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   چکیده

 

یت سنگین بررسی عملکرد ترکیبات مکمل با منشا ارگانیک و غیر ارگانیک حایز اهمیتت استت  جهت مهار عوارض ناشی از فعالزمینه و هدف: 

در عضتله تنتد  MyoDزمان مکمل اسپیرولینا و گلوتامین متعاقب یک دوره ورزش مقاومتی بتر بیتان ژن هدف تحقیق، مقایسه اثر همبنابراین 
 انقباض بود 

= تعداد(، اسپیرولینا+ تمترین  10تمرین )، = تعداد( 10کنترل )های در گروهسر موش نر نژاد ویستار  40در این مطالعه تجربی، تعداد  :کار روش

روز برنامته راه رفتتن روی  3های گروه تمرین، به مدت دو هفتته و هتر هفتته = تعداد( تقسیم شدند  موش 10تمرین ) = تعداد(، گلوتامین+ 10)
گروه مکمتل نتنر روز قبتل از اجترای نروتکتل ا تلی،   ثانیه استراحت بین تکرارها( انجام دادند 30 تکرار و ۵ست با هر ست و  4سطح شیبدار )

 شد  تحلیلها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک راهه روزانه یک بار و هر بار نیم گرم /کیلوگرم وزن بدن مصرف مکمل داشتند  داده

  (P ≤ 001/0)داری وجتود دارد هتای متورد مطالعته تفتاوت معنتیدر گروه MyoDمیزان بیتان نستبی ژن  نتایر نشان داد که بین :هایافته

تمترین+ ( و نیز گتروه تمترین و P ≤ 001/0) اسپیرولیناتمرین و تمرین+  همچنین نتایر آزمون تعقیبی توکی نشان داد که این تفاوت بین گروه
داری مشتاهده نشتد استپیرولینا و تمترین+ گلوتتامین تفتاوت معنتیکه بین دو گروه تمرین+ (  در حالیP ≤ 001/0باشد )دار میمعنیگلوتامین 

(0۵۵/0 =P   ) 

های ارگانیک شود  مصرف مکملمی MyoDورزش مقاومتی موجب فراخوانی عضلات تند انقباض و تأثیر روی میزان بیان ژن  گیری:نتیجه
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Abstract   
 

Background & Aims: Increasing the intensity of physical activity and consequently 

increasing oxidative stress causes the formation of free radicals in the body and these free 

radicals cause the destruction of biological cell structures such as proteins, fats, membranes 

and hereditary structures. 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 (industrial) 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. Satellite cells 

below the basal laminal layer of skeletal muscle are located exactly adjacent to myofibrillar 

sarcolemma and make up 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 infant, adult, and older mice, they make up 30, 4, and 2 percent of the 

muscle nuclei, respectively, and as they age, the decrease in satellite cells increases the 

muscle nuclei of glycolytic fibers. Proximity to capillaries, muscle nuclei, and 

neuromuscular junctions is associated with increased satellite cell density; Therefore, their 

amount in oxidative fibers is 5 to 6 times higher compared to glycolytic fibers. These adult 

muscle-specific germ cells are normally dormant and activate and enter the cell cycle in 

response to induced stress, such as induced mechanical load or muscle damage. The next 

generation of activated satellite cells are called myogenic precursor cells (mpc), which repair 

the damaged muscle fibers or hypertrophy after several rounds of cell division and before 

merging with existing myofibrils or forming new myofibrils, respectively. The ability of 

satellite cells to migrate and move depends on the integrity and integrity of the cell's 

basement membrane. After rupture (severe destruction) of the basement membrane due to 

muscle damage, satellite cells migrate to adjacent damaged myofibrils using tissue 

connections, but if the tissue damage is limited and rupture of the basal lamina has not 

occurred. 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. With 

the activation of satellite cells (six hours after muscle injury) the expression of MyoD gene 

increases rapidly, therefore this transcription factor in adult skeletal muscle is activated by 

markers and proliferation of satellite cells. The amount of MyoD transcription factor mRNA 

varies at different ages and is higher in rapid-twitch muscles. In animal models, the amount 

of MyoD gene protein is lower in the rapid and slow-twitch muscles of older rats. This value 

is lowest in the soleus muscle and therefore the response of the MyoD gene of the soleus 

muscle (slow-twitch muscle) is also lower than that of the extensor digitorum longus muscle 

(rapid-twitch muscle). With this description, the aim of this study was to compare the effects 

of organic and inorganic supplementation on myoD gene expression in twitch muscle after a 
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high-intensity resistance activity to determine whether organic and inorganic 

supplementation on myoD gene expression. 

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 One Way ANOVA. 

Results: The results showed that there was a significant difference between the relative 

expression of MyoD gene in the study groups (P> 0.001). Also, the results of Tukey post hoc 

test showed that this difference between training and exercise + spirulina group (P> 0.001) 

and also training and exercise + glutamine group was significant (P> 0.001). While there was 

no significant difference between the two groups of exercise+ spirulina and exercise+ 

glutamine (P= 0.055). 

