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مقدمه
microRNAsــ ــروه مهم کوچــک RNAsاز یگ

یس ـیپـس رونو تـأثیر شده هستند کـه  نکدگذاري
نشانری). مطالعات اخ1-4ژن دارند (انیبر بیمنف

انیبيکنندهتنظیم،عضلاتmiRNAsکه اندداده
هاییکنندهتعدیليازجملهویسیرونوفاکتورهاي

همچـون  ینیادی ـبنينـدها یفرادررسانیپیاممهم 
هسـتند  یـی عضله زایدر طزیو تماریتکث،میتنظ

).5و 6(
یعضـلان هـاي بیمـاري در miRNAsانی ـسوء ب
ــد ــآمانن ــلانیتروف ــت.  یعض ــده اس ــاهده ش مش

miRNAsپـــس مـــاتیدر تنظينقـــش مرکـــز
. کنندمیایفا ییعضله زایژن در طانیبیسیرونو

القـا  را یـی عضـله زا miR-206نشان داده شده که 
، 1مخصـوص عضـلات (  miRNAs). 5-8(کندمی

133 ،206 ،208 a ،208 b ،499( ــر در اکثــ
هـاي ویژگـی ، زی، تماریتکث(یزایعضلهيندهایفرا

هستند ریعضلات درگیتروفآو یپرتروفیهاتار) و
).9و 10(

و عملکردش در عضـله  miR-206در مورد اخیراً
دی ـجدهـاي نقشمده و آبه دست يادیاطلاعات ز

يعضلهشناسیزیستدر miR-206يبراايبالقوه
از يعضـو miR-206شده اسـت.  شنهادیپیاسکلت

باشـد مـی یعضلانmiRNAsاز miR-1يخانواده
ــانی ).6و 8( در عضـــلات miRNAپروفایـــل بیـ

اسکلتی حیوانات بسیاري نشان داد کـه بیـان ایـن    
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نیتمریبوکردهنیتمرنريهارتانقباضکندوتندعضلاتدرmiR-206پاسخ
سازواماندهیمقاومتتیفعالوهلهکیبه

چکیده
.نقش دارنـد یژن و عضله زائانیبیسیپس رونویمنفمیتنظدرنشده هستند که يکوچک کدگذارRNAsاز یگروهmicroRNAs:هدفوزمینه
تمرینـی و بـی   سـتار ینر ويهارتدر عضلات تند و کند انقباض ی مقاومتفعالیتیک وهلهدر پاسخ بهmiR-206انیبی تغییراتمطالعه بررسنیهدف ا
.بودتمرین
)سـر 12(بی تمـرین ) و سر12(تمرین کردهسر)، 6به سه گروه کنترل (رت نر ویستار 30این مطالعه از نوع تجربی و با مدل حیوانی انجام شد.: کارروش

تمـرین  گـروه هر دو )،بودهفته 8به مدت نردبانيشامل بالابردن وزنه رونیتمرکرده (گروه تمرین نیتمريجلسهنیخرآساعت پس از 48. تقسیم شدند
بـا  miR-206انی ـبشـدند. قربـانی پس از فعالیتساعته4در یک باز ه ي زمانی و دادندوامانده ساز انجامیمقاومتفعالیتجلسه کیکرده و بی تمرین،

Real timeکیتکن – PCRروش آماري تحلیل واریانس یک سویه بررسی شد.بارهایمتغنیتفاوت بويریگاندازه
بـه  در مقایسه با گروه کنتـرل کرده و بی تمرینهاي تمرینبین گروهmiR-206سویه نشان داد که در بیان : نتایج حاصل از تحلیل واریانس یکهاافتهی

افـزایش و  FHLيعضـله چنین این پاسخ در هر دو گـروه در  د. هموجود دارو نعلی FHLدر عضلات ≥05/0pداري در سطح لحاظ آماري اختلاف معنی
نعلی کاهش داشت.يعضلهدر 

یک وهله فعالیت مقاومتی وامانده سـاز بـا و بـدون ایجـاد سـازگاري در پـی تمـرین        بهmiR-206که پاسخدهدیمنشان حاضريهاافتهی: گیرينتیجه
متفاوت است.هاانقباض رتعضلات کند و تندمقاومتی در

Real timeیک وهله فعالیت مقاومتی، ،یمقاومتنیتمر،miR-206:هاهکلیدواژ – PCR ،ینعل،FHL
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miRNA   تـرین غنـی بسیار بالاست و شـاید حتـی
miRNA بسیار مهـم). باشد (در مقایسه با سایرین

,Northern blotهــايتکنیــکبــا اســتفاده از  
microarray,Rnase protection assay وRT-

PCRشـــده کـــه دهیـــدmiR-206 میـــزانبـــه
در نــدرتبــهو یدر عضــلات اســکلتتــوجهیقابــل

