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 شوبرُ صفحِ:  

یوستبتین و هبی م پروتئینین مقبومتی بر محتوای تمرهشت هفته أثیر تَ
 سبلمندهبی صحرایی  موش ببفت عضله دوقلوی درفولیستبتین 

 

 4، جَاد ًؼوتي3، هحسي ثبلثي2*، فزّبد دریبًَش1پَرسدهسلن ا سيد

 

 
 هقبلِ پضٍّشي

 

  

سی زض تٌظین آتطٍفی ٍ ّیپطتطٍفی ػضلاًی ّؿتٌس. ؾبلوٌسی ٍ ّبی ولی ّبی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي پطٍتئیي پطٍتئیي هقدهِ:

تأثیط ّب قَز. ثٌبثطایي ّسف اظ اًدبم تحمیك حبضط،  تَاًس هٌدط ثِ اذتلال زض ؾبظٍوبض هَلىَلی ٍ فؼبلیت ایي پطٍتئیي ؾبضوَپٌیب هی

ّبی نحطایی ؾبلوٌس  ِ زٍللَی هَـزض ثبفت ػضلّبی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي  ّكت ّفتِ توطیي همبٍهتی ثط هحتَای پطٍتئیي

 ثبقس. هی

گطم اًتربة  250±30هبِّ اظ ًػاز اؾپطاگَزاٍلی ثب هیبًگیي ٍظى  20ؾط هَـ نحطایی هبزُ  12زض ایي هغبلؼِ تدطثی،  رٍش بزرسي:

 8هست  ضٍظ زض ّفتِ ٍ ثِ 3 ثطًبهِ توطیي همبٍهتی،قسًس.  ؾط( تمؿین  6ؾط( ٍ وٌتطل ) 6) گطٍُ، توطیي همبٍهتی 2ضٍـ تهبزفی ثِ  ٍ ثِ

تحلیل  ٍ  ثطای تدعیِزضخِ ثَز.  85فضبی ثیي ّط پلِ ثب قیت  هتط ؾبًتیپلِ زٍ  26ّفتِ، نؼَز اظ یه ًطزثبى ػوَزی یه هتطی ثب 

 قس.  هؿتمل اؾتفبزُ-tآظهَى آهبضی  ٍ version 16  SPSSّب اظ ًطم افعاض زازُ

هیَؾتبتیي زض گطٍُ توطیي زاضی زض هحتَای پطٍتئیي  هتی هٌدط ثِ افعایف هؼٌیزازًس ّكت ّفتِ توطیي همبٍ  ًتبیح ًكبى :ًتبیج

 فَلیؿتبتیيزاض هحتَای پطٍتئیي  (. زض همبثل، ّكت ّفتِ توطیي همبٍهتی هٌدط ثِ وبّف هؼٌی≥04/0Pقَز ) هی گطٍُ وٌتطل ًؿجت ثِ

 (.≥05/0Pقس ) زض گطٍُ توطیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل

ّبی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي، ایي احتوبل ٍخَز زاضز وِ وبّف  ًتبیح تحمیك حبضط زض هحتَای پطٍتئیي ثب تَخِ ثِ گيزی: ًتيجِ

 تَاًس اظ عطیك زیگط هؿیطّبی ؾٌتع پطٍتئیي ٍ ّیپطتطٍفی ػضلاًی ثبقس.  آتطٍفی ػضلاًی زض افطاز ؾبلوٌس هی

 

 همبٍهتی  یي هیَؾتبتیي، توطیيؾبلوٌسی، پطٍتئیي فَلیؿتبتیي، ػضلِ زٍ للَ، پطٍتئ ّبی کليدی: ٍاصُ

 
ّبی هيَستبتيي ٍ  ّفتِ توزیي هقبٍهتي بز هحتَای پزٍتئيي تأثيز ّشتَ .خَاز ًؼوتی، هحؿي ، ثبلثیفطّبز ، زضیبًَـهؿلن ؾیس پَضساؾ ارجبع:

-43(: 10) 28؛ 1399یعز لی هدلِ ػلوی پػٍّكی زاًكگبُ ػلَم پعقىی قْیس نسٍ .ّبی صحزایي سبلوٌد در ببفت ػضلِ دٍقلَی هَشفَليستبتيي 
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 هقدهِ

ضٍ ثِ افعایف اؾت ٍ خوؼیت ؾبلوٌساى زض ؾطاؾط خْبى 

. اتربش قَز ایي افطازّبیی ثطای اضتمبی ویفیت ظًسگی  ضٍـثبیس 

ثب افعایف ؾي ٍ خوؼیت ٍ عَل ػوط، ذغطات هطتجظ ثب افعایف 

ػضلِ  یبثس. خولِ ذغطات هطتجظ ثب ؾبضوَپٌیب افعایف هی ؾي اظ

ؾىلتی، یه ثبفت زیٌبهیىی اؾت وِ لبزض ثِ ؾبظگبضی ثب ا

 .(1) تحطیىبت فیعیَلَغیىی ٍ ػَاهل ثیطًٍی هتفبٍت اؾت

ًبپصیط حدن ػضلاًی ٍ  ؾبضوَپٌیب وبّف تسضیدی ٍ اختٌبة

زّس. ؾبضوَپٌیب ّوطاُ ثب  لسضت اؾت وِ ثب افعایف ؾي ضخ هی

ػَاهل هحیغی ًظیط وبّف فؼبلیت ثسًی، ههطف ًبوبفی 

ضًٍس  .(2) زّس هی ضٍی ٍتئیي، اذتلال زض ؾیؿتن َّضهًَیپط

. ثبظگطزـ اؾتگطزـ پطٍتئیي ػضلِ اؾىلتی ثبثت ٍ هساٍم 

هدوَع فطآیٌسّبی  ،زض ػضلات( Protein turnoverي )پطٍتئی

  muscle protein synthesis(MPSّط زٍ ؾٌتع پطٍتئیي ػضلِ )

  akdownmuscle protein bre(MPBٍ تدعیِ پطٍتئیي ػضلِ )

