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  چكيده
 )1-miR( miRs 1-microRNAيكي از اين . كنند مهار مي در فرآيندهاي مختلف سلولي درگيرند و بيان ژن را )microRNAs )miRs :هدفمقدمه و 

، ند و كند به تمرين مقاومتيعضلاني كاهش مي يابد؛ با توجه به پاسخ متفاوت عضلات ت هايپرتروفي  و ميزان آن با است هعضل ويژه بافتاست كه 
  .هاي نر نژاد ويستار است در عضلات اسكلتي كند و تند انقباض رت miR-1هدف اين مطالعه ارزيابي اثر يك جلسه تمرين مقاومتي بر بيان 

گروه . تقسيم شدند)سر 5(و كنترل ) سر10( به صورت تصادفي به گروه تمريني بودند كه رتسر  15 هايي اين مطالعه بنيادي نمونه :شناسي روش
همراه با  ساعت پس از تمرين مقاومتي 6و  3را اجرا كرد، سپس  )تكرار 5ست با 4صعود از نردبان يك متري، ( تمريني يك جلسه تمرين مقاومتي

. ندشد جدا -تند انقباض عضله كند وبه عنوان به ترتيب  -) EDL( نعلي و عضله بازكننده دراز انگشتان ي تشريح شدند، عضله هوش و كنترل بي گروه
  .مستقل استفاده شد tاي و  تك نمونه tاستفاده شد و در پايان از آزمون آماري  miR-1ميزان بيان  گيري اندازهبراي   PCR-RTReal time از روش

 6و  )P>0001/0( ساعت 3ري دا در پاسخ به يك جلسه تمرين مقاومتي به طور معني EDLعضله  miR-1نتايج نشان داد كه ميزان بيان  :ها يافته
ساعت پس از  6و  3در  در عضله نعلي miR-1در حاليكه بيان  .يابد درصد كاهش مي 73و  99به ترتيب مقاومتي  بعد از تمرين )P>001/0( ساعت

   .)P>196/0( درصد افزايش داشت كه اين تغييرات معني دار نبودند 224و سپس )P> 323/0(درصد كاهش  40تمرين مقاومتي به ترتيب 
 درتكثير  نشان دهنده فعال سازي فرآيندشود كه احتمالا  مي EDLدر عضله  miR-1يك جلسه تمرين مقاومتي موجب كاهش : گيري نتيجهبحث و 

 .در اثر تمرين مقاومتي باشد EDLعضله  ها سلول

microRNA-1 عضله بازكننده دراز انگشتان، عضله نعلي، تمرين مقاومتي، :هاي كليدي واژه

  مقدمه
microRNAs  ياmiRs ،RNA    غيركـدي كـوچكي

هاي سـلولي ماننـد رشـد،    فرآيندهستند، كه در بسياري از 
از زمان آغاز  )1(ها  تكامل، تكثير، تمايز و همچنين بيماري

خـاص   miRsبرخـي از ايـن   درگيرند  )2(رگ حيات تا م
بنابراين  ؛شوند هاي ديگر بيان نمي عضله هستند و در بافت

، miR-1، كـه عبارتنـد از؛   )3( گويند مي myomiR ها را آن
، خــــانواده miR-133a miR-133b ،miR-206خـــانواده  
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miR-208a - miR-208b  وmiR-499 )4 ,1( .miRs  در
      كننـد  هـاي هـدف خـود را سـركوب مـي      پايين دسـت ژن 

)5 ,1(.  
miR-1   ــا ــراه ب ــك ژن   miR-133هم ــر روي ي ب

كه اطلاعـات دو ژن روي آن   DNAقطعه از (بيسيستروني 
قرار دارند كه با هم ) قرار دارد و با هم رونويسي مي شوند

-miRداراي دو همولوگ  miR-1 .)6( شوند رونويسي مي

است كه در نوع نوكلئوتيد با هم تفـاوتي   miR-1-2و  1-1
هـا در روي   ها به محل قرارگيري آن ندارند تنها تفاوت آن

هـا بـر روي    گردد كه به ترتيب در موش مي ها بر كروموزوم
ــوزوم شــماره  ــرار  18و  2كروم ــد ق  miR-1 21. )1(دارن

ــورت    ــه صـ ــوالي آن بـ ــه تـ ــول دارد كـ ــد طـ نوكلئوتيـ
UGGAAUGUAAAGAAGUAUGUA ــت . )1( اســـ

