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     چكيده

 
شي از فعاليتمصرف مكملزمينه و هدف:  ست، بنابرهاي بدني ها راهكاري مناسب در جهت مهار عوارض نا ، مطالعهاين هدف ا

سي  سه همزمان اثربرر شدت بالا مقاومتي تمرين يك جل سه عملكرد و با   ژن بيان بر انيكارگ غير و ارگانيك هايمكمل مقاي
myoD انجام شد بالغ هاي نرموش كند انقباض عضله نعليعضله  در.  
شي، تعداد  :كار روش ستار با ميانگين  40در اين مطالعه آزماي  10( كنترل هاير گروهدگرم تهيه و  100 -200 وزنموش نژاد وي

ــپيرولينا= تعداد)،  10( تمرين، = تعداد) ــدند. موشت= تعداد)  10(تمرين  = تعداد)، گلوتامين+ 10(تمرين + اس ــيم ش گروه هاي قس
ــيبدار 3مدت دو هفته برنامه تمرين  تمرين، ــطح ش ــت،  4( روز در هر هفته راه رفتن روي س ــتراحت بين ث 30تكرار،  5س انيه اس
وزانه يك بار نيم گرم ر، برنامه مصــرف مكمل پنج روز قبل از اجراي پروتكل اصــلي د و گروه مكمل+ تمرين) انجام دادنتكرارها

  مصرف داشتند. كيلوگرم وزن بدن /
داري تفاوت معني هاي مورد مطالعهدر گروه MyoDميزان بيان نســـبي ژن  نتايج تحليل واريانس نشـــان داد كه بين :هايافته

شان بونفروني نتايج آزمون تعقيبي  و همچنين ]F= 182/1010 و P ≥ 001/0[وجود دارد  تمرين و  گروه بين اوتتف اين كه داد ن
ين دو گروه در حالي كه ب ).P ≥ 001/0باشد (دار ميمعني+ گلوتامين تمرينو نيز گروه تمرين و  )P ≥ 001/0( اسپيرولينا تمرين+
  ).  P=  245/0(داري مشاهده نشد + گلوتامين تفاوت معنيتمرينو  اسپيرولينا تمرين+
سبي جهت جلوگيري شيوه ،مصرف مكمل ارگانيكتوان نتيجه گيري كرد كه به طور كلي مي :گيرينتيجه ز كاهش بيان اي منا

  .استپس از ورزش مقاومت با شدت بالا هاي وارده به تارهاي عضلاني و ميزان آسيب
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Abstract    
 
Background & Aims: Increasing the intensity of physical activity and as a result 
increasing oxidative stress causes free radicals in the body and these free radicals destroy 
cell biological structures such as proteins, fats, membranes, and structures. They are 
inherited. Considering that taking supplements can be a good way to control the effects 
of strenuous physical activity; therefore, it is important to study the mechanism of action 
of complementary compounds of organic and non-organic origin and compare their 
effects and performance at the biochemical and genetic level. In this regard, the study of 
the expression of genes related to the inhibition of oxidative stress can be a direct and 
appropriate solution to evaluate the function of various supplements. The satellite cells 
beneath the skeletal muscle basement membrane are adjacent to Myofibrillar sarcoma and 
makeup 2 to 7% of the nuclei of a muscle fiber. The number of satellite cells depends on 
the type of muscle fiber, age, and species. The amount of these cells varies at different 
ages; in the neonatal, adult, and older mice, they make up 30%, 4%, and 2% of the muscle 
nuclei, respectively, and as they age, the decrease in satellite cells increases the number 
of muscle nuclei. It becomes glycolytic fibers. The migration capacity of satellite cells 
depends on the integrity and integrity of the cell's basement membrane. After rupture 
(high-intensity destruction) of the basement membrane by muscle damage, satellite cells 
migrate to adjacent damaged myofibrils using tissue connections, but only if tissue 
damage is limited. And if there is no rupture in the basal lamina, the satellite cells move 
to the affected area from the beginning of the healthy myofibril section (below the 
membrane) to participate in the repair of muscle tissue. Activation of satellite cells (six 
hours after muscle injury) rapidly increases the expression of the myoD gene, which is 
why this factor transcribes into adult skeletal muscle, activates and multiplies satellite 
cells. They take into account. The amount of myoD transcription factor mRNA varies at 
different ages and is more pronounced in fast-twitch muscles. In animal models, the 
amount of myoD gene protein is lower in the fast and slow-twitch muscles of older mice. 
This value is lowest in the horseshoe muscle and therefore the response of the horseshoe 
myoD gene (slow-twitch muscle) is also lower than that of the Plantaris muscle (fast-
twitch muscle). In addition, the effects of supplements on myoD gene expression in 
muscle have not been studied, but in a study, the protective effect of organic Spirulina 
supplementation in preventing the destruction of hereditary structures in mice has been 
shown and appears. Consumption of this supplement is a good way to prevent injuries 
caused by oxidative stress in muscle, and most of the research done on this gene has paid 
less attention to slow-twitch and fast-twitch muscle contraction and experimental models 
(animal and human). While the protocols for this research were either endurance or the 
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measurement times after physical activity was not appropriate. With this description, the 
aim of this study was to compare the effects of organic and inorganic supplementation on 
myoD gene expression in slow-twitch muscle after a session of high-intensity resistance 
activity to determine whether organic and inorganic supplementation on myoD gene 
expression. In slow muscle, does the contraction of the horseshoe muscle have different 
effects after a session of high-intensity resistance activity? 
Methods: In this experimental study, 40 Wistar rats with an average weight of 100-200 
g were prepared and in the control groups (number = 10), exercise (number = 10), 
Spirulina + exercise (number = 10), glutamine + exercise (number = 10) were divided. 
Mice in the exercise group performed a two-week exercise program of 3 days per week 
of walking on a sloping surface (4 sets, 5 repetitions, 30 seconds rest between repetitions), 
and the supplement + exercise group performed a supplement program five days before 
the main protocol. They consumed half a gram/kg of body weight once a day. The 
obtained data were evaluated by t-test. 
Results: The results showed that the relative expression of myoD gene in slow-twitch 
muscle tissue after taking an organic Spirulina supplement was significant after 
performing a session of high-intensity resistance activity (P ≤0.001). While in slow 
muscle contraction, the change in expression after glutamine and resistance exercise is no 
different from the control group (P = 0.245). 
Conclusion: In general, it can be concluded that the use of organic supplements is a good 
way to prevent reduced expression and the amount of damage to muscle fibers after high-
intensity resistance exercise. These results may be due to possible injuries after high-
intensity resistance exercise in slow-twitch fibers, or they may indicate a response to the 
development of adaptations related to the performance of resistance training in such 
fibers. It is important to note that in the Spirulina organic supplement group, prior to a 
high-intensity resistance activity session, myoD gene expression was lower than in high-
intensity resistance activity without supplementation. Taking an organic supplement is a 
good way to prevent reduced expression and the amount of damage to muscle fibers. So 
far, the effects of glutamine and Spirulina supplements on the expression of myoD gene 
in muscle have not been studied, but a study has shown the protective effect of organic 
Spirulina supplementation in preventing DNA damage in mice. Taking this supplement 
is a good way to prevent injuries caused by oxidative stress in the muscle. Since in each 
study, there are limitations that can affect the results of the study, so this study also had 
such limitations that include not determining some of the basic physiological capacities 
in resting and training states of mice, lack of Determining the effects of organic and 
inorganic supplements on the expression of the target gene independently and without 
performing intense one-session resistance activity, no measurement of morphological 
changes in adult male Wistar rats, no measurement of protein content by the method 
Western blot and lack of control over the activity of adult male Wistar rats were in cages. 
According to the results of the study, it is suggested that in combination with high-
intensity resistance activity, it is better to use appropriate supplements such as organic 
Spirulina supplement to increase the expression of myoD gene, which may be affected 
by the amount of damage to muscle fibers. 
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 و همكاران يزند آمنه