 MPB وِ سافت اتفبق هیآتطٍفی ػضلاًی زض قطایغی . ثبقس هی

 چٌیي ّنّیپطتطٍفی یب خجطاى آتطٍفی،  ثبقس. MPS اظثیكتط 

یب  هوىي اؾت یه ّسف ثطای ٍضظقىبضاى زض ثْجَزی اظ آؾیت

 ثْجَز قطایظ ػضلاًی ذَز ثبقس. ثٌبثطایي،ؾبلوٌساى خْت ثطای 

 .(3) هْن اؾت تٌظین تَزُ ػضلاًی ؾبظٍوبضّبیزضن 

Transforming  β-TGF)قًَسُ ثتب  ؾَپطذبًَازُ ػبهل تجسیل

growth factor beta
ػضَ، یىی اظ ػَاهل هؤثط  30ثب ثیف اظ   

یپطتطٍفیه اؾت. ّبی ّ ای ٍ ؾبظگبضی ّبی هبَّاضُ ثط ؾلَل

ػبهلی هؤثط ٍ هٌفی زض  ٍ یىی اظ اػضبی ایي ذبًَازُ هیَؾتبتیي

ٍ هوىي اؾت زض  ثبقس هی ن ػضلاًیتٌظین ضقس ٍ ًگْساضی حد

ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ  .(4) ؾي هَخَز ظًسُ تأثیطگصاض ثبقس

 تبضّبی تؼساز ٍ حدن افعایف هیَؾتبتیي ّبی فبلس هَـ زض

 .(5)ثبقس  هیّیپطپلاظی  ّیپطتطٍفی ٍ هؿیط زٍ اظ ،ػضلاًی

 وبّف عطیك هیَؾتبتیي اظ افعایف ؾي، ضفتي ثبلا ثب ،چٌیي ّن

 حدن ای، هبَّاضُ ّبی ؾلَل ثبظؾبظی ٍ فؼبلیت وبیعت تىثیط،

 زیگط ػَاهل اظ ّن فَلیؿتبتیي (.6) زّس هی وبّف ضا ػضلاًی

 ذبًَازٓ ػضَ هیَؾتبتیي هبًٌس وِ اؾت ػضلاًی تَزٓ ثب هطتجظ

 اتهبل اظ ٍ قَز هی هتهل هیَؾتبتیي ثِ ٍ ثبقس هی ثتب ػبهل ضقس

 اثط ًتیدِ زض؛ آٍضز هیػول  ثِ خلَگیطی IIاوتیَیي  گیطًسٓ ثِ آى

فؼبلیت  (.7) وٌس هی ذٌثی ضا ػضلات تحلیل زض هیَؾتبتیي

تَاًس اظ وبّف تَزُ  عَض ٍیػُ توطیي همبٍهتی هی ثسًی ٍ ثِ

 (.8)وٌس ٍ حتی ضًٍس آى ضا هؼىَؼ ؾبظز ػضلاًی خلَگیطی 

ثطای افعایف ذهَنیبتی هبًٌس لسضت  همبٍهتی ّبی توطیي

ًی، ّیپطتطٍفی ٍ لسضت ػضلاًی ػضلاًی هغلك، اؾتمبهت ػضلا

ّبی ثسًی تجسیل قسُ اؾت.  تطیي فؼبلیت ثِ یىی اظ هحجَة

ثطای توطیٌی وبضآهس، ایوي ٍ هؤثط، زضن ثیكتط تؼبهل ثیي 

ای ثطذَضزاض اؾت، وِ  هتغیطّبی توطیٌی، اظ اّویت ٍیػُ

، فبنلِ اؾتطاحت ثیي ّب ؾتتَاًس قبهل قست، تؼساز  هی

ػت ػولىطز ػضلات ثبقس. ایي ػَاهل، ، ًحَُ توطیي ٍ ؾطّب ؾت

ّبی حبز ٍ ّن  هتغیطّبی هْوی ّؿتٌس وِ ّن پبؾد

تحت تأثیط ضا همبٍهتی  یّبی ٍضظق ّبی هعهي ثب ثطًبهِ ؾبظگبضی

ؾبلوٌساى،  همبٍهتی تَؾظ توطیٌبت اًدبم (.9) زٌّس لطاض هی

ّبی  هىبًیؿن .قَز زض ایي افطاز هی هٌدط ثِ ّیپطتطٍفی ػضلاًی

همبٍهتی زض  توطیي اظ ًبقی ػضلِ افعایف وِ هٌدط ثِاحتوبلی 

 پطٍتئیي ؾٌتع افعایف زلیل ثِ تَاًس قَز هی افطاز ؾبلوٌس هی

 تَلیس ای، ّبی هبَّاضُ ؾلَل تىثیط ٍ ؾبظی فؼبل ػضلاًی،

 فؼبلیت وبّف ٍ ؾتطٍى(َآًبثَلیه )تؿت ّبی َّضهَى

ؾت ًكبى زازُ قسُ ا چٌیي ّنثبقس.  وبتبثَلیه ّبی ؾبیتَویي

تَاًس افعایف ؾٌتع پطٍتئیي هطثَط ثِ توطیي همبٍهتی، هیوِ 

 ضا زض افطاز ؾبلوٌس افعایف زّس I  ٍIIّط زٍ فیجط ػضلِ ًَع 

تحمیمی زیگط ًگبضـ ٍ ّوىبضاى  زض ایي ضاؾتب زض (.10)

