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 هیدچک

تحقیق حاضر بررسی اثر  عضلانی هستند. بنابراین هدف از هشده از عضله اسکلتی از عوامل دخیل در کنترل تودهای آزادسایتوکاین :و هدف مقدمه

 کار است.مردان جوان رزمی IL-6یک دوره تمرینات مقاومتی همراه با محدودیت جریان خون بر سطوح پلاسمایی مایوستاتین و 

تا  25 کار با دامنه سنینفر مرد جوان رزمی 20آزمون انجام شد، تعداد تجربی و به صورت پیش و پستحقیق حاضر از نوع نیمه ها:مواد و روش 

نفر( و گروه تمرین بدون  10کیلوگرم به صورت تصادفی در دو گروه تمرین همراه با محدودیت جریان خون ) 80تا  70سال و میانگین وزنی  30

ستاتین نفر( قرار گرفتند. برنامه تمرین مقاومتی همراه با محدودیت جریان خون به مدت چهار هفته انجام شد. غلظت مایو 10محدودیت جریان خون )

 استفاده شد.   =05/0aداری طرفه در سطح معناهای آماری از آزمون تحلیل کوواریانس یکگیری شد. برای تجزیه و تحلیلبه روش الایزا اندازه IL-6و 

جریان خون، میزان نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در گروه تمرین همراه با محدودیت جریان خون نسبت به گروه تمرین بدون محدودیت  ها:یافته

 ( پیدا کرده است. =001/0Pداری )افزایش معنا IL-6( و میزان =001/0Pمایوستاتین کاهش معنادار )

تواند به ، میIL-6تمرین مقاومتی همراه با محدودیت جریان خون با ایجاد کاهش در میزان مایوستاتین و افزایش در میزان  گیری:بحث و نتیجه

 و ساختار عضلانی کمک کند. بهبود شرایط آنابولیک

 ، تمرین مقاومتی، مردان جوانIL-6مایوستاتین،  های کلیدی:واژه
 

 

 مقدمه
های مؤثر و کارآمد برای حفظ عملکرد و افزایش توده از روش

و با عناوینی همچوون   عضلانی، اجرای تمرینات مقاومتی است

های ترین شیوهیکی از محبوب تمرین با وزنه یا تمرین قدرتی،

سوازی   و نیز بورای آمواده   جسمانیتمرین برای افزایش آمادگی

زیادی بر سلامتی نیز دارد. شناخت  ورزشکاران است که اثرات

توانود بوه   هوا موی  اثر فعالیت ورزشی مقاومتی بر ترشح میوکاین

های فعالیت ورزشی مقواومتی بورای اهوداف    بهینه کردن برنامه

 (. 1) مختلف کمک کند

یکوی از   1همراه با محدودیت جریان خوون  تمرین مقاومتی

وسیله بستن که در آن به  های تمرینی ایمن و کارآمد استشیوه

را قسمت بالایی بازو یا ران، جریان خون ورودی بوه عضولات   

 ایجواد محودودیت   (. ویژگی این نوع تمرین2)کنند محدود می

های در بافت کاهش اکسیژن .(3عضلانی است )در بافت ضعیمو

 IIتواند به فراخوانی تارهوای عضولانی نووع    لانی فعال میعض

های هورمونی شدیدتر و این فرآیند باعث پاسخ(. 4منجر شود )

 بووه دنبووال آن، افووزایش فشووار مکووانیکی و افووزایش انباشووت   

                                                                                                                                                                                                         
1. Blood flow restriction 
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ها )لاکتات، یون هیدروژن و آدنوزین مونوو فسوفات(   متابولیت

د باعث تحریک ها به نوبه خوشود. افزایش انباشت متابولیتمی

گردد و در نهایت باعث افزایش حجم عوامل رشدی محیطی می

 (.5شود )و قدرت عضلانی می

 3β-TGF هعضای خوانواد از ا 2که یک مایوکاین 1مایوستاتین

( اسوت، نقوش   کننوده عوامول رشودی   بزرگترین خانواده ترشح)

تنظیمی منفی و بسیار مهمی در رشد بافت عضلة اسوکلتی دارد  

 شووود و دراسووکلتی ترشووح مووی  هسووتاتین از عضوول (. مایو6)

بوه تارهوای    II4اکتیوین  ههای عضلانی با اتصال به گیرندسلول

سوازی مسویر پیامرسوانی    خوورد و بوا فعوال   عضلانی پیوند موی 

(. 6کنود ) تأثیر مهاری خود را اعمال موی  ،Smad-7 5مایوستاتین

 نشان داده شده است که حذف ژن مایوستاتین از طریوق تنظویم  

هووای موجووت تکریوور و تمووایز سوولول 7Pax6عاموول رونویسووی 

پدیده در نهایت افزایش تودة عضولانی   شود. اینای میماهواره

( مشاهده شود  2007را در پی دارد. در بررسی لی و همکاران )