.)6(شودمیانیبیعضلات قلب
و pax3هـاي ژناسـکلتی  يعضـله مادام تکامل 

pax7 هــا مایوبلاســتياولیــهقادرنــد تــا از تمیــز
ممانعت به عمل آورنـد. در حـالتی کـه بیـان ایـن      

خواهـد  تأخیرکاهش نیابد این تمایز اولیه به هاژن
در همین حین منجر miR-206افتاد، افزایش بیان 

و هاژنبه هدف قرار داده شدن و سرکوب بیان این 
شد.واهدخهامایوبلاستتسریع در تمایز 

ــتدر  ــی  miRNA-206بالادس ــاکتور رونویس ف
MyoD ــرار دارد ــهق ــهک ــايبرنام ــلهزیتم يعض

عـلاوه بـر   . ایـن فـاکتور   کنـد مـی فعالرایاسکلت
ــال ــازيفع ــايژنس ــله ه ــوص عض ــیمخص ، زای

miRNAsرامهار عضـله زایـی  هايژنانیرا که ب
،کننـد مـی کوب سریاسکلتيعضلهزیتمایطدر

ــال  ــیفعـ ــدمـ ــانواده).5-7(کنـ از MyoDيخـ
را در يمرکزینقش،کیوژنیمیسیرونوفاکتورهاي

ــازیاســکلتيعضــلهدر یــیکنتــرل عضــله زا يب
عضلات کند نیبMyoD mRNAسطوح.کنندمی

کنـد میشنهادینکته پنیو تند متفاوت است که ا
را تـار از نـوع  هـایی جنبـه ممکن است MyoDکه 
هايپروتئیننشان داده شده که ).12کند (میتنظ

MyoDنـوع  فیبرهـاي يهسـته به نیتکویدر ط
MyoD.شـوند مـی تندتر در عضلات تنـد محـدود   

ــب ــوص miR-206انی ــلهمخص ــکلتيعض را یاس
.)5و 6(کندمیکیتحر

Myostatinی اسـت ك  هایژنیکی دیگر از زین
درگیر در رونـد عضـله زایـی اسـت و مـورد هـدف       

miR-206 ــرار ــیق ــردم ــوشدر . گی ــاییم ــه ه ک
Myostatin شیبرابر افزا3تا 2شان ناك اوت شد

مشـاهده کنتـرل گـروه بهنسبتعضلهيتودهدر
، وزنـی بـی گـزارش شـده کـه    عـلاوه به. استشده

ــافه ــاراض ــرب ــبنیو تم ــرا تغMyostatinانی ریی
را Myostatinانی ـبتوانـد میmiR-206. دهندمی

یعضـلان يتـوده شیکاهش دهد و منجر بـه افـزا  

).11شود (
ــله ــکلتيعض ــیاس ــتکی ــاباف ــب تیخصوص

راتییــتغتحــتکــهاســتبــالاتغییرپــذیري
بـه پاسـخ دریمختلف ـییایمیوشیبویکیولوژیزیف

قـرار یبـدن تی ـفعالونیتمـر لی ـقبازیکـات یتحر
يبـرا بـالقوه محركکییمقاومتنیتمر.گیردمی
بـه منجـر کـه اسـت عضلهنیپروتئسنتزشیافزا
).13(شودمیقدرتشیافزاویعضلانیپرتروفیها

مخصوص عضله در miRNAsتیبا توجه به اهم
هاآنبود که نقش خواهدتوجهجالب، عضلهنیتکو

سـالان بـزرگ یاسـکلت يعضـله پذیريشکلرا در 
هدف ما در این مطالعه پاسخ ).5و 6(میکننییتع

-miRپاسخ -1اساسی و مهم بود؛ سؤالاتبه این 
دربه یک وهله فعالیت مقاومتی وامانده سـاز  206

و) FHL (Flexor Hallucis Longusتنـد عضلات
ها پس از سازگاري رت) Soleus(نعلیانقباضکند

هفته تمرین مقاومتی و بـدون  8ایجاد شده در پی 
هـیچ آزمونروزتاهایی که ایجاد سازگاري در رت

همچنـین در پـی   -2و بودنـد ندادهانجامتمرینی
چگونگی پاسخ مشـاهده شـده در دو نـوع عضـله؛    

miRNA میـل بـه   تـار نـوع کدامدر206تمایزي
افزایش بیشتري در پی فعالیت ورزشی دارد؟

روش کار
و یمقـاومت نیتمـر وانـات، یاز حدارينگه
تجربی و با مـدل  از نوعاین تحقیق :هابافتتهیه 

بــاهفتــه8ســر رت نــر 30حیــوانی انجــام شــد. 
يرازوانـات یاز مرکـز ح 270±25ی وزن ـمیانگین

6کنتـرل ( گـروه  3بـه  یتصادفطوربهوخریداري
)سـر 12(بی تمرینو)سر12کرده (تمرین ، )سر