( ثِ ثطضؾی اثط ّكت ّفتِ توطیٌبت همبٍهتی ثط ؾغَح 2019)

ؾبل(  55-70هؿي )ؾطهی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي زض هطزاى 

ثب ٍ ثسٍى ؾبضوَپٌیب پطزاذتٌس. غلظت هیَؾتبتیي زض ّط زٍ 

گطٍُ ؾبضوَپٌیب ٍ ثسٍى ؾبضوَپٌیب ثؼس اظ توطیي همبٍهتی 

 وبّف یبفتِ ثَز. زض همبثل ؾغَح فَلیؿتبتیي افعایف یبفتِ ثَز

 ؾلاهت زض ٍضظقی ّبی فؼبلیت فطاٍاى ّبی هعیت ٍخَز ثب (.11)

 اًسوی ثؿیبض تحمیمبت ؾبلوٌس، لتی افطازاؾى ػضلِ فیعیَلَغیه

 هحتَای ثبفتی ػضلاًی ثط ٍضظقی ّبی فؼبلیت تأثیط ظهیٌِ زض

 افطاز ایي زض ؾبضوَپٌیب فطایٌس زض پطٍتئیي زضگیط تطیي هْن
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 ػضلِ در ييستبتيفَل ٍ ييَستبتيه یّب ييپزٍتئ یهحتَا بز يهقبٍهت يیتوز زيَتأث

… ّبی ایزاى شيَع چبقي در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  
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ثب تَخِ ثِ ًمف زٍ پطٍتئیي هْن  اؾت. گطفتِ نَضت

زض وبّف تَزُ ػضلاًی ٍ فَلیؿتبتیي زض ضقس تَزُ  هیَؾتبتیي

ثیكتط ایي هغبلؼبت ثط ضٍی ؾطم یب پلاؾوبی ذَى ، ػضلاًی

قسُ گیطی  ثبقس وِ اظ عطیك ضٍـ آظهبیكگبّی الایعا اًساظُ هی

ّب ضا اظ  زیگط هغبلؼبت ثیبى غى ایي پطٍتئیي چٌیي ّن؛ اؾت

گیطی  اًساظُ Real-Time PCRعطیك ضٍـ آظهبیكگبّی 

ِ اًس. ضٍـ آظهبیكگبّی تحمیك حبضط ٍؾتطى ثلات اؾت و وطزُ

گیطی  اًساظُ ٍ زضٍى ثبفت هحتَا ٍ هیعاى پطٍتئیي ضا زض ؾلَل

تأثیط ّكت ّفتِ توطیي تحمیك  اًدبم  اظ ّسف ثٌبثطایي ؛وٌس هی

زض ّبی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي  همبٍهتی ثط هحتَای پطٍتئیي

 ثبقس. هیّبی نحطایی ؾبلوٌس  ثبفت ػضلِ زٍللَی هَـ

 رٍش بزرسي

نَضت   وِ ثِثبقس  ٌیبزی هیث-پػٍّف حبضط اظ ًَع تدطثی

ؾط  12گطفت؛ زض ایي پػٍّف،   گطٍُ آظهبیف ٍ وٌتطل اًدبم

ثب هیبًگیي  هبِّ اظ ًػاز اؾپطاگَزاٍلی 20هَـ نحطایی هبزُ 

ذبًِ زاًكگبُ ػلَم پعقىی قیطاظ  اظ حیَاى گطم 250±30ٍظًی 

نحطایی  یّب ؾي هَـ ّب آظهَزًیهؼیبض ٍضٍز ذطیساضی قسًس. 