ها با افزایش دو تا سوه  مایوستاتین در موشژن که حذف کامل 

زایش در برابری حجم عضله اسکلتی همراه اسوت کوه ایون افو    

(. 7دهوود )هووا رم مووینتیجووه بیشووتر شوودن انوودازه میوفیبریوول 

ای اسوت   مایوستاتین در سلول عضلانی دارای عملکرد دوگانوه 

)مسویر مهوم درون    Fax7-1از سویی، موجت بالارفتن بیوان ژن  

شود و از کننده پروتئین( و در نهایت آپوپتوز میهسلولی و تجزی

 )مهمتوورین 8RmTOمیووزان  سوووی دیگوور، موجووت کوواهش  

 (.7)شود سلولی تولید پروتئین( میدرون هکنندتنظیم

هوای مختلفوی را   عضله اسکلتی ظرفیت ترشوح سوایتوکاین  

شوند که ارتباط بوین  دارد که روی هم رفته مایوکاین نامیده می

کننود. انقبواع عضولانی در    ورزش و التهاب را مشوخ  موی  

ی نقش مهمی دارد ها در عضله اسکلتتنظیم مقادیر این مایوکاین

رسان بسیار مهموی هسوتند کوه    های پیامها ملکول(. مایوکاین8)

 هایپرتروفی عضلانی را در پاسخ به تمورین مقواومتی تحریوک   

تمورین   هنگام IL-15و IL-6 متابولیک  تأثیرکنند. برای مرال می

(. همچنین عنوان شوده اسوت   8مقاومتی نشان داده شده است )

در حال رشود تولیود    یهاتارچه ازی صورت موضعبه IL-6که 

                                                                                                                                                                                                         
1. Myostatin 

2. Myokine 

3. Transforming growth factor beta 
4. Activin II 

5  . Mothers against decap entaplegic homolog 

6. Paired box protein Pax-7 
7. Fatty acid export-1 

8. Mechanistic target of rapamycin 

پیشنهاد شده که  ای ارتباط دارد.های ماهوارهشود و با سلولمی

6-IL 93ای از مسویر  های ماهوارهبا تحریک تمایز سلولSTAT 

 مایوکواین  ایون  کمبوود حوال   شود. با ایون می هایپرتروفی موجت

 (.8) کندجلوگیری می عضلانی هایپرتروفی ژنتیکی، از صورتبه 

هوای ورزشوی را بور میوزان     انواع فعالیت تأثیرپژوهشگران 

انود و نتوایج متفواوتی در ایون     بررسی کرده IL-6مایوستاتین و 

زمینه به دست آمده است. برای مرال گوزارش شوده اسوت کوه     

مایوستاتین در پاسخ به اعمال بارهای گونواگون )تمورین   میزان 

قوواومتی کوتوواه موودت شوونا، رکوواب زدن، دویوودن و تموورین م  

( 2010و همکواران )  (. جنسوکی 9یابد )ایزومتریک( کاهش می

نشان دادند که تمرین مقاومتی بوه صوورت حرکوات بازکننوده     

ی تأثیرمایوستاتین زنان جوان  mRNAایزوکنیتیک زانو، بر بیان 

هفته تمرین  12(. در بررسی دیگری نشان داده شد که 9ندارد )

و پوروتئین   mRNAزایش بیان مقاومتی در افراد سالم منجر به اف

شوود، کوه   مایوستاتین پلاسما و در نتیجه افزایش میوزان آن موی  

زیرا ممکن است ناشی از عدم ایجاد هایپرتروفی عضلانی باشد. 

کاهش آتروفی عضلانی از طریق دیگر مسیرهای سنتز پوروتئین  

و هیپرتروفووی عضوولانی مسوویر اتوفوواژی از طریووق خووانواده    

کننوده  کیناز است کوه تنظویم   MAPمسیر ، FOXOهای پروتئین

ها گزارش کردند (. همچنین آن10باشد )مایوستاتین می پروتیئن

 ٪90-85که به دلیل اینکه تمرینوات مقواومتی بوا شودت بوالا )     

1RM ،استفاده شده است ممکن است افزایش بیان مایوستاتین )

 ناشی از افزایش سطوح کورتیزول و گلوکوکورتیکوئیدها باشد.