  مقدمه
يت عال ـــدت ف بدني و در نتيجهافزايش ش ي آن هاي 

هاي افزايش فشــارهاي اكســيداتيو موجب ايجاد راديكال
هاي آزاد باعث تخريب راديكال. )1(شود آزاد در بدن مي

سلول از قبيل پروتئينس ستي  ، هاها، چربياختارهاي زي
با توجه به . )2(شــوند غشــاها و ســاختارهاي وراثتي مي

ــرف مكمل اين ــب در ها ميكه مص تواند راهكاري مناس
ــي از فعاليت ــنگين جهت مهار عوارض ناش هاي بدني س

شد سم عملكرد . )3( با سي مكاني از اين رو مطالعه و برر
يك گان يك و غير ار گان ـــا ار با منش بات مكمل  و  تركي

سه اثرات و عملكرد آن شيميايي ومقاي سطحي بيو   ها در
ست سي . )4( ژنتيكي داراي اهميت ا ستا، برر در اين را

ـــترسميزان بيــان ژن هاي هـاي مربوط بـه مهــار اس
جهت تواند راهكاري مستقيم و مناسب در اكسيداتيو مي

ـــي عملكرد مكمل باشـــدبررس . )5( هاي مختلف نيز 
شاي پايههاي ماهوارهسلول سكلتي، اي زير غ ضلات ا  ع

ــاركولماي ميوفيبريل قراردارند و   2دقيقاً در مجاورت س
عضــلاني را تشــكيل هاي يك تار درصــد هســته 7 تا

ـــلول. )6( دهندمي هاي ظرفيت مهاجرت و جابجايي س
ـــاي پايهماهواره ـــالم بودن غش ي اي به يكپارچگي و س

ستگي دارد. سيختگي و پارگي (تخريب  سلول ب بعد از گ
  غشـــاي پايه در اثر آســـيب عضـــلاني، با شـــدت بالا)

اي با استفاده از ارتباطات بافتي به ميو هاي ماهوارهسلول
. )7( كنندي مجاور مهاجرت ميهاي آسيب ديدهفيبريل

ــد و پارگي در لاميناي  ــيب بافتي محدود باش اما اگر آس
اي براي مشاركت هاي ماهوارهسلول پايه رخ نداده باشد،

در ترميم بافت عضلاني از ابتداي بخش سالم ميوفيبريل 
شا) . )8( كنندبه محل آسيب ديده حركت مي (در زير غ

سلولبا فعال ساعت پس از هاي ماهوارهسازي  شش  اي (
ــلاني) ــيب عض ــرعت افزايش به myoD  بيان ژن آس س

به همين دليل اين فاكتور رونويســـي را در . )9( يابدمي
ـــكلتي بالغ،عضـــلات  ـــازي و تكثير  ماركر اس فعال س

مقدار . )10( آورنداي به حســـاب ميهاي ماهواهســـلول
mRNA فاكتور رونويســـيmyoD   ســـنين مختلف،در  

ست شتر ا   در. )11( متفاوت و در عضلات تند انقباض بي
در عضلات  myoDمقدار پروتئين ژن ي، هاي حيوانمدل

ـــتتند و كند انقباض موش اين  .هاي مســـن كمتر اس
ي نعلي در كمترين مقدار و بنابراين پاسخ مقدار درعضله

نسبت به ) كند انقباضعضله (ي نعلي عضله myoDژن 

  اســت نيز كمتر) عضــله تند انقباض(عضــله پلانتاريس 
ماكولوژي،. )7( فار ـــلاني ( ـــيب عض يا با آس  پاتولوژي 

يان ژن  هاي بدني مقاومتي و قدرتي)،فعاليت  myoDب
شانهيابد افزايش مي سلولكه ن اي هاي ماهوارهي تكثير 