درگير در تكثير ( Hand2عبارتند از  miR-1هاي هدف  ژن
ــلول ــا س ــرل( lrx5, KCND2، )ه ــذيري   كنت ــدايت پ ه
و ) زايـي  درگيـر در عضـله  ( HDAC4، )هاي قلـب  سيگنال
Delta )بيان ميزان  .)1()زايي در قلب عضلهmiR-1   در اثـر

  .)7, 8( تغيير مي كند هاي عضلاني برخي ناهنجاري
بر  نيهاي بد فعاليتها نشان داده است كه  پژوهش

ــاثير  )9, 10(بســياري از فرآينــدهاي ســلولي مولكــولي  ت
بـر روي  در ايـن حـوزه   هـا   پـژوهش تعـداد  اما  گذارد، مي

myomiRs )15-11( ،و miRs    كه ويژه عضـلات نيسـتند
با اين وجود همـين تعـداد   . )16, 17( است انگشت شمار

 miRsهم فعاليت بدني بـر بيـان    دهد كه پژوهش نشان مي
وجـب ايجـاد   م miRsو هـم تغييـر در    )15( گذارد اثر مي

در  ،)11, 14(شود  هاي ناشي از فعاليت بدني مي سازگاري
ــژوهش ــاي پ ــر ه ــانلوو  )18( كل ــده ( قراخ ــر نش ) منتش

  .از فعاليت بدني تاييد شده است miRsتاثيرپذيري 

و همكــارانش  كــارتي  مــك miR-1امــا در مــورد 
ــه در  ) 2007( ــد ك ــرنشــان دادن ــار  يــك دوره اضــافه اث ب

ميزان بيان آن به  عملكردي در عضلات نعلي و پلانتاريس
امــا در تحقيــق . )11( يابــد كــاهش مــيداري  طــور معنــي

مشـخص  ) 2008(و همكـارانش  ) Drummond(درآموند 

ساعت پـس از تمـرين در    6و  3شد كه ميزان بيان آن در 
هـاي   هاي انساني جوان كاهش مي يابد، اما در نمونه نمونه
داري نداشت، هرچند عـلاوه بـر متغيـر     تر تغيير معني مسن

ه مستقل فعاليت بدني در اين تحقيق مصرف اسيدهاي آمين
گزارش  يدر پژوهش ديگر. )13(دار نيز تجويز شد  شاخه

شد كه يك جلسه تمـرين اسـتقامتي باعـث افـزايش بيـان      
شود كه در معرض تمرين  در عضلاتي مي miR-1دار  معني

هـاي انسـاني    نمونـه در نيلسـن   . )17( شـوند  قرار داده مي
دقيقـه   240در بلافاصـله و   miR-1مشاهده كرد كـه بيـان   

پس از يـك جلسـه تمـرين اسـتقامتي تحـت تـاثير قـرار        
داري  دقيقه بعد از تمرين به ميزان معني 60گيرد اما در  نمي

هفته تمرين  12يابد اين در حالي بود كه بعد از  افزايش مي
ي اين روند مقداري متفاوت بود به اين صورت كه استقامت

هـاي ذكـر شـده، تحـت      در همان زمان miR-1ميزان بيان 
  . )14(گيرد  تاثير همان جلسه حاد استقامتي قرار نمي

در عضـلات نقـش    miR-1همانطور كه ذكر شـد  
اي در تمايز عضلات دارد كه با سركوب فاكتور  كننده تعيين

HDAC4 )6(     زمينه را بـراي افـزايش تمـايز)فـراهم   )19
بـه وقـوع    تمرينـات مقـاومتي  آورد رخدادي كه بر اثـر   مي
، مجموعه اين رويدادها موجـب تغييـرات   )20(پيوندد  مي

ضـمن  . ند و كند مي شـود متناسب با تمرين در عضلات ت
هـاي   اينكه مي دانيم پاسخ عضلات تند و كند بـه فعاليـت  

در اين فرآيند نقش  miR-1مقاومتي متفاوت است احتمالا 
محوري را ايفا كند اما هنوز پژوهشي تغييرات آن را تحت 
تاثير فعاليت مقاومتي حاد بررسـي نكـرده اسـت بنـابراين     

حـاد تمـرين   هدف اين پژوهش بررسي اثـر يـك جلسـه    
در عضلات تنـد و كنـد انقبـاض     miR-1مقاومتي بر بيان 

  .است
  

  شناسي روش
ــا   15 ــژاد ويســتار ب ــر ن ــه ســن  5ســر رت ن هفت

ها  براي همه آن. شد تهيهاز انستيتو پاستور ) گرم12±113(
دسترسـي آزاد بـه آب و غـذا مخصـوص     (شرايط مناسب 
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سـاعت، ميـانگين    12:12موش، چرخه تاريكي و روشنايي
بـه صـورت يكسـان در    ) درجـه سـانتي گـراد    22±3ا دم