Conclusion: In general, it can be concluded that taking organic supplements is a good way 

to prevent reduced expression and the amount of damage to muscle fibers after high-intensity 

resistance exercise. The mean variables of MyoD gene expression in soleus muscle tissue 

(slow-twitch) of adult male Wistar rats were different after taking an organic spirulina 

supplement and performing a session of intense resistance activity, so that this difference 

indicates the effect of taking an organic spirulina supplement on alteration and reduction of 

MyoD gene expression in soleus muscle tissue. The mean variables of MyoD gene 

expression in extensor digitorum longus muscle tissue (rapid-twitch) of adult male Wistar 

rats after taking Spirulina organic supplement and performing a session of intense resistance 

activity were different, so that this difference indicates the effect of taking organic 

supplement. Finally, one session of intense resistance activity increased the expression of 

MyoD gene in slow-twitch muscles more than rapid-twitch muscles. These results may be 

due to more potential damage to the slow-twitch fibers than the rapid-twitch fibers, or it may 

indicate a response to the development of adaptations related to the performance of 

resistance exercises in such fibers. In addition, taking an organic spirulina supplement 

increased the expression of the MyoD gene, so that taking a five-day course of this 

supplement increased the expression of this gene in rapid-twitch muscles more than slow-

twitch muscles. The important point is that in the group of spirulina organic 

supplementation, before performing a session of intense resistance activity, the expression of 

MyoD gene is lower than the case of intense resistance activity without supplementation. 

Therefore, it is recommended that with high resistance activity, appropriate supplements 

such as organic spirulina supplementation be used to reduce the expression of MyoD gene, 

which is likely to increase due to damage to muscle fibers. In particular, it has had better and 

more favorable effects in slow-twitch muscle fibers that have shown a greater increase in 

MyoD gene expression after intense resistance activity. 
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 و همکارانی آمنه زند

 مقدمه
ب آن هززتب نزفو  ر تیوه  زز افزااش  دززفع فیت  ز 

هزتب افااش  فشتیهتب اکس فات و موجب اش تت یاتشکزت 
هتب آزات نتعز  تریشزب آزات تی نفن دفه ر اشن یاتشکت 

 ،هزتهت، چین ستخهتیهتب زشسه  سلو  از قب ل پیرتئ ن
.  ظیف ز  (1)دزووف غشتهت ر سزتخهتیهتب ریاتهز  مز 

هززتب د و وتتکسزز ، جززتش  سززلو مهززتجیع ر جتنزز 
اب نز  شکازتیچ   ر سزت و نزوتن غشزتل سزلو  متهوایه

ب هتب نفو  ر تیوه   . افااش  فیت   (2)نسه   تایت 
آن افززااش  فشززتیهتب اکس فاسزز وو  موجززب اش ززتت 

هزتب دوت کز  اشزن یاتشکت هتب آزات تی نفن م یاتشکت 
آزات موجب اش تت سو   تی نزفن ر تی وه  ز  تریشزب 

 هت رهت، چین ستخهتیهتب زشسه  سلو  از قب ل پیرتئ ن
DNA  مقزترمه  از ریشزف فیاش زف  .  تویشن(3)دوت م
اب، تکث ی، د و وتتکس  ر هتب متهوایهستزب سلو فیت 

ب موجززوت تی تززیم و ع زز و  هززتاتغززتب نززت م وف بیشل
سزتزب، افزااش  ب اشزن فیت . وشتو (4)ک  ف دیک  م 
اب زشزی هتب مزتهوایه. سزلو (5)اسز    MyoDن تن ژن

غشتب پتش  ع  ع اسکله ، تق قتً تی م تریع ستیکو وت 
هتب شز  ه تیصف هسز 7تت  2هت قیای تایوف ر م وف بیشل

. تیزفات سزلو  هزتب (6)ته زف تتی رشزهه یا تشزک ل م 
تتی ع  و ، سن ر گووز  نسزه   تایت  اب ن  ووعمتهوایه

هتب یشزا ع ز و  . تویش تع ریزد  موجب آسز ب(7)
اب ر ن  تبز  هتب متهوایهستزب سلو دوت ک  نت فیت م 

. امززت پتسزز  (8)هوززیاه اسزز    MyoDآن افززااش  ژن
. (9)هزتب نزفو  مه زتقس اسز  نز  فیت     MyoDژن

( تی مطت ی  خزوت 2018( ر هوکتیان )Moraisمویاشس )
پزس از شز    MyoDگاایش کیتوف ک  سزط  ن زتن ژن

. ا ززوشیا (10)جلسزز  توززیشن مقززترمه  نهبززوت شتفزز  
(Oliveira( ر هوکتیان )و ا تی مطت ی  اتینرش  2018 )

،  MyoDش  تریه تویشن مقزترمه  نزی سزط  ن زتن ژن
تیشتفه ف ک  کز  سزط  ن زتن اشزن ژن، پزس از توزیشن 

( ر Luk.  ززو) )(11)مقززترمه  دززفشف کززته  شتفزز  
( تی پهره  خوت گزاایش کیتوزف کز  2019هوکتیان )

 MyoDپس از ش  تریه تویشن مقترمه ، سط  ن تن ژن

. وهتشج مطت یتع کز  نزت افزااش  سزن (7)افااش  شتف   
هتب اب موجب افزااش  هسزه هتب متهوایهکته  سلو 

ع  و  )تتیهتب گل کو  ه ز  ر اکسز فات و( ر کزته  
. اگزی (12 ،7)دزوت اب م هتب متهوایهتیفات کل  سلو 

اب نزیاب هتب جواوز آس ب نتفه  محزفرت نتدزف سزلو 
مشتیک  تی تیم و نتف  ع  و  از انهفاب نرز  سزت و 
م وف بیشل تی زشی غشتل ن  محزل آسز ب تشزفه تیکز  

اب ن زتن هتب متهوایهستزب سلو . نت فیت (13)ک  ف م 
شتنف. نز  هوز ن ت  زل ن  سیع  افااش  م   MyoDژن