ّبی  هَـ تِ قس.ٍ ثبلاتط زض ًظط گطف هبُ 20ؾي  وِ ثَز

ذبًِ زاًكىسُ پعقىی زاًكگبُ ػلَم پعقىی  نحطایی زض حیَاى

زضنس ٍ  40-50گطاز، ضعَثت  زضخِ ؾبًتی 22±2ثب زهبی 

قسًس. غصای  ًگْساضی هی 12-12ضٍقٌبیی -چطذِ تبضیىی

نَضت آظازاًِ ٍ اؾتبًساضز هرهَل حیَاًبت  حیَاًبت ثِ

 چٌیي ّنًكگبُ ػلَم پعقىی قیطاظ تْیِ قس. آظهبیكگبّی اظ زا

لیتطی  هیلی 500از زض ثغطی نَضت آظ آة هَضز ًیبظ حیَاًبت ثِ

ّب لطاض زازُ قس. انَل  حیَاًبت آظهبیكگبّی، زض اذتیبض آى  ٍیػُ

اذلالی هغبلؼِ هغبثك ثب انَل وبض ثب حیَاًبت آظهبیكگبّی 

گطفت.  هَضز تَخِ لطاض ههَة زاًكگبُ ػلَم پعقىی قیطاظ

( 1گطٍُ  2نَضت تهبزفی ثِ  ثِ ؾبلوٌسّبی نحطایی  هَـ

گطٍُ  ؾط( تمؿین قسًس. 6) همبٍهتی( توطیي 2ؾط( ٍ  6) وٌتطل

 گًَِ فؼبلیتی ًساقتٌس. وٌتطل زض عَل اًدبم تحمیك ّیچ

 پزٍتكل توزیي هقبٍهتي

گطٍُ توطیي همبٍهتی یه ّفتِ  ؾبلوٌسّبی نحطایی  هَـ

 8توطیي همبٍهتی قبهل آقٌب قسًس.  ثب ًطزثبى ٍ نؼَز اظ آى

خلؿِ نؼَز اظ یه ًطزثبى ػوَزی یه هتطی  3ای  ّفتِ ٍ ّفتِ

زضخِ(  85هتط فضبی ثیي ّط پلِ ثب قیت ) پلِ ٍ زٍ ؾبًتی 26ثب 

خلؿــِ قــبهل ؾــِ ًَثــت ثــب پٌــح تىــطاض  . ّــطثَز

وــِ زض فبنلــِ ّــط تىــطاض یــه زلیمــِ  اًدبم قس

حت ٍ زض فبنلـِ ثیـي ّـط ؾـت زٍ زلیمـِ اؾـتطاحت زض اؾتطا

ّــبی ثؿــتِ  زض ّفتــِ اٍل هیــعاى ٍظًِ قس.ًظـط گطفتــِ 

وـِ  ّـب ثـسى آىزضنــس ٍظى  50 ّب هَـقــسُ ثــِ 

 100زضنـس زض ّـط ّفتـِ افعایـف یبفت ٍ ثـِ  10تسضیـح  ثـِ

هٌظَض گطم   ثِ. ّـب زض ّفتـِ ّكتن ضؾیس زضنـس ٍظى ثـسى آى

وطزى ٍ ؾطز وطزى، زٍ هطتجِ ثبلا ضفتي اظ ًطزثبى ثسٍى ٍظًِ، 

 .(12)ؿِ توطیي زض ًظط گطفتِ قس لجل ٍ ثؼس اظ ّط خل

 بزداری رٍش ببفت

  ثطزى آثبض حبز توطیي ٍ هتغیطّبی غیطلبثل ثطای اظ ثیي 

ّب زض ظهبى اخطای ثطًبهِ توطیٌی، ثؼس اظ  وٌتطل اؾتطؼ آظهَزًی

ّب ثب ضػبیت انَل  اظ آذطیي خلؿِ توطیي، هَـؾبػت پؽ  24

 50تب  30اذلالی ٍ ثب تعضیك زضٍى نفبلی تطویجی اظ وتبهیي )

گطم ثط  هیلی 5تب  3گطم ثط ویلَگطم ٍظى ثسى( ٍ ظایلاظیي ) هیلی

َّـ قسًس. ؾپؽ زض ظهبى نجح ثبفت  ویلَگطم ٍظى ثسى(، ثی

لَغیه ػضلِ زٍللَ ثسى حیَاى ثطزاقتِ قس ٍ زض ؾطم فیعیَ

قس. ؾپؽ  قؿتكَ زازُ ٍ ثلافبنلِ زض تبًه اظت هٌدوس

ّبی ثؼسی ثب زهبی  ؾٌدف ّبی ثبفتی ػضلِ زٍ للَ ثطای ًوًَِ

 .(13) زض فطیعض گصاقتِ قس -80

 گيزی هتغيزّبی بيَشيويبیي اًداسُ

ثلات هتغیطّبی -ضٍـ آظهبیكگبّی ٍؾتطىثب اؾتفبزُ اظ 

ػضلِ   ّبی ثبفت ٍتئیيگیطی قس. ثطای اؾترطاج پط پػٍّف اًساظُ

 pHهَلاض ثبفط تطیؽ ) هیلی 05/0حبٍی  RIPAزٍللَ اظ ثبفط 

، EGTAزضنس  01/0هَلاض ولطیس ؾسین،  هیلی 150(، 8ثطاثط 

 Sodium Dodecyl (SDSؾسین زٍزؾیل ؾَلفبت )یه زضنس 

Sulfate  ِآًتیزضنس  1/0ثِ اضبف ( پطٍتئبظ وَوتیلsigma )

 500گطم ثبفت زض  هیلی 100ِ اؾتفبزُ قس. ثِ ایي تطتیت و

پطٍتئبظ تَؾظ یه ّوَغًبیعض زؾتی  هیىطٍلیتط ثبفط حبٍی آًتی

گصاقتِ ٍ گطاز  ی ؾبًتی زضخِ 4ّوَغى ٍ ًین ؾبػت زض زهبی 

( زض زٍض bo,sw14rfroilزاض ) ؾپؽ زض یه ؾبًتطیفَغ یرچبل
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  ٍ ّوكبراىسيد هسلن اسدپَر 
 

زلیمِ ؾبًتطیفَغ  10گطاز ٍ ثِ هست  ؾبًتی  زضخِ 4ٍ  12000

 ثب آى پطٍتئیيقسُ ٍ غلظت   آٍضی غ ضٍیی خوغقس؛ ؾپؽ هبی

گطزیس )زض  گیطی ( اًساظBio-Radُپطٍتئیي )  وٌٌسُ تؼییي ویت

 نفط ظیط زضخِ 20ًبًَهتط(. زض ًْبیت زض  595عَل هَج 

ثب ًوًَِ  1:1ًؿجت  ثِ زؾت آهسُثِ ّوَغى ؾپؽ ٍ ًگْساضی

زضنس ؾسین  2ولطیس ّیسضٍغى، -تطیؽ mM50لَزیٌگ ثبفط )