مدرس تـا رسـيدن بـه     آزمايشگاه حيوانات دانشگاه تربيت
 9هـا بـه    در پايان اين دوره سـن رت . سن بلوغ فراهم شد

رت در هر  5(قفس  3ها در  در اين مدت رت. هفته رسيد
  .يكسان نگهداري شدند) قفسه

ي ها با تمرينات مقـاومت  سپس دوره آشناسازي رت
بـه طـول   ) سـه جلسـه  (آغاز شد كه اين دوره يـك هفتـه   

 10اي بـه ميـزان    هـا بـا وزنـه    در جلسـه اول رت . انجاميد
درصد وزن خودشان كه به دمشان وصل بود از نردباني به 

، سه بار كمتر از شيب اصليبا شيب ) پله 26(متر  1ارتفاع 
بالا مي رفتند و سپس در جلسات دوم و سوم همين بار و 

درجـه   85در نظر گرفته شد، اما زاويـه نردبـان بـه     تكرار
هــا بــه صــورت  در پايــان ايــن دوره، رت. افــزايش يافــت

سـر  10سر به عنوان گروه كنترل و  5 (گروه  2تصادفي به 
گـروه   كـه تقسـيم شـدند    )ديگر به عنـوان گـروه تمرينـي   

صعود از يـك نردبـان   (تمريني يك جلسه تمرين مقاومتي 
 5سـت،  4بـا  ) درجـه  85 زاويـه  پلـه و  26يك متـري بـا   

دقيقه اسـتراحت   2 ثانيه استراحت بين تكرارها و30تكرار،
براي تعيين بـار اوليـه، ابتـدا    . )21(ها را اجرا كرد بين ست
درصد وزن هـر   50گيري شد و بار اوليه،  ها اندازه وزن آن

در ادامه، در ابتداي اجراي هر ست . رت در نظر گرفته شد
درصد وزن رت به بار اوليه اضافه مي شد بـه طـوري    10

درصد وزن خود را از  80كه هر رت در پايان ست چهارم 
  . )22( نردبان بالا مي برد

ها اندازه گيـري بيـان    از آنجايي كه برخي پژوهش
miR-1  بعد از اعمال تمـرين  ساعت  6و  3 زمانرا در دو

هـاي گـروه تمرينـي بـه طـور       ، رت)13( اند گزارش كرده
ساعت و  3شدند كه يك گروه  تصادفي به دو دسته تقسيم

ساعت پس از جلسه تمرين مقاومتي حاد به  6گروه ديگر 
با رعايت مسائل اخلاقـي ابتـدا   . صورت زير تشريح شدند

ميلـي گـرم بـه ازاي     50(حيوانات بـا تركيبـي از كتـامين    
) ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم 5(و زايلازين ) هركيلوگرم

ها  به طوري كه رت(مل بعد از بي هوشي كا. بيهوش شدند
عضـله  ( ، عضله نعلـي )به تحريك اعمال شده پاسخ ندهد

تحت شرايط استريل خارج شد ) عضله تند( EDLو  )كند
هـا،   تا شروع هموژن كردن بافتمايع فريز و نيتروژن و با 

درجـه سـانتي گـراد نگهـداري      -80هـا در دمـاي    همه آن
  .شدند

 از بافت RNAاستخراج 

 هاي هموژن شده، به از بافت RNAبراي استخراج 

ليتـر   ميلـي  1ميلي گرم از بافت داخـل ميكروتيـوب،    100
شد و پس از مخلوط كـردن   اضافه (Invitrogen)ترايزول 
ــاژكردن(كامــل  ــه مــدت ) پيپت ــاق  5ب دقيقــه در دمــاي ات

ليتر بـه آن كلروفـرم    ميلي/ 2شد سپس ) انكوبه(نگهداري 
 3تـا   2حـدود  ) نيـه ثا 15(سرد اضافه شد و پس از پيپتاژ 

ها بـه   دقيقه در دماي اتاق انكوبه شد، در ادامه ميكروتيوب
 12000گـراد بـا    درجـه سـانتي   4دقيقه در دماي  15مدت 

شدند سـپس مـايع   ) eppendorffشركت (دور سانتريفيوژ 
 RNAaseرويي به دقت برداشته شد و به يك ميكروتيوب 

free  بـا سرسـمپلر   از اين مرحله بـه بعـد   (انتقال داده شد
ليتـر ايزوپروپـانول سـرد     ميلي/ 5سپس ) فيلتر دار كار شد

