان )دق هفته
 1 08 اول
 01 03 دوم
 03 18 سوم

 00 13 چهارم
 10 38 پنجم
 11 18 ششم
 10 38 هفتم
 38 08 هشتم

 
 و قهیدق 19 از جیتدر به لیتردمي رو بر دنیدو سرعت و زمان
 در متر 39 سرعت و قهیدق 69 به اول هفته در قهیدق در متر 9 سرعت

 - يمقاومتي نیتمر گروهي هايآزمودن 13د.یرس يانیپا هفته در قهیدق
 نیتمر سپس وي مقاومت نیتمر ابتدا نیتمر جلسه هر در ،ياستقامت
 عکسي مقاومت –ي استقامت نیتمر گروهي هايآزمودن وي استقامت

 شروع از شیپ کردند. اجرا پروتکل هر نیب استراحت قهیدق 5 با را آن
 به گردان نواري رو بر دنیدو نیهمچن و نردبان از رفتن بالا نات،یتمر

 شد. داده آموزش واناتیح
 تنااحیو تمریني جلسه خرینآ از پس ساعت 24 :بافت يسازدهماآ

 يقربان سپس و هوشیب نیلازیزا و نیکتام بیترک قیتزر قیطر از
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 تند عضله عنوان به (FHL) پا شست انگشت کننده تا عضله شدند.
 یطاشر تحت انقباض کند عضله عنوان به ينعل عضله و انقباض

 پشتي امندا دو جانبي پشتي هیناح روي فشکا طریق از ستریلا
 ي)دما عیما وژننیتر در بلافاصله نظرردمو يبافتها شد. اجد تحتاني

 هر از گرميلیم 199 ودحد شدند. ارينگهد (گراديسانت درجه -89
 نسبت به و درپو مایع وژننیتر در کوبيونها روش به عضله بافت دو
 در حاصله ژنهمو .ندشد ژنهمو RIPA کننده زیل بافر در 5 به 1
 ژنهمو لمحلو سپس ید.دگر هار قیقهد 15 مدت به درجه صفر يماد
 نمونه انعنو به و شتهدابر سوپرناتانت وژ،یفیسانتر قهیدق 15 مدت به
 شد. دهستفاا S1P تعیین يبرا

 با و زایالا روش به FHL و ينعل عضله در S1P نیپروتئ سطح
 S1P Rat ELISA Kit(ab119558, abcam, USA) تیک از استفاده

 انجام تیک سازنده کارخانه دستورالعمل طبق ، pg/ml 8 تیحساس و
 سیدا لمحلو در رکا ايبتدا در هانمونه S1P زيسالفعا يبرا د.یگرد

 زيسانیکسا يبرا شدند. نکوبها ساعت کی تمد به یکرکلرید
 از همدآبه دست  S1P غلظت ،چاهک هر در هشد دلو تئینوپر انمیز
 همدآبه دست  ردفوادبر روش از که کل تئینوپر غلظت بر نمونه هر
 14.یددگر ارشگز pg/mlبه صورت  یردمقا و تقسیم ؛دبو

ل یه و تحلیتجز SPSS-21 يافزار آمارها با استفاده از نرمداده
-رویشاپ آزمون از هاداده عیتوز بودن نرمال يبررس يشدند. برا

 به شد. استفاده لون آزمون از هاگروه انسیوار يهمگن و لکیو
 از و طرفه یک یانسوار تحلیل نموآز از هاوتتفا سيربر رمنظو

ها کمتر از آزمون داريمعني سطح .شد دهستفاا توکي تعقیبي نموآز
 شد. گرفته نظر در 95/9

 هايافته
 2ل جدو در FHL و ينعل عضلات S1P سطح و يعضلان وزن

 جربيت يهاگروه تمام در FHL و ينعل عضلات وزنآمده است. 
ه ب (.>95/9P) افتی شیافزا داريمعن طوربه کنترل گروه به نسبت