تمـرین  گـروه يبـرا ینیپروتکل تمر. شدندمیتقس
. بـود شدهلیتشکیمقاومتنیتمرهفته8ازکرده
ساعت12استانداردروزيشبانهيچرخهدر هارت
درنیشــدند. تمــردارينگــهشــبســاعت12روز

اریدر اختیکافيب و غذاآ، شدانجامبعدازظهرها
ــام ــاتیتم ــه وزن  حیوان ــر هفت ــت و ه ــرار گرف ق

.شدمیگیرياندازهواناتیح
کهمتصل شده بود هارتوزنه به دمینتمريبرا

ــنایــدبا ــانی ــه را از نردب ــالا 26دارايیوزن پلــه ب
بـار  13یواناتحینا؛. در هر بار بالا رفتنبردندمی
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راست يبار با دست و پا13چپ و يبا دست و پا
). گــروه 14(کردنــدمــییفــترا لیالحــاقيوزنــه

داشـتند و پـس از   يشنا سـاز آروز 5کرده ینتمر
شــروع شــد. هــاآنینســاعت اســتراحت تمــر72

% وزن بدنشـان  50گـروه بـا   یـن اینـی تمريوزنـه 
% وزن 200هفته به 8یدر طتدریجبهشروع شد و 

يهفتـه از هـا وزنـه ینایش. افزایافتیشبدن افزا
% وزن بـدن و در چهـار   30اول تا چهارم، هر هفته 

.بود% وزن بدن15هر هفته ینتمریانیپايهفته
بـه  يشـنا سـاز  آروز 3پـس از  ینتمـر بیگروه
بـه  ن آساعت استراحت داشت و پـس از  72مدت 

همــراه گــروه تمــرین کــرده یــک جلســه فعالیــت 
مقاومتی وامانده ساز را انجام دادنـد. گـروه تمـرین    

تمرین یک يجلسهساعت پس از آخرین 48کرده 
جلسه فعالیت مقاومتی وامانده ساز را انجام دادنـد. 

وزن %50به جـرم  ايوزنهبا ینجلسه تمرینایط
يبـرا .رفتشیپسازيواماندهحدتابدن شروع و 

نظـر درتکـرار 5بـا سـت 4ین ـیتمرگروهدوهر
تکرارهـا نیب ـوقهیدق5هاستنیبکهشدگرفته

گـروه کنتـرل   .شدلحاظاستراحتهیثان45تا30
.گذراندندرا در قفس ینتمام مدت تمریزن

یدرون صـفاق یـق تزربا اسـتفاده از هاگروهتمام 
و (mg/kg body wt 100)ینکتـــامیـــبترک

یح،شدند. بعد از تشریقربان(mg/kg 10)یلازینزا
در سـپس منجمد، یعمایتروژندر نسریعاًهابافت
دارينگـه یـق تحقيمراحـل بعـد  يدرجه برا-80

شدند.
دوهـر مرحلـه نی ـادر:تـام RNAيجداساز

ازml1دروانی ـحهـر ازراسـت وچپپوکمپیه
استفادهباوشدادغام) QIAGEN(زولیکامحلول

) QIAGENE(بافــتيکننــدههمگــندســتگاهاز
يجداســازبعــديمرحلــهدر. شــدهمــوژنکــاملاً
RNAکمکبهیآبفازازml 2.5/0انجامکلروفرم

سـرد اتانولml1باشدهاستخراجRNA. رفتیپذ
آبآنبــهســپسوشــدخشــکوشستشـو % 70

جهــت. شــداضــافه) μl/mg tissue5/1(لیاســتر
ویبـا دستگاهازشدهاستخراجRNAیکمسنجش

ــومتر، ــا) eppendorf(فوت ــولب ــوجط nm260م
) OD)Optical Densityنیانگیــم. شــداســتفاده

نشانگرکهبود) 2-8/1اسیمق(88/1شدهخوانده

.بودشدهاستخراجRNAمناسبییکارا
Realانجـام جهـت :بالغmiRNAانیبزیآنال

time PCRکمپــانیکیــتدوازstrata geneدر
Strata gene miRNA.1. شـد اسـتفاده هـم کنار

1st-strand cDNA synthesis kit (600036(،
سازيcDNAوآدنیلاسیونپلیيمرحلهدوبراي

High specificity miRNA QPCR core. 2و
reagent kit (600545 .( انجـام جهـتreal time

PCR سـاخت ازپـسcDNA،مـر یپراForward
miR-206 یتـوال بـاTGG AAT GTA AGG

AAG TGT GTG Gافـزار نـرم ازاسـتفاده بـا و
GENE RUNNERبـه مراجعـه بـا وشدیطراح

Universal reverse. شـد NCBI،BLASTگاهیپا
primerمریپراعنوانبهReverseيشمارهکیتاز

Realمرحلـه براي،1 time PCR اسـتفاده مـورد
.گرفتقرار

ــنش ــیواک ــیونپل ــر:آدنیلاس ــاسب اس
بـات یترکسـازي آمـاده ازپـس ت؛یکدستورالعمل

