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Abstract 

Background and Objective: Understanding the cellular signaling mechanisms involved in muscle hypertrophy is considered 

a scientific challenge. Mammalian target of rapamycin (mTOR) is one of the regulatory factors in this process that increases 

protein synthesis in skeletal muscle through phosphorylation. This study aimed to determine the effect of six weeks of high-

intensity interval training (HIIT) on phosphorylated mTOR protein in the quadriceps muscles of adult male Wistar rats. 

Methods: In this experimental study, 16 adult male Wistar rats (six weeks old and weighing an average of 190.93±4.97g) 

were used. The animals were randomly divided into two groups of control and training (n=8). The training group underwent 

six weeks of HIIT on a treadmill, with five sessions per week. The load was increased during the six weeks from repeating 

the interval of 30 meters per minute for 30 seconds in the first sessions to eleven repetitions of the interval of 35 meters per 

minute for 30 seconds at the end of the sixth week, with rest intervals between the intervals at a speed of 13 meters per 

minute for 60 seconds. The control group did not undergo any training. The mice were anesthetized, and the Vastus lateralis 

of the quadriceps muscle was extracted. The level of phosphorylated mTOR protein in the quadriceps muscle was measured 

using the immunohistochemical method. 

Results: HIIT significantly increased the levels of mTOR phosphorylation protein in male Wistar quadriceps femoris muscle 

compared to the control group (P<0.05). 

Conclusion: Interval activity can have a positive effect on muscle hypertrophy through mTOR. 
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 mTOR لهیفسفر نیپروتئ زانیم بر بالا شدت با یتناوب نیتمر هفته شش اثر

 سالم ییصحرا هایشمو یران چهارسر عضلات در یفیتوص یهایژگیو و
   3میرنصوری رحیم دکتر ،  2*فتحی محمد دکتر ،  1جونقانی البرزیان نسرین

 علوم و بدنییتترب گروه ورزش، یزیولوژیف دانشیار 2 .رانیا آباد،خرم لرستان، دانشگاه ،یانسان علوم دانشکده ،یورزش علوم و یبدنتیترب گروه ورزش، یولوژیزیف ارشد یکارشناس یدانشجو 1

 .ایران آباد، خرم لرستان، دانشگاه انسانی، علوم دانشکده ،ورزشی علوم و بدنیتربیت گروه ورزش، فیزیولوژی استادیار 3 ایران. آباد، خرم ،لرستان دانشگاه ی،انسان علوم دانشکده ،یورزش
 

 دهیچک

 .آیدمی حساب به علمی هایچالش از یکی عضلانی هایپرتروفی فرایند در درگیر سلولی رسانیپیام سازوکارهای شناخت هدف: و نهیزم
mTOR (Mammalian target of rapamycin) فسفریله طریق از که است فرایند این در کنندهتنظیم عوامل از یکی «راپامایسین پستانداران هدف» یا 

 فسفریله پروتئین بر بالا شدت با تناوبی تمرین هفته شش اثر تعیین منظور به مطالعه این .دهدمی افزایش را اسکلتی عضله در پروتئین سنتز شدن
mTOR شد. انجام ویستار نژاد بالغ نر صحرایی هایموش چهارسررانی عضلات در 

 انجام گرم 79/671±79/4 وزن میانگین و هفته شش سن با ویستار نژاد بالغ نر صحرایی موش سر 61 روی تجربی مطالعه این :یبررس روش
 روی بر بالا شدت با تناوبی تمرین هفته شش تمرین، گروه .شدند تقسیم تمرین و کنترل تایی 8 گروه دو به تصادفی صورت به حیوانات شد.