 5/8 يمقاومت نیتمر هفته هشت از بعد ينعل عضله وزن که يطور
 3/12 ياستقامت - يمقاومت درصد، 9/4 ياستقامت نیتمر درصد،
 از بعد FHL عضله وزن و درصد 5/9 يمقاومت - ياستقامت و درصد
 6/6 ياستقامت نیتمر درصد، 1/14 يمقاومت نیتمر هفته هشت

 8/19 يمقاومت - ياستقامت و درصد 5/11 ياستقامت - يمقاومت درصد،
 افت.ی شیافزا کنترل گروه به نسبت درصد

 ياستقامت - يمقاومت ،(>999/9P) يمقاومت نیتمر هفته هشت
(993/9P<) يمقاومت - ياستقامت نیتمر و (991/9P<) به منجر 

 گروه به نسبت FHL عضله S1P نیپروتئ سطح داريمعن شیافزا
 عضله S1P نیپروتئ سطح يمقاومت نیتمر هفته هشت شد. کنترل
FHL داد شیافزا ياستقامت نیتمر از شتریب را (922/9P<.) نیتمر نیب 
 يداريمعنآماري  تفاوت يمقاومت - ياستقامت و ياستقامت - يمقاومت

 ،ينعل عضله در نداشت. وجود FHL عضله S1P نیپروتئ سطح در
 ،(>991/9P) يمقاومت نیتمر هفته هشت از بعد S1P نیپروتئ سطح
 يمقاومت - ياستقامت نیتمر و (>991/9P) ياستقامت - يمقاومت

(991/9P<) افتی شیافزا يداريمعن طوربه کنترل گروه به نسبت. 
 نسبت SIP نیپروتئ سطح داريمعن رییتغ به منجر ياستقامت نیتمر

 ياستقامت و ياستقامت - يمقاومت نیتمر نیب نیهمچن .نشد کنترل گروه
 عضله S1P نیپروتئ سطح در يداريمعنآماري  تفاوت يمقاومت -

 (.3جدول شت )ندا وجود ينعل

 هاي مورد مطالعهدر گروه FHL در عضله نعلي و S1P وزن عضله و سطح پروتئين : ميانگين و انحراف استاندارد2جدول 

 F P استقامتي استقامتي مقاومتي استقامتي مقاومتي مقاومتي کنترل متغير
 *810/8 030/3 13/011±3/11 00/030±1/03 00/031±1/33 01/031±1/08 10/011±1/01 وزن عضله نعلي )ميلي گرم(

 *880/8 010/1 30/001±0/10 01/030±01/08 08/011±08/31 01/030±1/30 00/300±01/01 )ميلي گرم( FHL وزن عضله
 *880/8 003/1 30/8±8/01 03/8±8/00 01/8±8/01 01/8±8/00 30/8±8/03 ميلي ليتر( عضله نعلي )پيکوگرم بر S1P سطح
 *880/8 013/1 03/8±8/00 80/0±8/01 88/0±8/03 83/0±8/30 08/8±8/01 )پيکوگرم بر ميلي ليتر( FHL عضله S1P سطح

 ≥83/8Pسطح معني داري  * نتايج آزمون تحليل واريانس يکطرفه
 
 
 

 هاي مورد مطالعهدر گروهFHL : نتايج آزمون تعقيبي براي متغير وزن عضله نعلي و 3جدول 

 هاگروه
 FHLعضله  S1P عضله نعلي FHL S1Pوزن عضله  وزن عضله نعلي

 p-value هاتفاوت ميانگين p-value هاتفاوت ميانگين p-value هاتفاوت ميانگين p-value هاميانگينتفاوت 

 کنترل

 881/8 -83/8 880/8 -00/8 880/8 -30/00 830/8 -00/01 مقاومتي
 010/8 -83/8 030/8 -83/8 811/8 -10/30 801/8 -10/0 استقامتي

 883/8 -3/8 880/8 -00/8 /880 -31/00 800/8 -33/00 استقامتي-مقامتي
 880/8 -30/8 880/8 -01/8 883/8 -10/01 810/8 -1/01 مقاومتي-استقامتي