نمونـه، 18ازکیهريبرامرحلهنیادرموردنظر
نمونههروکردهورتکسیآرامبهراهاوبیکروتیم

ــیواکــنشانجــامجهــتC37˚دردقیقــه30 پل
غیرفعـال جهـت C 95˚دردقیقـه 5وآدنیلاسیون

بلافاصـله هـا نمونـه . شـد انکوبهPAPآنزیمکردن
منتقـل یـخ يروبـه يبعـد يمرحلـه انجامجهت
.شدند

ازاسـتفاده بـا مرحلـه نیایط:cDNAساخت
،)پرایمـر آداپتـور (آدنیلـه پلیناحیهمکملپرایمر

در. شدساختهmiRNAمکمل،cDNAرشتهتک
ــا بــاتیترکســازيآمــادهازپــسزیــنمرحلــهنی

بـدون شـده، آدنیلهپلیينمونههربرايموردنظر
دســتگاهدربیــترکآرامــیبــهوکــردنورتکــس

دقیقهC55،15˚دردقیقهBiorad5ترموسایکلر 
ــهC25،30˚در ــتC˚42دردقیقـ ــاختجهـ سـ

cDNAآنزیميوسیلهبهRTدردقیقه5وC˚95
.شدندانکوبهRTآنزیمکردنغیرفعالجهت

Real time PCR:جهــتبــهمرحلــهایــندر
بـه نسـبت miR-124انی ـبافزایشمیزانبررسی
ازµl1تیکدستورالعملاساسبرکنترلينمونه

وcDNAازForward miR-206،µl 1مـــریپرا
Master MixفلورسنتيحاوEva green dyeبه
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Real time PCR(دستگاهدروشداضافههانمونه
Corbett (يبرنامهبا˚C95دقیقه،10براي˚C95

برايC72˚وثانیه15برايC 60˚ثانیه،10براي
بـه دوميمرحلـه ازواکـنش . شـد PCRثانیه20

کنتـرل نمونـه یک. شدتکرارسیکل40برايبعد،
) NTC (No template Control(عنـوان بـا منفی

ازغیـر بهفوقمواردتمامیشاملکهشدتهیهنیز
cDNAنمونههربراي. بودcDNA،نمونهیکنیز
non-coding(يsnRNAپرایمـر بامثبتکنترل

small nuclear RNA) U87 (ACA ATG ATG
ACT TAT GTT T ( داخلـی، کنتـرل عنـوان بـه

.شدتهیه،cDNAحضورآزمونجهت
بـه نسـبت miR-206انیبراتییتغ:محاسبات

داريخانـه ژنبـا شـدن نرمالازپسکنترلگروه

U87،روشازاستفادهباCtΔΔ- .شدمحاسبه2

هایافته
و بـا  SPSS19به کمک نرم افزار هادادهپردازش 

One(سـویه یکواریانس تحلیلاستفاده از آزمون
way ANOVA (بـودن  دارمعنـی تعیـین  منظوربه

مختلـف انجـام  يهاگروههايمیانگینتفاوت بین 
از دارمعنیهايتفاوتشد. براي پیگیري و بررسی 

.اسـتفاده شـد  )Post hoc LSD(آزمـون تعقیبـی  
گـزارش شـد.  05/0از ترکوچکدر سطح Pارزش 

ــب ــروه FHLيعضــلهدرmiR-206انی ــی در گ ب
ــرین؛  ــروه 70/8تم ــیو در گ ــر 31/14تمرین براب

دارمعنـــیشینســبت بـــه گـــروه کنتـــرل افـــزا 
)0001/0p=( تمـرین  در گـروه  ینعليعضلهدر و

miR-206انیبیکمریاز مقادیکلفیتوص-1جدول 
شاخص آماري

و ژنگروه
انحراف استانداردکمترینبیشترینمیانگینتعداد

miR-206FHL61111کنترل
Sol1111

miR-206FHL1231/1431/2124/74/4تمرین کرده
Sol49/064/030/01/0

miR-206FHL127/836/1042/617/1بی تمرین
Sol53/063/037/008/0

در پاسخ به یک وهله فعالیت مقاومتی وامانده ساز. microRNA-206تغییرات بیان -1شکل
به ترتیب نمایانگر  گروه هاي بی تمرین و تمرین کرده می باشند. علامت ستاره نشان دهنده ي تغییرات معنی دار نسبت به گروه کنترل است.Tو Aاختصارهاي 
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نسبت به گروه %36تمرینیدر گروه% و47نکرده
ي هاگروهبین ). =0001/0p(داشت کنترل کاهش 

ي در دارمعنـی تمرین کرده و بـی تمـرین تفـاوت    
نعلـی مشـاهده   يعضـله در miR-206میزان بیان 