بین گروه تمرین مقاومتی  ر پژوهش دیگری نشان داده شد کهد

و گروه تمرین مقاومتی همراه با کاهش جریوان خوون، سوطوح    

 (. 11داری وجود دارد )مایوستاتین کاهش معنا

گذار، تمرین مقاومتی بوا  تأثیرهای مقاومتی از جمله تمرین 

باشود. ایون روش   شدت پایین اما با محدودیت جریان خون می

طریق ایجاد استرس متابولیک به وسویله محودودیت جریوان     از

کنود، چنودین مکانیسوم    محرک تمرینی را بیشتر موی  تأثیرخون 

ممکن است پاسخگوی هایپرتروفی ایجاد شده از طریق تمورین  

باشد، در ایون  قدرتی با بار کم همراه با محدودیت جریان خون 

وریودی  نوع تمرینات، پرخوونی ناشوی از تواخیر در بازگشوت     

تواند هایپرتروفی عضلانی را از موجت تورم سلولی شده که می

 (. 12فعال کند ) MAPKطریق مسیر 

                                                                                                                                                                                                         
9. Signal Transducer and Activator of Transcription-3 
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تمرینات مختلوف   تأثیرهای انجام شده در زمینه در بررسی

های متفاوتی گزارش شوده اسوت.   ، یافتهIL-6ورزشی بر میزان 

از عضلات در حال انقباع و در پی آن  تجمع  IL-6 شدن رها

ی نزدیکی با مودت ورزش دارد.  ردش خون عمومی رابطهدر گ

هنگام ورزش بلندمدت سطح گلیکووژن عضولات اسوکلتی در    

شود یابد، بنابراین، این فرضیه مطرح میحال انقباع کاهش می

که هنگام ورزش بلندمدت و در پاسخ به بحران انرژی به ویوژه  

باع، ی در حال انقهای عضلهکاهش ذخایر گلیکوژن میوفیبریل

عضوله   گلیکوژن کاهش با .دهدمی رم عضله از IL-6رها شدن 

وابستگی عضلات در حال انقباع به گلووکز خوون بوه عنووان     

از عضولات در    IL-6منبع انرژی افوزایش مییابود و رهوا شودن     

حال انقباع ممکن است پیامی بوه کبود بورای افوزایش تولیود      

جلووگیری  گلوکز باشد تا از افت گلوکز خون ناشوی از ورزش  

کند. همچنین در فعالیت های ورزشی کوتاه مودت عوواملی از   

جمله: اسوترس اکسایشوی، کواهش فراهموی گلووکز، محتووای       

هوا، سوطح پوایین کلسویم     آموین گلیکوژن پایین، افزایش کاتکول

انتشوار   -درون سلولی، افزایش دمای بودن و حالوت ایسوکمی   

 ئینهای شووک دوباره همه شرایطی هستند که قادر به ایجاد پروت

فوجیتا  را فعال کنند. IL-6گرمایی می باشند که می توانند سنتز 

داری بوین  ( در بررسی خوود تفواوت معنوی   2008و همکاران )

های تمرین مقاومتی و تمرین مقواومتی هموراه بوا کواهش     گروه

مشاهده نکردند و گوزارش کردنود    IL-6جریان خون در میزان 

به طور قابل  IL-6د شدن و آزا IL-6عضلانی  درون mRNAکه 

توجهی در هنگوامی کوه گلیکووژن درون عضولانی کوم اسوت       

یابد. با توجه به اینکه سطح گلیکوژن عضله در افراد افزایش می

 ممکون  فعال در مقایسه با افراد فعالیت غیرفعال بیشتر است لذا

 فعالیت وضعیت IL-6تغییر در  عدم احتمالی دلایل از یکیت اس

پدرسوون و همکواران    .(13باشود )  هاآزمودنی مقاومتی ورزشی

 70-80( گزارش کردند که تمورین مقواومتی بوا شودت     2001)

شوود  پلاسما می IL-6تکرار بیشینه منجر به افزایش  درصد یک

تمورین   توأثیر شده در مورد های انجام(. در مجموع، بررسی14)

مقاومتی همراه با کاهش جریان خون بور میوزان مایوسوتاتین و    

IL-6ها متناقض اسوت. همچنوین تغییورات    ، محدود و نتایج آن

به دنبال تمرین مقواومتی هموراه بوا     IL-6همزمان مایوستاتین و 

کاهش جریان خون تاکنون بررسی نشده است، بنابراین، ممکن 

محدودیت جریان خوون بوه هموراه تمورین      تأثیراست با تعیین 

وش تمرینوی  های پلاسما بتوان بوه یوک ر  مقاومتی بر مایوکاین

بهینه برای مردان جوان ورزشکار در جهت توسعه عملکرد آنها 

ات شیوه محودودیت جریوان خوون    تأثیردست یافت، همچنین 

پلاسووما  IL-6همووراه بووا تمرینووات مقوواومتی بوور مایوسووتاتین و 

مشخ  نیست، از این رو هدف از تحقیق حاضر، بررسوی اثور   

یوان خوون بور    یک دوره تمرینات مقاومتی همراه با کواهش جر 

 کار بود.مردان جوان رزمی IL-6مایوستاتین و  سطوح پلاسمایی

 