تمرين مقاومتي از . )12, 7( براي ترميم آســـيب اســـت
ــلولطريق فرايند فعال ــازي س   تكثير، اي،هاي ماهوارهس

هاي موجود براي شـــيميوتاكســـي و ادغام با ميوفيبريل
ضلاني، شد ع شاركت در ر ضله  م موجب هايپرتروفي ع

شانه. )13( شودمي افزايش بيان  سازي نيز،ي اين فعالن
ـــت. myoDژن  يان ژن  اس را  myoDبرخي محققان، ب

ـــاعت بعد از اجراي تمرين مقاومتي گزارش  شـــش س
ـــد كه تركيب نوع تارها در به نظر مي. )14( نمودند رس

گذارد. در تاييد اين ادعا پاســخ اين ژن به تمرين اثر مي
ــه تمرين  ــان داد كه يك جلس ــي ديگر نش نتايج پژوهش

ــله پهن خارجي، در نمونه ــاني مقاومتي در عض هاي انس
ساعت پس از  myoDان ژن موجب بي شش  صله و  بلافا

ـــده كه اين نتايج با افزايش  ـــه تمرين ش  mRNAجلس
ـــله بعد از تمرين و همچنين  MHC IIaايزوفرم  بلافاص
و  MHC IIaو MHC IIxهاي ايزوفرم mRNAافزايش 

MHC L ساعت بعد از تمرين هم . )15( زمان بودشش 
شود هاي ريز عضلاني ميتمرينات ورزشي موجب آسيب

ـــلولكه با فعال ـــازي س اي و در نتيجه هاي ماهوارهس
ـــت. myoDافزايش بيان ژن  ـــخ ژن  همراه اس ما پاس ا

myoD ـــتبه فعاليت به . )16( هاي بدني متناقض اس
 myoDها بر بيان ژن علاوه تا كنون اثرات مصرف مكمل

ست سي قرار نگرفته ا ضلات مورد برر اما در . )17( در ع
ـــپيرولينا در  ,تحقيقي تأثير حفاظتي مكمل ارگانيك اس

هاي وراثتي در موش تار ـــاخ   هاجلوگيري از تخريب س
ست و به نظر مي شده ا شان داده  صرف اين ن سد كه م ر

هاي ناشي مكمل شيوه مناسبي براي جلوگيري از آسيب
ــد  ــله باش ــي در عض ــايش ــترس اكس عمده . )18(از اس

تحقيقات انجام گرفته در مورد اين ژن كمتر به نوع كند 
هاي آزمودني حيواني انقباض و تند انقباض عضله و مدل

ــاني )15( ــته )19( و انس ــمن اين. اندتوجه داش كه  ض
ستقامتي بوده يا زمانپروتكل هاي هاي اين تحقيقات يا ا
ست اندازه سب نبوده ا گيري آن بعد از فعاليت بدني، منا

با اين توصيف، هدف پژوهش حاضر مقايسه اثرات . )20(
يك  گان مل ار ـــرف مك يك مص گان يان ژن و غير ار بر ب

myoD ـــله ـــه در عض ي كند انقباض پس از يك جلس
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شود كه  شخص  ست تا م شدت بالا ا فعاليت مقاومتي با 
ـــرف  بر بيان ژن  و غير ارگانيك مكمل ارگانيكآيا مص

myoD ضله ضله نعلي ي كند انقباض در ع پس از يك ع
   جلسه فعاليت مقاومتي با شدت بالا اثرات متفاوتي دارد؟

  
  روش كار

به  اســت كهپژوهش حاضــر از نوع تحقيقات بنيادي 
ــجــام گــرفــت  ــي ان ــجــرب ــا كــد اخــلاق وروش ت  ب

IR.IAU.M.REC.1400.021  ته اخلاق به يد كمي تاي
شگاه  شي دان شتپژوه سلامي واحد مرود سيده  آزاد ا ر

 تهيه از پس سن شش هفته با سر موش 40عداد ت است.
شگاه همدان وزن از شي مركز پژوهش حيوانات آزماي  ك
 گروه چهار به گرم، تصادفي 100-120وزني  ميانگين با

ـــيم ـــدند: كنترل تقس =  10( تمرين، = تعداد) 10( ش
عداد)،  نا +تمرينت ـــپيرولي عداد)،  10( اس + تمرين= ت

تامين ( عداد) 10گلو تداي پژوهش از گروه  .= ت همان اب
نه يه نمو پا به عنوان گروه  جام و كنترل  فت ان با برداري 

هاي تمريني مدت دو هفته در شرايط كنترل سپس گروه
ـــده از نظر دما ( ـــانتي 22±2ش گراد)، رطوبت درجه س

تاريكي  -روشـــنايي يدرصـــد) و چرخه 50±5محيط (
ساعته، نگهداري شدند. در طي اين دوره، تمامي  12:12
ندارد و آب موش تا ـــ غذاي اس نه از  ـــورت آزادا به ص ها 

ته، موش ند. در طي اين دو هف فاده كرد ـــت ها تحت اس
فعاليت مقاومتي با شدت بالا روي  آشنايي با نحوه برنامه

وك دار قرار گرفتند. در اين دوره مقدار شــســطح شــيب
ثابت بود. موش 1/0الكتريكي به ميزان  هاي ميلي ولت 

نات مورد آزمايش در اين تحقيق در قفس هاي پلي كرب
×  21ساخت شركت انحصاري رازي راد با اندازه تقريبي 

شدند. متغير وابسته ميزان متر نگهداري سانتي 54×  34
يان ژن  باض مي myoDب ند انق له ك ـــ  باشـــد.در عض

 و مكمل با شدت بالا مقاومتي ورزش متغيرهاي مستقل
 اسپرولينا گرميميلي 500 قرص مكملو  گلوتامين پودر
سي سي 100 در مخلوط امولسيوني محلول صورت به كه