FHLيعضـله اما این تفـاوت در  ).=22/0p(نشد 
درهـا گروه). 1(جدول )=0001/0p(بوددارمعنی

اخــتلافهــمبــهنســبتmiR-206انیــبزانیــم
).1نمودار ()=98/94F(داشتند يدارمعنی

گیريو نتیجهبحث
راتیی ـتغیحاضـر بررس ـ يمطالعهیهدف اصل

در عضــلات تنــد و کنــد انقبــاض miR-206انیــب
پاسـخ بـه   ي نر تمرین کرده و بی تمـرین در  هارت

يیافتهیک وهله فعالیت مقاومتی وامانده ساز بود.
در mir-206انی ـبکـه بـود نیاقیتحقنیایاصل

در هــر دو گــروه نســبت بــه گــروه FHLيعضــله
در هـر دو گـروه   Solيعضلهو در شیکنترل افزا

تأثیرنسبت به گروه کنترل کاهش داشت. در مورد 
انجام يمحدودقاتیتحقmiR-206انیبر بنیتمر

شده است.
با ايمطالعهدر )2009همکارانش (و یمک کارت

ــوش ــود مـ ــااورلـ ــهC57يهـ ــیلهبـ روش يوسـ
Functional overloadيعضـــلهيبـــر روSol ،

يعضــلهدر miR-206در يبرابــر3/18یشــیافزا
هـا آننسبت به گروه کنترل مشاهده کردنـد.  نعلی

نعلیعضلاتدر miR-206انیکه بکردندگزارش 
متفـاوت گریکـد یبـا  یپرتروفیهایطسیو پلانتار

Sol7يعضـله در miR-206انیبکهیطوربهاست
).7بود (سیآن در پلانتارانیاز بتربزرگبرابر 

انی ـبیبـه بررس ـ )2008همکـاران ( و درآموند
miRNAو بالغ در مردان جوان و سالخورده شرویپ

بـا همـراه پـا بـاز کـردن  نیتمرجلسهکیپس از 
ــهيدهایاســخــوردن ــهيضــروريآمین ــوانب عن

که افتندیدرهاآنپرداختند. یکیآنابولهايمحرك
miR-206–Priــردان پ ــدر مــ ــوان در ریــ و جــ

يعضـله در نیساعت پس از تمر6و 3، هايزمان
-miRدر مـورد  کـه درحـالی بالا رفـت  یپهن جانب

).15نبود (دارمعنیراتییتغ206
)2009همکارانش (درآموند و گریديمطالعهدر 

یاسـکلت يعضـله يهـا miRNAانی ـبیبه بررس

پرداختنـد و  یمقـاومت نیجلسـه تمـر  کی ـپس از 
ــانهــايلحظــهدر ییهــایوپســیب 24و 6، 0ی زم

یپهــن جــانبيعضــلهاز نیســاعت پــس از تمــر
و miR-206 ،6مشاهده کردنـد کـه   هاآنگرفتند. 

یول ـداشـت انیبکاهشنیساعت پس از تمر24
يریی ـتغنیتمـر ازپـس صـفر یزمـان يلحظهدر

جی). بـا توجـه بـه تفـاوت نتـا     16نکردند (مشاهده
بـا  هاآنازبرخیتفاوتوگریکدیبافوقمطالعات

عواملی چون رودمیحاضر احتمال يمطالعهجینتا
مـورد  هايزماننوع عضله، نوع گونه و ن،ینوع تمر
اعمـال  هـاي محـرك ازیبعض ـو همچنینمطالعه 

اخـتلاف نی ـالیدلاازیشگاهیزماآطیشده و شرا
د.باشنجینتا

بــا یمقــاومتنیدر تقابــل بــودن تمــرلیــبــه دل
تأثیرنهیمطالعات انجام شده در زمیبررس،یتروفآ
مهم باشد. مک تواندمیmiR-206انیبر بیتروفآ

ــارت ــارانش (و یک ــهدر )2009همک ــه ايمطالع ب
مـوش  نعلـی يعضـله در miRNAsانی ـبیبررس

هـا آن. پرداختنـد پـا قی ـدر پاسخ بـه تعل یصحرائ
miRNAsنواع انوع از 18انیمشاهده کردند که ب

ای ـو 2یدر ط ـيدارمعنیطوربهنعلیيعضلهدر 
در miR-206انی ـبیکرد ولرییپا تغقیروز تعل7
يگـر یديمطالعـه ). در 7نکرد (يرییمدت تغنیا

-miRانی ـبیبـه بررس ـ )2006همکارانش (آلن و 
ــويعضــلهدر 206 ــس از يدوقل روز 12مــوش پ
ــی ــیب ــد. وزن ــاآندر فضــا پرداختن ــاهش ه 50ک

گزارش miR-206انیرا در بيدارمعنیو يدرصد
یمـک کـارت  یقبليمطالعههايیافتهکردند که با 