 شناسیروش
آزمون و تجربی دارای پیشپژوهش حاضر به صورت طرح نیمه

هوای شوهر   کار باشوگاه آزمون انجام شد. مردان جوان رزمیپس

هوا بوا دامنوه    انتخاب شدند، آزمودنی تصادفی کرمان به صورت

بودند. نداشتن سابقه بیماری، عدم مصورف  سال  30تا  25سنی 

ی مونظم  شو مصورف الکول، انجوام فعالیوت ورز     دخانیات، عدم

حداقل سه جلسه در هفته به مدت حداقل شش مواه مانوده بوه    

 های ورود افراد به تحقیق بود. اطلاعاتمسابقه، به عنوان ملاک

مربوط به سن، استعمال دخانیات و مصرف دارو، میزان فعالیت 

هوا  های خوا  در خوانواده از آزموودنی   سابقه بیماری و روزانه

گرفته شد. این موارد با استفاده از پرسشونامه سوابقه پزشوکی و    

آمادگی برای شروع فعالیت بدنی مورد ارزیابی قورار   پرسشنامه

نفر به  20 گرفت. از بین افراد واجد شرایط، به صورت تصادفی

 صوورت تصوادفی در   ها بهعنوان نمونه انتخاب شدند. آزمودنی

گروه تمرین مقاومتی همراه با کاهش جریوان خوون )تعوداد    دو 

 10نفر( و تمرین مقاومتی بدون کاهش جریان خون )تعداد  10

قد و وزن با استفاده از ترازو و قدسونج مودل   نفر( قرار گرفتند. 

Sca  سوانتیمتر بورای    1/0گرم برای وزن و  100که دارای دقت

تعیوین یوک تکورار بیشوینه از      رای. بو شدندگیری قد بود، اندازه

 استفاده شد: فرمول برزینسکی

 
تمرینی )جلو بازو، پشت بازو، جلو پا و اسکوات( به  برنامه

مدت چهار هفته و هر هفته سه جلسه انجوام شود. مشخصوات    

بود. پوژوهش حاضور بور     1شماره  برنامة تمرینی مطابق جدول

ط کمیتوه اخولا    اساس کلیه اصول اخلاقوی تائیود شوده توسو    

( IR.RUMS.REC.1401.083) رفسنجاندانشگاه علوم پزشکی 

هوای تحقیوق حاضور    انجوام پوذیرفت. همچنوین از محودودیت    

هوا، شورایط روحوی و    های روزانوه آزموودنی  فعالیتتوان به می

 .ها اشاره کردروانی، تغذیه و خواب آزمودنی
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 برنامه تمرین مقاومتی .1جدول 

 تعداد تکرار تعداد نوبت تعداد حرکات شدت تمرین قگروه های تحقی
فاصله استراحت

 هانوبتبین  

فاصله استراحت 

 بین حرکات

 دقیقه 3 دقیقه1 15 3 4 %70 کاهش جریان خون گروه تمرین بدون

 دقیقه 3 دقیقه1 15 3 4 %30 کاهش جریان خون گروه تمرین همراه با

 

ار اسوتفاده شود.   برای ایجاد کاهش جریان خون از کاف فش

کوواف فشووار توسووط کارشووناس مهندسووی پزشووکی براسوواس   

استانداردهای مطرح شده ساخته شد. براساس استاندارد، عرع 

تنه پنج سانتیمتر کاف بالاتنه چهار سانتیمتر و عرع کاف پایین

بود که درون آنها یک تیوپ لاستیکی )با قطر سه سانتیمتر( قرار 

رای ورود هوا و دیگوری بورای   داشت و دارای دو مجرا، یکی ب

متور جیووه   میلوی  300نصت بارومتر بود. فشار داخل آن نیز توا  

متور جیووه بورای    میلوی  100قابل افزایش بود. میزان فشار کاف 

متر جیوه برای پاها بود. محول بسوتن کواف    میلی 120بازوها و 

پروکسیمال در بازو و ران بود، به صورتی که کاف  هفشار، ناحی

تمرین تا انجوام کامول تمورین در حالوت بسوته قورار       از شروع 

ها همچنان حفوظ و  داشت و میزان فشار در استراحت بین ست

 (.4شد )تنها در استراحت بین حرکات برداشته می

 24صوبح )  8صورت ناشتا در سواعت  گیری خونی بهنمونه

 هسواعت پوس از آخورین جلسو     72ساعت پیش از نخسوتین و  

 هوا بوه میووزان   ونوه خوونی آزموودنی   تمورین( انجوام گرفوت. نم   

ورید قدامی بازویی توسط متخص  خوونگیری   از سیسی 10

های خوونی  پس از سانتریفیوژ نمونهآوری شد. آزمایشگاه جمع

هوای بعودی در   ها برای تجزیه و تحلیلو جداکردن سرم، نمونه

میزان سرمی مایوسوتاتین بوا کیوت     .نگهداری شد -C°70دمای 

 