ـــلي تمرين  5آب مقطر  كل اص بل از اجراي پروت روز ق
مل مورد  بدن مك بار نيم گرم/ كيلوگرم وزن  نه يك روزا

ها به همه گروه. هاي مصرف مكمل گاواژ شدنظر به گروه
گان از  ند غذاي معمولي جو با آب و  نه  ـــورت آزادا ص

كشي محصولات شركت خوراك دام پارس بر اساس وزن
ـــتاندارد ويژه با توجه به جيره طبيعي  روزانه با ترازو اس

گرم وزن بدن و دســترســي به  100گرم به ازاي هر  10
ميلي  500آب مورد نياز حيوان به صورت آزاد در بطري 

ـــنايع رازي در اختيار آن ها قرار گرفت.  ليتري ويژه ص
برنامه يك جلســه فعاليت مقاومتي با شــدت بالا در اين 

  مطالعه به شرح ذيل بود:
ــنايي  هاي گروه تجربي با برنامه فعاليت موشدوره آش

ــه(مقاومتي، دو هفته  در . به طول انجاميد) شــش جلس
سه هفته اول شيبموش, سه جل سطح  دار به ها از يك 

ـــيب  درجه بالا رفتند؛ در  45ارتفاع يك و نيم متر و ش
ـــن به حالي كه يك كمربند پارچه ـــه ش اي حاوي كيس

بدن موش 20ميزان  ـــد وزن  نه آندرص به دور ت ها ها 
در سه جلسه هفته دوم و پس از توزين . متصل شده بود

شيبموش مجدد، سطح   85دار ولي با زاويه ها از همان 
مه گرم كردن و ســرد كردن نيز به برنا. درجه بالا رفتند

ــورت  5مدت  دقيقه قبل و بعد از فعاليت مقاومتي به ص
شد ضافي اجرا  صاف و بدون بار ا سطح  . راه رفتن روي 

ـــرف مكمل و توزين مجدد، هر دو  پس از پنج روز مص
ـــه فعاليت مقاومتي گروه موش هاي تجربي در يك جلس

م متر و دار صاف به ارتفاع يك و نيصعود از سطح شيب(
ستراحت  30تكرار،  5ست،  4با ) درجه 85شيب  ثانيه ا

ــتراحت بين ســت 2بين تكرارها و  ــركت دقيقه اس ها ش
ها در درصــد وزن بدن موش 50بار اوليه، معادل . كردند

 10ســپس در ابتداي اجراي هر ســت، . نظر گرفته شــد
ها به بار اوليه اضـــافه شـــد، به درصـــد وزن بدن موش

ــت چهارم، گونه ــد  80اي كه هر موش در پايان س درص
  .)21(كرد وزن بدن خود را حمل مي

صورت بود كه  ستخراج بافتا  6ها  همه موشبه اين 
سيكاتور،  8تا  ستگاه د ساعت بعد از آخرين تمرين در د

گاز  فاده از  ـــت به هيچ  2COبا اس كه  ماني  بيهوش و ز
تحريك اعمال شـــده پاســـخ ندادند، با رعايت مســـائل 
ـــتفاده از تيغ  ـــتريل با اس اخلاقي و در محيط كاملاً اس

كند انقباض انجام و  جراحي و ايجاد برش استخراج بافت
ـــگاهي و دقت ثبت وزن دقيق آن با ترازوي آزمايش ها 

باض، ي كند انقعضـــله بافت گرم انجام شـــد. 0001/0
هاي  حاوي   2يا  5/1درون ميكروتيوب   ميكروليتري 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             5 / 11

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-7192-fa.html


 
 
 

٦  

  

 و همكاران يزند آمنه

   http://rjms.iums.ac.ir                             1401 اسفند، 12شماره  ، 29دوره    علوم پزشكي رازيمجله

RNA Later  ــانتي -70در دماي گراد قرار داده درجه س
ـــتخراج  ـــد. براي نگهداري بافت مورد نظر جهت اس ش

RNA ـــيترات از محلول  25مولار ( 1هاي ســـديم س
ـــولفــات (ليترميلي گرم)، آب مقطر  700)، آمونيوم س

ستريل ( ليتر) ميلي 40( EDTA 5/0ليتر)، ميلي 935ا
شد. در زير هود اين مواد با يكديگر تركيب و با  ستفاده  ا

رسانده شده و  5آن به  PHاستفاده از اسيد سولفوريك 
ميلي ليتر افزايش يافت.  1500در آخر، حجم محلول به 

خارجي از محلول ضدعفوني  RNase براي از بين بردن  
 ) % SDS 1/0ميلي ليتر)،  H2O2 5% )42/71شامل 

ـــتفاده  1مولار ( NaOH 05/0ميلي ليتر)،  5 گرم) اس
شده و  شد. در زير هود مواد مورد نظر با يكديگر تركيب 
روي هيتر قرار داده شـــد تا مواد به خوبي با هم مخلوط 
ستريل در درون  ستفاده از آب مقطر ا سپس با ا شوند و 

ليتر رسانده شد. با اين ميلي 500استوانه مدرج حجم به 
حلول تمامي لوازم و سـطوح مورد اسـتفاده ضـدعفوني م

خارجي پاك شـــد. براي اســـتخراج  RNaseشـــده و از 
mRNA  شد كه ابتدا مقداري از از بافت، اين گونه انجام 

بافت مورد نظر روي لام قرار داده شــده و توســط تيغ و 
پنس كاملاً خرد شــد. بافت خرد شــده توســط پنس در 

هاي ميكروتيوب به م 2هاي انت يكروليتري  قرار گرفت. 
فت با مامي  كه ت هاي ميكروتيوب جمع طوري  ها در انت

ها يك شــدند. ســپس با اســتفاده از ســمپلر، روي نمونه
-plusميكروليتر از كيــت  1000ليتر معــادل ميلي