يمطالعـه جیبا توجه بـه نتـا  ).16است (در تقابل 
تند انقبـاض  يعضلهدر miR-206لن در کاهش آ

شیممکـن اسـت افـزا   یتروف ـآدوقلو موش بر اثـر  
miR-206يعضلهدر یمقاومتنیدر اثر تمرFHL

گریديشود. از سوتوجیهحاضر بهتر يمطالعهدر 
تـروفین اوکـه  miR-206هـاي هـدف با توجـه بـه   

)Utrn(فولیســــتاتین) وFstl1(و باشــــندمــــی
حاضـر احتمـال   قی ـحاصـله از تحق جینتانیهمچن

کـه  يسـازگار هايمکانیسمدر miR-206رودمی
ری ـدرگشـود مـی جادیایمقاومتنیتمريوسیلهبه

مثبـت  تأثیرسازوکارهايبر یمبنیهیتوجباشد و
مرتبط هايبیماريو ایبر سارکوپنیمقاومتنیتمر
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.نمایدعرضهرانیستروفیدبا
حاضـر  يمطالعهگفت که در توانمیطورکلیبه

ــب ــلهدر miR-206انی ــیيعض ــاهش و در نعل ک
ایـن رخـداد   نشـان داد کـه  شیافزاFHLيعضله

و کنـد مـی را برجسته miRNAتمایزي بودن این 
شیاز افـزا miR-206کـه  دهدمینشان همچنین

نیتفـاوت ب ـ گریديو از سوشودمیمتأثرتیفعال
يری ـدرگزانیبه متوانمیاحتمالاًزیدو عضله را ن

.دادنسبتینیتمرمدلنیبا اهاآن
شیافزانیشتریبکهافتندیدر)2003فارار (لی و 

بـا مشابهیمقاومتنیتمراثردرینیپروتئيمحتوا
و گیـرد میصورت FHLيعضلهدرحاضرقیتحق

حـدود  نیهفتـه تمـر  8مشاهده کردند که بعـد از  
گرفـت  عضـله صـورت   نی ـحجم در اشیافزا23%

دررادارمعنیراتییتغزینحاضرقیتحقدر).13(
ــا ــلهدرمطالعـــهمـــورديفاکتورهـ FHLيعضـ

مـورد  یپرترفهـای تحقیـق نی ـ. البتـه در ا بینیممی
مطالعه قرار نگرفت.

myoDخاص عضـله اسـت   یسیفاکتور رونوکی
MyoDاسـت. سـطح   ری ـدرگیـی که در عضـله زا 

mRNAعضلات کند و تند متفاوت است کـه  نیب
هاییجنبهMyoDکه کندمیشنهادیمطلب پنیا

ايمطالعـه ). در 16(کنـد میمیرا تنظبریاز نوع ف
نشـان دادنـد کـه در    )1997همکارانش (و هوقس

یعضـلان تـار عمـده در  طـور بـه myoDجوندگان 
FHLکـه  یپرتروفیو با توجه بـه هـا  شودمیانیب

شیو افزاشودمیجادیایمقاومتنیتمريوسیلهبه
حاضرقیدر تحقFHLيعضلهدر miR-206انیب

در ايعمـده نقـش  myoDکـه  شودمیبینیپیش
تحقیـق  در نیاز تمـر یناش ـهـاي سـازگاري جادیا

کند.فایحاضر ا
ــیش ــیپ ــه بین ــهmyoDشــده ک ــوانب ــعن کی

کندمیعمل miR-206بردارينسخهيکنندهفعال
miR-206بالادسـت DNAاتصال بـه  وسیلهبهکه 

و 14(شـود مـی آن بردارينسخهسازيفعالباعث 
کـه  شودمیشنهادی). براي درك بهتر این امر پ20

ــات آ ــدهیدر مطالع ــبن -miRو pri-miR-206انی
یمورد بررسmyoDنظیرعواملیباارتباطدر206

.ردیقرار گ
-miRو همکارانش گـزارش کردنـد کـه    امزیلیو

ــرفتیپ206 ــاریبش :Amyotrophicيم ALS
lateral sclerosis) ( ــه ــأخیررا ب ــیت ــدازدم وان

موشدریعصبهايسیناپسیزائدوبارهنیهمچن
طـور بـه که هاییموشکهنی. با اکندمیتیتقورا

یعصبهايسیناپسبودند miR-206فاقد یکیژنت
ینمو شکل دادند ول ـیرا در طیعیطبینعضلا–

ALSمــدليدر مــوش هــا miR-206فقــدان 
miR-206نیبنابرا؛ کردعیتسررايماریبشرفتیپ
ــرفتیپ ــهرا ALSش ــیلهب ــردن  يوس ــاس ک حس