بـاقي   -20اضافه شد و بعد از هـم زدن ملايـم در دمـاي    
 15ها به مـدت   روز بعد ميكروتيوب). overnight(ماندند 

مجـددا   12000گراد بـا دور   درجه سانتي 4دقيقه در دماي 
د رنگ سانتريفيوژ شدند كه در اين مرحله يك رسوب سفي

بـا سـمپلر   . در ته اكثر ميكروتيوب ها قابـل مشـاهده بـود   
 1مايع رويي با دقت خارج شـد و  ) eppendorffشركت (

ميلي ليتر اتانول خالص سرد بـه آن اضـافه شـد و بعـد از     
درجـه بـا    4دقيقه در دماي  5تكان دادن مختصر به مدت 

سانتريفيوژ شدند و در ادامه مايع رويي به دقت  7500دور 
مانده اتانول  دقيقه فرصت داده شد تا باقي 10خليه شد و ت

تبخير شود و داخل ميكروتيوب خشك شود، بعـد از ايـن   
لاندا آب تزريقي به هر نمونه اضافه شد و چند  50مرحله 

در پايان غلظت و نسبت . با به آرامي پيپتاژ صورت گرفت
 جــذبي نمونــه هــا بــا اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر
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ي جــذبارزيــابي شــد كــه نســبت ) eppendorffت شــرك(
. بـود  1.8تا  1.6نانومتر براي تمام نمونه ها بين  280/260

      تمام مراحل كار زير هـودي كـه از قبـل آمـاده شـده بـود       
انجام مي شد، ) UVدرصد و نور 75استريل شده با الكل (

هـاي حـاوي مـواد     غير از مراحلي كه نياز بود ميكروتيوب
در طي مراحل از دستكش . ز و يا ورتكس شوندسانتريفيو

شـد و بـه محـض نيـاز بـه       لاتكس بدون پودر استفاده مي
ها دقيقـا قبـل    كيت. تعويض مي شدند هادستكش تعويض

خــارج مــي شــدند و بعــد از  -20از اســتفاده از يخچــال 
تمـام سـمپلرها   . استفاده به داخل يخچال منتقل مي شـدند 

  . بره شده بودندهاي گروه كالي طبق زمانبندي
 cDNAسنتز 

شـركت   از كيـت  cDNAبه  RNAبراي رونويسي 
Exiqon  باCat # 203300   و تمـام مراحـل   . اسـتفاده شـد

ترموسايكلر  .سازنده انجام شد  مطابق دستورالعمل شركت
 eppendorffمورد استفاده در اين مرحله متعلق به شـركت  

  .بود
  ارزيابي بيان ژن

 Real Time PCR تكنيكبراي ارزيابي بيان ژن از 
 .اســتفاده شــد Applied Biosystem شــركتو دســتگاه 

SYBR Green master mix    استفاده شده در ايـن مرحلـه
طبـق  . بـود  Cat # 203450بـا   Exiqonمتعلق بـه شـركت   

لانـداي تركيبـي از    10دستورالعمل كيت براي يك نمونـه  
master mix )5 لاندا 1(پرايمر ) لاندا ( وcDNA )4 لاندا (

با اسـتفاده از روش   miR-1گرفته شد و ميزان بيان در نظر 
يك نمونه به عنوان كنتـرل   Runدر هر . نسبي ارزيابي شد

طبق دسـتورالعمل  ( master mixمنفي براي تعيين آلودگي 
 35آن كمتــر از  CTنبايــد  Applied Biosystem شــركت

، كنتـرل  )U6(و كنتـرل داخلـي    .در نظر گرفته شـد ) باشد
 Runدر يــك (همزمــان  miR-1و ) رلگــروه كنتــ(مثبــت 
ــد ــد) واح ــابي ش ــه. ارزي ــايي   نمون ــه صــورت دوت ــا ب ه

)duplicate (بعـد از بـه دسـت آوردن    . ارزيابي شدندCT 
لازم بـه  . دوتايي براي هر نمونه ميانگين آنها محاسبه شـد 

مجـددا تكـرار    testذكر است در برخي موارد نياز بود كـه  
در صـورتي  . ي شـد شود كه در صورت نياز تست تكرار م

پرتي مشاهده مي شد همراه با نمونـه كنتـرل آن از    CTكه 
بعد از انتقـال اطلاعـات بـه نـرم     . تحقيق حذف مي شدند

ــزار  ــول  Excelاف ــق فرم ــان -ct∆∆2طب ــزان بي  miR-1مي
 .)23(محاسبه شد

 1مشخصات پرايمرهاي استفاده شـده در جـدول   
ــت  ــده اسـ ــايپرايمر. آمـ ــرنس آن  miR-1 هـ و رفـ

)Housekeeping (U6  از شركتExiqon تهيه شد.  
  