 در نانوگرم 06/0حساسیت خت کشور آمریکا شرکت بوستر سا

 الیوزا ریودر   بوا اسوتفاده از دسوتگاه    ELISAبوه روش  لیتر میلی

BIO-TEK ELX800 .آنالیز شد IL-6  با استفاده از کیت شرکت

پیکووگرم در   06/0بوستر ساخت کشور آمریکوا بوا حساسویت    

-BIOبا استفاده از دستگاه الیزا ریدر  ELISAبه روش لیتر میلی

TEK ELX800 .آنالیز شد 

 های آماریروش

هوا و آموار   توصیفی جهت مرتت کوردن داده  های آماراز روش

استنباطی جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات استفاده شود. طبیعوی   

 ها بوا اسوتفاده از آزموون   ها و تجانس واریانسبودن توزیع داده

کولموگروف اسمیرنوف مورد آزمون قرار گرفت. سپس جهوت  

داری تفوواوت بووین متغیرهووا از آزمووون تحلیوول   یتعیووین معنوو

طرفوه اسوتفاده شود، در ایون تحقیوق دادهوا بوا        کوواریانس یک

موورد تجزیوه و تحلیول قورار      SPSSافزار آماری استفاده از نرم

 در نظر گرفته شد. =a 05/0داری سطح معنیگرفتند و 
 

 هایافته
 در هاآزمودنی گیری شدهاندازه هایشاخ  و فردی هایویژگی

 انحوراف  براسواس  )مقوادیر  است شده داده نشان 3 و 2 جداول

 است(. شده گزارش میانگین ± استاندارد
 

 

 هاهاي فردي آزمودنیویژگی .2جدول 
 

 )کیلوگرم(وزن  متر()سانتیقد  هاگروه
 شاخص توده بدن

 )کیلوگرم بر مترمربع(

 تمرین همراه با کاهش جریان خون
 37/23±35/1 5/73±3/4 2/177±7/4 قبل

 36/23±87/0 2/73±9/3 2/177±7/4 بعد

 تمرین بدون کاهش جریان خون
 4/24±11/2 2/77±8/6 3/176±1/3 قبل

 33/24±97/1 7/76±3/6 3/176±1/3 بعد
 

 (IL-6گیري شده )مایوستاتین و میزان متغیرهاي اندازه. 3جدول 
 

 هاگروه
 مایوستاتین

 )نانوگرم در میلی لیتر(

IL-6 
 پیکوگرم در میلی لیتر()

 تمرین همراه با کاهش جریان خون
 00/1±13/0 91/71±62/3 قبل

 48/1±03/0 61/65±75/0 بعد

 تمرین بدون کاهش جریان خون
 46/1±05/0 60/65±57/0 قبل

 45/1±05/0 03/66±72/0 بعد
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نتایج آزمون تحلیل کوواریانس نشان داد میوزان مایوسوتاتین در   

مراه با کاهش جریان خون نسبت به گروه تمرین گروه تمرین ه

 (P=001/0)داری دارد بدون کاهش جریان خون، کاهش معنی

در گروه تمرین همراه بوا کواهش جریوان     IL-6همچنین میزان 

خون، نسبت به گروه تمرین بدون کاهش جریان خون افوزایش  

  (.3)جدول  (P=001/0) داری داشتمعنی
 

 