ییزادوبارهعیتسرودیدهآسیبیحرکتهاينورون
کنــد،یعضــلان–یعصــبهــايســیناپسیجبرانــ

).20(کندمی
بر )2005همکارانش (و راکه کاسپايمطالعهدر 

دادنـد، مشـاهده   انجامALSمدليهاموشيرو
اثر تشـدیدي و  درمانیژنکردند که ادغام ورزش و 

يمـار یبشرفتیدر کند کردن روند پکنندهتقویت
که ورزش بهینه باعث افزایش افتندیدرهاآن. دارند

مـرگ تضـعیف ،یو بهبود عملکرد و قدرت عضـلان 
ALSهاي در مدلعمرطولو افزایشآستروسیت

به تازگی مشـاهده شـده   نیهمچن).21گردد (می
است که بهبود قدرت بازکنندگی زانو در پی تمرین 

از miRNAsبــه برخــی مســنافــراددرمقــاومتی 
ــه  ــن   miR-206جمل ــت و ای ــته اس RNAsوابس
بـه  دهندهپاسخمارکرهاي زیستی عنوانبهکوچک 

). لذا با 22(اندشدهتمرین مقاومتی تشخیص داده 
بنیـادینی نظیـر تحقیـق حاضـر     هايتحقیقانجام 

به مطالعات کاربردي در حال انجام در این توانمی
زمینه بیشتر کمک کرد.

تحقیق حاضر از نوع تجربی بود شـرایط  ازآنجاکه
کنترل شده بود ولی برخی موارد نظیر عـدم  تقریباً

در فـاز شـبانه و یـا تغییـرات     هارتکنترل فعالیت 
ــالی در محــیط آزمایشــگاه در   ــوژیکی احتم فیزیول

مشـترك  هايجنبهبا توجه به کنترل محقق نبود. 
درحاضـر قی ـتحقوامزی ـلیر، واکاسـپ يمطالعه3

که رودمیاحتمال ALSوmiR-206، نیتمرمورد
نیتمرتأثیردرریدرگهايمکانیسمبهتر ییشناسا

ــر ــاریبب ــا ALSي م ــلب ــش تأم miR-206در نق
هدفمنـد مطالعـات   یطراح ـ،بنابراین.حاصل شود

نیتمـر يبرنامـه و اسـتفاده از  نهیزمنیدر اندهیآ
در يمـار یکند کردن روند بيمناسب برایمقاومت
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.رسـد مـی نظر ه بیمنطقنیزمارانیباین دسته از 
با توجه به این مسئله که در تحقیق حاضر علاوهبه

و در ) کاهشSolکند (يعضلهدر miR-206بیان 
نتیجـه  تـوان مییافت ) افزایشFHLتند (يعضله

پایــدار کــردن miR-206گرفـت کــه شــاید نقــش  
سـرکوب کـردن فنوتیـپ    يوسیلهبهIفنوتیپ نوع 

باشد. لذا با این دیدگاه شاید بتوان بخشی از IIنوع 
مکانیسم اثر تمرین مقاومتی را در تمایز تار توجیه 

کرد.

منابع
1. Khudayberdiev E, Fiore R, Schratt G.

MicroRNA as modulators of neuronal responses.
Commun Integr Biol. 2009; 2(5):1-3.

2. Brodersen P, Voinnet O. Revisiting the
principles of microRNA target recognition and
mode of action. Nat Rev Mol Cell Biol. 2009;
10(2):141-8.

3. Selbach M, Schwanhäusser B, Thierfelder N.
Widespread changes in protein synthesis induced by
microRNAs. Nature. 2008;455(7209):58-63.

4. Moazed D. Small RNAs in transcriptional gene
silencing and genome defence. Nature. 2009;22;
457(7228):413-20.

5. Callis TE, Chen ZD, Wang DZ. Muscling
Through the microRNA World. Exp Biol Med.
2008; 233:131-138.

6. McCarthy JJ. MicroRNA-206: the skeletal
muscle-specificmyomiR. Biochim Biophys Acta.
2008;1779(11):682-691.

7. McCarthy JJ, Esser KA, Peterson CA, et al.
Evidence of MyomiR network regulation of myosin
heavy chain gene expression during skeletal muscle
atrophy. Physiol Genomics. 2009;39:219-226.

8. Kim HK, Lee YS, Sivaprasad U, et al. Muscle-
specifi c microRNA miR-206 promotes muscle
differentiation. The Journal of Cell Biology. 2006;
5:677-687.

9. Bell ML, Buvoli M, Leinwand LA.
Uncoupling of Expression of an Intronic microRNA
and its Myosin Host Gene by Exon Skipping. Mol.
Cell. Biol. 2010;30(8):1937-45.

10. van Rooij E, Quiat D, Johnson BA, et al. A
Family of microRNAs Encoded by Myosin Genes
Governs Myosin Expression and Muscle
Performance. Developmental Cell. 2009;17:662–
673.