 جلسات در ایثانیه 91 دقیقه در متر 91 اینتروال تکرار 1 از هفته شش طول در بار افزایش هفته، در جلسه 5 که طوری به دادند. انجام نوارگردان
 مدت به دقیقه بر متر 69 سرعت با هاتناوب میان استراحتی فواصل با ششم هفته پایان در ایثانیه 91 دقیقه در متر 95 اینتروال تکرار یازده به اول
 سطح بیرونی استخراج گردید. بخش چهارسررانی عضلهها بیهوش شدند و سپس موش .نداشتند تمرینی ونهگهیچ کنترل گروه شد. انجام ثانیه 11

 .شد سنجیده ایمنوهیستوشیمی روش با رانی سر چهار عضله در mTOR فسفریله پروتئین

 نسبت تجربی گروه رانی چهارسر عضلات در فسفریله  mTORپروتئین میزان دارمعنی آماری افزایش موجب بالا شدت با تناوبی تمرین ها:افتهی
 (.>15/1P) گردید کنترل گروه به

 .باشد داشته مثبتی اثر عضلانی هایپرتروفی روی بر mTOR طریق از تواندمی اینتروال فعالیت :یریگجهینت

 ویستار صحرایی هایموش ، mTOR پروتئین ، بالا شدت با تناوبی تمرین :یدیکل یهاواژه
 

 fathi.m@lu.ac.ir یکيالکترون پست ، فتحی محمد دکتر مسؤول: سندهينو *
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 مقدمه
 مانند تحریکاتی به پاسخ در که است پویا بافتی اسکلتی، عضله
 عملکرد بهبود موجب نتیجه در و شده سازگار ورزشی فعالیت

 و رشد فیزیولوژیکی، هایسازگاری ترینمهم از یکی 1د.شومی
 تارهای در پروتئین سنتز افزایش با که است اسکلتی عضله هیپرتروفی

 دارد وجود زیادی سازوکارهای حال، این با .است همراه عضلانی
 2.کندمی کنترل را هامیوفیبریل رشد و پروتئین سنتز که

 هایپرتروفی بر موثر فیزیولوژیکی سیگنالینگ مسیرهای میان از
 «پستانداران راپاماسین هدف» پروتئین پروتئین، سنتز و عضله

(Mammalian target of rapamycin: mTOR) بر علاوه که است 
 4و3.کندمی ایفاء نیز پروتئین تجزیه در سزاییبه نقش پروتئین سنتز

mTOR کینازهای پروتئین خانواده از کیناز ترئونین/سرین یک 
 زکینا اینوزیتول فسفاتیدیل با مرتبط

(Phosphatidylinositol kinase-related kinase: PIKKs) که است 
 راپامایسین ماکرولیدی هایبیوتیکآنتی توسط انتخابی صورت به

 گرفته صورت اساس همین بر نیز آن گذارینام و شودمی مهار
 بیوژنز پروتئین، به ژن ترجمه افزایش شامل mTOR اثرات 5ت.اس

 مهار نیز و (پروتئین سنتز برای سلول یک ظرفیت افزایش) ریبوزم
 کاتابولیکی هپدید یک اتاوفاژی است. (Autophagy) فاژیاتو فرایند
 حفرات داخل در سیتوپلاسمی هایاندامک و هاپروتئین کننده تجزیه

 و سلولی تقسیم mTOR این، بر علاوه .است محصور غشایی دو
 کمپلکس دو در و 6و3داده افزایش نیز را هاژن از برخی رونویسی
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 mTORC2 و mTORC1 نامه ب عملکردی و ساختاری نییپروتئ
 پروتئین mTOR دستپایین هایپروتئین ترینمهم .دارد وجود

p70S6K1 4 وE-BP1 است. mTOR تمرینات واسطه به تواندمی 
 مسیر اصلی هدف .شود فعال اسکلتی عضلات در ورزشی

mTORC1 فسفوریلاسیون P70S6K1 4 مهار وE-BP1 از که است 
 مسیر .شودمی عضلانی هیپرتروفی و پروتئین سنتز به منجر طریق این

 کنترل در ورزشی فعالیت و تغذیه به پاسخ در mTORC1 سیگنالینک
 mTOR هشد مشخص دیگر طرف از 7د.دار نقش عضله پروتئین سنتز
 فسفریله ستیبای ذکرشده موارد در اثرگذاری و شدنفعال برای
 6و3.شود

 (High intensity interval training: HIIT) بالا شدت با تناوبی تمرین
 بالا شدت با ورزشی فعالیت هایتناوب از که است تمرینی مدل یک

 روشی و است شده تشکیل کم شدت با فعال استراحتی هایتناوب و
 به اسکلتی عضله عملکردی و ساختاری تغییرات ایجاد در موثر