-زضنس ثتب 5زضنس گلیؿطٍل،  10ؾیل ؾَلفبت، زٍ ز

زضنس ثطهَفٌَل آثی( هرلَط گطزیس.  005/0هطوبپتَاتبًَل ٍ 

 توبم تب قس خَقبًسُ زلیمِ 5 ثِ هست ّب ًوًَِ ازاهِ، زض

 اظ اؾتفبزُ ثب ّب پطٍتئیي قًَس. زًبتَضُ وبهلاً ّب پطٍتئیي

خسا قسُ ٍ ثِ غكبی  SDS-Polyacrylamide غل الىتطٍفَضظ

زضنس  5ؾبػت زض  1یتطٍ ؾلَلع هٌتمل قسًس. غكبء ثِ هست ً

BSA  زضTris-Buffered Saline  ٍ1/0 ( زضنسTween 20 

TBST( اًىَثِ قس. 500:1ثبزی اٍلیِ ) ( هؿسٍز ٍ زض آًتی

ؾبػت زض  1ثِ هست  ثؼس ضٍظ ثبًَیِ ثبزی آًتی زض اًىَثبؾیَى

ب ثب یه ّ . پطٍتئیيگطزیساًدبم  TBSTزضنس  4زهبی اتبق زض 

( ٍ ثب تدعیِ ٍ تحلیل ECLٍاوٌف قیویبیی لَهیٌؿبًؽ )

densitometry افعاض  ثب ًطمImage J  ِ( 112/0/8/1)ًؿر

-anti-Myostatin (SC ّبی ثبزی گیطی قس. آًتی اًساظُ

393335)  ٍanti-Follistatin (SC-365003)  ؾبًتبوطٍظ قطوت

 (.14ؾبذت وكَض آهطیىب هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس )

 

 تجشیِ ٍ تحليل آهبری

( ثطای تؼییي KSاثتسا اظ آظهَى وبلوَگطٍف اؾویطًَف )

ّبی پػٍّف اؾتفبزُ قس. ثب تَخِ ثِ ًطهبل ًطهبلیتی تَظیغ زازُ

هؿتمل -tّب، اظ آظهَى پبضاهتطیه ّب زض هتغیط ثَزى تَظیغ زازُ

 قسُ اؾت. اعلاػبت زض لبلت  ّب اؾتفبزُ ثطای همبیؿِ گطٍُ

 هطثَعِ اضائِ ًوَزاض ٍ ثلات آظهبیكگبّی ٍؾتطى ّبی ضٍـ ػىؽ

 SPSSافعاض  ّب، ثب اؾتفبزُ اظ ًطمٍ تحلیل زازُ  قسُ اؾت. تدعیِ 

version 16 تحلیل  ٍ  زاضی تدعیِگطفتِ اؾت. ؾغح هؼٌی اًدبم

 قسُ اؾت. زض ًظط گطفتِ  ≥05/0pآهبضی تحمیك حبضط، 

 هلاحظبت اخلاقي

انَل وبض ثب حیَاًبت انَل اذلالی هغبلؼِ هغبثك ثب 

آظهبیكگبّی ههَة زاًكگبُ ػلَم پعقىی قیطاظ ثب قوبضُ 

IR.SUMS.REC.1399.828 .هَضز تَخِ لطاض گطفت 

 ًتبیج

، همبٍهتیزًجبل ّكت ّفتِ توطیي  زازًس وِ ثِ  ًتبیح ًكبى

هیَؾتبتیي ثیي زاضی زض هحتَای پطٍتئیي  هؼٌی افعایف

زٍللَ ٍخَز زاضز  ّبی توطیي ٍ وٌتطل زض ثبفت ػضلِ گطٍُ

(04/0P≤ 1( )قىل ،A  ٍB زض همبثل، ّكت ّفتِ توطیي .)

زاضی زض هحتَای پطٍتئیي  هؼٌی وبّفهٌدط ثِ  همبٍهتی

ّبی توطیي ٍ وٌتطل زض ثبفت ػضلِ زٍللَ  گطٍُثیي  فَلیؿتبتیي

 (.A  ٍB، 2)قىل  (≥05/0P) قس

 

 

 

 

 

 

 
 

 .ّبی هَضز هغبلؼُِ زض گطٍ یَؾتبتیيهمبیؿِ هحتَای پطٍتئیي ه :1قىل 

(Aتهبٍیط ٍؾتطى .) هیَؾتبتیي  ثلات پطٍتئیي  ٍβ-actin زض ثبفت ػضلِ زٍللَ. (لَزیٌگ وٌتطل) وٌتطل زاذلی ثِ ػٌَاى 

(Bًوَزاض ؾتًَی .) )وٌتطل زاذلیزض همبثل  هیَؾتبتیي  ی همبزیطووی قسُ ثبًسّبی پطٍتئیي ًكبى زٌّسُ )هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض. 

 (≥05/0pزض ؾغح ثیي گطٍُ توطیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زاض  ٌسُ تفبٍت هؼٌی)* ًكبى زّ
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 ػضلِ در ييستبتيفَل ٍ ييَستبتيه یّب ييپزٍتئ یهحتَا بز يهقبٍهت يیتوز زيَتأث

… ّبی ایزاى شيَع چبقي در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  
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 .ّبی هَضز هغبلؼِ زض گطٍُ َلیؿتبتیيي فهمبیؿِ هحتَای پطٍتئی :2قىل 

(Aتهبٍیط ٍؾتطى .) فَلیؿتبتیي  ثلات پطٍتئیي  ٍβ-actin ِزض ثبفت ػضلِ زٍللَ.وٌتطل زاذلی )لَزیٌگ وٌتطل( ػٌَاى  ث 

(B .)وٌتطل زاذلیفَلیؿتبتیي زض همبثل   ی همبزیطووی قسُ ثبًسّبی پطٍتئیي ًكبى زٌّسُ )هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض( ًوَزاض ؾتًَی. 