RNX  ساخت شركت سينا ژن ريخته شد. به هر يك از
ثانيه با دستگاه ورتكس حركت  5ها به مدت ميكروتيوب

ها دابي داده شده تا مواد موجود در انتهاي ميكروتيوبگر
 5ها به مدت به خوبي مخلوط شــود. ســپس ميكروتيوب

ـــدند. پس از آن   200دقيقه در دماي محيط اينكوبه ش
شده ميكروليتر از محلول كلروفورم روي نمونه ها ريخته 

ــتفاده از حركت دوراني دســت  15و به مدت  ثانيه با اس
دقيقه در محيط  5ها به مدت يكروتيوبتكان داده شد. م

ـــپس به مدت  ـــده و س دقيقه درون  15يخ اينكوبه ش
سانتريفيوژ در دماي  ستگاه  سانتي 4د گراد با دور درجه 

ها،  12000 ند. در انت ــــد قه قرار داده ش دور در دقي
هــا بــه آرامي و بــدون تكــان خوردن از ميكروتيوب

ر از لايه ســانتريفيوژ خارج شــده و با اســتفاده از ســمپل

رويي محلول بدست آمده بدون آن كه سرسمپلر به لايه 
ميكروليتر برداشــته شــده و به  400مياني برخورد كند، 
انتقال  RNaseميكروليتري فاقد   5/1داخل ميكروتيوب 

نده در  ما باقي مايع  فاز آبي،  قال  داده شـــد. پس از انت
سپس  2ميكروتيوب  شد.   400ميكروليتري دور ريخته 

 5/1يتر ايزوپروپــانول بــه فــاز آبي ميكروتيوب ميكرول
ست  ضافه كرده و چندين بار به آرامي با د ميكروليتري ا

دقيقه در محيط يخ اينكوبه  15تكان داده شد و به مدت 
سانتريفيوژ در  15شد. پس از آن به مدت  دقيقه درون 

ماي  با دور  4د ـــانتي گراد و  دور در  12000درجه س
ـــده و قه قرار داده ش ها و پس از خروج آرام  دقي در انت

شده ميكروتيوب سانتريفيوژ مايع رويي دور ريخته  ها از 
 1000هدف است با  RNAو رسوب باقيمانده كه همان 

شد.  سمپلردرصد توسط  70ميكروليتر از الكل  تركيب 
صورت  ستگاه ورتكس به  سط د اين محلول به آرامي تو

يكروتيوب گردابي تكان داده شد تا رسوب حاصل از ته م
شناور قرار گرفت. اين محلول به  صورت  شده و به  جدا 

 4دقيقه درون دســـتگاه ســـانتريفيوژ در دماي  8مدت 
ـــانتي دور در دقيقه قرار داده  7500گراد و دور درجه س

شد. ميكروتيوب شده خارج  ها شده و مايع رويي ايجاد 
صورت بر عكس به مدت  ثانيه روي گاز الكل زده  30به 

شدند تا در  شده قرار سپس در رك قرار داده  گرفته و 
ـــوند. ميكروتيوب ـــك ش  10ها به مدت دماي اتاق خش

سانتي 60دقيقه در دماي  ستگاه در بن درجه  گراد در د
ـــود.  ـــوب كاملاً در مايع حل ش ماري قرار گرفته تا رس

ـــنتز  RNAاكنون  ـــده و آماده س ـــتخراج ش هدف اس
cDNA ز مواد و است. جهت انجام آزمايشات مولكولي ا

شد: ستفاده  ساخت  plus-RNXكيت  كيت هاي زير ا
-Real Time، كيت cDNAشــركت ســينا ژن، كيت 

PCR .ساخت شركت ويراژن  
ـــاخت از كيت  cDNAبه  RNAبراي رونويســـي  س

براي تهيه ماستر ميكس   شركت تاكارا ژاپن استفاده شد.
ــنتز  ابتدا تمامي موارد زير را به همان  cDNAجهت س
كيت، به وسيله سمپلر درون  پروتكلده در نسبت ذكر ش

ـــپس  ميكروليتر از  5/0يــك ميكروتيوب ريختــه و س
RNA  شد. تركيب ضافه  ستر ميكس ا مورد نظر را به م

ــد. ــچه يخ انجام ش پس يك ميكروليتر از  مواد در حوض
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cDNA  شده و در ضافه  ستر ميكس ا شده به ما سنتز 
دســتگاه در درون  PCRنهايت طبق برنامه دمايي زير، 

ــنتز  ــد. جهت اطمينان از س مورد نظر،  cDNAاجرا ش
ـــپس درون  ـــول را درون ژل آگارز لود كرده و س محص

 cDNAباند مورد نظر حاصــل از ســنتز  UVدســتگاه 
شد.  قبل از ارزيابي نهايي بيان ژن كارايي ژن  شاهده  م

) بررسي شد و ميزان كارايي myoDرفرنس و ژن هدف (
بود. در ادامه  1دار خود عدد اين دو ژن در بيشــترين مق

ــد. ابتدا  Real Time-PCRاز تكنيك  ــتفاده ش  5/12اس
ميكروليتر از مســتر ميكســســايبر گرين توســط ســمپلر 
درون ميكروتيوب ريخته شـــده در اين پژوهش براي هر 

نمونه  10نمونه از ژن هدف,  40به تعداد  PCRسيكل  
ـــامل تمامي NTCنمونه به عنوان  2از ژن مرجع و   ش

جز  ب كس  ي م تر  يبــات مســــ ك را در  cDNAتر
مامي  2/0هاي ميكروتيوب ماده شــــد. ت ميكروليتر آ

نه مل ژننمو ـــورت ها شـــا به ص هدف و مرجع  هاي 
Duplicate  حل فوق در زير هود و در مامي مرا بود. ت