 نیز را سنتی استقامتی تمرینات با مشابه تغییراتی که آیدمی حساب
 HIIT اندکرده گزارش مطالعات این، وجود با 9و8د.دار همراهبه

 اسکلتی عضله هیپرتروفی باعث سنتی استقامتی هایتمرین برخلاف
 را عضلانی هایپروتئین سنتز HIIT مدت طولانی اجرای و شده

 HIIT آن موجب به که مکانیسمی این، وجود با 11و8.دهدمی افزایش
 .است نشده شناخته کامل طوربه ؛شودمی عضلانی هیپرتروفی باعث

 HIIT شدید کار و مدت کوتاه هایدوره تکرار رسدیم ظرنبه
 ساختاری تغییرات رشد، فاکتورهای بیان تحریک با تواندمی

 11و9دهد. قرار تاثیر تحت را عضلات
 این اثر بررسی برای حیوانی و انسانی هایمدل در مختلفی عضلات

 چهارسر عضله و 21انگشتان بلند بازکننده عضله مانند تمرینات نوع
 ماهیت به توجه با که 31-51است شده گرفته قرار استفاده مورد رانی

 ممکن انقباض کند و تند تارهای کارگیریبه در HIIT تمرینات
 کمک mTOR نقش شدن روشن به تارها نوع این بررسی ؛است

 در انقباض تند تارهای نقش به توجه با رسدمی نظر به .نماید شایانی
 سرعت و قدرت روی تواندمی تارها نوع این سرعت، و قدرت تولید

 تمرینات همچنین .باشد اثرگذار افراد عملکردی توانایی نتیجه در و
 فرایند این در  سریع حرکتی واحدهای بیشتر کارگیری به با سرعتی

 61.دارد بیشتری اثر
 تناوبی تمرینات که است شده بیان پیشین، مطالعات نتایج براساس

 8.است موثر بدن عمومی سلامت و عضله هایپرتروفی بر بالا شدت با
 مهم عوامل از یکی پروتئین، سنتز افزایش که آنجایی از حال

 مسیر شده، بیان شواهد به توجه با و 2است اسکلتی عضله هایپرتروفی
 برای 3.است پروتئین سنتز در مسمکانی تریناصلی mTOR رسانی پیام

 طوربه که است نیاز بیشتری تحقیقات به موضوع این شدن ترروشن
 mTOR بیان بر تاثیری چه شدید تناوبی تمرین که کند مشخص دقیق

 افزایش به قادر آیا و دارد اسکلتی عضلانی در آن فسفریله نوع و تام
 هایسلول در 71خیر؟ یا هستند عضلانی فسفریله نوع mTOR میزان

 در تغییر دهنده نشان mTOR پروتئین تام محتوی در تغییر عضلانی
 و فسفریله شکل mTOR زیرا نیست. سلولی هایپروتئین سنتز میزان

 شاخصی تواندمی و بوده فعال آن فسفریله شکل که دارد غیرفسفریله
 مطالعه این 81.باشد پروتئین سنتز ظرفیت و mTOR ژن بیان افزایش از
 پروتئین بر بالا شدت با تناوبی تمرین هفته شش اثر تعیین منظور به

 بالغ نر صحرایی هایموش چهارسررانی عضلات در mTOR فسفریله
 .شد انجام ویستار نژاد

 بررسی روش
 با ویستار نژاد بالغ نر صحرایی موش سر 16 روی تجربی مطالعه این

 1411 سال در گرم 93/191±97/4 وزن میانگین و هفته شش سن
 شد. انجام

 لرستان دانشگاه اخلاق کمیته تایید مورد مطالعه
(LU.ECRA.2020.63) پروتکل اخلاقی کار بر روی  گرفت. قرار

 حیوانات آزمایشگاهی رعایت گردید.
 (هیستوژنوتک) پاسارگاد ژن و بافت آورانفن شرکت از حیوانات
 ساعت 12 چرخه تنظیم )برای خودکار تایمر با اتاقی در و خریداری
 22-24 رطوبت و گرادسانتی درجه 22 دمای تاریکی(، و روشنایی