 مقاومتي
 811/8 3/8 010/8 80/8 830/8 00/13 013/8 01/3 استقامتي

 001/8 83/8 131/8 881/8 001/8 1/03 001/8 -1/3 استقامتي-مقامتي
 030/8 81/8 010/8 -83/8 010/8 80/01 131/8 -11/1 مقاومتي-استقامتي

 استقامتي
 801/8 -10/8 031/8 -80/8 001/8 -03/10 801/8 -30/08 استقامتي-مقامتي

 803/8 -10/8 80/8 -81/8 801/8 80/11 081/8 -13/0 مقاومتي-استقامتي
 ≥83/8pسطح معني داري 
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 بحث
 - يمقاومت نیتمر هفته هشت به نتایج این مطالعه اجرايبا توجه 

 به منجر يمقاومتتمرین  و يمقاومت - ياستقامتتمرین  ،ياستقامت
 کندانقباض عضله و تندانقباض عضله در S1P نیپروتئ سطح شیافزا

 هاي صحرایي گردید.موش
 سطح بر يمواز تمرین ثرا ردمو در وديمحد ربسیا تطلاعاا

 دجوو آن یکژفیزیولو يهانقش و سکلتيا عضله رد S1P نیپروتئ
 يبررس یيتنها به را يهواز ای يمقاومت ناتیتمر مطالعات اکثر و دارد

 و يطالبيبن مطالعه جینتا حاضر، قیتحق جینتا با مشابه اند.کرده
 کند و تند عضله دو هر در S1P نیپروتئ سطح که داد نشان همکاران

 يداريمعن شیافزا يمقاومت نیتمر هفته 8 از بعد نر يهاموش انقباض
 و ينعل عضله در S1P نیپروتئ کل سطح شیافزا مقابل، در 14.افتی

 مدت يطولان حاد تیفعال وهله کی از بعد دوقلو عضله قرمز بخش
 نیهمچن 15.شد گزارش همکاران و Zabielska-Błachnio مطالعه در
 سطح بر متوسط شدت با يهواز تیفعال که شد گزارش يامطالعه در

 16.ندارد اثر کرده نیتمر دوندگان يپلاسما S1P نیپروتئ
Baranowski نیپروتئ سطح دادند نشان همکاران و S1P بعد عضله 

 شدت يول ؛افتی شیافزا يواماندگ تا زانو کردن باز تیفعال از
دیگري از  مطالعه در 17.نداشت S1P بر ياثر تیفعال متوسط

Baranowski کاهش همکاران و S1P ماراتون يدو از بعد پلاسما 
 جینتا با ریمغا که 18گردید گزارش کرده نیتمر ورزشکاران در

 مطالعات جینتا در تفاوت ياحتمال لیدلا از بود. حاضر مطالعه
 ينیتمر برنامه مدت (،ياستقامت ای ي)مقاومت نیتمر نوع به توانيم

 و هايآزمودن يهايژگیو ن،یتمر شدت (،ينیتمر دوره کی ای )حاد
 اشاره نمود. خون( گردش در ای عضله )در S1P يریگاندازه نحوه
 که رسديم نظر به شده، ذکر مطالعات و حاضر مطالعه جینتا طبق
 در آن سطح و یيپلاسما S1P سطح شیافزا به منجر يمقاومت نیتمر

 آن رییتغ عدم ای کاهش به منجر ياستقامت نیتمر و ياسکلت عضله
 سطح بر تمرین ثرا ردمو در وديمحد ربسیا تطلاعاا شود.يم

 وجود آن یکژفیزیولو يهانقش و سکلتيا عضله در S1P نیپروتئ
 عضله يکیولوژیزیف يهايژگیو از يبرخ میتنظ در S1P دارد.
 است. ریدرگ يسازگار و يخستگ عضله، انقباض مانند ياسکلت

 عضله ياماهواره يهاسلول يولوژیب در S1P نقش ریاخ مطالعات
 خارج عوامل محدود از يکی S1P واقع، در اند.داده نشان را ياسکت
 يبرا خاموش ياماهواره يهاسلول کیتحر به قادر که است يسلول