 (≥05/0pزض ؾغح  ثیي گطٍُ توطیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زاض زٌّسُ تفبٍت هؼٌی )* ًكبى

 بحث

توطیي همبٍهتی زاز وِ ّكت ّفتِ   هغبلؼِ حبضط ًكبى

زض  هیَؾتبتیيزاضی زض هحتَای پطٍتئیي  عایف هؼٌیهٌدط ثِ اف

وبّف قَز؛ زض همبثل  هیگطٍُ وٌتطل  گطٍُ توطیي ًؿجت ثِ

ّكت  فَلیؿتبتیي ثِ زًجبلزاضی زض هحتَای پطٍتئیي  هؼٌی

ثیكتط هغبلؼبت اًدبم قسُ  هكبّسُ قس. توطیي همبٍهتیّفتِ 

ح ّبی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي ثط ضٍی ؾغَ ثط ضٍی پطٍتئیي

 زضزؾت آهسُ اؾت.  ًتبیح ضس ٍ ًمیضی ثِؾطهی ثَزُ اؾت وِ 

( ثِ ثطضؾی 2020ظازُ ٍ ّوىبضاى ) تحمیمی ػیؿی ایي ضاؾتب زض

همبٍهتی،  -تأثیط تطتیت توطیٌبت تطویجی )گطٍُ َّاظی

 زض ؾغَح ؾطهی هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي ثطَّاظی( -همبٍهتی

هیَؾتبتیي ٍ  پطزاذتٌس. ًتبیح ًكبى زاز غلظت ؾبلوٌسظًبى 

زض  چٌیي ّن. (6) زاضی ًساضز ّب تفبٍت هؼٌب فَلیؿتبتیي ثیي گطٍُ

( ثِ ثطضؾی توطیي 2020تحمیمی زیگط اهیٌیبى ٍ ّوىبضاى )

همبٍهتی ثط ضٍی پطٍتئیي فَلیؿتبتیي زض ظًبى ؾبلوٌس 

ّب  پطزاذتٌس. ؾغَح ؾطهی فَلیؿتبتیي زض ّیچ یه اظ گطٍُ

میك حبضط ثب ًتبیح تحمیك ًتبیح تح (.15)  زاض ًجَز هؼٌی

هتٌبلض  اهیٌیبى ٍ ّوىبضاى چٌیي ّنٍ  ظازُ ٍ ّوىبضاى ػیؿی

ثبقس. زض تحمیك حبضط هب افعایف هحتَای پطٍتئیي  هی

ن ٍ ایي ٍ وبّف ثیبى فَلیؿتبتیي ضا هكبّسُ وطزیهیَؾتبتیي 

توطیٌبت  ّبی گعاضـ قسُ زض حبلی اؾت وِ زض تحمیك

ّبی  اضی زض ؾغَح پطٍتئیيز همبٍهتی هٌدط ثِ تغییط هؼٌی

ًكبى  تحمیمبت اغلت ولی عَضثِ ًكس.ٍ فَلیؿتبتیي هیَؾتبتیي 

دبم وِ زٌّس هی هیَؾتبتیي  ثیبى وبّف همبٍهتی ؾجت توطیٌبت اً

، وِ ًتبیح تحمیك قَز هی (17) فَلیؿتبتیي افعایف ثیبى ٍ (16)

 ٍهیَؾتبتیي  ثیبى حبضط هتٌبلض ثب ایي هكبّسات یؼٌی وبّف

ػلت ایي ًتبیح هؼىَؼ ثب زیگط فَلیؿتبتیي اؾت.  ثیبى افعایف

ات هفیس تَاًس ثط ًتبیح ٍ اثط وِ هی ،تَاًس ؾبضوَپٌیب ثبقس ًتبیح هی

تَاًس ػبهل هْن  خٌؿیت هی چٌیي ّن توطیٌبت ٍضظقی فبئك آیس.

 وِ اؾت قسُ گعاضـ زض تحمیمی زیگط ثب ایي ٍخَززیگط ثبقس؛ 

 افطاز زض ٍ (18) ثبقس ًوی ٌؿیتتأثیط خ تحت فَلیؿتبتیي تغییطات

 (؛19) ثبقس هی ثبلاتط خَاى افطاز ثِ ًؿجت هیعاى فَلیؿتبتیي ؾبلوٌس

هكرم قسُ اؾت وِ زض ظًبى ؾبلوٌس ًؿجت ثِ هطزاى  زض همبثل

ثب ػبهل  زض ضاؾتبهیَؾتبتیي هتفبٍت اؾت.   ؾبلوٌس ؾغَح پطٍتئیي

ًس وِ ًكبى زاز( 2019زض تحمیمی، ثبلطی ٍ ّوىبضاى ) خٌؿیت

افعایف هٌدط ثِ تٌِ ٍ تطویجی  توطیٌبت همبٍهتی ثبلاتٌِ، پبییي

 زض ؾغَح فَلیؿتبتیي زض ؾِ گطٍُ توطیٌی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل

ىِ ؾغَح هیَؾتبتیي . زض حبلیقَز ؾبل( هی 47هطزاى هیبًؿبل )

ایي  (.20)زاض یبفتِ ثَز  تٌِ ٍ تطویجی وبّف هؼٌی زض گطٍُ پبییي

تحمیك هبفی ٍ ّوىبضاى تَاى زض  هی یعً تضبز زض خٌؿیت ضا

دبم توطیٌبت همبٍهتی هٌدط ثِ افعایف 2018) ( وِ ًكبى زازًس اً

ٍ زض  (21) قَز ؾغَح پلاؾوبیی فَلیؿتبتیي زض هطزاى ؾبلوٌس هی

ین ّكت ّفتِ  ًكبى زازًس ( و2019ًِیب ٍ ّوىبضاى ) تحمیك اثطاّ

 ؾغَحثطًبهِ تطویجی )همبٍهتی ٍ َّاظی( زض ظًبى ؾبلوٌس 
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 ، زیسزّس ًویزاضی  هؼٌی ضا تغییط فَلیؿتبتیي  ؾطهی پطٍتئیي

ًتبیح تحمیك حبضط وِ توطیي  زض ضاؾتب ثبثب ایي حبل،  .(22)

زض همبٍهتی هٌدط ثِ افعایف هحتَای پطٍتئیي هیَؾتبتیي قس 

 12وِ  وطزًس گعاضـ( 2004ٍ ّوىبضاى ) Willoughby یتحمیم

 ثیكیٌِ تىطاض یه زضنس 90 تب 85قست  ثب همبٍهتی توطیي ّفتِ

 ثب .(23) قَز هیزضنس(  32)هیَؾتبتیي  غى ثیبى افعایف هٌدط ثِ

 هىبًیؿن زلیك تَاًین ثگَیین وِ ٌَّظ ایي ًتبیح هی ثِ تَخِ

 ایي ثب اؾت؛ ًكسُ هكرم زض افطاز ؾبلوٌسهیَؾتبتیي  وبّف

 ٍ ؾبلوٌساى زضهیَؾتبتیي  تغییطات هكرم قسُ اؾت وِ حبل

 ثِ ضا تغییطات ایي (.24) ثبقس هی اظ هطزاى ثیكتط ظًبى زض ٍیػُ ثِ

 تغییطات چٌیي ّن ٍ تدعیِ تب ؾٌتع اظهیَؾتبتیي ولیطاًؽ 

َّضهَى  تؿتَؾتطٍى، خولِ اظ ضقس َلئهؿ ّبی آًبثَلیىی َّضهَى

ّبی احتوبلی  زیگط هىبًیؿن (.22) اًس ًؿجت زازُ IGF-1ضقس ٍ 

ؿتبتیي ػلاٍُ ثط هؿیط تبثیطگصاض ثط پطٍتئیي هیَؾتبتیي ٍ فَلی

وِ  mTOR، هؿیط ؾیگٌبلیٌگ SMAD-انلی هیَؾتبتیي

وطزى ایي هؿیط زاضز  تی ًمف ثؿعایی زض فؼبلهّبی همبٍ توطیي

اقبضُ وطز. پطٍتئیي هیَؾتبتیي ثب تبثیطگصاضی ثط ضٍی ایي هؿیط 

قسى ایي  تَاًس اظ فؼبل هی PI3K  ٍAKTّبی  ذهَل پطٍتئیي ثِ

هؿیط  چٌیي ّن (.25َگیطی وٌس. )هؿیط ٍ ضقس ػضلاًی خل

(، هؿیط 26) FOXOّبی  اتَفبغی اظ عطیك ذبًَازُ پطٍتئیي

MAP ( 27ویٌبظ) ّبی هیَؾتبتیي  وٌٌسُ پطٍتیئي ظینٌتَاًس ت هی

ّبی اًدبم گطفتِ زض ایي  ثط اؾبؼ پػٍّفٍ فَلیؿتبتیي ثبقس. 