فززتکهوی یرووشسزز  یا تی ع زز ع اسززکله  نززت  ، مززتیکی 
اب نز  تسزت  هزتب مزتهوایهستزب ر تکث ی سزلو فیت 
هتش  تیجه  پ ش  یب شزت . تتک ون یرش(14)آریوف م 

توان نز  هت م تیمتن پ ش هتت دفه اس  ک  از جول  آن
مصیف تایرهتب ضزفا ههتن  غ زی اسزه یری فب، توزیشن 
کیتن ر یژشو غذاش  ادزتیه کزیت نز  رزویب کز  جهز  

هزتب غزذاش  تزوان یژشو یب از فیآش زف آسز ب م پ ش 
هزتب ایگتو ز  )اسزایر   ت( ر غ یایگتو ز  تترب مکول

 . (15))گلوتتم ن( یا تی نیوتم  غذاش  گ  توف 
گلوتززتم ن نزز  م بززوی نزز  تززفاقل یسززتوفن  مکوززل

. فیت  ز  (16)گ زیت موجوتش  آن تی پ سوت او زتب م 
هتب دفشف ر نزت اضزتف  نزتی ریزد  س   ن ک  نت اوقبتض

هویاه اس  موجوتش  گلوتزتم ن یا تی پ سزوت کزته  
. وززتتواو  ع زز ع تی فززیاهو ووززوتن (17)تهززف م 

هت تی پتسزز  نزز  گلوتززتم ن سززیع  تکث ززی    وسزز  
. هوچ زز ن مکوززل (18)تهززف هززت یا کززته  م م هوژن

اسایر   ت و ا ن  سبب تایا نوتن ر ف مه زوع  از مزوات 
هززتب کوزز  تیمززتو  اتبززتع دززفه کزز  مغززذب ر رشهگ 

اب تی یژشزو غزذاش  افزیات مرهلزف تواوف وق  نت قوهم 
. هوچ  ن اسایر   ت تی تشتن  نت سزتشی (15)تاده  نتدف 

دززوت. هت موجززب ت تظزز  سززلو   م م کززیر ایگتو سززو
اس ف آم  ز  ضزیریب نزت وسزب   8اسایر   ت تیک ب  از 

. نززت توجزز  نزز  اش کزز  مصززیف (19)نتدززف م تسززب م 
هزتب صز تع  هتب ایگتو   تی مقتشسز  نزت مکولمکول

هتب گ زته  تی نیخز  لاتیاع جتوب  کوهیب تایت مکو
تواوف جتش اشن م تسب  نیاب تایر تیمتو  نتدف موایت م 

تواوززف هززت م ل. نززت توجزز  نزز  اش کزز  مصززیف مکو(20)
هزتب یاهکتیب م تسب نیاب مهتی عوایض وتد  از فیت   

س   ن نتدف، تیک بتع مکول نت م شتل ایگتو ز  ر غ زی 
هت تی سطح  ن ود و تش  ایگتو   ر مقتشس  عولکیت آن

ر ژوه   نس تی تتیا اهو   اس . نییسز  م زاان ن زتن 
هتب اکسزز فات و یاهکززتی ژن مینززوب نزز  مهززتی اسززهی 

هزتب مرهلزف و تی جه  نییس  عولکزیت مکولمسهق 
نتدف. تی تحق ف تتضی  اتی هوامتن ریزش مقزترمه  م 
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هززتب ایگتو زز  )اسززا یر   ت( ر نززت دززفع نززتم ر مکول
ب تی ع زل   MyoDغ یایگتو   )گلوتتم ن( نی ن تن ژن

 پیتازت. هتب وی نت    م تیاز او شهتن پتب موش
 

 روش کار
نز   اسز  کز پهره  تتضی از ووع تحق قتع ن  تتب 

 نزززت کزززف اخززز   ریرش ت ینززز  او زززتب گیفززز  
IR.IAU.M.REC.1400.021   تتش ززف کو هزز  اخزز   نز

یسز فه  آزات اس م  راتزف میرتدز پهرهش  تاوش ته 
سزن دز   نت سی موش 40تیفات تی اشن مطت ی ،  اس .
آزمتششز ته میکا پزهره  ت واوزتع  از ته   از پس ه ه 

گزیب،  100-120رزوز   م زتو  ن نزت کشز  هوفان رزن
=  10) دزفوف  ک هزی  تقسز و گزیره چهزتی نز  تصتتف 
=  10) اسزا یر   ت +تویشن= تیفات(،  10) تویشن، تیفات(
 .= تیفات( 10+ گلوتتم ن )تویشنتیفات(، 

هوتن انهفاب پهره  از گیره ک هی  ن  ع زوان گزیره 
هتب تویش ز  او تب ر ساس گیرهنیتایب نتف  پتش  وووو 

 22±2مفع تر ه ه  تی دیاشط ک هی  دفه از وبی تمت )
تیصزف( ر  50±5گیات(، یرونز  محز ط )تیجز  سزتوه 

سزتعه ، و هزفایب  12 12تزتیشک   -ب یردز تش چیخ 
هزت نز  صزویع دفوف. تی ر  اشزن تریه، توزتم  مزوش

  آزاتاو  از غذاب اسهتوفایت ر آ  اسه تته کیتوزف. تی رز
 آدز تش  نزت وحزوه هزت تحز  نیوتمز اشن تر ه ه ، موش