 قرار هاقفس در چهارتایی صورتبه هاموش .شدند نگهداری درصد
 )تهیه صحرایی هایموش هویژ غذای و آب به دسترسی و داشتند

 در 19د.بو آزاد رازی( سازی سرم و واکسن تحقیقات شرکت از شده
 کاریدست و جاجابه نفر یک توسط حیوانات پژوهش، مراحل تمام

 .شدند
 هایموش ابتدا جدید محیط با آشنایی از بعد :تمرینی پروتکل
 تردمیل( روی )دویدن تحقیق پروتکل با هفته یک مدت به صحرایی

 و تجربی تایی 8 گروه دو به تصادفی صورت به سپس .شدند آشنا
 با کردن گرم دقیقه 5 شامل پژوهش پروتکل .شدند تقسیم کنترل

 بود. کردن سرد نهایتاً و تمرین اصلی بدنه دقیقه، در متر 11 سرعت
 31 سرعت با ایثانیه 31 تکرار 6 شامل اول هفته در تمرین اصلی بدنه
 دقیقه در متر 13 سرعت با دویدن یعنی فعال استراحت با دقیقه بر متر
 و شدت افزایش با پایانی هایهفته در سپس و بود ثانیه 61 مدت به

 با دقیقه در متر 35 سرعت با ایثانیه 31 تکرار 11 به پروتکل مدت
 و هفته 6 برای پروتکل این .رسید هاتناوب بین فعال استراحت همان

 برای پژوهش پروتکل اجرای جزبه 11.شد اجرا جلسه 5 هفته هر
 بود. یکسان گروه دو هر برای شرایط مابقی تجربی، گروه

 آثار بردن بین از برای :پروتئین میزان ارزیابی و هابافت استخراج
 با حیوانات تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت 24 از بعد تمرین حاد

 کتامین صفاقی درون تزریق توسط اخلاقی اصول رعایت
 بیهوش (کیلوگرم /گرممیلی 11) زایلازین و (کیلوگرم/گرممیلی 91)
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 پهن قسمت) بیرونی بخش چهارسررانی عضله سپس .شدند تشریح و
 سالین، نرمال محلول با هابافت شستشو از پس شد. استخراج (جانبی

 مرحله 4 در PBS با نمونه ادامه در و ندشد داده قرار پارافرمالدئید در
 روی بر ژنی آنتی بازیابی برای .شدند شسته دقیقه 5 فاصله به و

 بافر .شد ریخته دقیقه 31 مدت به نرمال 2 اسیدکلریدریک هانمونه
 سپس .گردید اضافه دقیقه 5 مدتبه اسید سازیخنثی منظوربه بورات
 دقیقه 31 مدتبه درصد 3/1 تریتون و شدند شسته  PBS با هاسلول
 درصد 11 بز سرم .گردید استفاده هاسلول غشاء کردن نفوذپذیر برای

 ثانویه بادی آنتی واکنش کردن بلوک منظوربه دقیقه 31 مدت به
 شده رقیق اولیه بادیآنتی .شد اضافه زمینه اضافی رنگ صورتبه
 محیط یک ایجاد از بعد و گردید اضافه نمونه به PBS با (111 به 1)

 شب یک مدتبه بافت شدن خشک از جلوگیری برای مرطوب
 بعد روز .شد داده قرار گرادسانتی درجه 8 تا 2 دمای با یخچال درون
 مدتبه بار هر و بار 4 سپس شد. خارج یخچال از بافت حاوی ظرف

 رقت با ثانویه بادیآنتی نمونه به .شدند داده شستشو PBS با دقیقه 5
 درجه 37 دمای با انکوباتور در سپس و گردید اضافه 151 به 1
 آن از بعد .شدند انکوبه تاریکی در دقیقه 31 و ساعت یک مدتبه

 بار 4 از بعد و گردید منتقل تاریک اتاق به انکوباتور از نمونه

 روی و شد برداشته بلافاصله و گردید اضافه DAPI آنها به شستشو،
 میکروسکوپ توسط نمونه آخر مرحله در .شد ریخته PBS نمونه
 111 و 21 لنز با و (Ltd, Tokyo, Japan Olympus Co) وسنتفلور
 .شدند مشاهده مارکرها تایید برای