 بحث
داری را بین دو گوروه در  ضر اختلاف معنیهای تحقیق حایافته

پس از چهار هفته تمرین نشوان داد،   IL-6سطوح مایوستاتین و 

ای که در گروه تمرین مقاومتی همراه با کاهش جریوان  به گونه

داری افزایش معنی IL-6خون، سطح مایوستاتین کاهش و میزان 

لات پیدا کرد. مایوستاتین نقش بسیار مهمی در تنظیم توده عضو 

اسووکلتی دارد، کوواهش مایوسووتاتین منجوور بووه افووزایش حجووم  

، منجر بوه تحلیول   آنعضلانی و از سوی دیگر افزایش عمومی 

(. در تحقیوق حاضور ممکون اسوت     15شود )توده عضلانی می

کاهش سطوح پلاسمایی مایوستاتین در گروه محدودیت جریان 

های عضلانی با اتصوال بوه   سلول خون به این صورت باشد که

خورنود و بوا   به تارهای عضولانی پیونود موی    IIگیرندة اکتیوین 

توأثیر مهواری و کاهشوی     ،Smad-7 فعالسازی مسیر مایوستاتین

 در مایوستاتین پروتئین بدین صورت که، کندخود را اعمال می

به  وابسته سیگنالی یک مسیر طریق از و منفی بازخورد حلقه یک

smad-7  ژن بیوان  و ترجموه  بورداری، نسوخه  کواهش  موجوت 

 میوزان  آن متعاقوت  کوه  گرددمی های عضلانیسلول مایوستاتین

 سواعت  چنودین  در سازوکار این یابدمی کاهش پلاسما پروتئین

  (.15) ددگرمی فعال اسکلتی عضله در ورزشی محرک اعمال از پس

انجام تمرینات مقاومتی، تارهای عضولانی فعوال دچوار    با  

هوا  ا افزایش میزان متابولیتمحدودیت اکسیژن موضعی شده و ب

نیز افزایش و  )لاکتات، یون هیدروژن و آدنوزین مونو فسفات(

شووند. در ایون شورایط فراخووانی     رو موی روبوه فشار مکانیکی 

یابود. همچنوین حوضوچة خوونی     افوزایش موی   IIتارهای نووع  

هوا را بوا   ایجادشده در عضلات درگیر در تمرین، دیوارة سولول 

ایون اثور موجوت آزادسوازی عوامول       کشش مواجه ساخته کوه 

سولولی مورتبط بوا    رشدی موضعی و فعالسازی مسیرهای درون

(. ایون سوازوکارها   16شوود ) افزایش حجم و توده عضلانی می

ممکن است در نهایوت بوه سورکوب بیوان یوا کواهش فعالیوت        

براین، نشان داده شوده اسوت کوه    مایوستاتین منجر شود. علاوه

ر تمرین مقاومتی همراه بوا کواهش   افزایش حجم عضلانی در اث

 mRNAجریان خون، ممکن است به کاهش همزموان در بیوان   

مربوووط بووه  mRNAموورتبط بووا مایوسووتاتین و افووزایش بیووان   

SMAD3-7 و )مهارکننوده پروتئازهوا(   GASP2-1 ،1فولیستاتین
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(. که ممکن است کاهش 16منجر شود ) مایوستاتین( ه)مهارکنند

 حاضر ناشی از عوامل فو  باشد. سطوح پلاسمایی در تحقیق

حاضر، جاورسوکا و همکواران    های تحقیقهمراستا با یافته

مایوستاتین عضله اسکلتی پسوران   mRNA( کاهش بیان 2020)

(. همچنین اسود  17را پس از تمرینات مقاومتی گزارش کردند )

هفته تمرین  8 تأثیرای به بررسی در مطالعه( 1391)و همکاران 

موورد چووا    19طح مایوسووتاتین پلاسوومای  مقوواومتی بوور سوو 

غیرورزشووکار پرداختنوود، نتووایج نشووان داد مقوودار پلاسوومایی   

مایوستاتین در گروه تجربی در مقایسه با گروه کنتورل، کواهش   

هوای تحقیوق حاضور    که بوا یافتوه  ( 18داری داشته است )معنی

و  های مینامیهای پژوهشهمخوانی دارد. از سوی دیگر با یافته

(. از دلایوول همسووویی 11) ( همراسووتا نیسووت2011) همکواران 

توان به نوع می( 1391)مطالعه حاضر با تحقیق اسد و همکاران 

ها اشاره کرد، زیورا  پروتکل تمرین مقاومتی و جنسیت آزمودنی

 10گزارش شده است میزان هورموون تستوسوترون در موردان،    

ن برابر بیشتر از زنان بووده اسوت. بوا توجوه بوه نقوش هورموو       

 در عضولانی تستوسترون در فرآیند آنابولیکی و افوزایش تووده   

 از اسوتفاده  بوه  توانمی را مایوستاتین مقادیر کاهش علت مردان،

رشد  تستوسترون، هورمون داد. همچنین نسبت مرد هاییآزمودن

(GH) انسولین شبه رشد عامل و (Insulin-like growth factors) 

 کردن مسیرهای سیگنالی مختلف، به ویژه مسویر از طریق فعال 

 ، با فعال کردن یوک سوری  b5برداری کننده نسخهسیگنالی فعال

مایوستاتین از  مسیرهای آبشاری سلولی موجت تنظیم منفی بیان

آن به خوون   های عضلانی و درپی آن کاهش میزان ترشحسلول

 فعالیوت مقواومتی،   درپی از طرفی ممکن است .(19می شوند )