 
  آن داخليو كنترل miR-1 مشخصات پرايمر  .1جدول 

205104 rno-miR-1, LNA™ PCR primer set, UniRT .miRCURY LNA™ Universal 
RT microRNA PCR, microRNA primer set. 

miR-1 

203907, U6 snRNA (hsa, mmu, rno) PCR primer set, UniRT. miRCURY LNA™ 
Universal RT microRNA PCR, reference gene primer set. NCBI Symbol U6snRNA, 
NCBI Accesion: x59362 

U6 

  
  ها تجزيه وتحليل داده

هـاي   ابتـدا داده  SPSSبه نرم افزار  ها دادهبا انتقال 
حـذف شـدند   همراه با نمونـه كنتـرل آن   پرت مشخص و 

يـك داده   3و نعلـي هركـدام در سـاعت     EDLعضلات (
 4بـراي هـر عضـله     3پرت داشـتند، بنـابراين در سـاعت    

ها بـا اسـتفاده از    سپس نرمال بودن آن) آزمودني باقي ماند
ارزيابي شد نتايج اين آزمون نشـان   Shapiro-Wilkآزمون 

 . اي توزيع طبيعي هستندها دار داد كه داده

مسـاوي بـودن    Levene سپس با استفاده از آزمون
ايـن آزمـون نشـان داد كـه      نتـايج . ها ارزيابي شد واريانس
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داري بـا   ها در عضلات نعلي اخـتلاف معنـي   داده  واريانس
بـا هـم    EDLهـا در عضـله    هم ندارند امـا واريـانس داده  

 tن آمـاري  از آزمـو . داشتند) P>04/0( داري اختلاف معني
 6و  3(تجربـي   يهـا  يك نمونه براي تعيين اختلاف گروه

 در ادامه. استفاده شد با گروه كنترل) ساعت پس از تمرين
هـاي   اختلاف بـين گـروه  براي ارزيابي مستقل  tاز آزمون 
بــا ) ســاعت پــس از تمــرين 6و  3هــا  ميــانگين( تجربــي
بـراي   t، مقـدار  EDLبـراي عضـله   . استفاده شـد  همديگر

كليه اعمـال  . در نظر گرفته شد "برابرناواريانس " باها  دهدا
 SPSS16ها با استفاده از نرم افزارهاي  تجزيه و تحليل داده

  .انجام شد Excel 2007و
  

  نتايج 
هـا و آغـاز اعمـال     نگهـداري رت  در پايان مرحله

 به ها آن، ميانگين و انحراف استاندارد وزن تمرين مقاومتي

) -=t )740/186tآزمـون  نتـايج   .درسـي  گرم 6/22±6/234
نسبت  EDLعضله  miR-1نشان داد كه بيان اي  يك نمونه

ساعت پس از تمرين مقاومتي به طور  3 به گروه كنترل در
) -=5/9t( t، و مقدار)>P/0001(داري كاهش مي يابد  معني

ــاومتي   6 ــرين مق ــس از تم ــاعت پ ــاهش   س ــان ك همچن
د، به ايـن معنـي   نشان دا >001/0Pداري را در سطح  معني

درصـد   73و  99به ترتيب به ميزان  miR-1كه مقادير بيان 
همچنـين  ). 1شـكل  (نسبت به گروه كنترل كاهش يافـت  

 6و  3كه بـين گـروه   ) -=32/3t(مستقل نشان داد  tمقادير 
تفـاوت   EDLساعت پس از تمـرين مقـاومتي در عضـله    

ه وجود دارد، به اين معني ك >029/0Pداري در سطح  معني
ساعت پس از تمرين مقاومتي به طور  miR-1 3ميزان بيان 

سـاعت پـس از    6تر از ميزان بيـان آن در   داري پايين معني
  تمرين مقاومتي بود 

 

 
 كنترل در مقايسه با گروهساعت پس جلسه تمرين  6و  3در گروه  EDLعضله  miR-1تاثير يك جلسه تمرين مقاومتي بر بيان . 1شكل 