-SPSS آماری افزارنرم از استفاده با هاداده :آماری تحلیل و تجزیه

 و شاپیروویلک آزمون از استفاده با بتداا شدند. تحلیل و تجزیه 22
 هاواریانس همگنی و هاداده توزیع بودن نرمال ترتیب به لوین،

 آزمون از فرضپیش دو این بودن برقرار با ادامه در .شد بررسی
 داریمعنی سطح .شد استفاده هاداده تحلیل و تجزیه برای مستقل تی

 .شد گرفته نظر در 15/1 از کمتر هاآزمون

 هایافته
 دارمعنی افزایش موجب بالا شدت با تناوبی تمرین هفته شش

 هایموش رانی چهارسر عضلات در mTOR فسفریله پروتئین سطح
 ،P=134/1) گردید کنترل گروه با مقایسه در ویستار نژاد نر صحرایی

35/2-=T) (یک نمودار.) 
 چهارسر عضلات در mTOR فسفریله پروتئین سطح یک شکل در
 داده نمایش ایمونوهیستوشیمیایی روش به صحرایی هایموش رانی
 دو در سررانی چهار عضلات توصیفی ویژگی 2 شکل است. شده

 های صحرايی سالم.فسفريله در ناحيه عضله چهار سر رانی موش MTORهفته فعاليت تناوبی شديد بر بيان پروتئين  6: اثر 1شکل 

آميزی شده با ايمونوفلورسانس، نقاط سبز  دو رديف بالا مربوط به حيوانات گروه تمرين و دو رديف پايين مربوط به حيوانات گروه کنترل است. در تصاوير رنگ

 (.X 400نمايی فسفريله است )بزرگ MTORدهنده پروتئين نشان
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 آئوزین-هماتوکسیلین آمیزی رنگ روش به را کنترل و تمرین گروه
(H&E) گروه در 2 شکل شده مشخص سفید نقاط .دهدمی نشان 

 در ولی ؛هستند منظم صورتبه عروق جاتدسته دهندهنشان تمرینی
 از و نامنظم صورتبه جاتدسته تمرینیبی دلیلبه کنترل گروه

 است. نمایان ،شهودم صورت به عضلانی هایرشته در هگسیختهم
 ترمنظم کنترل گروه به نسبت کرده تمرین گروه در عضلانی تارهای
 گروه به نسبت تارها چینش و نظم تمرینی گروه در .است شده نمایان
 گروه در تصویر شده مشخص بنفش نقاط .است ترمنظم کنترل

 کنترل گروه در .است (کاپیلاری) هامویرگ تراکم نشانگر تمرینی
 نکروز کنترل گروه در نیز و شودمی دیده کمتر هامویرگ تراکم
 .شودمی دیده هم اسکلتی عضله ایقطعه
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بحث
 شدت با تناوبی تمرین هفته شش حاضر، مطالعه نتایج به توجه با
 در mTOR فسفریله پروتئین سطح دارمعنی افزایش موجب بالا

 این گردید. ویستار نر صحرایی هایموش رانی سر چهار عضلات
 همسو 21همکاران و نعمتیو  11نهمکارای فیضی تحقیقات با یافته

 بر تناوبی ورزشی فعالیت دوره یک اثر 21نهمکارا و رنجبر است.

 سرطان به مبتلا یصحرای هایموش mTOR و LC3 فاکتورهای بیان
 حاضر مطالعه با نیز تحقیق آن تایجن که نمودند بررسی را پستان
 است. همسو
 ورزشی فعالیت تاثیر بررسی به همکاران و Lundberg تحقیقی در

 جایگاه در mTOR فسفریله پروتئین محتوی بر مقاومتی و استقامتی
 نتایج .پرداختند 389 ترئونین جایگاه در P70S6K و 2448 سرین

 فسفریله هایپروتئین فسفوریلاسیون محتوی در را داریمعنی تفاوت
mTOR و P70S6K این .نداد نشان ورزشی فعالیت دو هر دنبال به 
 مولکولی هایپاسخ استقامتی ورزشی فعالیت کردند بیان محققان