تای قزیای فیت    مقترمه  نت دفع نتم یرب سط  دز ب
گیفه ف. تی اشن تریه مقفای دو) ا کهیشکز  نز  م زاان 

هزتب مزویت آزمزتش  تی م ل  ر   تتن  نوت. موش 1/0
هتب پلز  کین زتع سزتخ  دزیک  اشن تحق ف تی ق س

 54×  34×  21فازه تقیشبزز  اوحصززتیب یازب یات نززت اوزز
دفوف. مهغ ی رانسه  م اان ن زتن ژن مهی و هفایب ستوه 

MyoD   مهغ یهززتب  نتدززف.اوقبززتض مزز  ت ززفتی ع ززل
 پزوتی ر مکوزل نزت دزفع نزتم مقزترمه  ریزش مسهقل

 کز  اسایر   ت گیم م ل  500 قیص مکولر  گلوتتم ن

سز  س  100 تی مرلزوب امو سز وو  محلو  صویع ن 
یرز قبل از اجزیاب پیرتکزل اصزل  توزیشن  5مقطی آ  

یرزاو  شکبتی و و گیب/ ک لوگیب رزن نزفن مکوزل مزویت 
هوز  . (18) هتب مصیف مکوزل گزتراژ دزفوبی ن  گیره

اوزز  نززت آ  ر غززذاب میوززو   هززت نزز  صززویع آزاتگززیره
جووفگتن از محصزومع دزیک  خزویا) تاب پزتی  نزی 

کش  یرزاو  نت تیازر اسهتوفایت رشهه نت توج  ن  است  رزن

گیب رزن نزفن ر  100گیب ن  ازاب هی  10ج یه رب ی  
تسهیس  ن  آ  مزویت و زتز ت زوان نز  صزویع آزات تی 

تی م ل    هزیب رشزهه صز تش  یازب تی اخه ز 500نطیب 
 هت قیای گیف . آن

نیوتم  ش  جلس  فیت    مقترمه  نت دفع نتم تی اشن 
هزتب گزیره موشتریه آد تش   مطت ی  ن  دیح ذشل نوت 

( د  جلس )ت ین  نت نیوتم  فیت    مقترمه ، تر ه ه  
هت از ش  موش تی س  جلس  ه ه  ار ،. ن  رو  او تم ف

 45تای ن  ایت زتع شز  ر وز و مهزی ر دز ب سط  د ب
اب تیج  نتم یفه ف؛ تی تزت   کز  شز  کوین زف پتیچز 

هزت تیصف رزن نفن موش 20تترب ک س  دن ن  م اان 
تی سز  جلسز  ه هز  . هت مهصل دفه نزوتن  تری ت   آن

هزت از هوزتن سزط  مزوش ترب ر پس از تزوزشن م زفت،
نیوتمز  گزیب . فتیج  نتم یفه ز 85تای ر   نت زارش  د ب

تق ق  قبزل ر نیزف از  5کیتن ر سیت کیتن و ا ن  مفع 
فیت    مقترمه  ن  صویع یاه یفهن یرب سط  صزتف ر 

پس از پ ج یرز مصیف مکوزل . نفرن نتی اضتف  اجیا دف
هزتب ت ینز  تی شز  هی تر گیره موش ر توزشن م فت،

تای صزتف صیوت از سط  دز ب)جلس  فیت    مقترمه  
 5سز ،  4نت ( تیج  85ش  ر و و مهی ر د ب ن  ایت تع 
تق قزز   2تتو زز  اسززهیات  نزز ن تکیایهززت ر  30تکززیای، 

نزتی ار  ز ، میزتت  . هت دیک  کیتوزفاسهیات  ن ن س 
سزاس . هت تی وبی گیفه  دزفتیصف رزن نفن موش 50

هزت تیصف رزن نفن موش 10تی انهفاب اجیاب هی س ، 
ک  هی موش تی پتشزتن اب ن  نتی ار    اضتف  دف، ن  گوو 

کزیت تیصف رزن نفن خوت یا تول مز  80س  چهتیب، 
(21). 

 6هزت  هو  موشن  اشن صویع نوت ک   ریاج نتف اسه
ستع  نیف از آخیشن تویشن تی تسه ته تسز کتتوی،  8تت 

ن هزوش ر زمزتو  کز  نز  هز    2COنت اسه تته از گزتز 
تحیش  اعوت  دزفه پتسز  وفاتوزف، نزت یعتشز  مسزتیل 
اخ ق  ر تی مح ط کزتم ً اسزهیشل نزت اسزه تته از ت ز  

اوقبتض او تب ر  ت ف ج نتف جیات  ر اش تت نیش اسهریا
هزت نزت تزیازرب آزمتششز ته  ر تقز  تب  رزن تق ف آن

 گیب او تب دف. 0001/0
اوقبزتض، تیرن م کیرت زو  هزتب  ت زفب ع ل  نتف 

تی تمزتب  RNA Later م کیر  هزیب تزترب   2شت  5/1
گیات قزیای تاته دزف. نزیاب و هزفایب تیج  ستوه  -70

هزتب از محلو  RNAنتف  مویت وبزی جهز  اسزهریاج 
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  هززی(، آموو ززوب م لزز  25مززومی ) 1سززفشو سزز هیاع 
 935گزززیب(، آ  مقطزززی اسزززهیشل ) 700سزززو  تع )

  هی( اسزه تته دزف. م ل  EDTA 5/0 )40  هی(، م ل 
تی زشی هوت اشن موات نت شکفش ی تیک ب ر نزت اسزه تته از 

یستوفه دزفه ر تی آخزی،  5آن ن   PHاس ف سو  ویش  
 م ل    هی افااش  شتف .  1500  ت و محلو  ن

خززتیج  از محلززو  RNase نززیاب از نزز ن نززیتن  
SDS م ل    هی2O2H %5 (42/71  ،)ضفع وو  دتمل 

گززیب(  1مززومی ) NaOH 05/0  هززی(، م ل  %5 ) 1/0
از نتف ، اشن گووز   mRNAاسه تته دف. نیاب اسهریاج 

ب او تب دف ک  انهفا مقفایب از نتف  مزویت وبزی یرب م
قیای تاته دفه ر توسط ت ز  ر پز س کزتم ً خزیت دزف. 