  )P>01/0(ها در مقايسه با گروه كنترل در سطح  بودن تفاوت ميانگين گروهداري  معني** 
 ) ساعت 6و  3(داري بودن تفاوت ميانگين دو گروه تجربي  معني ‡

  
 

  
 

، ) con(گروه كنترل اند به عنوان كنترل داخلي نرمال شده) سمت چپ( u6كه با استفاده از  EDLعضله  PCR miR-1نمايش محصول  .2شكل 
  )6h(ساعت پس از تمرين  6و ) 3h(پس از تمرين  ساعت3
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ها در مورد عضله كند انقباض يعني نعلـي   اما يافته
يـك  ) t )182/1- =tمتفاوت بود به اين صورت كه آزمون 

نسبت به گروه  عضله نعلي miR-1نشان داد بيان اي  نمونه
ساعت پس از تمـرين مقـاومتي دچـار تغييـر      3 كنترل در

 1.551= t (6( tمقـدار . شـود  نمي) = P 323/0(داري  معني

داري  همچنـان غيـر معنـي    ساعت پس از تمرين مقـاومتي 
)196/0 P = ( همچنـين مقـادير   . بـودt    مسـتقل در عضـله

سـاعت   6و  3كه بـين گـروه   ) t= -716/1(نعلي نشان داد 
. داري وجـود نـدارد   پس از تمرين مقاومتي تفـاوت معنـي  

يرات در اين دو عضـله  نشان مي دهد كه روند تغي 5شكل 
  . متفاوت است

  

 
 كنترل در مقايسه با گروهساعت پس جلسه تمرين  6و  3عضله نعلي در گروه  miR-1تاثير يك جلسه تمرين مقاومتي بر بيان  . 3شكل 

  

  
، ) con(گروه كنترل ندا به عنوان كنترل داخلي نرمال شده) سمت چپ( u6عضله نعلي كه با استفاده از  PCR miR-1نمايش محصول . 4شكل 

  )6h(ساعت پس از تمرين  6و ) 3h(ساعت پس از تمرين  3

  

  
  

   EDL ساعت پس از يك جلسه تمرين مقاومتي در عضله نعلي و 6و  3در گروه كنترل  miR-1روند تغييرات بيان  . 5شكل 
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  نتيجه گيري بحث و
پـژوهش نشـان داد كـه در    هاي اين  مهمترين يافته

در  miR-1سه تمرين مقاومتي ميزان بيـان  پاسخ به يك جل
سـاعت پـس از    6و  3داري در  به طور معني EDLعضله 

تمرين مقاومتي شديدا كاهش يافـت بـه طـوري كـه ايـن      
شـد، همچنـين    دار معنـي كاهش نسـبت بـه گـروه كنتـرل     

سـاعت پـس از    6و  3در  miR-1مشخص شد كـه بيـان   
بـه ايـن    داري دارنـد  تمرين مقاومتي با هم اختلاف معنـي 

ساعت پـس از تمـرين    3درصدي در  99معني كه كاهش 
 در حـالي كـه   .سـاعت رسـيد   6درصد در  73مقاومتي به 

در عضــله نعلــي تــاثير  miR-1تمــرين مقــاومتي بــر بيــان 
  . نداشتداري  معني

گونه بحث، ابتدا بايد فرآيند سازگاري و قبل از هر
بـه تمرينـات ورزشـي را جداگانـه بررسـي       miR-1پاسخ 

نسبت به تمرينـات قـدرتي    miR-1سازگاريي كه در . نيمك
يــا  )15(رخ مــي دهــد عمــدتا بــه صــورت عــدم تغييــر  

. است )14(و كاهش در اثر تمرينات استقامتي )11(كاهش
به تمرينـات مقـاومتي و اسـتقامتي بـه ايـن       miR-1پاسخ 

در پاسـخ بـه يـك جلسـه حـاد       miR-1صورت است كه 
ايـن برنامـه تمرينـي     البتـه  يابـد  تمرين مقاومتي كاهش مي

لـذا   )13( دار بـود  همراه با مصرف اسيدهاي آمينـه شـاخه  
اما در پاسخ . تواند تاثير صرف تمرينات مقاومتي باشد نمي

 يابـد  مـي  به يك جلسه تمرين استقامتي ميزان آن افـزايش 
هاي بـدني بلنـد مـدت موجـب القـاي       فعاليت. )17, 14(

احتمـال دارد كـه برنامـه    . )24( شـود  برنامه تبديل تار مـي 
همچنين ديـده  . در ارتباط باشد miR-1تبديل تارها با بيان 

 miR-1شده كه در پاسخ به فعاليت مقاومتي حاد يكسـان،  
. )13( شـود  در افراد جوان كمتر از افـراد مسـن بيـان مـي    