 نتایج 22.دهدمی تغییر مقاومتی تمرینات نسبت به را اسکلتی عضلانی
 راستا یک در حاضر تحقیق نتایج با 22همکاران و Lundberg تحقیق
 ترینمهم از یکی که دنباش تاثیرگذار تواندمی زیادی عوامل و نیست

 از که است شده داده نشاناست.  ورزشی فعالیت شدت عوامل این
 هایفعالیت مانند بالا شدت با استقامتی فعالیت مولکولی، دیدگاه
 ،(تداومی یعنی) پایین شدید استقامتی تمرین با مقایسه در تناوبی
 مثال عنوان به .کند فعال را مولکولی هایسیگنالینگ است ممکن

 پروتئین، سنتز منفی هایکننده تنظیم فعالیت که است شده داده نشان
 افزایش پایین شدید استقامتی تمرین با ،BP1 -4E و AMPK مانند

 23.یابدمی
 در که 24و همکاران de Souza تحقیق نتایج با حاضر تحقیق
 مسیر بر مقاومتی تمرین دوره یک اجرای تاثیر بررسی به تحقیقی

 ؛پرداختند صحراییهای موش اسکلتی عضله در mTOR رسانیپیام
 تمرینات که کردند گزارش 24نو همکارا de Souza است. ناهمسو

 mTOR تام پروتئینی محتوی داریمعن افزایش موجب مقاومتی
 داریمعن افزایش عدم علت که کردند گزارش محققان این .شودنمی

 آن ژن بیان تحقیق این در و نیست مشخص پروتئین این تام محتوی
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  بالا شدت با یتناوب نيتمر هفته شش از پس mTOR نيپروتئ نيب سهيمقا:  1 نمودار

 (>05/0P *های تجربی و کنترل )در گروه

 (H&E آميزیرنگ) های صحرايی قبل و بعد از پروتکل پژوهشی: وضعيت بافت عضله اسکلتی چهار سر رانی موش2شکل 

دهد که  پايين وضعيت اين عضله در حيوانات تحت تاثير پروتکل تمرين را نشان میرديف بالا وضعيت عضله اسکلتی چهار سر رانی در حيوانات گروه کنترل و رديف 

 ها از عضله قابل مشاهده است.به وضوح هايپرتروفی اين بخش
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 افزایش آن ژنی بیان آیا شود مشخص که نگردید گیریاندازه نیز،
 کننده تنظیم پروتئین اثر به ستیبای رسدمی نظربه ؟خیر یا است داشته
 توجه mTOR پروتئین سنتز مسیر بر DNA (REDD1) آسیب و رشد
 بر mTOR تاثیر برای که اندداده نشان خوبیبه قبلی مطالعات .کرد

 شده فسفریله پروتئین میزان پروتئین سنتز افزایش و هایپرتروفی فرایند
mTOR و است اثرگذار mTOR شاخص ترینمهم شده فسفریله 

 3است. عضلانی هایپرتروفی و پروتئین سنتز
 پروتئینی تام محتوی افزایش مورد در پژوهش این هاییافته

mTOR تحقیق با ناهمسو Haraguchi دلایل از بود. 81همکاران و 
 تنظیم پروتئین اثر به ستیبای رسدمی نظر به تحقیقات این ناهمخوانی

 زیرا .کرد توجه mTOR پروتئین سنتز مسیر بر REDD1 کننده
Goodman6 پروتئین بیان افزایش که داد نشان REDD1 پروتئین بیان 

mTOR دهدمی کاهش را. 
 ناشی mTOR مسیر تنظیم بررسی به 52همکاران و Liao تحقیقی در

 به هوازی تمرین .پرداختند صحرایی هایموش در هوازی تمرین از
 .شد انجام متوسط و بالا هایشدت با هفته در روز 4 هفته، 8 مدت

 تمرین از پس ساعت 12 و 6 زمان در تنها mTOR پروتئین محتوی
یافت و  داریمعنی افزایش متوسط شدت با تمرین گروه در هوازی