یابود کوه در نتیجوه بوه     افزایش  MTORو  کاهشFOX1  میزان

گوردد. همچنوین   کاهش مقادیر مایوستاتین پلاسمایی منجر موی 

توان به نظریه خودتنظیمی ارتباط داد، زیرا این این کاهش را می

شوود کوه تغییورات مایوسوتاتین در پاسوخ بوه       گونه استدلال می

ه بوا تغییورات در   گر مانند فعالیت ورزشوی همورا  عوامل مداخله

                                                                                                                                                                                                         
1. Follistatin 
2. Growth and differentiation factor–associated serum protein 1 

3. Mothers against decapentaplegic homolog 7 
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های آن در عضوله اسوکلتی اسوت    تعداد و میزان فعالیت گیرنده

های مایوستاتین (. تغییرات در تعداد و میزان فعالیت گیرنده20)

در عضله اسکلتی به دلیل افزایش و یوا کواهش برخوی عوامول     

بوده که در تنظیم تعداد و فعالیوت گیرنوده هوای مایوسوتاتین و     

 (.20ها نقش دارد )ندهاتصال آن به این گیر

داری هفته تمرین مقاومتی افزایش معنوی  4همچنین پس از 

در گروه تمرین مقاومتی همراه با کاهش جریان  IL-6در سطح  

خون نسبت به گروه بدون کاهش جریان خوون مشواهده شود.    

همراستا با یافته هوای تحقیوق حاضور، هاسوتروپ و همکواران      

نتیجوه تمرینوات مقواومتی در     را در IL-6( افزایش بیان 2022)

(. از سوی دیگر، گروسیسکی و 19مردان جوان گزارش کردند )

( در بررسی خوود نشوان دادنود کوه تمرینوات      2020همکاران )

سرم افراد گروه تمورین در مقایسوه بوا      IL-6مقاومتی به کاهش

های تحقیوق حاضور   ( که با یافته21شود )گروه کنترل منجر می

توان ها میدلایل عدم همراستا بودن این یافتههمراستا نیست. از 

هوا )ورزشوکار و غیور    به نوع و شدت تمورین، نووع آزموودنی   

 تمرین از پس IL-6زیرا ورزشکار( و روش بررسی اشاره نمود. 