هزتب نتف  خیت دفه توسط پ س تی اوههتب م کیرت و 
هت م کیر  هیب  قیای گیف . ن  رویب ک  توتم  نتف  2

تی اوههتب م کیرت و  جو  دفوف. ساس نت اسزه تته از 
 1000  هزی میزتت  هزت شز  م لز سوالی، یرب ووووز 
ستخ  دزیک  سز  ت  plus-RNXم کیر  هی از ک   

 5هت نز  مزفع ژن یشره  دف. ن  هی ش  از م کیرت و 
تتو   نت تسه ته ریتکس تیکز  گیتانز  تاته دزفه تزت 

هت ن  خزون  مرلزوب موات موجوت تی اوههتب م کیرت و 
تق قز  تی تمزتب  5هت ن  مزفع دوت. ساس م کیرت و 

م کیر  هززی از  200محزز ط اش کونزز  دززفوف. پززس از آن 
هت یشره  دزفه ر نز  مزفع   کلیرفویب یرب وووو محلو
تتو   نت اسه تته از تیک  تریاو  تسز  تکزتن تاته  15

تق قز  تی محز ط شز   5هزت نز  مزفع دف. م کیرت و 
تق ق  تیرن تسزه ته  15اش کون  دفه ر ساس ن  مفع 

 12000گیات نت تری تیج  ستوه  4ستوهیش  وژ تی تمتب 
هت ن  وف. تی اوههت، م کیرت و تری تی تق ق  قیای تاته دف

آیام  ر نفرن تکتن خویتن از ستوهیش  وژ ختیج دزفه ر 
نت اسه تته از سوالی از مش  یرش  محلزو  نفسز  آمزفه 

 400نفرن آن ک  سیسوالی ن  مش  م تو  نیخویت ک ف، 
 5/1م کیر  هی نیتاده  دزفه ر نز  تاخزل م کیرت زو  

دف. پس از اوهقت   اوهقت  تاته RNaseم کیر  هیب فتقف 
م کیر  هزیب  2فتز آن ، متش  نتق وتوفه تی م کیرت زو  

م کیر  هی اشارپیرپزتوو  نز   400تری یشره  دف. ساس 
م کیر  هزیب اضزتف  کزیته ر  5/1فتز آنز  م کیرت زو  

چ فشن نتی ن  آیام  نت تس  تکتن تاته دف ر نز  مزفع 
ع تق ق  تی مح ط ش  اش کون  دف. پس از آن ن  مف 15
تیجز  سزتوه   4تق ق  تیرن ستوهیش  وژ تی تمزتب  15

تری تی تق ق  قیای تاته دفه ر تی  12000گیات ر نت تری 
هزت از سزتوهیش  وژ اوههت ر پس از خیرج آیاب م کیرت زو 

متش  یرش  تری یشره  دفه ر یسو  نتق وتوفه ک  هوتن 
RNA  70م کیر  هززی از ا کززل  1000هززفف اسزز  نززت 

تیک ب دف. جه  او تب آزمتششزتع  تیصف توسط سوالی
 هتب زشی اسه تته دف مو کو   از موات ر ک  

ستخ  دزیک  سز  ت ژن، ک ز   plus-RNXک   
cDNA  ک زز ،Real Time-PCR   سززتخ  دززیک
 رشیاژن.

سززتخ  از ک زز   cDNAنزز   RNAنززیاب یرووشسزز  
نیاب ته   متسهی م کس   دیک  تتکتیا ژاپن اسه تته دف.

انهفا توتم  موایت زشی یا ن  هوزتن  cDNAجه  س ها 
وسب  ذکی دفه تی پیرتکزل ک ز ، نز  رسز ل  سزوالی 

م کیر  هزی از  5/0تیرن ش  م کیرت و  یشره  ر ساس 
RNA  مویت وبی یا ن  مسهی م کس اضتف  دف. تیک زب

پزس شز  م کیر  هزی از  موات تی توضچ  ش  او تب دف.
cDNA س ها دفه ن  متسهی م کس اضزتف  دزفه ر تی 

تی تیرن تسزه ته  PCRوهتش  ربف نیوتم  تمتش  زشزی، 
مزویت وبزی،  cDNAاجیا دف. جه  ارو  تن از سز ها 

محصززو  یا تیرن ژ  آگززتیز  ززوت کززیته ر سززاس تیرن 
 cDNAنتوف مویت وبزی تتصزل از سز ها  UVتسه ته 

 مشتهفه دف.  