ــد. بعد از آماده  ــتريل انجام ش ــرايط اس تاريكي و در ش
ــازي، نمونه ــده و س ــتگاه قرار داده ش تعداد ها درون دس

ها و پروتكل دمايي به صورت زير تنظيم شد. پس سيكل
از پايان كار خط آســتانه براي بهترين حالت در نرم افزار 

  .تنظيم شد PCR Real timeدستگاه  
ـــورت بود كه  پرايمرها نحوه دريافت پرايمرها بدين ص

به صــورت ويال ليوفيليزه دريافت شــده و ســپس با بافر 
TE ــينا ژن و به ن ــركت س ــبتي كه روي ويال ذكر ش س

شد. ابتدا ارزيابي ژن رفرنس   GAPDHشده بود، رقيق 
و ژن هدف صــورت گرفت و ميزان كارايي اين دو ژن در 
جدول شماره زير طراحي شده است پس از آن در داخل 

ميكروليتر بافر  180هاي نام گذاري شـــده به مقدار لوله
TE  ميكروليتر پرايمر فوروارد ( 10وF كروليتر مي 10) و

شد. توالي، طول و نوع پرايمر Rپرايمر ريورس ( ) ريخته 

  به صورت زير بود.  myoDطراحي شده براي ژن
آزمون  از متغيرهــا توزيع بودن طبيعي آزمون براي

 از متغيرها واريانس تجانس آزمون شـــايپروويلك و براي
ـــتفاده آزمون لوين ـــد اس  آمار بخش در همچنين. ش
 تعقيبي آزمون وواريانس يك راهه  آزمون اســـتنباطي،

ستفاده مورد بنفروني ست ذكر شايان. گرفت قرار ا  كه ا
 26نسخه  SPSS افزار نرم از استفاده با آماري هايآزمون

  .شدند تحليل >P 05/0در سطح معناداري 
  

  هايافته
ــتانداردميانگين و انحراف  ،2در جدول  ميزان بيان  اس
ــبي ژن  ــله نعلي (كند انقباض)  MyoDنس در بافت عض

ـــرف مكمل موش ـــتار پس از مص هاي نر بالغ نژاد ويس
سپيرولينا) و غيرارگانيك (گلوتامين) و اجراي  ارگانيك (ا

 هايك جلســه فعاليت مقاومتي شــديد به تفكيك گروه
  ارائه شد. 

جدول  به  ههتحليل  ،3با توجه  يك را روي  واريانس 
سبي ژن  ضله نعلي (كند  MyoDميزان بيان ن در بافت ع

ستارانقباض) موش بيانگر اين بود كه  هاي نر بالغ نژاد وي
 و P ≥ 001/0[ دار اســتيبا يكديگر معن هاگروهتفاوت 

182/1010 =F .[ ـــان بونفرونينتايج آزمون تعقيبي  نش
 اسپيرولينا تمرين و تمرين+ گروه بين تفاوت اين كه داد

)001/0 ≤ P(  تامين تمرينو نيز گروه تمرين و + گلو
ـــد (دار ميمعني در حالي كه بين دو ). P ≥ 001/0باش

نا گروه تمرين+ ـــپيرولي فاوت تمرينو  اس تامين ت + گلو
  ).  P=  245/0(داري مشاهده نشد معني
  

  بحث
ـــان داد ـــه فعاليت  نتايج نش اثر متغيرهاي يك جلس

شدت بالا و  سپيرولينا و هايمكملمقاومتي با   ارگانيك ا
ها در تغييرات متغير و تعامل آن گلوتامين ارگانيك غير

  مشخصات پرايمرهاي مورد استفاده-1جدول
  توالي پرايمرها  )BPي محصول (اندازه پرايمر  دماي پرايمر

58  GAPDH (F)20bp AACCCATCACCATCTTCCAG  
(R)20bp CACGACATACTCAGCACCAG  

58  myoD (F) 22 bp TCTGATGGCATGATGGATTAAC  
(R) 18 bp TAGTAGGCGGCGTCGTAG  

R:     معكوسF:      پيشروBP: جفت باز  
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يان  له كند MyoDژن ميزان ب ـــ بافت عض انقباض  در 
اين نتايج با  .ر اســتؤثم هاي نر بالغ نژاد ويســتارموش

) و همكاران Moraisمورايس (يافته ديگر محققان مانند 
) 2018) و همكــاران (Oliveira، الويرا ()10() 2018(
كه گزارش كردند  )7() 2019و لوك و همكاران ( )11(

مل قاومتي و مك نال تمرين م يك و به د گان هاي ار
ــو تعديل مي  MyoDرگانيك، بيان ژنغيرا ــود، همس ش
شــش تا هشــت ســاعت پس از اجراي  تقريباًباشــد. مي

هاي بدني مقاومتي با شــدت بالا و بروز آســيب فعاليت
تكتير  ،اي فعال شدههاي ماهوارهسلول، ديدگي عضلاني

هر . گردندمي MyoDژن شوند و باعث افزايش بيان مي
در تــارهــاي  MyoDژن چنــد كــه ميزان رونويســـي 

تندانقباض بيشـــتر از تارهاي كندانقباض اســـت ولي به 
ــد كه احتمالاًنظر مي ــتر تارهاي  رس ــيب بيش ميزان آس

شدت  كندانقباض پس از اجراي فعاليت هاي مقاومتي با 
در  MyoDژن عامل افزايش بيشـــتر بيان نســـبي  ،بالا

تارهاي كندانقباض باشــد و نوع تارهاي عضــله در ايجاد 
به اجراي يك  MyoDژن هاي متفاوت بيان نسبي پاسخ

شدت بالا م سه فعاليت مقاومتي با  شثر ميؤجل . )8(د با
سلول هاي  سازي  تمرين مقاومتي از طريق فرايند فعال 
ماهواره اي، تكثير، شـــيميوتاكســـي و ادغام ميوفيبريل 