حَظُ، الساهبتی وِ ثتَاًس ػَاهل هْن تٌظین وٌٌسٓ ضقس ػضلاًی 

ًٌس فَلیؿتبتیي ضا تحت تأثیط لطاض زّس ؾطػت تحلیل ػضلاًی هب

زض  (.28زّس ) ًبقی اظ ؾبضوَپٌیب زض افطاز ؾبلوٌس ضا وبّف هی

اضتجبط ثب وبّف ؾغَح پطٍتئیي هیَؾتبتیي ثِ زًجبل توطیٌبت 

( ًكبى زازًس وِ 2020ذیع ٍ ّوىبضاى ) زض تحمیمی قتهمبٍهتی 

یَؾتبتیي زض هطزاى ّبی همبٍهتی هٌدط ثِ وبّف ه توطیي

 زض ضؾس هی ًظط ثِ (.29) قَز هی 2ؾبلوٌس ثب ٍ ثسٍى زیبثت ًَع 

 افت وِ، اؾت هساذلِ پبیساضی تٌْب فؼبلیت ثسًی حبضط حبل

 توطیٌبت (.30) زّس وبّف هی ضا ؾبلوٌس افطاز زض ػولىطز

 ؾطوَة ٍ ػضلاًی ضقس تٌظیوی هثجت ػَاهل افعایف ثب همبٍهتی

 افعایف عطیك اظ ػضلاًی ضقس جت تحطیهؾ هٌفی تٌظیوی ػَاهل

تٌْب هیَؾتبتیي  (.31) قَز هی ػضلاًی ٍ ّبیپطپلاظیبی ّیپطتطٍفی

هتهل قَز وِ  II TGFβقَز وِ ثب گیطًسُ ًَع ظهبًی فؼبل هی

اظ  قَز ٍ پؽ وٌس ٍ ثِ آى هتهل هی ضا فؿفطیلِ هی Iگیطًسُ ًَع 

 Smad 2/3وٌس. فؿفطیلِ هی C-ضا زض اًتْبی Smad 2/3آى 

قًَس. زض آًدب،  ٍاضز ّؿتِ هی Smad4فؿفطیلِ قسُ، ّوطاُ ثب 

وٌٌسُ تَزُ ػضلاًی )وبّف تَزُ ػضلاًی( ضا  ّبی وٌتطل غى

تَاًس اظ ایي  ثٌبثطایي، توطیٌبت همبٍهتی هی (.32وٌٌس ) تٌظین هی

آثكبض ؾیگٌبلیٌگ ٍ وبّف تَزُ ػضلاًی اظ عطیك هیَؾتبتیي 

ّبی هیَؾتبتیي ٍ  طٍتئیيؾٌدف پ الجتِ، خلَگیطی وٌس.

)آتطٍفی یب  تغییطات اضظیبثی ثطای ییتٌْب  ثِ فَلیؿتبتیي

 ًظط ثِ ٍ ًیؿت وبفی همبٍهتی ّبی توطیي ثِ پبؾد زض ّیپطتطٍفی(

هبًٌس  زضگیط ٍ هؿیطّبی ّب پطٍتئیي ؾبیط ًمف وِ ضؾس هی

mTOR ،FOXO  ٍMAP ّیپطتطٍفی ٍ آتطٍفی فطآیٌس زض ویٌبظ 

ّب ٍ  گیطی ایي پطٍتئیي اًساظُ. ثٌبثطایي، ثبقٌس تَخِ لبثل ػضلاًی

 ػضلاًی تَاًس ثِ زضن ثْتط آتطٍفی ٍ ّیپطتطٍفی هؿیطّب هی

 ووه وٌس.
 گيزی ًتيجِ

ًتبیح تحمیك حبضط ٍ هیؿط ًكسى ًتبیح  ثب تَخِ ثِزض ًْبیت 

هثجت )وبّف هیَؾتبتیي ٍ افعایف فَلیؿتبتیي( ایي احتوبل 

اظ  تَاًس هی ضلاًی زض افطاز ؾبلوٌسٍخَز زاضز وِ وبّف آتطٍفی ػ

 عطیك زیگط هؿیطّبی ؾٌتع پطٍتئیي ٍ ّیپطتطٍفی ػضلاًی ثبقس.

ّبی  گیطی تبثیط زیگط هؿیطّبی ؾلَلی ثط پطٍتئیي اًساظُ

تَاًس زضن  همبٍهتی هی  هیَؾتبتیي ٍ فَلیؿتبتیي ثِ زًجبل توطیي

ثٌبثطایي، توطیي زضؾتی اظ ؾبظٍوبضّبی ؾلَلی آقىبض وٌس؛ 

مبٍهتی ثِ ػٌَاى یه هساذلِ ٍضظقی ثطای ؾبلوٌساى ٌَّظ ه

ًبقٌبذتِ اؾت ٍ ًیبظ ثِ تحمیمبت ثؿیبض زض ظهیٌِ اًَاع، هست 

 ، تىطاض ٍ ظهبى ضیىبٍضی ایي ًَع توطیٌبت زاضز. ظهبى، قست

 یگشار سپبط

ایي پػٍّف حبنل ضؾبلِ زوتطی ٍ تـلاـ ًَیؿـٌسگبى ایـي    

اًدبم قسُ اؾت. اظ توبهی ثبقس وِ زض زاًكگبُ قیطاظ  تحمیك هی

 قَز. افطازی وِ زض ایي اهط هْن هب ضا یبضی وطزًس، تكىط هی

 ًساضز. حبهي هبلي:

ــت ــبفغؼــــ ــساضز.  :برض در هٌــــ ــَز ًــــ ٍخــــ
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Introdution: Myostatin and follistatin proteins are key proteins in the regulation of muscle atrophy and 

hypertrophy. Aging and sarcopenia can lead to disruption of cellular mechanisms and the activity of these 

proteins. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect of eight weeks of resistance 

training on myostatin and folistatin proteins content in Gastrocnemius muscle tissue of elderly rats. 

Methods: In this experimental study, 12 female Sprague-Dawley rats (20-month-old) with an average 

weight of 250±30 g were selected and randomly divided into 2 groups: resistance training (n=6) and control 

(n=6). The resistance-training program was as followed: 3 days a week for 8 weeks, climbing a one-meter 

vertical ladder with 26 steps and two centimeters of space between each step with a slope of 85 degrees. 

SPSS software version 23 and independent t-test were used to analyze the data. 

Results: The results showed that eight weeks of resistance training led to a significant increase in myostatin 

protein content in the training group compared to the control group (P≤0.04). In contrast, eight weeks of 

resistance training led to a significant reduction in folistatin protein content in the training group compared to 

the control group (P≤0.05). 

Conclusion: According to the results of the present study on the content of myostatin and folistatin proteins, 

it is possible that the reduction of muscle atrophy in the elderly can be through other pathways of protein 

synthesis and muscle hypertrophy. 

 

Keywords: Aging, Follistatin Protein, Gastrocnemius Muscle, Myostatin Protein, Resistance Training. 
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