 و Liao تحقیق در 52.نداد نشان داریمعنی تغییر هازمان دیگر در
 هایزمان در mTOR پروتئین محتوی در متفاوتی نتایج 52همکاران
 شده گزارش بالا و متوسط شدت با ورزشی هایتمرین و متفاوت

 همسو حاضر تحقیق پروتئین محتوی با هازمان از بعضی در که است
 توانمی خوانیناهم این دلایل از .است ناهمسو هازمان از بعضی در و
 .کرد اشاره تمرینات در استفاده هایشدت به

 بر شنا تمرین اثر بررسی به 62همکاران و Ma دیگر تحقیقی در
 صحرایی هایموش در PI3K / AKT / mTOR سیگنالینگ مسیر

 mTOR پروتئین محتوی در را داریمعنی افزایش نتایج .پرداختند
 یک با هایافته این که کردند گزارش پژوهش این محققان .داد نشان
 باعث است ممکن ورزشی تمرین آن در و است سازگار مدل

 دیگر و حاضر تحقیق نتایج از چنانچه 62.شود mTOR افزایش
 مشخص 62همکاران و Ma و 52همکاران و Liao مانند محققان

 رشدی فاکتورهای کردن فعال با تواندمی ورزشی تمرین ؛شودمی
 تنظیم به منجر PI3K - AKT مسیر طریق از (IGF-1 انسولین)

mTOR سیگنالینگ مسیر 72.شود mTOR طریق از را پروتئین سنتز 
 انسولین مانند بالادست هایپروتئین فسفریلاسیون تغییرات

1- IGF و AKT مانند دست پایین هایپروتئین و EBPI4، P70S6K 
 محرک یک ورزشی متداول هایتمرین بنابراین 82.کندمی تنظیم
 متابولیسم و سیگنال انتقال در تغییرات ایجاد به قادر که است قوی

 تغییر ورزشی تمرین زمان مدت و نوع شدت، با که است سلولی
 و نوع شدت،) شرایط با ورزشی هایتمرین انتخاب. لذا کندمی

 مورفولوژیکی و بیوشیمیایی سازگاری برای متفاوت زمان مدت
 92.است مهم خاص

 را عضلانی تارهای مقطع سطح HIIT دهندمی نشان اخیر مطالعات
 mTOR افزایش به توجه با نیز حاضر پژوهش در 8.دهدمی افزایش

 در ریشهتواند می نتایج این .باشد داده رخ هایپرتروفی رودمی انتظار
 گروه هایموش چربی کاهش و عضله افزایش و بدنی ترکیب تغییر

 از یکی عنوانبه را HIIT مقالات، از برخی در 31.باشد داشته تمرین
 مهار باعث هوازی تمرین و 9اندکرده مطرح هوازی تمرین هایمدل

 مسیر فعالیت نتیجه، در .است شده سلولی درون میوستاتین
AKT- mTOR پروتئین سنتز آن نتیجه که دهدمی افزایش را 

 تمرین در متوالی عضلانی هایانقباض علاوه،به .است انقباضی
 طریق از خود نوبهبه این که دهدمی افزایش را PGC – la بیان هوازی

 9.شودمی عضلانی پروتئین تجزیه کاهش باعث FOXO3a مهار

 گیرینتیجه
 بالا شدت با تناوبی تمرین هفته شش که داد نشان مطالعه این نتایج
 عضلات در mTOR فسفریله پروتئین سطح دارمعنی افزایش موجب

 کنترل گروه با مقایسه در ویستار نر صحرایی هایموش رانی چهارسر
 و رشد بر هافعالیت نوع این اثر بر است تاییدی تغییرات این .شودمی

 است. درگیر اسکلتی عضلات هایپرتروفی

 قدردانی و تشکر
 اخذ برای جونقانی البرزیان نسرین خانم نامه پایان حاصل مقاله این

 علوم دانشکده از ورزشی فیزیولوژی رشته در ارشد کارشناسی
 دانشگاه پژوهشی معاونت زا وسیلهبدین بود. لرستان دانشگاه انسانی
 ؛کردند یاری را ما مهم امر این در که افرادی تمامی و لرستان

 .بین نویسندگان تضاد منافع وجود ندارد .شودمی قدردانی
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