ــلاني، موجب هاي م ــد عض ــاركت در رش وجود براي مش
سازي،  شانه ي اين فعال  شود. ن ضله مي  هايپرتروفي ع

تمرينات ورزشــي . )14( اســت MyoDافزايش بيان ژن 
شـــود كه طبعاً با هاي ريز عضـــلاني ميموجب آســـيب

اي و به تبع آن افزايش هاي ماهوارهســازي ســلولالفع

ــخ ژن  MyoDبيان ژن  ــت؛ اما پاس به  MyoDهمراه اس
يت عال ـــت ف ناقض اس بدني مت ثال در .)9(هاي   براي م

ه شــد كه يك جلســه ها) مشــاهدهاي حيواني (رتمدل
نده قا كن ـــيب منفي (ال با ش نده  ي تمرين تردميل فزاي

عضلات نعلي و  MyoD mRNAآسيب عضلاني) بر بيان 
. هر چند گزارش شده )22(باز كننده اثر معناداري ندارد 

ـــاز ـــيب ديدهكه بازس ها با ي نعلي رتي عضـــلات آس
ـــي (فعاليتفعاليت ـــديد و اختياري) هاي ورزش هاي ش

شود كه اين موضوع با افزايش مقدار پروتئين تشديد مي
MyoD  بود مراه  بيــان ژن )23(ه يش  فزا  MyoD. ا
اي اســت و تكثير اين هاي ماهوارهي تكثير ســلولنشــانه
شتر ميسلول سيب (فارماكولوژي، ها زماني بي شود كه آ

ـــلاني رخ دهد. با يا فعاليت پاتولوژي، هاي قدرتي) عض
برابر افزايش در بيان ژن  36/2 نبودن، اماوجود معنادار 

MyoD ًناشــي از اين موضــوع اســت كه تمرين  احتمالا
ـــيب  ـــته موجب آس قدرتي (پروتكل اين تحقيق) توانس

ي بازكننده دراز انگشــتان دســت و تمريني در عضــله
اي و به تبع آن افزايش هاي ماهوارهســازي ســلولفعال

  . )24( شود MyoDها يعني ژن ماركر اين سلول
ين اسيد آمينه موجود در پلاسما و گلوتامين فراوان تر

 60بطوري كه حدودا بيش از  .عضــلات اســكلتي اســت
ــكيل  ــلاني را تش ــيد آمينه درون عض ــد ذخاير اس درص

ــكاران به دهد. مكملمي ــط ورزش ــازي گلوتامين توس س
ــوم هنگام ورزش ــاز مرس هاي طولاني مدت و وامانده س

هاي . اما اثر آن روي تمرينات قدرتي يا آسيب)25(است 
شي از انقباض ضلاني نا شده ع شديد كمتر مطالعه  هاي 

  هاي مطالعهدر گروه MyoDميزان بيان نسبي ژن  استانداردميانگين و انحراف -2جدول
  ميانگين ±انحراف استاندارد  هاگروه

  64/6 ± 26/0 تمرين
  12/3 ± 16/0 اسپيرولينا+تمرين
  28/3 ± 13/0 + گلوتامينتمرين

  00/1 ± 09/0 كنترل
  

  هادر بافت عضله نعلي (كند انقباض) موش MyoDهاي بيان ژن نتايج آزمون تفاوت ميانگين -3جدول 
  داريمعني  Fمقدار   ميانگين مجذورات آزاديدرجه مجموع مجذورات منبع تغييرات  متغير

  P ≥ 001/0  182/1010  509/39 2 019/79 بين گروهي  MyoDژن 
  039/0 27 056/1 درون گروهي

 29 075/80 كل
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 myoD  ژن انيب بر كيرارگانيغ و كيارگان مكمل با همراه بالا شدت با يمقاومت نيتمر همزمان اثر                                                                                                         

ضل ست. ذخاير گلوتامين ع هاي ه متعاقب برخي فعاليتا
به طور معني تابوليكي  كاهش ميم بد داري  به )8(يا  .

فزا در  يروا ن ثرات  ين داراي ا م لوتــا گ ئوري،  ت لحــاظ 
ـــنتز گليكوژن ورزش ـــت. گلوتامين س هاي مختلف اس

رت بخشــد و به افزايش بالقوه قدعضــلاني را ســرعت مي
ــيه را عضــلاني منجر مي ــود. برخي محققان اين فرض ش

ــكاراني كه درگير مطرح نموده ــته از ورزش اند كه آن دس
هاي ســنگين هســتند به نوعي با بيش تمريني يا ورزش

ــتند كه با  ــما همراه هس ــطوح گليكوژن پلاس كاهش س
ـــي و كاهش عملكرد همراه خواهند بود  ـــيب ورزش آس

سازي كوتاه و مكمل. مشخص شده است كه هر دو )26(
طولاني مدت گلوتامين داراي اثرات نيروافزايي روي توده 
عضلاني يا عملكرد عضلاني نيستند. اين مطالعات نشان 

ســازي گلوتامين يك ســاعت قبل از داده اند كه مكمل
شي داراي هيچ تاثيري روي عملكرد مقاومتي  آزمون ورز
. تا رســيدن به خســتگي نســبت به گروه دارونما نيســت

ــازي گلوتامين در طول  ــش هفته مكمل س همچنين ش
ضلاني  ستقامتي به تغييري در افزايش توده ع تمرينات ا

سبت به گروه دارونما منجر نمي شود يا قدرت عضلاني ن
سازي گلوتامين با منظور به حداقل رساندن . مكمل)27(

ــما انجام مي گيرد. برخي محققان موجوديت آن در پلاس
هاي ش آسيبسازي گلوتامين را به جهت كاهنيز مكمل

هاي شــديد عضــلاني توصــيه عضــلاني ناشــي از انقباض
هاي يك مطالعه در اين زمينه نشـــان اند. اما يافتهنموده