 عوامل تاثیر تحت عضله در S1P نبیا 4.است يسلول چرخه به ورود
 ن،یانسول و IGF، EGF مانند يرشد عوامل از ياریبس ست.ا مختلفي

 میآنز شدن فعال باعث IL-6 و آلفا TNF يهانیتوکایسا علاوه به
SK1 موقت شیافزا باعث توانديم که شده S1P 19.گردد 

 نیتمر در تیفعال ياجرا بیترت که داد نشان حاضر قیتحق جینتا
. به طوري که ستین اثرگذار يعضلان S1P نیپروتئ سطح بر يمواز

 شد. ياسکلت عضله S1P شیافزا به منجر اجرا بیترت نوع دو هر
 بر متفاوت بیترت با يمواز نیتمر اثرانجام شده روي تعیین  مطالعات

 ناتیتمر اثر با رابطه در، بررسي شدند. گرید نگیگنالیس يرهایمس
 وجود يمتناقض جینتا ،ياسکلت عضله نگیگنالیس يرهایمس بر يمواز

 و 11همکاران و Apró ،13همکاران و ينیسنگدو مطالعات جینتا دارد.
Ogasawara شیافزا 7همکاران و mTOR 

mammalian (mechanistic) target of rapamycin complex و 
p70S6K (70 kDa ribosomal protein S6 kinase) از بعد 

 و Kazior مقابل در کردند. گزارش را يمواز نیتمر دوره کی
 عدم 22همکاران و de Souza و 21همکاران و Rahbek ،29همکاران

 و Shamim دادند. نشان را p70S6K و mTOR کاهش ای رییتغ
 يمقاومت و يمواز نیتمر هفته 12 که کردند گزارش 23همکاران

 يهاسلول يمحتوا يول ه؛داد شیافزا را يعضلان يتارها مقطع سطح
 در روز شش يمواز نیتمر نداد. رییتغ فعال مردان در را ياماهواره

 تکرار درصد 99 تا 69 شدت )با يمقاومت نیتمر و شد انجام هفته
 99 تا 25 ریمتغ شدت )با دوچرخه يرو ياستقامت نیتمر و نه(یشیب

 .شد اجرا انیدرم روز کی صورتبه  (يهواز توان حداکثر درصد
 بیترت با يمقاومت نیتمر 13همکاران و ينیسنگدو مطالعه در

 يمقاومت نیتمر و شد انجام هفته 8 مدت يبرا ياستقامت - يمقاومت
 و دم بر زانیآو وزنه با يمتر کی نردبان از رفتن بالا تکرار 19 شامل

 قهیدق در متر 19 سرعت با لیتردم يرو دنیدو شامل ياستقامت نیتمر
 و Apróدر مطالعه  .بود هشتم هفته در قهیدق در متر 39 تا اول هفته در

 ؛شد يبررس يمقاومت – ياستقامت يمواز نیتمر اثر که 11همکاران
 درصد 85 شدت با و ياقهیدق 4 ست 5 به صورت ياستقامت نیتمر

 و Ogasawara شد. اجرا هايآزمودن يمصرف ژنیاکس حداکثر
 -ياستقامت و ياستقامت - يمقاومت بیترت اثر خود مطالعه در 7همکاران

 69 مدت به ياستقامت نیتمر کردند. يبررس را هاموش در يمقاومت
 19 ست سه در يمقاومت نیتمر و يهوازیب آستانه شدت با و قهیدق
 استراحت زمان مدت و شد انجام نهیشیب کیزومتریا انقباض ياهیثان

 29همکاران و Kazior مطالعه در بود. ساعت کی نیتمر نوع دو نیب
 شد انجام يمقاومت -ياستقامت بیترت با هفته 7 مدت به يمواز نیتمر
 مطالعه، نیا در داشت. وجود نیتمر دو نیب استراحت قهیدق 29 که
 درصد 69 شدت با و يسواردوچرخه به صورت ياستقامت نیتمر