 قبل از ایزشزتن  وهزتش  ن زتن ژن کزتیاش  ژن یفزیوس
(GAPDH: Glyceraldehyde 3-Phosphate-

Dehydrogenase) ( ر ژن هففMyoD نییس  دزف ر )
 1م اان کتیاش  اشن تر ژن تی ن شهیشن مقفای خوت عفت 

اسه تته دف.  Real Time-PCRنوت. تی اتام  از تک    
 SYBR Green) م کیر   هی از مسهی م کس 5/12انهفا 

Master Mix)  سززتشبی گززیشن توسززط سززوالی تیرن
دفه تی اشن پهره  نیاب هی س کل   م کیرت و  یشره 

PCR  ووووز  از ژن  10وووو  از ژن هفف,  40ن  تیفات
دززتمل توززتم   NTCووووزز  نزز  ع ززوان  2میجزز  ر 

-یا تی م کیرت و  cDNAتیک بتع مسهی م کس ن ا 

هزت دزتمل م کیر  هی آمتته دف. توتم  ووووز  2/0هتب 
نزوت.  Duplicateهتب هزفف ر میجز  نز  صزویع ژن

میاتل فو  تی زشی هوت ر تی تتیشک  ر تی دیاشط  توتم 
هزت تیرن اسهیشل او تب دف. نیف از آمتته سزتزب، ووووز 

هزت ر پیرتکزل تسه ته قزیای تاته دزفه ر تیزفات سز کل
تمتش  ن  صویع زشی ت ب و دف. پس از پتشتن کزتی خزط 
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 PCRآسهتو  نیاب نههیشن تت   تی ویب افاای تسزه ته  
Real time .ت ب و دف 

پیاشویهزت وحوه تیشتف  پیاشویهت نفشن صویع نوت کز  
ن  صویع رشت    وف ل اه تیشتف  دفه ر سزاس نزت نزتفی 

TE  دیک  س  ت ژن ر ن  وسزبه  کز  یرب رشزت  ذکزی
 GAPDHدفه نوت، یق ف دف. انهفا ایزشتن  ژن یفزیوس 

ر ژن هفف صویع گیف  ر م اان کتیاش  اشزن تر ژن تی 
ریات  دفه اس  پس از آن تی تاخزل  1جفر  دوتیه 

م کیر  هزی نزتفی  180هتب وتب گذایب دفه ن  مقفای  و  
TE  10ر ( م کیر  هززززی پیاشوززززی فززززویرایتF ر )10 

( یشره  دف. توا  ، رو  ر Rم کیر  هی پیاشوی یشوی  )
تی جزفر    MyoD ووع پیاشوی ریاتز  دزفه نزیاب ژن

 آمفه اس .1
هزتب مزویت هزتب ژنر پیاشویهت، توا   cDNAس ها 

 primerر  Gene Script وبزی از ریشزف وزیب افاایهزتب
Design    ستشNCBI ریات  ر صح  آن توسط ویب-

  تأش ف دف.  7Oligoر  Blastافاایهتب 
هزتب آسزهتو  نز  ، سز کلPCRپس از او تب راک   

افزاای هت تی ش  ص ح  ویب هتب گیرهتس  آمفه از وووو 
 هزتبهزت تی فیمزو آریب ر نت قزیای تاتن آناکسل جو 

ΔΔCt  رΔΔCt-2 هزتب هزفف ر وسب  م اان ن تن ژن
هتب ن  تس  آمزفه از میج  نت شکفش ی مقتشس  دف. تاته

CT ( Cycleنزز  صززویع  Real Time PCRتسززه ته 

Threshold ) م تو  ن(CT  نوتوزف. نزت ) نیاب هزی ووووز
تبززفشل دززفوف.  ΔΔCtنزز   Excelافززاای اسززه تته از وززیب

اعزفات وهزتش  نز   ΔΔCt-2ساس نت اسه تته از فیمزو  
انهزفا  SPSSتس  آمف. نت اوهقت  اشن اعفات ن  ویب افزاای 

اب هت نییس  دف کز  مشزرش دزف تاتهپیع نوتن تاته
 پیت  رجوت وفایت.

آزمزون  از مهغ یهزت توزشز  نزوتن رب ی  آزمون نیاب
 از مهغ یهزت رایشزتوس ت توس آزمون دتشایررشل  ر نیاب

 آمزتی نرز  تی هوچ ز ن. دزف اسزه تته آزمزون  زوشن

 تیق بز  آزمزون ررایشتوس ش  یاهز   آزمون اسه بتر ،

 کز  اسز  ذکزی دزتشتن. گیف  قیای اسه تته مویت توک 

 26وسر   SPSS افاای ویب از اسه تته نت آمتیب هتبآزمون
 .دفوف تحل ل >P 05/0تی سط  می تتایب 

 
 هایافته

تی نتفز  ع زل    MyoDسزط  ن زتن ژن 2تی جفر  
هتب تحق ف وسزب  نز  گزیره ک هزی  ت ف اوقبتض گیره

 مقتشس  دفه ر ایای  گیتشف.
، وهتشج تحل ل رایشزتوس شز  یاهز  وشزتن 3تی جفر  

هززتب مهغ ززی ن ززتن نزز ن م تو  نته ززفه آن اسزز  کزز  
تی نتف  ع ل  نتزک  فه تیاز او شزهتن )ت زف   MyoDژن
هتب مویت هتب وی نت   وهات رشسهتی تی گیرهوقبتض( موشا

ر  P ≤ 001/0تایب رجزوت تایت )مطت ی ، ت زترع می ز 
601/149 =F .) 