مه مداوم و ادا قاومتي  نات م چه تمري كه اگر دار در داد 
سيب شوند اما هاي عضلاني موثر واقع ميكاهش ايجاد آ

ــيب عضــلاني را تغيير مكمل ــازي گلوتامين اندازه آس س
اي ديگر كه با هدف تعيين اثر . در مطالعه)23(دهد ينم

ازي گلوتامين بر كاهش به استرس اكسيداتيو و سمكمل
ته ياف جام گرفت.  بافتي ان ـــيب   كه آس ـــان داد  ها نش

ــازي گلوتامين براي مدت چهار هفته به كاهش مكمل س
ـــيداتيو و همچنين افزايش ظرفيت آنتي  ـــترس اكس اس

ـــيداني منجر مي ـــود. اما برخي مطالعات به عدم اكس ش
ــيب ــلانياثربخشــي آن نســبت به آس متعاقب  هاي عض

شاره نمودهانقباض شديد ا شان هاي برونگراي  اند. نتايج ن
سازي گلوتامين در هفته براي  سه مكمل  سه جل داد كه 

ـــاخص ـــطوح ش هاي مدت چهار هفته به تغييري در س

ـــلاني و فعاليت الكتروميوگرافي در مردان  ـــيب عض آس
هاي موجود زمينه شود. تناقض در يافتهجوان منجر نمي

ط هت اجراي م هدف اثر تغيير و ج با  يد  جد عات  ال
ستكاري در نوع، زمان يا طول دوره مكمل سازي روي د

ستم آنتي اكسيداني شاخص سي سيب عضلاني يا  هاي آ
هاي مختلف متعاقب اجراهاي شديد عضلاني در جمعيت

  .)10(كند ورزشكار يا غير ورزشكار فراهم مي
ـــرف مكمــل هــاي گلوتــامين و تــا كنون اثرات مص

يان ژن  نا روي ب ـــپيرولي در عضـــلات مورد  MyoDاس
ـــت، اما در تحقيقي اثر حفاظتي مطا لعه قرار نگرفته اس

يب  نا در جلوگيري از تخر ـــپيرولي يك اس گان مل ار مك
DNA ها نشــان داده شــده اســت. مصــرف اين در موش

هاي ناشي مكمل شيوه مناسبي براي جلوگيري از آسيب
 ،. اسپيرولينا)22(باشد از استرس اكسايشي در عضله مي

ستم سي ست كه  سيدان ا آنتي اي دفاعي هنوعي آنتي اك
سيداني را طوري تنظيم مي سيباك هاي كند كه خطر آ

هاي ها يا راديكالاكسايشي را به هنگام افزايش اكسيدان
. اسپيرولينا داراي اثرات سودمند )7(دهد آزاد كاهش مي

شــار اكســايشــي، جلوگيري از هاي فبر كاهش شــاخص
ــيون ليپيدي،  ــيداس ــطح مالون آلوئيد، پراكس افزايش س
ــاخص كوفتگي  كراتين كينتاز، لاكتات دهيد روژناز، و ش

ــت  ــلاني تاخيري اس . به علاوه, موجب تقويت )23(عض
ســـيســـتم دفاعي آنتي اكســـيداني، كاهش اســـترس 

سيب صدمات و آ سيداتيو، جلوگيري از  ضلاني اك هاي ع
  . )11(شود مي

هايي وجود اي، محدوديتاز آنجايي كه در هر مطالعه
كه مي ند، دارند  ـــ باش عه، اثرگذار  تايج مطال ند بر ن توان

ايي برخوردار بنابراين اين مطالعه نيز از چنين محدوديت
ــامل  ــت كه ش هاي عدم تعيين برخي از ظرفيتبوده اس

يه پا يك  لت فيزيولوژ حا حت و تمرين در  ـــترا هاي اس
مل، هاموش يك و غير عدم تعيين اثرات مك گان هاي ار

ارگانيك بر بيان ژن هدف به صـــورت مســـتقل و بدون 
ـــه ـــديد يك جلس عدم ، اياجراي فعاليت مقاومتي ش

هاي نر بالغ نژاد گيري تغييرات مورفولوژيكي موشاندازه
نظر  ي موردهاپروتئين گيري محتويعدم اندازه ، ويستار

عدم كنترل ميزان فعاليت و  توســط روش وســترن بلات
  بود. موش هاي نر بالغ نژاد ويستار در قفس
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كه همراه با شود با توجه به نتايج مطالعه، پيشنهاد مي
هاي بهتر است كه از مكمل با شدت بالا،فعاليت مقاومتي 

مناسب نظير مكمل ارگانيك اسپيرولينا استفاده شده تا 
قادير يان ژن  م مالاً MyoDب ت كه احت ثير ميزان أتحت 

 ،يابدهاي وارده به تارهاي عضـــلاني افزايش ميآســـيب
  .افزايش كمتري را نشان دهد

  
  گيرينتيجه

سيبمي اين نتايج شي از بروز آ  هاي احتماليتواند نا
هاي  تار بالا در  با شــــدت  قاومتي  پس از ورزش م

يا مي تواند نشــانه بروز يك پاســخ در  باشــدكندانقباض 
ــازگاري ــتاي ايجاد س هاي مرتبط با اجراي تمرينات راس

نكته مهم اين است كه  .مقاومتي در اين گونه تارها باشد
ـــپيرولينا پيش از  ـــرف مكمل ارگانيك اس در گروه مص

ميزان  ،اجراي يك جلســه فعاليت مقاومتي با شــدت بالا
يان ژ حالتي تكم MyoDژن  ب يت ر از  عال كه ف ـــت  اس

. مقاومتي با شــدت بالا بدون مصــرف مكمل بوده اســت
ي مناسبي جهت جلوگيري مصرف مكمل ارگانيك شيوه

ـــيب يان و ميزان آس كاهش ب تارهاي از  به  هاي وارده 
  . عضلاني است
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