 22همکاران و de Souza مطالعه در .شد اجرا يمصرف ژنیاکس حداکثر
 حداکثر درصد 69 شدت با دنیدو شامل که ياستقامت نیتمر هاموش

 .دکردن اجرا يمقاومت نیتمر از بعد بلافاصله را بود يمصرف ژنیاکس
 يهاپاسخ بر يمواز نیتمر اثر که يمطالعات جینتا در تفاوت علت

 در تفاوت لیدلا به احتمالاً ؛اندکرده يبررس را يمولکول نگیگنالیس



 31 / همکاران و يباقر حهيمل 

 (11 پي در )پي 1 شماره / 43 دوره / 1341 بهار / گرگان پزشکي علوم دانشگاه علمي مجله 

 نیب يکاوریر دوره و نیتمر وهیش ن،یتمر بیترت ن،یتمر پروتکل
 است. ياستقامت و يمقاومت ناتیتمر

 منظور به نگیگنالیس يالگوها در تداخل که اندداده نشان مطالعات
 دارد. هاتیفعال ياجرا بیترت به يبستگ دلخواه، مورد يهايسازگار

 از قبل يمقاومت نیتمر انجام که کردند گزارش مطالعات يبعض
 رابطه، نیا در شود.يم کیکاتوبول طیمح شیافزا به منجر ياستقامت
 – يمقاومت بیترت که داد نشان همکاران و Murlasits زیمتاآنال

 روش به نسبت نهیشیب تکرار کی شیافزا و بهبود در ياستقامت
 که يزمان همکاران و Eddens نظر از 24.است برتر يقدرت – ياستقامت

 مجموع ؛شود اجرا يقدرت نیتمر از قبل بلافاصله هوازي نیتمر
 نیتمر مدتيطولان هايسازگاري روي کیستماتیس و حاد يخستگ

 که دادند نشان همکاران و Shirai نیهمچن 9.کنديم مداخله يقدرت
 شیافزا به منجر ياستقامت – يمقاومت بیترت با يمواز نیتمر هفته سه

 .شد موش ياسکلت عضله S6 و p70S6K يهانیپروتئ ونیلاسیفسفور
 يمقاومت - ياستقامت و ياستقامت - يمقاومت نیتمر دو هر که يحال در

 يمقاومت نیتمر مطالعه، نیا در دادند. شیافزا را Akt ونیلاسیفسفور
 ياستقامت نیتمر و ياهیثان 3 کیزومتریا انقباض 19 با ست 5 شامل
 25.بود لیتردم يرو قهیدق در متر 25 سرعت با دنیدو قهیدق 69 شامل

 يکیمتابول استرس ياستقامت - يمقاومت بیترت که رسديم نظر به لذا
 يخستگ از يناش توانيم را دهیپد نیا علت کند.يم جادیا يشتریب

 دانست. يمقاومت نیتمر از يناش کوژنیگل هیتخل ای و يعضلان يعصب
 کیکاتابول و کیآنابول يهاپاسخ نیب تعادل که است شده داده نشان

 26.باشد داشته يمواز نیتمر يتداخل ریتاث در يمهم نقش است ممکن
 جادیا يمواز نیتمر در يتداخل اثر توانديم که يعوامل از يکی

 نیا در است. ياستقامت و يمقاومت تیفعال دو نیب يزمان فاصله ؛کند
 يمقاومت يهاتیفعال اگر که کردند گزارش همکاران و Sousa رابطه

 اثر است ممکن ؛شوند اجرا گریکدی از بعد بلافاصله ياستقامت و
 در يتداخل اثر نیا و کند جادیا نگیگنالیس يرهایمس در يتداخل

 شیافزا همکاران و Coffey 26.است شتریب ياستقامت - يمقاومت بیترت
MuRF-1 mRNA (muscle ring-finger 1) انیب کاهش و PGC-1 

(peroxisome proliferator-activated receptor-c coactivator-1) 
 را شود انجام ياستقامت نیتمر از قبل يمقاومت نیتمردر زماني که را