وهتشج آزمون تکو ل  توک  وشتن تات کز  اشزن ت زترع 
هززتب توززیشن مقززترمه  نززت مکوززل ایگتو زز  نزز ن گیره

(. هوچ  ن ت ترع نز ن P ≤ 001/0تای م  نتدف )می  
هززتب توززیشن نززت مکوززل غ یایگتو زز  و ززا کزز  گیره
ته فه اتی مصیف مکول غ یایگتو   گلوتزتم ن نزی وشتن

تی نتف  ع زل  نتزک  زفه تیاز  MyoDتغ  یاع ن تن ژن 
هتب وزی نزت   وزهات رشسزهتی او شهتن )ت ف اوقبتض( موش

 (. تی تت   کز P ≤ 001/0نتدف )تای م اس  و ا می  
مقتشس  ن ن تر گیره تویشن+ مکول ایگتو   ر توزیشن+ 
غ یایگتو   وشتن تات ک  ن ن اشن تر گزیره تی تغ  زی ر 

ت ززترت  رجززوت وززفایت  MyoDکززته  م ززاان ن ززتن ژن 
(055/0 =P  .) 

 
 بحث

وهتشج اشن مطت ی  وشتن تات ک  مقتشس  اتی مهغ یهزتب 
هززتب ایگتو زز  اسززا یر   ت ر فیت  زز  مقززترمه  ر مکول

هت تی تغ  زیاع مهغ زی غ یایگتو   گلوتتم ن ر تیتمل آن
تی نتفز  ع زل  ت زف اوقبزتض   MyoDم زاان ن زتن ژن

اشن وهزتشج نزت شتفهز  تش زی  .هتب وی نت   مؤتی اس موش

 مشخصات نرایمرهای مورد استفاده -1جدول 

 توالی نرایمرها (BPی محصول )اندازه نرایمر دمای نرایمر

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

۵8 MyoD (F) 22 bp TCTGATGGCATGATGGATTAAC 
(R) 18 bp TAGTAGGCGGCGTCGTAG 

R:     معکوسF:      نیشروBP: جفت باز 
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( 2018( ر هوکزتیان )Moraisمزویاشس )محققتن متو ف 
ر  (11)( 2018( ر هوکزززتیان )Oliveira، ا زززوشیا )(10)

ک  گاایش کیتوف ن  توزت   (7)( 2019 و) ر هوکتیان )
یگتو ز ، هزتب ایگتو ز  ر غ یاتویشن مقترمه  ر مکول

اغلزب نتدزف. دوت، هوسو م تیفشل م   MyoDن تن ژن
شتفه  هتب علو  ادتیه وووتوف ک  اسایر   ت شز     ز  

هزت ر گ تهزتن اسز . نزت سزتخهتیب اتصت   م تن نتکهیب
ستته امت پ چ فه از زمزتن نتسزهتن اسزایر   ت نز  ع زوان 

دزف ر ز  یانطز  علوز  آن نزت مکول تغذش  اسه تته م 
. اک زون نزت تویکزا نز  (8)تتن  وشفه نوت  س م  ه وز

مکتو سو م کیرسکا  پ  ن  اتیاع سوتم ف اشزن مکوزل 
هتب فشتی اکستششز ، تقوشز  ایگتو   نی کته  دتخش

س سهو تفتع  آوه  اکس فاو  ر  کته  اسزهی  هزتب 
-جلوگ یب از صفمتع ع  و  پ  نزیتهاکس فات و ر و ا 

توان ن  مطت یتت  هت م . تی توتش  از اشن شتفه (14)اوف 
ادزتیه کززیت کزز  وشززتن ته ززفه تززتت ی ت ززتظه  مکوززل 

تی  DNAایگتو   )اسایر   ت( تی جلزوگ یب از تریشزب 
هت نوتوف ک  مصیف اشن مکول د وه م تسب  نیاب موش

هتب وتدز  از اسزهی  اکستششز  تی جلوگ یب از آس ب
  .(9)نتدف ع و   م 
تیشن اس ف آم    موجزوت تی گلوتتم ن فیارانهوچ  ن 

رزویب کز    . نز(22)پ سوت ر ع  ع اسزکله  اسز  
تیصززف ذخززتشی اسزز ف آم  زز  تیرن  60نزز   از  تززفرتاً

ستزب گلوتتم ن . مکول(23)تهف ع  و  یا تشک ل م 
هتب رزومو  مزفع ر توسط ریزدکتیان ن  ه  تب ریزش

امت اتی آن یرب تویش تع قفیت  . ستز میسوب اس رامتوفه
هتب دفشف کوهزی هتب ع  و  وتد  از اوقبتضشت آس ب

. ذختشی گلوتتم ن ع ل  مهیتقزب (24) مطت ی  دفه اس 
تایب کزته  هتب مهتنو  ک  ن  روی می  یت   نیخ  ف

تزتم ن تایاب اتزیاع . ن   حتظ تئزویب، گلو(25)شتنف م 
هتب مرهلزف اسز . گلوتزتم ن سز ها و یرافاا تی ریزش

گل کوژن ع  و  یا سزیع  مز  نرشزف ر نز  افزااش  
. نیخ  محققزتن (8) دوتنت قوه قفیع ع  و  م  ی م 

اوززف کزز  آن تسززه  از اشززن فیضزز   یا مطززیح ووززوته
هززتب ریزدزکتیاو  کز  تیگ زی نز   تویش ز  شزت ریزش

س   ن هسه ف ن  وزوع  نزت کزته  سزطوح گل کزوژن 
پ سوت هویاه هسه ف کز  نزت آسز ب ریزدز  ر کزته  