احتمال دارد اين تفاوت ريشه در تغيير نوع تار داشته باشد 
ميـزان تارهـاي تنـد    دهـد زيـرا    كه با افزايش سن رخ مـي 

در ايـن   .)25( يابـد  انقباض بـا افـزايش سـن كـاهش مـي     
در تارهـاي كنـد    miR-1پژوهش ديده شد كه ميزان بيـان  

كننـد در صـورتي كـه در     داري را تجربـه نمـي   تغيير معني

  . يابد ميزان آن شديدا كاهش مي انقباض تارهاي تند
مشخص شده كه ) موش(هاي حيواني  در آزمودني

miR-1   قطـع  (در پاسخ به يك دوره اضافه بار عملكـردي
وزه در عضـلات نعلــي و پلانتــاريس  ر 7) عضـله همكــار 

كه با نتايج ايـن پـژوهش همخـواني    . )11(يابد  كاهش مي
نشـان داد كـه يـك جلسـه      )2008(درآموندمطالعه . ندارد

عضـله پهـن    miR-1تمرين مقاومتي موجب كـاهش بيـان   
شـود   ساعت پس از پروتكل مـي  6و  3جانبي افراد جوان 

اين در حالي بـود  . اما در افراد پير تاثيري بر بيان آن ندارد
افراد مسن بـالاتر از افـراد پيـر    استراحت  miR-1كه ميزان 

هـا   در پژوهشي كه بر روي رت )2011( سوسي. )13(بود
 10(انجام داد نشان داد كه تمرينـات اسـتقامتي بلندمـدت    

ط و بالا موجـب  با شدت متوس) روز در هفته 5هفته شنا، 
شـود   در عضله قلب هر دو گـروه مـي   miR-1كاهش بيان 

نشـان داد كـه تمـرين    ) 2007( كـارتي  مـك مطالعـه   .)12(
در عضـله پلانتـاريس و    miR-1مقاومتي موجـب كـاهش   

ه با نتايج مطالعه حاضر در مورد عضله تند شود ك نعلي مي
 انقباض همخواني اما در مـورد عضـله كنـد تنـاقض دارد    

با توجه به نتايج اين مطالعـه و همچنـين مطالعـات    . )11(
 miR-1 قبل به نظر مي رسد كه تاثير فعاليت بدني بر بيـان 

ــال ــا فع ــديل   ب ــه تب  Myosin heavy chainســازي برنام
)MHC (- اعمـال نـوع تمـرين    -زنجيره سنگين ميـوزين ،

  .رتباط داردورزشي و نوع تارها ا
miR-1 هــاي اوليــه و  در زمــان تمــايز ميوبلاســت

و شـود   اي بـه مقـدار زيـادي بيـان مـي      هاي ماهواره سلول
ها  تكثير آن وشوند  اي مي هاي ماهواره تمايز سلول موجب

 miR-1از طـرف ديگـر كـاهش    . )27( كنـد  را محدود مي
-) Histone Deacetylase 4 )HDAC4 موجـب افـزايش  

بنـابراين افـزايش    ،شـود  مـي  -عامل سركوب كننده تمـايز 
miR-1 2( هاي عضله اسكلتي همراه است با تمايز سلول( 

اي از  نشانه EDLاحتمالا كاهش آن به خصوص در عضله 
اي، يعنـي تكثيـر ايـن     هاي مـاهواره  سازي اوليه سلول فعال
كه اين فرآيند ممكن است در تارهايي  )28( ها باشد سلول
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كه توانايي بالايي بـراي گـرايش بـه سـمت تارهـاي كنـد       
هـا نشـان    زيرا برخـي پـژوهش  . ند، اتفاق بيفتدانقباض دار

اند كه تمرين مقاومتي موجـب افـزايش بيـان تارهـاي      داده
و در همان زمـان كـاهش بيـان    ) MHC IIa(تر  نوع آهسته
MHC IIb شود، هرچند ميزان  ميMHC I    تغييـري نشـان

از طرف ديگر تارهاي عضله نعلي درصـد  . )30, 29( نداد
هـاي كنـد را دارا مـي باشـد، بنـابراين       بسيار بالايي از فيبر

ها در تغيير و تبديل تار محـدود اسـت احتمـالا     توانايي آن
رها ناشي از ايـن خصوصـيت   در اين تا miR-1عدم تغيير 