 رییتغ عدم Hawleyه مطالع مقابل، در 27.کردند گزارش
mRNA 1-MuRF 1 و-PGC ياحتمال لیدلا از يکی 28.داد نشان را 

 در است. ياستقامت تیفعال شدت مذکور، مطالعات جینتا در تفاوت
 ؛باشد بالا يکاف اندازه به ياستقامت تیفعال شدتاگر  ،يمواز نیتمر

 نیا با تضاد در بگذارد. اثر يمقاومت نیتمر نگیگنالیس بر توانديم
 بیترت با يمواز نیتمر که دادند نشان همکاران و Shirai موضوع،

 نگیگنالیس يفعالساز به منجر يمقاومت - دیشد يتناوب نیتمر
mTOR افزا(يهانیپروتئ شی p70S6 K و S6) موش ياسکلت عضله 
 29 شنا ست 19 شامل دیشد يتناوب نیتمر مطالعه، نیا در گردید.

 بدن وزن درصد 19 اندازه به وزنه کی با که بود يواماندگ تا ياهیثان
 دو ياستقامت و يمقاومت تیفعال نیب يزمان فاصله شد. انجام موش

 رسديم نظر به ،يتناوب نیتمر يبالا شدت وجود با 29.بود ساعت
 يتناوب نیتمر از يناش يخستگ کاهش به منجر ساعته دو يزمان فاصله

 فاصله اگر که کردند گزارش همکاران و Lundberg است. شده
 يمواز نیتمر در ياستقامت و يمقاومت تیفعال دو ياجرا نیب يزمان
 ياستقامت نیتمر از ماندهیباق يخستگ باشد؛ ساعت( 6 از شتری)ب يکاف
 ریمس در يتداخل اثر و شودينم منتقل يمقاومت نیتمر به يقبل
 نیا دهنده حیتوض است ممکن موضوع نیا 39.ندارد آن نگیگنالیس

 نوع دو نیب کوتاه يزمان يهادوره از که گرید مطالعات چرا که باشد
 گزارش را کیآنابول نگیگنالیس فیتضع ؛کردند استفاده تیفعال

 به بلافاصله ياستقامت و يمقاومت يهاتیفعال حاضر، مطالعه در کردند.
 با بود. متوسط ياستقامت تیفعال شدت و شدند اجرا گریکدی دنبال
 نیتمر دو هر در S1P شیافزا بر يمبن حاضر مطالعه جینتا به توجه
 نیتمر شدت که باشد لیدل نیا به است ممکن موضوع نیا ،يمواز

 ریمس فیتضع به منجر که نبوده بالا يکاف اندازه به ياستقامت
 مطالعه قوت نقاط از شود. متعاقب يمقاومت نیتمر در نگیگنالیس

 نیتمر يهاگروه بر علاوهبه طوري که  است. قیتحق طرح حاضر،
 زین تنها ياستقامت و يمقاومت نیتمر ها،تیفعال مختلف بیترت با يمواز

 نظر اظهار و سهیمقا امکان موضوع نیا داشت. وجود قیتحق طرح در
 نیتمر فقط مرتبط، مطالعات اکثر در سازد.يم ممکن را ترقیدق

 است. شده استفاده کنترل گروه عنوان به يمقاومت
 که هستند ينیتمر روش دو ياستقامت و يمقاومت ناتیتمر

 فعالسازي باًیتقر و دکننيم جادیا را يعضلان مختلف هايسازگاري
 را ژهیو يژن هايشبکه و يمولکول نگیگنالیس رهايیمس متفاوت

 روش هر ژهیو هايسازگاري لیتعد باعث که کننديم کیتحر
 ،يمقاومت نیتمر به ياصل يسازگار .شوديم درازمدت در ينیتمر

 خالص نیپروتئ سنتز در شیافزا جهینت که است يعضلان يپرتروفیها
 قااتف تیفعال از بعد ساعت 48 تا که است نیپروتئ هیتجز به نسبت

 نگیگنالیس ياصل عامل دو عنوان به p70S6K و mTOR 28د.افتيم
 ياصل کننده میتنظ mTOR شوند.يم شناخته يعضلان نیپروتئ سنتز
 ،يکیمکان محرک جهینت در که است يسلول رشد و نیپروتئ سنتز