11. Rosenberg MI, Georges SA, Asawachaicharn
A, et al. MyoD inhibits Fstl1 and Utrn expression
by inducing transcription of miR-206. J Cell Biol.
2006;175(1):77-85.

12. Hughes SM, Koishi K, Rudnicki M, Magss
AM. MyoD protein is differentially accumulated in

fast and slow skeletal muscle fibres and required for
normal fibre type balance in rodents. Mech Dev.
1997;61(1-2):151-63.

13. Lee S, Farrar JP. Resistance training induces
muscle-specific changes in muscle mass and
function in rat. American Society of Exercise
Physiologists. 2003;6(2):80-87.

14. McCarthy JJ, Esser KA. MicroRNA-1 and
microRNA-133a expression are decreased during
skeletal muscle hypertrophy. J Appl Physiol. 2007;
102:306–313.

15. Godfrey JK, Kayser BD, Gomez GV, Bennett
J, Jaque SV, Sumida KD. Interrupted Resistance
Training and BMD in Growing Rats. Int J Sports
Med. 2009;30:579-584.

16. Allen DL, Bandstra ER, Harrison BC, Thorng
S, Stodieck LS, Kostenuik PJ, et al. Effects of
spaceflight on murine skeletal muscle gene
expression. J Appl Physiol. 2009;106:582-595.

17. Drummond MJ, McCarthy JJ, Fry CS, Esser
KA, Rasmussen BB. Aging differentially affects
human skeletal muscle microRNA expression at
rest and after an anabolic stimulus of resistance
exercise and essential amino acids. Am J Physiol
Endocrinol Metab. 2008;295: E1333-E1340.

18. Drummond MJ, Glynn EL, Fry CS,
Timmerman KL, Volpi E, Rasmussen BB. Essential
amino acids increase microRNA-499, -208b, and -
23a and downregulate myostatin and myocyte
enhancer factor 2C mRNA expression in human
skeletal muscle. J Nutr. 2009;139(12): 2279-84.

19. Marini M, Veicsteinas A. The exercised
skeletal muscle. Eur J Translational Myol. 2010;20
(3):105-120.

20. Williams AH, Valdez G, Moresi V, et al.
MicroRNA-206 Delays ALS Progression and
Promotes Regeneration of Neuromuscular Synapses
in Mice. Science. 2009;326(5959):1549-1554.

21. Kaspar BK, Frost LM, Christian L, Qi X,
McAnally J, Elliott JL, et al. Synergy of Insulin-like
Growth Factor-1 and Exercise in Amyotrophic
Lateral Sclerosis. Ann Neurol. 2005; 57(5): 649-55.

22. Zhang T, Birbrair A, Wang ZM, Messi ML,
Marsh AP, Leng XI. Improved knee extensor
strength with resistance training associates with
muscle specific miRNAs in older adults. Exp
Gerontol. 2014;62:7-13.



Original Article http://rjms.iums.ac.ir

Razi Journal of Medical Sciences Vol. 22, No. 139, Dec-Jan 2015-2016 63

The expression of miR-206 in response to one session resistance exercise in
fast and slow twitch skeletal muscles of Wistar male rats

Abbas Fallah, MA of Sport Physiology, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran.
abbasfallah@gmail.com
*Reza Gharekhanloo, Associate Professor, Department of Physical Education, Faculty of Human
Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran (*Corresponding author). ghara_re@modares.ac.ir
Masood Soleimani, Associate Professor, Department of Hematology, Tarbiat Modares University,
Tehran, Iran. soleim_m@modares.ac.ir
Shima Mojtahed, PhD student of Sport Physiology, Department of Physical Education, Faculty, of
Physical Education, Tehran University, Tehran, Iran. shmojtahedi@ut.ac.ir

Abstract
Background: MicroRNAs are non-coding RNAs that are involved in post-transcriptional
down regulation of genes and myogenesis. The purpose of this study was to investigate the
effects of an acute bout of exhaustive resistance exercise on miR-206 expression in slow and
fast twitch skeletal muscles in trained and untrained male wistar rats.
Methods: This experimental study was conducted with the animal model. 30 male wistar
rats, were assigned in three groups: control (n=6), traind (n=12) and untrained (n=12). 48 h
after the last training session in trained group (Resistance training included weight lifting up
on a vertical ladder for 8 weeks), trained and untrained groups performed an acute exhaustive
bout of resistance exercise and were sacrificed in a 4 time zone. Expression of miR-206 was
measured by Real time – PCR technique. The differences between variables were determined
by one way ANOVA method.
Results: statistical analysis by one-way ANOVA showed that between trained and untrained
groups in FHL and Sol muscles there was a significant difference (p=0.05) statistically. Also
in both groups expression of miR-206 in FHL muscle elevated and in Sol muscle decreased.
Conclusion: The findings showed that response of miR-206 to one bout resistance exercise
with and without adaptation to training in fast and slow muscles is different.
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