 شوووودید یابوووود، انقبوووواعمووووی افووووزایش شوووودید

 اصلی هایمحرک ورزش از عضلانی ناشی آسیت نیز و عضلانی

 آسویت  ایون  اسوت. سوپس   شودید  نیبود به فعالیت  IL-6پاسخ 

 ورود شوامل  ترمیموی  فرآینودهای  افوزایش  موجوت  عضولانی 

بیشتر  تولید برای محرکی خود که گردد،می به عضله ماکروفاژها

IL-6 در پاسوخ بوه تمرینوات ورزشوی حواد حضوور       باشود.  می

دهنوده آسویت عضولانی    های التهابی در خون را نشوان شاخ 

هوای عضولانی بوا افوزایش     الیتاند و این نوع فعگزارش نموده

هوای آزاد و نیوز   رسان به عضله هماننود رادیکوال  عوامل آسیت

 هوای سوایتوکاین  از یکوی  IL-6(. 22کربنات، همراه هسوتند ) بی

 فعالیوت  بور  مهواری  تأثیر با تواندمی است که التهابیضد و پیش

 هوا سولول  این از IL-10موجت ترشح  Tکننده تنظیم هایسلول

بگذارد. در بررسی  منفی اثر التهابی هایملکرد سلولع بر و شده

از ورزش، عوامول   علل و عوامل موؤثر بور ایون تغییورات بعود     

عضولانی و نیوز انورژی     متعددی گزارش شده است که آسویت 

شود  به طوری که محسوب می های عضلانی از جمله آنسلول

 شودید  هوای فعالیوت  حوین  انود در برخی از مطالعات نشان داده

 طریق از را کبدی هایسلولآزاد شدن گلوکز از  IL-6شی، ورز

 هایآنزیم کردنفعال و cAMPو تولید  آن هایگیرنده به اتصال

  .(23دهد )می فسفوریلاز را افزایش و فسفاتاز 6-گلوکز 

IL-6     توسط عضله اسکلتی تولیود و در جریوان خوون آزاد

حیواتی در  شود و اعتقاد بر این است که نقش مهوم و شواید   می

های تنظیمی در سیستم ایمنوی و  رشد عضلانی و همچنین نقش

کنود و دارای اهمیوت زیوادی بورای عملکورد      متابولیسم ایفا می

اند عضله در طی انقباع است، تحقیقات مختلف گزارش کرده

ورزشی، عضلات اسکلتی درگیر در فعالیوت،  فعالیت هنگام که 

 کننود خون آزاد می را به درون گردش IL-6مقادیر مشخصی از 

هوای ناشوی از تمرینوات ورزشوی نقوش      که در ایجاد سازگاری

از عضلات اسکلتی با فعالسازی  IL-6دارند زیرا این آزاد شدن 

ای ارتباط دارد. این امکان وجود دارد که آزاد های ماهوارهسلول

های عضلانی ای برای تحریک سلولشدن این مایوکاین، واسطه

-ILحتی افزایش توده عضلانی باشد. زیورا  در جهت حفظ و یا 

 دهنوده پیوام  راه مسیر از ایماهواره هایسلول تمایز تحریک با 6

STATE3 (. 24) شودمی هایپرتروفی موجتIL-6   رها شوده از

 باشد.های سوخت و سازی نیز میعضلات اسکلتی دارای نقش

 های چربی، اثور سلول برخلاف اثرهای دیده شده در کبد و زیرا

بوا افوزایش مصورف گلووکز در      عضله ی اسوکلتی  IL-6مربت 

داده شده است. آزاد شدن عواملی   های کوتاه مدت نشانمطالعه

 کینواز  لپتوین،  ماننود  IL-6شود. زیرا می که باعث مهار انسولین

 چربوی  بافت و اسکلتی عضله در را AMPK کنندهفعال پروتئینی

 دهنوده پیوام  سویر م بور  اثور  با AMPKسازی -فعال. کندفعال می

بوه   IL-6پاسوخ   .شودمی گلوکز مصرف افزایش موجت انسولین

شودن ذخوایر   دهنوده کوم  فعالیت ورزشوی ممکون اسوت نشوان    

 عضله گلیکوژن سطح اینکه به توجه گلیکوژن عضلانی باشد. با

 ممکن لذا است، بیشتر غیرفعال افراد با مقایسه در فعال افراد در

تحقیوق حاضور    در IL-6زایش افو  احتموالی  دلایول  از یکی است

 هموه  زیورا  باشود،  هوا آزمودنی مقاومتی ورزشی فعالیت وضعیت

 سطح در فعالیت نظر از مطالعه این در کننده شرکت هایآزمودنی

 IL-6همچنین عامل احتمالی دیگور در افوزایش    .بودند مطلوب

 تواند تغییرات نیتریک اکسواید پلاسوما باشود، زیورا    پلاسما می

 انقبواع،  حوال  اکسواید در عضولات اسوکلتی در    نیتریک تولید

 که است ایترجمهپیش دهنده پیام مسیرهای کلیدی کننده تنظیم

توان گفت که شود. بنابراین، میعضلانی می IL-6تولید  موجت

، نه تنها با تغییرات ایمنوی ناشوی   IL-6طور ویژهها و بهمایوکاین

ابولیک ناشوی از  از ورزش رابطه دارند، بلکه میانجی تغییرات مت

 (.23) های تمرین نیز هستندورزش حاد و سازگاری



 و همکاران کاظمی
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 گیرینتیجه
های پژوهش حاضر نشان داد که تمرین مقاومتی همراه بوا  یافته

کاهش جریان خون بوا ایجواد کواهش در میوزان مایوسوتاتین و      

 ، ممکن است به بهبود شرایط آنابولیک کمک کند. IL-6افزایش 

 

مندی از مزایای حاصل توانند برای بهرهبنابراین ورزشکاران می

از تمرینووات ورزشووی و کوواهش عواموول التهووابی از تمرینووات  

 مقاومتی همراه با کاهش جریان خون استفاده کنند.
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Abstract 

Introduction and purpose: Cytokines released from 
skeletal muscle are involved in the control of muscle mass. 
Therefore, the aim of the present study was to investigate 
the effect of a period of resistance training with reduced 
blood flow on plasma levels of myostatin and IL-6 in martial 
arts young men. 
Materials and methods: The present study was a quasi-
experimental study with pre-test and post-test. 20 young 
martial arts men aged 25 to 30 years and an average 
weight of 70 to 80 kg  were randomly assigned to two 
training groups with blood flow reduction (10 people) and 
the training group without blood flow reduction (10 people). 
A resistance training program with reduced blood flow was 
performed for four weeks. Myostatin and IL-6 
concentrations were measured by ELISA One-way 
analysis of covariance was used for statistical analysis at 
the significance level of a = 0/05.  
Results:  The results of the present study showed that in 
the exercise group with decreased blood flow compared to 
the exercise group without decreased blood flow, the 
amount of myostatin decreased significantly (P=0.001) and 
the amount of IL-6 significantly increased (P=0.001). 
Discussion and conclusion: Resistance training 
combined with reduced blood flow by reducing myostatin 
levels and increasing IL-6 levels can help improve anabolic 
conditions and muscle structure. 
Key words: Myostatin, IL-6, Resistance training, Young 
men 
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