 ونیلاسیفسفور قیطر از و شده فعال مغذي مواد و رشدي عوامل
 نقش mRNA ترجمه در که p70S6K جمله از يدست نییپا اهداف

 نیتمر با سهیمقا در 2.شوديم نیپروتئ سنتز شیافزا باعث دارد؛
 و کمتر شدت با يانقباض تیفعال شامل که ياستقامت نیتمر ،يمقاومت
 عضله در يکیمتابول چالش کی جادیا باعث ؛تراستيطولان مدت
 نسبت شیافزا و يسلول درون میکلس غلظت شیفزاا به منجر که شود

ATP:AMP از يسلول نگیگنالیس رهايیمس فعالسازي تینها در و 
 mTORC1 بر AMPK که است شده شنهادیپ 27.شود AMPK جمله
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 ممکن نیبنابرا دارد. مهاري اثر آن يدست نییاپ نگیگنالیس اهداف و
 با .شود يعضلان يپرتروفیها و نیپروتئ سنتز يمنف میتنظ باعث است

 AMPK فعالسازي که اندکرده گزارش طالعاتم يبرخ حال، نیا
 p70S6K و mTOR فعالسازي بر ياثرمنف ياستقامت تیفعال از يناش
 39و11.ندارد يمقاومت تیفعال از يناش

 AMPK سطح يریگاندازه عدم حاضر، قیتحق يهاتیمحدود از
(adenosine monophosphate-activated protein kin)، 

mTOR و p70S6K نظر اظهار که بود نگیگنالیس يرهایمس گرید و 
 نگیگنالیس يرهایمس بر يمواز نیتمر بیترت اثر درباره يقطع

 در شوديم شنهادیپ کند.يم مواجه مشکل با را يعضلان يپرتروفیها
 بر متفاوت بیترت با يمواز ناتیتمر درازمدت اثر ،يبعد مطالعات

 شنهادیپهمچنین  رند.یگ قرار يبررس مورد رهایمتغ نیا همزمان پاسخ
 نیتمري هايسازگار رساندن حداکثر به هدف کهي زمان شوديم

 باي استقامت نیتمر؛ استي عضلاني پرتروفیها و قدرت دري مواز
 نیتمر ازي ناشي خستگي تداخل اثر تا شود انجام مناسب شدت
 تاثیر از ماحصلي فيوهایپرتر که چند هر برسد. حداقل بهي استقامت

 ارقر مدنظر نتیجه ینا تفسیر رکنا در باید که ستا ديیاز ربسیا ملاعو
 .گیرند

 گيرينتيجه
 نیتمر در تیفعال ياجرا بیترتنتایج این مطالعه نشان داد که 

 نیا کند.ينم جادیا يتداخل اثر ياسکلت عضلات S1P سطح بر يمواز
 ناشي فيوهایپرتر در حتماليا عامل یک انعنو به است ممکن عامل

 به منجر يمقاومت نیتمر نیهمچن .دشو حمطر يمواز تمرین از
 به نسبت انقباض تند و کند عضله دو هر SIP سطح در شتریب شیافزا
 ریمس در S1P که است آن انگریب احتمالاً کهگردید  ياستقامت نیتمر

 است. ریدرگ شتریب يمقاومت نیتمر نگیگنالیس

 قدرداني و تشکر
 درجه اخذ يبرا يباقر حهیمل خانم نامهانیپا حاصل مقالهن یا

)شماره  شيورز ژيفیزیولو شتهر در ارشد يکارشناس
 بود. ريسا حدوا سلاميا آزاد هنشگادا از (29821455971991

در منافع ندارند.  يدارند که تعارضيسندگان اعلام میله نویوسنیبد
 آزاد دانشگاه ورزشي فیزیولوژي آزمایشگاه مسؤولان ازلازم است 

 م.یینما ي، سپاسگزارصمیمانه همکاري به خاطر ساري واحد اسلامي
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