باشد و بنابراين فرآيند تكثير در اين تارهـا در اثـر تمـرين    
  . فعال نشده است EDLمقاومتي به اندازه تارهاي 

كولين در عضلات كند  هاي نيكوتيني استيل گيرنده
ت تـاثير فعاليـت هـاي مقـاومتي قـرار      تح ـو تند انقباض 

كـولين در پيونـدگاه    هاي استيل گيرنده. )31, 32(گيرند  مي
محسـوب   miR-1از جمله اهـداف   )33( عصبي عضلاني

بـه وسـيله جفـت كـردن تغييـر فعاليـت        miR-1. شود مي
عضلاني بـا تغييـر در عملكـرد سيناپسـي موجـب تنظـيم       

بـا توجـه بـه نتـايج ايـن      . )33( شـود  كاركرد سيناپسي مي
در  رسـد  به نظر مـي  هاي كه اشاره شد پژوهش و پژوهش

در  miR-1سطح بيان ژن فعاليت مقاومتي موجب كـاهش  
فرصـتي   miR-1شـود در نتيجـه كـاهش     مـي  EDLعضله 

ميـزان ايـن   (كـوليني   هاي استيل است براي افزايش گيرنده

 در اثــر تمرينــات كــه )miR-1 )33هــا بــا كــاهش گيرنــده
همچنين ديده شده كه ). مختلف ورزشي افزايش مي يابند

همزمان اسـت كـه    MEF2با افزايش  miR-1كاهش ميزان 
-miRاز اين طريق حلقه ارتباطي بين عصب و عضـله بـا   

1/MEF2 هـاي   علاوه بر فعاليـت  .)33, 34( شود حفظ مي
ــدني  ــاري miR-1ب ــياري از ناهنج ــاي عضــلاني  در بس ه

   )35, 36(درگير است ) عضلات اسكلتي و قلبي(
  

  نتيجه گيري
 miR-1يك جلسه تمرين مقاومتي موجب كـاهش  

نشـان دهنـده فعـال    شود كـه احتمـالا    مي EDLدر عضله 
باشـد كـه    EDLعضـله   هـا  ولسـل  درتكثير  سازي فرآيند

تجديد ساختار اين نوع عضله در پاسخ به  آغازي است بر
اما روند تغييـر بيـان آن در عضـله نعلـي     . تمرين مقاومتي
  .متفاوت است

  

  تقدير و تشكر
از تمام دوستاني كه در انجام اين پـژوهش كمـك   

شود و همچنين از حمايت مـالي   كردند صميمانه تشكر مي
درس بــه دليــل تــامين اعتبــارات ايــن دانشـگاه تربيــت م ــ

ــگزاريم ــژوهش سپاسـ ــا  . پـ ــژوهش بـ ــن پـ ــوز ايـ مجـ
دركميته پژوهشي دانشـگاه   13/9/1390-79650/60شماره
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Abstract 
Introduction and purpose: microRNAs (miRs) are involved in 
cellular different processes and inhibit gene expression. One of 
these miRs is microRNA-1 (miR-1) which is special in muscles-
tissue and the rate of it decreases with muscular hypertrophy. 
Regarded to difference of slow and fast muscles to resistance 
exercise, the purpose of this study was to evaluate the effect 
resistance exercise (RE) on miR-1 expression in fast and slow 
skeletal muscles of Wistar male rats. 
Materials and Methods: The subjects of this Fundamental study 
were15 rats that were randomly assigned to RE (n=10) or control 
groups (n=5); the RE group performed one session RE (climbing 
a 1-meter–long ladder with 4 set, 5rep ), then 3 and 6 hours after 
RE with control group were anaesthetized and sacrificed, the 
soleus and Extensor digitorum longus (EDL) muscles -slow and 
fast twitch skeletal muscle respectively- were removed. The miR-
1 expression rate was determined by Real time RT-PCR method. 
To analysis of dates the one sample t test and independent t test 
were used. 
Results: The results showed that in response to RE, the 
expression of EDL miR-1 was significantly decreased 99 and 73 
percent at 3 (P<.0001) and 6 hours (P<.0001) after exercise 
respectively. While the expression of soleus muscle miR-1 
decreased by 40 percent (P<.323) and then increased 224 
percent (P<.196) at 3 and 6 hours after RE respectively but these 
changes were not significant. 
Discussion and Conclusion: one session RE induce decrease in 
miR-1 in EDL muscle, it is probably a sign of proliferation in EDL 
muscle.  
Key words: Resistance exercise, EDL muscle, Soleus muscle, 
microRNA-1 
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