 . مشرش دفه اس  ک (26)عولکیت هویاه خواه ف نوت 
سزتزب کوتزته ر رزومو  مزفع گلوتزتم ن هی تر مکوزل

تایاب اتیاع و یرافااش  یرب تزوته ع ز و  شزت عولکزیت 
. مشرش دفه اسز  کز  فیت  ز  (27) ع  و  و سه ف

ریزد  س   ن ک  نت اوقبتض هتب دفشف هویاه نت اضتف  
نتیهتب دفشف هویاه اس  موجوتش  گلوتتم ن یا کته  

ستزب گلوتتم ن نت م بوی ن  تفاقل . مکول(23)تهف م 
گ یت. نیخز  وت او تب م یستوفن موجوتش  آن تی پ س

محققتن و ا مکول ستزب گلوتتم ن یا ن  جهز  کزته  
هتب دفشف ع ز و  هتب ع  و  وتد  از اوقبتضآس ب

 .(10) اوفتوص   وووته
هتب یشا از سوب تش ی, تویش تع ریزد  موجب آس ب

هزتب سزتزب سزلو دوت ک  ربیزتً نزت فیزت ع  و  م 
هوزیاه   MyoDژناب ر ن  تب  آن افااش  ن زتن متهوایه

هتب نفو  مه تقس ن  فیت    MyoDاس ؛ امت پتس  ژن 
. تویش تت  ک  موجب آس ب ع  و  دزفوف، (22)اس  
ت ی قزیای أیا ن  روی چشو  یب تح  تز  MyoDژنن تن 

هزت( هزتب ت زواو  )یعمزف  . نیاب مثزت  تی(7)وفاتوف 
توزیشن تیتم زل فااش زفه نزت مشتهفه دف ک  ش  جلس  

ب آسزز ب ع زز و ( نززی دزز ب م  زز  )ا قززت ک  ززفه
ع زز ع ویلزز  ر نتزک  ززفه اتززی  MyoD  mRNAن ززتن

 های مورد مطالعهدر گروه نسبت به گروه کنترلدر بافت عضله تند انقباض   MyoDژن سطح بیان -2جدول 

 هاتفاوت میانگین انحراف استاندارد میانگین هاگروه

 0۵/۵ 1۵/0 0۵/6 تمرین
 99/3 16/0 99/4 اسپیرولینا مکملتمرین+ 
 16/4 11/0 16/۵ گلوتامین مکملتمرین+ 

 

 های مورد مطالعهدر گروه MyoDهای بیان ژن نتایر آزمون آماری تفاوت میانگین -3جدول 

 داریمعنی Fمقدار  مجذورات میانگین درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییرات متغیر

 بیان ژن
MyoD 

 P ≤ 001/0 601/149 221/3 2 441/6 بین گروهی
 022/0 27 ۵81/0 درون گروهی
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. هی چ ف گاایش دفه ک  نتزستزب (23)می تتایب وفایت 
هتب ریزد  هت نت فیت   ب ویل  یعع  ع آس ب تشفه

دوت ک  اشزن )فیت    هتب دفشف ر اخه تیب( تشفشف م 
هوزیاه نزوت   MyoDموضوع نت افزااش  مقزفای پزیرتئ ن

هتب ب تکث ی سلو وشتو  MyoDافااش  ن تن ژن . (11)
-هت زمتو  ن شهی مز ب اس  ر تکث ی اشن سلو امتهوایه

هزتب شت فیت  ز  دوت ک  آس ب )فتیمتکو وژب، پتتو وژب،
تی یانط  نت تأت ی دزفع،  .(14) قفیت ( ع  و  یخ تهف

ووع فیت    ریزد  ر تتت ی آن تی سزتزگتیب مهزتنو  ک ، 
؛ اجزیاب (ت ف اوقبتض)یسف ک  تی نتف  ع ل  ن  وبی م 

فیت    مقترمه  دفشف نتع  اش تت تغ  یاتز  تی م زاان 
دزفه ر ن زتن اشزن ژن یا افزااش  تاته   MyoDن ژنن ت

ت زف )یسف کز  تی نتفز  ع زل  اس . گی چ  ن  وبی م 
هزتب ایگتو ز  ، گتراژ  یرزاو  ش  رعزفه مکوزل(اوقبتض

اسززا یر   ت ر غ یایگتو زز  گلوتززتم ن نتعزز  اش ززتت (
دفه ر ن تن اشزن ژن  myoDتغ  یات  تی م اان ن تن ژن 

یا افااش  تاته اسز . تی وه  ز  وزوع ر م زاان مصزیف 
  MyoDهززتب ن ززتن ژنمکوززل تی م ززاان ن ززتن پتسزز 

-تواوف وتد  از نیرز آس بم   اشن وهتشجمه ترع اس  ر 

پس از ریزش مقزترمه  نزت دزفع نزتم تی  هتب اتهوت  
تواوزف وشزتو  نزیرز شز  تتیهتب ت ف اوقبتض نوته شت مز 

هتب مزیتبط نزت اجزیاب تی یاسهتب اش تت ستزگتیب پتس 
تویش تع مقترمه  تی اشزن گووز  تتیهزتش ت زف اوقبزتض 

 .(10)نتدف 

 
 گیرینتیجه

ریزش مقترمه  دفشف موجب فیاخواو  ع ز ع ت زف 
  myoDاوقبززتض، نتعزز  تززتت ی یرب م ززاان ن ززتن ژن

هت د وه م تسب تی مهتی عزوایض دوت. مصیف مکولم 
 نتدف. م وتد  از فیت    نفو  س   ن 
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